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Resumen

En el marco de esta tesis se realizé un esfuerzo para conceptualizar los procesos de
innovacién que se llevan adelante en StartUps Biotecnolégicas. Asi, se plantea el desarrollo
de un abordaje conceptual integral, que incorpora la dimensién de negocio a los analisis que
tradicional y unidimensionalmente se centran en el desarrollo tecnolégico. Como resultado
de la propuesta de coordinacién de las dimensiones de desarrollo tecnoldgico y despliegue
comercial, también se facilita la visualizacion de los distintos estadios que pudiera atravesar

una StartUp BIO para convertirse en una EBT sustentable.
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Resumen:

Las nuevas empresas biotecnologicas tienen un impacto relevante en la
economia local y regional. Estas empresas surgen a partir de StartUps
tecnoldgicas, las cuales se definen como organizaciones con orientacion
comercial, basadas en la explotacion de una innovacion tecnoldgica que
conlleva la asuncion de riesgos tecnoldgicos sustanciales. Asi, es necesario
entender los procesos que deben atravesar estas StartUps para que logren la

génesis de nuevas empresas con sustentabilidad economica.

En el marco de esta tesis se realizé un esfuerzo para conceptualizar los

procesos de innovacion que se llevan adelante en StartUps Biotecnoldgicas.



Asi, se plantea el desarrollo de un abordaje conceptual integral, que incorpora
la dimension de negocio a los andlisis que tradicional y unidimensionalmente se
centran en el desarrollo tecnolégico. Como resultado de la propuesta de
coordinacion de las dimensiones de desarrollo tecnolégico y despliegue
comercial, también se facilita la visualizacion de los distintos estadios que

pudiera atravesar una StartUp BIO para convertirse en una EBT sustentable.

En el marco del abordaje conceptual integral surge, como herramienta de
andlisis, una matriz que a través de sus ejes conecta las 2 dimensiones de
analisis propuestas. Para la construccién de los ejes que componen la matriz,
se tomd6 por un lado, una adaptaciéon de la escala de madurez tecnoldgica
(TRL) de la NASA desarrollada por OCDE y el modelo de niveles de despliegue
comercial propuesto por Blank (2006). La coordinacion de estos dos vectores
en una matriz resulta en una herramienta Util para reflexionar sobre trayectorias
y estrategias posibles, de manera de poder tomar decisiones de alto impacto a
la hora de planificar y disefiar politicas de apoyo a la creaciéon de EBTs
adecuadas a las especificidades que caracterizan el desarrollo de las StartUps
BIO.

Para comprobar la utilidad y adecuacion de la propuesta de analisis, se tomaron
4 casos testigo de StartUps biotecnoldgicas, las cuales tenian como objetivo
generar nuevas EBT's BIO. Los lideres de dichos proyectos fueron
entrevistados buscando entender las principales caracteristicas de las StartUps,
los recursos necesarios criticos, los productos obtenidos y las estrategias
utilizadas para sortear los desafios que encuentran en los diferentes estadios de
desarrollo del negocio. Con la informacion relevada se analizaron los 4 StartUps
buscando entender: si se podian identificar diferentes niveles de desarrollo en
los procesos de innovacion; y si era posible identificar distintas estrategias que
permitieran mejorar las tasas de ingreso al mercado de los desarrollos cientifico-

tecnologicos.

También, se comprobo la utilidad del marco de abordaje integral y la matriz
presentada, mediante el andlisis de instrumentos de politicas publicas de apoyo

a la generacion de nuevas empresas tecnoldgicas. El objetivo de este ejercicio
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fue comprender la cobertura de los instrumentos de politicas publicas respecto a
los requerimientos para el desarrollo de negocios tecnolégicos. Ademas, este
analisis se utilizo para validar si la propuesta de disefio del modelo de abordaje
analitico (que combina los ejes de maduracién tecnolégica y despliegue
comercial), resulta adecuada para facilitar el disefio y la planificacion de
instrumentos de politicas publicas que permitan lo optimizacion de obtencion de

resultados esperados respecto al desarrollo de StartUps.

Las indagaciones realizadas, con base en el modelo conceptual propuesto,
evidencian que las estrategias de impulso a la generacion de EBTs BIO pueden
accionarse tanto en la dimension de desarrollo tecnolégico, como en la de
despliegue comercial, 0 ambas. Mediante los analisis realizados en el marco de
esta tesis, queda en evidencia que la dinamizacion sobre el eje de despliegue
comercial, favorece la validacion del negocio, mediante la obtencién de la
autosostenibilidad propiciada por el ingreso temprano al mercado. A la vez,
favorece la identificacién de posibles fragmentaciones del proceso innovador en
etapas, lo que resulta estratégico para superar el transito de las StartUps por el

valle de la muerte.

Con la investigacion realizada, en base a la informacion obtenida, se concluye
que el abordaje conceptual propuesto facilita la identificacion de las potenciales
etapas que las StartUps deben transitar en el proceso innovador. Este modelo
nos permite visualizar tanto caracteristicas generales en los distintos conjuntos
de StartUps, como peculiaridades dentro de cada uno de los niveles
evidenciados. A su vez, permite la unificacion de criterios para la definicién de
cada estadio de madurez de los negocios tecnologicos, proponiendo una forma
organizada y consensuada de categorizacion en base a la definicion de
diferentes resultados obtenidos u objetivos cumplidos dentro del proceso
innovador y en cada uno de los ejes de analisis propuestos. Asi, su uso
resultaria estratégico para valorizarlos procesos de analisis que dan lugar al
disefio y planificacion de politicas de impulso a los proyectos de innovacion, de
manera de mejorar las tasas de generacion de EBTs y optimizar la planificacion
y distribucion de los esfuerzos realizados para la generacion de capacidades

requeridas como insumos en estos procesos.
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Introduccion:

Contexto

Esfuerzos para el desarrollo del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion local

En 2017, la inversion en investigacion y desarrollo (1+D) de Iberoamérica fue de
mas de 90 mil millones de dolares PPC, lo que significd un crecimiento del 33%
con respecto a la inversion realizada en 2008. Del total de la inversion realizada
en I+D, el 53% del monto fue financiado por el gobierno y el 40% por el sector
privado. En América Latina y el Caribe el crecimiento de la inversion en I+D fue
mayor al de Iberoamérica, alcanzado el 43%. El peso del sector publico en el
financiamiento de la 1+D fue méas importante, alcanzando el 58% del total. En
contrapartida, la participacion de las empresas resulta menor, financiando el
36% de la I+D (Albornoz, 2019). Segun los indicadores de insumos de gastos de
[+D por sector de financiamiento para Argentina, publicados en la red de
indicadores de ciencia y tecnologia Interamericana e Iberoamericana en 2017, el
72.64% del gasto fue realizado por el Gobierno (RICyT, 2020). La participacion
mayoritaria del estado en el financiamiento de la |+D es una caracteristica
distintiva de los paises de la regidén con respecto a los paises centrales, en los
que la inversion del sector empresas supera al del sector gobierno. Si bien esta
situacion es identificada desde hace tiempo, alun no surgen herramientas

efectivas para revertirla.

La inversion realizada en 1+D, en parte, tiene como objeto lograr la aplicacion de
conocimiento en el sector industrial productivo, para el desarrollo de nuevos
productos o servicios que lleguen al mercado, lo cual esta asociado a la
explotacion de resultados de investigacién y su posterior adaptacion a contextos
de aplicacion y uso comercial. En esta linea se ubican las actividades de
promocioén para la creacion de empresas de base tecnologica. Las que se
refieren al conjunto de acciones que se realizan con el objeto de explotar las
capacidades existentes en el sistema cientifico-tecnoldgico nacional, como por

ejemplo: el conocimiento acumulado, aplicandolo en el sistema productivo local



con el objetivo de mejorar la competitividad del sector productivo, diversificar la
matriz productiva y de aumentar las exportaciones de alto valor agregado.

Asi, la conjuncion de politicas cientifico-tecnoldgicas y de desarrollo productivo,
como las de impulso a la generacion de Empresas de Base Tecnologica (EBTS),
buscan mejorar sosteniblemente el desarrollo socio-econémico local. Lo cual
fomentaria la generacion de empleos de calidad, obteniendo mejoras en los
ingresos de las familias y, de este modo, reduciendo la pobreza y la
desigualdad. Para lograr dichos objetivos, es fundamental la generacion y
aplicacion de conocimiento novedoso, lo cual puede promoverse a través del
fomento de nuevos espacios de interaccidn entre los sistemas cientifico-
tecnoldgicos y productivos nacionales, de manera de favorecer los procesos de
innovacion. Sin embargo, en la actualidad, los esfuerzos realizados por el
Estado, tanto en inversion en I+D como en politicas de impulso a la generacion
de nuevas empresas no estan teniendo un impacto significativo. Segun Albornoz
(2019), en América Latina solo el 0.3% de los investigadores manifestaron haber
participado en la creacibn de una empresa basada en el resultado de sus
investigaciones en el afio 2018.

El desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias y su impacto sobre el desarrollo
econdmico de los paises atraviesan los temas que han concentrado la atencién
de diversos gobiernos de paises periféricos como Argentina frente al cambio del
patrén tecnoldgico internacional. Dentro de las principales problematicas a
atender, para lograr un posicionamiento competitivo dentro de los nuevos
paradigmas tecnoldgicos, aparecen las fragilidades del sistema innovativo
domeéstico, lo que queda de manifiesto en la escasa presencia de desarrollos

tecnologicos industriales relevantes (Katz y Bercovich, 1990).

Considerando que el Estado realiza un porcentaje mayoritario de las inversiones
en 1+D con el objetivo de generar beneficios socio econdmicos en el pais, y
dado que las empresas de base tecnolégicas (EBTs) son una de las formas de
lograr estos objetivos gracias a su potencial para la generacion de divisas y de
puestos de empleo de calidad, resulta relevante revisar de qué forma se pueden



realizar estas inversiones de manera mas eficiente, para favorecer la difusion y

transferencia de 1+D estatal en nuevas EBTs autosustentables.

Vale resaltar la fuerte relacion de tienen las EBTs innovadoras con el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), las cuales se presentan
como un importante artefacto de transicibn entre el sistema cientifico-
tecnolégico y el productivo industrial, ya que su objeto de negocio suele
centrarse en la aplicacion del conocimiento generado en el seno de los procesos
de I+D, para obtener nuevos productos, procesos O Servicios que agreguen
valor en el mercado. Dichas acciones, no solo resultan de relevancia a nivel
conceptual, sino que también resultan de importancia a nivel gubernamental.
Tanto es asi, que en el afio 2001 se promulgod la Ley 25.467, que explicita
dentro de sus objetivos la necesidad de impulsar, fomentar y consolidar la

generacion y aprovechamiento social de los conocimientos.

Los modelos econdmicos contemporaneos presentan la gestion del
conocimiento como un elemento estratégico que permite una mejor
competitividad de las empresas mediante el progreso tecnolédgico. Asi, toman
relevancia las Empresas de Base Tecnologica (EBTs), entendidas
organizaciones productoras de bienes y servicios comprometidas con el
desarrollo, la produccion y la comercializacién de nuevos productos, obtenidos
mediante procesos de fabricacion innovadores, a través de la aplicacion
sistematica de conocimientos técnicos y cientificos. En este sentido, dada la
relevancia de la gestién del conocimiento en la nueva economia, las EBTs se

convierten en protagonistas de este escenario (Rubiano, 2007).

Lograr el desarrollo de la region o del pais, implica optimizar el impacto
conseguido a través de las inversiones publicas en actividades de 1+D, de
manera tal de lograr incrementos en la sofisticaciéon productiva por via de la
aplicacion de los resultados de 1+D que derive en productos diferenciados e
innovadores. Bekerman (2015) propone estrategias centradas en la
reasignacion de recursos hacia sectores productivos o actividades intensivas en
conocimiento, con el objeto de promover el cambio estructural productivo de

forma tal que tienda a una mayor sofisticacion de la matriz productiva. Esto
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requiere el impulso de sectores que muestren un rapido crecimiento de la
demanda, tanto interna como externa, permitiendo aumentar la calidad y
cantidad de exportaciones y disminuir la cantidad y calidad de las importaciones,
llevando a la extincion del desequilibrio en la estructura productiva que
caracteriza a las economias latinoamericanas. Asi, la optimizacion de la balanza
de pagos, requiere diversificar el perfil exportador de manera que aquellos
productos de mayor valor agregado aumenten su presencia en la cartera
exportadora. Por este motivo es fundamental impulsar de manera eficiente la
generacion de EBTs, como promotoras dindmicas de la reconversion productiva

basada en el conocimiento.

En la Ley 27.506, se crea el régimen de promocion de la Economia del
Conocimiento para todo el territorio de la Republica Argentina. La misma tiene
como objetivo promocionar actividades economicas que impliquen el uso del
conocimiento apoyado en los avances de la ciencia y de las tecnologias, para la
obtencion de bienes, prestacion de servicios y/o mejoras de procesos. Dentro de
las actividades promovidas, se menciona a la biotecnologia como uno de los

sectores a impulsar

El paradigma biotecnologico tiene como ejes centrales la investigacion en
Biotecnologia (Pérez, 2010) y las Empresas de Base Biotecnologica (EBTs
BIO), asi como su vinculacién. El sector biotecnoldgico en Argentina, cuenta con
la base de conocimiento, la capacidad empresarial y la infraestructura
tecnoldgica adecuada para ingresar de manera ventajosa al paradigma tecno-
productivo biotecnolégico (Lavarello, 2014). Entendiendo que las empresas son
los instrumentos que promoveran la innovacion como una herramienta de
competitividad del sector, es importante comprender cuales son las capacidades
locales disponibles sobre las cuales pueden apoyar sus procesos de generacion

y crecimiento.

Capacidades del sistema cientifico-tecnolégico y productivo en el sector
biotecnolégico local

Para aprovechar, como pais, la ventana de oportunidad que plantea el

paradigma biotecnoldgico, se requiere contar con una base de conocimientos,
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con la infraestructura tecnologica adecuada y con la capacidad empresarial que
permita absorber y explotar rapidamente las nuevas tecnologias (Lavarello et.
al., 2018). Por lo tanto, toman relevancia las empresas biotecnolégicas como
parte del conjunto de empresas de base tecnoldgica, las cuales aportan la

capacidad empresarial nacional.

El Estado puede intervenir favoreciendo la generacibn de capacidades
requeridas que faciliten la consolidacion de un ambiente propicio para lograr el
estimulo a la innovacion. Las acciones de fomento al sistema de innovacion
pueden mediar en diversos segmentos, como por ejemplo: en la generacion y
difusiébn de nuevos conocimientos y tecnologias, en la capacitacion de capital

humano de alta calidad, y en el desarrollo de capital fijo y capital institucional.

Argentina, adn sin estar plenamente en las fronteras internacionales de la
biotecnologia, generd capacidades cientificas tempranamente, con iconos
como:

- los Premios Nobel Houssay, Leloir y Milstein;

- los desarrollos tecnolégicos como el dominio de las técnicas de clonacion de
plantas y animales; y

- los desarrollos productivos como los cultivos transgénicos, la produccion de

interferdn, eritroproyetina y anticuerpos monoclonales, entre otros.

Estas capacidades generadas abren las puertas a enfatizar una mayor
posibilidad de desarrollo nacional en la direccion de la innovacion biotecnolégica
(Anllo, 2016). Ademas, a nivel nacional se denota:

- la presencia de amplias plataformas de recursos naturales (que se traducen en
una amplia diversidad genética disponible);

- la generacion de recursos humanos altamente capacitados en biologia y
microbiologia, bioquimica, ciencias agrarias y pecuarias, biomedicina y otras
asociadas, teniendo en el pais 6.98% de estudiantes de educacion superior en
Ciencias Naturales, Matematicas y Estadisticas, lo que representa el mayor
porcentaje a nivel regional (Red indices, 2020);
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- la existencia de mas de 15 instituciones de educacion superior, tanto publicas
como privadas, que dictan carreras de formacion de grado asociadas a la
biotecnologia;

- la presencia de una base empresaria en el sector biotecnolégico con
capacidades productivas y comerciales alcanzada por las transversalidad de
distintos productos y servicios biotecnolédgicos ofrecidos. Entre las actividades
atendidas se pueden mencionar: Salud humana, Inoculantes, Reproduccion
animal, Insumos industriales, Semillas, Fertilizacion humana asistida, Salud

animal, y Micro-propagacion Vegetal.

Todos estos elementos, tienden a conformar una base sélida de capacidades

locales para lograr objetivos en materia de innovacion a nivel nacional.

Ademas, Argentina se ubica entre los 20 primeros paises del mundo en nimero
de empresas biotecnoldgicas (MinCyT, 2016). Este posicionamiento ventajoso
del pais, se podria explicar dadas las capacidades nacionales anteriormente
mencionadas. Esto posiciona favorablemente al pais para afrontar el ingreso al
nuevo paradigma biotecnoldgico, lo que permitiria capitalizar los beneficios de la

innovacion.

Las EBTs BIO argentinas son principalmente pequefias y medianas empresas.
Dicho sector se conforma por el 48% de micro empresas, el 43% de pequeias y
medianas, y el 9% de grandes (Bisang, 2011). Sobre un total de 201 empresas,
mas de la mitad fueron fundadas en la ultima década (MinCyT, 2016), lo que
pone en evidencia el dinamismo asociado al sector en el pais y la relevancia
gue toma la generacion de nuevas EBT BIO en el desarrollo del sector, ya que

denotando una participacion mayoritaria de empresas nuevas.

En términos econdmicos, la actividad comercial del sector biotecnolégico
nacional, se traduce en un total de cerca de 15 mil millones de dodlares en
ventas para las EBTs BIO Argentinas en el afio 2014, observandose niveles de
facturacion similares a los de la industria textil, la de confecciones, los calzados
y los vinos y supera largamente a la industria de la maquinaria agricola. La

relacion exportaciones/ventas internas supera el 18%, resultando similar a las
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colocaciones externas de “sectores intermedios” como textiles y confecciones,
tabaco, caucho y manufacturas e incluso produccion de maquinaria agricola y
superando largamente las colocaciones externas de calzado y marroquineria o

de los productos derivados de la elaboraciéon de lana (MinCyT, 2014).

En 2016 la inversion en actividades de |1+D biotecnoldgica habia alcanzado poco
mas que 90 millones de ddlares. El subconjunto EBTs BIO empleaba para el
mismo afio 2.659 personas en actividades de Investigacion y Desarrollo,
dedicandose el 41% de ellas a tareas estrictamente biotecnoldgicas, lo que
arroja una inversion en 1+D en biotecnologia promedio por empleado de 82 mil
dolares (MinCyT, 2016).

Dado el posicionamiento actual y la potencialidad existente, Argentina tiene la
oportunidad de ser un actor relevante en un mundo donde lo biol6gico, y su
interfaz y convergencia con otras tecnologias, replantea el valor de los recursos
naturales renovables y la forma en que su aprovechamiento se transforma en
bienestar para la sociedad. La via de “industrializar” lo biolégico en una amplia
gama de actividades abre la oportunidad a la generacion de nuevos negocios
biotecnoldgicos, los cuales son una interesante alternativa para generar
ingresos por exportaciones de productos de alto valor agregado, asi como son
una potencial fuente de empleos de calidad. Por estos motivos, y en vistas a los
esfuerzos realizados por el Estado en la generacion de capacidades, una vision
estratégica, para favorecer la innovacion en este campo, debe focalizarse en el

fortalecimiento de la generacion de EBTs BIO.

Negocios y empresas de base biotecnologica

Publicaciones como “La innovacion y la transformacién productiva” (Scandizzo,
2006) resaltan la importancia de las EBTs BIO como generadoras de
innovacion, puestos de empleos de calidad, y fuente de transformacion
productiva. También marcan la necesidad de intervencién del estado, cubriendo
las fallas del mercado con politicas que apoyen el desarrollo de la innovacion y
la creacion de EBTSs, ya que se considera que estos procesos tienen un alto
riesgo. Por lo tanto, para lograr acompafar estos procesos de generacion de

EBTs BIO innovadoras, mejorando sus tasas de creacion, es necesario conocer
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en mayor profundidad el proceso de innovacion y los recursos necesarios para
su concrecion, reconociendo potenciales estrategias que podrian favorecer este

tipo de procesos.

Desde el punto de vista econdmico, la generacion de EBTs BIO plantea
desafios para la sustentabilidad del proceso de innovacion porque se
caracterizan por ser de capital intensivo, ya que suelen requerir grandes
inversiones asociadas con necesidades de equipos complejos, infraestructura
de trabajo con tecnologias avanzadas que cumplimenten las exigencias
normativas, e insumos sofisticados. La busqueda y captacion de este tipo de
inversiones suele constituirse no sélo como un obstaculo para la lograr la
maduracion de la tecnologia sino que también se traduce en un flujo de fondos
negativo en la etapa de gestacion del negocio, previamente al lanzamiento
comercial, que amenaza frecuentemente las perspectivas de viabilidad y
creacion de la EBT (CEPAL, 2004).

Se suele considerar que las EBTs BIO surgen luego de lograr su sostenibilidad,
entendida como la capacidad que tiene una organizacién de administrar sus
recursos y generar rentabilidad, al ingresar al mercado un producto, servicio o
proceso productivo considerado innovador, el cual requiere atravesar un
proceso de desarrollo que conlleva inversiones econdmicas altas, tiempos de
desarrollo extensos y constantes interacciones con el ambito académico y el
mercado. La innovacion exitosa requiere la conversion de una idea en un
producto fabricado y adoptado por los usuarios, o sea requiere la generacion de

un nuevo negocio tecnoldgico, proceso que se define con el término “StartUp”.

Debido a los altos riesgos que conllevan los procesos de innovacion, en
particular los llevado a cabo para la generacion de nuevas EBT BIO (también
llamaremos a este proceso StartUps BIO), un alto porcentaje no logra concretar
sus objetivos por falta de sostenibilidad. Tanto es asi, que existe el concepto de
‘valle de la muerte”. Esta idea describe el punto en el que las StartUps, a
menudo las basadas en tecnologia, requieren un nivel importante de inversiones
asociadas a los recursos necesarios para avanzar en el desarrollo tecnolégico,

no han logrado la validacion del negocio como para obtener ganancias a través
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de venta. Asi se imposibilita conseguir la autosustentabilidad econémica, ya que
las inversiones requeridas y los costos de operacion superan ampliamente los
ingresos obtenidos por actividades comerciales, en el caso de tenerlas (House
of Commons, 2013).

Considerando al proceso de validacion tecnolégica como uno de los ejes
centrales llevados a cabo en las StartUps BIO, no debe olvidarse que el mismo
debe ser coordinado con la estrategia de generacion de valor, a través de la
concertacion del proceso de validacibn comercial en conjunto con los
potenciales clientes. A la vez, debe considerarse que la sostenibilidad de la
StartUp estd asociada a la adoptabilidad del nuevo producto por parte del
mercado, lo que permite concretar la validacion de un nuevo negocio, objetivo
de cumplimiento indispensable para la materializacion de nuevas EBTs BIO. Por
lo tanto, las StartUps necesitan contar con estrategias de sostenibilidad que les
permitan acceder a los recursos necesarios para avanzar en el desarrollo del
negocio (coordinando el desarrollo tecnolégico con el despliegue comercial)
hasta que puedan generar ingresos suficientes para cubrir costos y tener cierto
nivel de ganancias, obtenidas a través de las ventas, que les permitan ser

autosuficiente y crecer.

La generacién de un nuevo negocio en la industria biotecnolégica involucra la
organizaciéon del desarrollo de productos, procesos o servicios, la organizacion
de la validacion comercial, asi como la organizacion de sistemas de
conocimiento que retro-alimentan y orientan las estrategias corporativas e
institucionales. La gestibn para el desarrollo de StartUps BIO (como
generadoras de EBTs BIO), asi como la seleccion de las estrategias para el
desarrollo sectorial, deben considerar de forma equilibrada la validacion de la
funcionalidad tecnolégica y de la oferta de valor. La validacién temprana del
modelo de negocios propuesto a través del contacto directo con clientes
(promovido con el proposito de concretar acciones comerciales), fomenta la
obtencion de conocimiento entregado por el mercado. Este conocimiento
resulta fundamental para la retro-alimentacion del proceso de desarrollo
tecnologico permitiendo incorporar en el disefio del nuevo producto las

caracteristicas que resultan deseables en el mercado. A la vez, esto favorece el
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desarrollo comercial del negocio, ya que promoveria la oferta de productos
cuya propuesta de valor fuera disefiada considerando los requerimientos del
mercado. Asi, este proceso de acercamiento temprano al mercado, permite
adquirir conocimientos que promueven la sostenibilidad de la StartUp, a través
de estrategias que optimizan el ingreso al mercado, ya que favorece la oferta
de productos con una mayor factibilidad de ser adquiridos por los potenciales

clientes.

Por lo anteriormente planteado, el analisis de los procesos de innovaciéon que
ocurren en las StartUps BIO, requiere de la asociacion de variables referidas
tanto al proceso de investigacion y maduracion tecnolégica como al grado de
despliegue comercial. Estos vectores son particularmente importantes en el
sector biotecnolégico dada la importancia que el conocimiento, el desarrollo
tecnologico y el potencial innovador tienen en esta industria. Los acercamientos
entre las StartUps y el mercado, abren las puertas a nuevas y diferentes formas
de transferencia y comercializacién de tecnologias, por lo tanto en la medida
que se favorezcan de manera temprana estas interacciones podrian
favorecerse los intercambios comerciales abriendo un posible sendero de
sostenibilidad para las StartUps. Asi, resulta relevante la generacion de
politicas de apoyo a las StartUps BIO que consideren de manera integral los

aspectos hasta aqui mencionados.

Debido a los requerimientos de inversion y los largos tiempos que conllevan los
procesos de innovacién que tienen como objeto generar nuevas EBTs BIO, su
tasa de generacion resulta ser baja, ya que muy pocas StartUps logran el
equilibrio requerido para conseguir el avance tecnologico y el despliegue
comercial que les permita obtener su autosustentabilidad econdémica. Para
lograr un disefio adecuado de politicas de fomento a la generacién de EBTs
BIO, se deben considerar los procesos de innovacion, como una conjuncién de
diferentes estadios en los que, las StartUps, podrian encontrarse segun su nivel
de avance en los procesos de validacion de nuevos negocios biotecnoldgicos.
Estos diversos estadios pueden asociarse tanto al grado de avance en el
proceso de desarrollo tecnoldgico como al nivel de acercamiento/inserciéon en el

mercado. Profundizar el entendimiento de los procesos de innovacion mediante
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la caracterizacion de sus diversos estadios, posibilita el discernimiento de la
instancia en la que se encuentra una determinada StartUp en un determinado
momento de su desarrollo. Esto, facilita la comprension de las posibles
estrategias de sostenibilidad que podrian aplicarse para acelerar la consecucion
de autosostenibilidad de las StartUps BIO en base a su nivel de desarrollo y los

recursos requeridos.

Asi, ahondar el conocimiento sobre la caracterizacion del proceso innovador,
simplifica el estudio de las estrategias se sostenibilidad, lo que permitiria
generar politicas e instrumentos de promocion a la innovacion que se adecuen a
las especificidades de los procesos de generacion de EBTs BIO, lo que podria

traducirse en la optimizacion de las inversiones en I+D realizadas por el estado.
Objetivos e hipotesis de trabajo

En base a los esfuerzos realizados para generar las capacidades necesarias
para diversificar el sector productivo, generar exportaciones de alto valor y
empleos de calidad a través de la aplicacién de conocimiento, resulta relevante
impulsar los procesos de innovacion que buscan generar nuevos negocios
biotecnolégicos, ya que en este punto existe la posibilidad de mejorar la tasa de
generacion de EBTs BIO, lograndose esto a través de un adecuado

acompafamiento de las StartUps que dan lugar a las mismas.

Asi, se presenta la posibilidad de optimizar la inversion publica en actividades
de 1+D del SNCTI favoreciendo la obtencion de resultados con impacto en la
economia nacional. Las StartUps BIO, como generadoras de nuevas EBTs BIO,
pueden ser consideradas como un instrumento estratégico para el desarrollo
socio-economico del pais. Por lo tanto, conocer con mayor profundidad como
ocurre la génesis de nuevas empresas de base tecnoldgica y cuéales son
los principales factores que afectan su desempefio resulta importante para
el Estado y los hacedores de politicas publicas, de manera de brindar

herramientas de impulso adecuadas y asi eficientes.

La relevancia de este estudio estd basada en la posibilidad de obtener

elementos que faciliten un efectivo disefio de politicas de promocion al
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desarrollo de las EBTs BIO. Entonces, este trabajo de investigacion, busca
comprender las fases del proceso innovador que dan lugar a la
generacion de EBTs BIO, asi como las definiciones estratégicas que
favorecen estos procesos. Estos conocimientos podrian ser un insumo para
la creacion de politicas que promuevan con mayor eficiencia la creacion de
EBTs BIO, brindando recursos acordes a los requerimientos de cada etapa y
planificando estrategias que mejoren la eficiencia de su surgimiento, con miras
a generar un nuevo perfil productivo competitivo centrado en la agregacion de
valor, la generacion de empleo de calidad y la incorporacién de conocimiento
por parte, tanto de industrias tradicionales como de nuevas empresas de

actividades de alta complejidad tecnoldgica.

La propuesta de este trabajo, entonces, es realizar un analisis de casos
testigo de StartUps BIO y de instrumentos de politicas publicas que
plantean como objetivo fomentar el desarrollo de nuevas EBTs
tecnoldgicas. Asi, se propone un analisis integral que tiene en consideracion
diversos factores criticos para este tipo de organizaciones. A la vez, el planteo
de dicho analisis busca favorecer la identificacion de las instancias del proceso
innovador que deben atravesar las StartUps BIO. También se plantea encontrar
cudles son los factores determinantes que las politicas publicas de fomento
deben considerar en la planificacién de instrumentos, para favorecer el proceso

de validacion de negocios que daran lugar a nuevas EBTS BIO sustentables.

Segun se introdujo anteriormente, son diversos los obstaculos que deben
atravesar las StartUps durante su paso por el “valle de la muerte” para lograr
convertirse en EBTs sostenibles. Los cuales derivan en dificultades para cubrir
los requerimientos financieros, antes de lograr la validaciéon de la funcionalidad
tecnolégica y comercial de la propuesta innovadora. Las StartUps deben
desarrollar y comprobar la funcionalidad de la tecnologia embebida en la
propuesta de negocios. Lo cual suele requerir altos niveles de inversion, que
ademas aumentan con el nivel de innovacion particular en sectores tecnologicos
de capital intensivo como el biotecnologico. Estos requerimientos financieros
no pueden ser cubiertos intra-organizacionalmente hasta que no se valida el

modelo de negocio, lo cual requiere generar y entregar valor a los clientes,
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traduciéndose en ingresos propios generados por ventas. En esta instancia, la
supervivencia de las StartUps tecnologicas necesita en lo general de la
intervencion del Estado para cubrir las fallas del mercado; y en lo particular,
gueda sujeta a la estrategia de desarrollo del negocio, que en muchos casos
tiende a direccionarse hacia el desarrollo de actividades de I+D que permitan
comprobar la funcionalidad tecnoldégica por sobre la validacion del modelo de
negocios, lo que aumenta los plazos de transito de las StartUp por el “valle de la
muerte”. A partir de estas premisas, surge la necesidad de estudiar los procesos
de innovacién que llevan a cabo las StartUps tecnoldgicas complementando las
diversas estrategias accionables, las cuales suelen coordinarse entre los ejes de

validacion tecnologica y comercial planteados en la idea de negocios.

Entonces, la hipétesis con la que se realiza el planteo de analisis de esta tesis
es:

e La integracion de ejes de analisis asociados a la madurez tecnoldgica y

al despliegue comercial permiten identificar diversos estadios del

proceso de innovacion que dan lugar a la generacion de EBTs BIO.

En base a la hipétesis presentada, el analisis realizado en esta tesis, se centra
en un modelo de abordaje conceptual disefiado de manera tal que permite
vislumbrar los diversos estadios de desarrollo que anteceden a la generacion de
las EBTs BIO. Dicho disefio, surge de la coordinacion de los principales ejes
accionables presentes en las estrategias de desarrollo de las StartUps, como el
de madurez tecnoldgica y despliegue comercial; ambos requeridos para la
concrecion de procesos de innovacion tecnologica. Asi, esta perspectiva
analitica, impacta en el disefio de politicas de impulso, permitiendo identificar
distintas instancias de desarrollo de nuevos negocios, y asi atender
adecuadamente las diversas criticidades que surgen en los procesos de

generacion de EBTs BIO.

Con el propésito de dar al nuevo modelo de abordaje conceptual propuesto una
aplicabilidad accesible, se presenta una matriz, la cual permite la identificacién
objetiva de los diversos estadios propuestos. Asi, se muestra el uso de la
matriz como herramienta catalizadora para el analisis de estrategias de impulso

a StartUps BIO. Dicha herramienta surge de la coordinacién de dos ejes, uno
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de madurez tecnologica y otro de despliegue comercial. La combinacion de los
diversos niveles planteados, para cada uno de los ejes, convergen en distintos
estadios que las StartUps podrian atravesar en su instancia por el proceso

innovador.

Por lo tanto, el modelo presentado facilita la identificacion de los estadios de
desarrollo de las StartUps BIO. Permite también organizar los procesos de
innovacion en base a la agrupacion de ciertas caracteristicas y requerimientos
asociados al nivel de avance en el desarrollo de un nuevo negocio tecnolégico.
Segun el grado de avance que atraviesan los desarrollos llevados a cabo, se
considera que variaran sus requerimientos, los recursos necesarios criticos y
las estrategias para lograr la migracion hacia una nueva etapa del proceso
innovador. La identificacion de todos estos aspectos resulta en un insumo de
relevancia para la optimizacion del disefio de politicas de apoyo, ya que
favorece su adecuacién a los requerimientos especificos. Ademas, esto
simplifica la toma decisiones estratégicas en la planificacion de politicas, por
ejemplo facilitando decisiones asociadas a la distribucion del financiamiento, de
modo de atender los diversos estadios de forma proporcional a los
requerimientos y los resultados esperables. Por lo tanto, resulta esperable que
un disefio de politicas que se adecue a las caracteristicas de cada estadio

optimice la consecucion de resultados.
Descripcion de capitulos

A continuacion se detalla la estructura de la tesis, mediante la mencion de los

capitulos que la conforman.

Capitulo 1: Introduccion. En el comienzo de este capitulo se presenta el
problema de investigacion, el cual estd asociado a la escasa aplicacion del
conocimiento, generado en el SNCTI financiado principalmente por el sector
publico argentino, para el desarrollo de nuevos productos que den lugar a la
generacion de nuevos negocios biotecnolégicos. Posteriormente, se presentan
los antecedentes que muestran la relevancia de la participacion del Estado en
la generacion de capacidades locales requeridas para el desarrollo de la

innovacion y la creacion de EBTs. Finalmente se expone la hipdtesis que
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propone un abordaje conceptual que conjuga perspectivas de madurez
tecnologica y despliegue comercial facilitando la identificacion del estadio de
desarrollo que atraviesan las StartUps BIO en los procesos de innovacion que

dan lugar a la generacion de EBTs BIO.

Capitulo 2: Marco teérico. En este capitulo se presenta una revision
bibliografica y conceptual de los temas principales sobre los que se fundamenta
la propuesta metodologica desarrollada en la tesis, los cuales se enumeran a
continuacion: Sistemas de ciencia, tecnologia, innovacién y desarrollo
productivo, Empresas de base tecnoldgica como herramientas de fomento a la
innovacion, Innovacién y Empresas en el sector biotecnolégico, Procesos de
generacion de empresas biotecnoldgicas (StartUps BIO), Politicas de impulso a
la generacibn de empresas biotecnoldgicas, Metodologias de andlisis de

madurez tecnoldgica y despliegue comercial.

Capitulo 3: Metodologia. Se expone la elaboracion de la propuesta
metodoldgica y se presentan las preguntas de investigacién. Se expone el
disefio de la indagacion y las fuentes de informacion. Se presenta metodologia
analitica mediante el uso de la matriz de analisis compuesta por ejes que
permiten evaluar de forma combinada la madurez tecnoldgica y el despliegue
comercial. Finalmente se presentan los casos testigo de StartUps BIO y de
instrumentos de politicas de apoyo a generacion de EBTs utilizados en el

analisis.

Capitulo 4: Analisis de resultados. Se detallan los resultados obtenidos en el
analisis realizado. Para validar la funcionalidad de la herramienta presentada se
analizan casos de StartUps BIO a través de la categorizacion de su estadio de
desarrollo, del andlisis las estrategias de desarrollo propuestas por sus lideres, y
la revision de estrategias alternativas. También se presenta el analisis de
diversos instrumentos de apoyo a la generacion de EBT, verificando los niveles
de desarrollo de los proyectos apoyados, e identificando los recursos brindados

en los distintos instrumentos relevados.

21



Capitulo 5: Conclusiones de la tesis, aportaciones y recomendaciones. Se da
respuesta a las preguntas de investigacion planteadas, se revisa la idoneidad
del marco conceptual propuesto y de la herramienta presentada como
catalizador de disefio de politicas publicas que se adecuen y complementen las

criticidades identificadas a través del analisis.
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Marco Teorico

Politicas cientifico-tecnologias y su correlacion con las politicas
productivas

El triangulo de Sébato, es un modelo de politica cientifico-tecnolégica que
postula que para que exista una estructura cientifico-tecnologia productiva que
derive en un sistema virtuoso de generacion de innovaciones, es necesario
considerar a tres agentes fundamentales:
- El sistema cientifico—tecnoldgico, como sector productor y oferente de la
tecnologia;
- El sector productivo, el cual es demandante de tecnologia; y

- El Estado, como disefiador y ejecutor de la politica de innovacion,

Para que esta triangulacién funcione es necesario que exista una fuerte
interrelacion entre estos tres agentes (Sabato y Botana, 1970). Esta afirmacion
busca resaltar que no basta con una vigorosa infraestructura cientifico—
tecnologica para asegurar el desarrollo de un pais a través de los beneficios de
la innovacion, sino que es necesario incorporar a la ciencia y la técnica al
proceso de desarrollo local en conjunto con el sistema productivo y con la
participacion activa del Estado en el disefio de politicas adecuadas de impulso.
Por lo tanto, es menester la participacion del Estado con una planificacion de
politicas de desarrollo, vehiculizadas a través de instrumentos que faciliten la
vinculacion de la infraestructura cientifico—tecnolégica, con la estructura
productiva; de forma que esta vinculacion impacte favorablemente en el

desarrollo econémico y social local.

Asi, la investigacion cientifico—tecnolégica se convierte en una poderosa
herramienta de transformacién de una sociedad, ya que el conocimiento,
generado a través de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, e incorporado
en el sistema productivo, da lugar al concepto de innovacion. Estos procesos de
innovacion son considerados de gran relevancia para el desarrollo. Galante y
Lugones (2005) indican que los cambios en las relaciones entre la ciencia y la
tecnologia y el nuevo paradigma tecno-econdmico han iniciado un proceso

mediante el cual las empresas se ven abocadas a competir en mercados cada
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vez mas competitivos, y que un requisito en el actual contexto internacional es la
acumulacion de ventajas competitivas basadas en la innovacion. Asi, la teoria
econdémica ha incorporado formalmente la tecnologia a los factores que
contribuyen al crecimiento econémico, y considera que el conocimiento es un
factor de produccién, igual que el capital y el trabajo. Por lo tanto, es preciso
destacar la vigencia de los conceptos desarrollados por la Escuela
Latinoamericana de Pensamiento en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo en el
momento actual en que se reconoce ampliamente la importancia de la

tecnologia para el desarrollo econémico y social de un pais.

El éxito de las politicas cientifico tecnoldgicas, asi como el de las politicas
econdémicas del pais, se relacionan con el éxito de traducir parte de la base
cientifica de actividades de I+D en innovaciones adoptadas en el sistema
productivo. Una manera de cumplir dicho objetivo es a través del desarrollo de
nuevos negocios tecnolégicos basados en el conocimiento, que impacten en la
competitividad del sistema productivo, favorezcan la generacion de empleos y
generen beneficios socio-econdmicos. Durante décadas, los gobiernos de
paises centrales han tratado de promover la mejora de sus sistemas productivos
a través de la innovacidén tecnolédgica, garantizando la apropiacién de los
beneficios de su base cientifica. Podemos tomar como ejemplo el caso del
Gobierno de Reino Unido, el cual en la publicacion de su “Estrategia de
innovacion e investigacion para el crecimiento”, establece cémo trabajar en la
generacion de empresas basadas en el conocimiento para apuntalar el
crecimiento local liderado por el sector privado. Esta estrategia plantea puntos

especificos para las ciencias de la vida (House Of Commons, 2013).

Asi, con el objeto de mejorar la competitividad del entramado productivo es
necesario adecuar, a la nueva realidad global, la politica de ciencia y tecnologia
en los paises periféricos de modo de favorecer la generacién de resultados que
impacten en el nivel de innovacion de los diferentes sectores industriales. De
este modo, muchos paises de la periferia ponen en practica reformas
institucionales y crean nuevos instrumentos que buscan agilizar y transparentar
los procedimientos de asignacion de recursos, evaluar resultados, incentivar la

innovacion, fortalecer los vinculos entre los centros de investigacion y las

24



empresas (Albornoz, 2009). Mejorar las tasas de generacion de EBTs BIO,
podria considerarse como uno de los ejes de accibn de mejora socio-
econdémica. Para ello, las politicas de acompafiamiento, deben apoyarse en
instrumentos que permitan apalancar de forma estratégica el desarrollo de
StartUps, para lo cual resulta necesario conocer los procesos innovadores que

dan lugar a los nuevos negocios tecnoldgicos.

La validacion conceptual que refuerza la idea de que el desarrollo de un nuevo
negocio tecnolégico depende de la concrecidon de los procesos de innovaciéon
asociados a la validacion del funcionamiento de la nueva tecnologia y también
del ingreso del nuevo producto o servicio en el mercado, esta relacionada a las
definiciones de innovacion. Schumpeter (1935) definié innovacién en un sentido
general como la introduccion en el mercado de un nuevo bien o la incorporacion
de un nuevo método de produccion no experimentado en determinado sector.
Freeman (1982) defini6 la innovacibn como el proceso de integracion
tecnolégica para crear o mejorar un producto, un proceso O un sistema.
Considerando estas definiciones podemos inferir que la concrecion de un
proceso de innovacion tecnoldgica ocurre luego de transitar de manera
coordinada diferentes etapas de validacidon tecnolégica y comercial. Asi, surge
la idea de que un proyecto de negocios biotecnoldgico deberd desarrollar un
nuevo producto, servicio o tecnologia que a su vez sea adoptada por el
mercado, de forma de completar el proceso de innovacion que de lugar a una
nueva EBT BIO.

Yoguel (2007), en su analisis de politica cientifica tecnoldgica argentina, resalta
como resultado de la evaluacion de los instrumentos de fomento a la
investigacién, el desarrollo, y la innovacion de los 70 y ’80, que dichos
instrumentos presentaron una debilidad fundamental, la cual residié en la falta
de adecuacion entre los recursos que se asignaron a los programas y los
objetivos fijados para los mismos. A la vez, en su trabajo refuerza que la
inadecuacion entre medios y fines, redundaron en que el efecto de los
programas en términos de innovacién o desarrollo de productos y proceso fuera
bajo e insatisfactorio. Estas incongruencias en la planificacién de politicas de

fomento a la innovacion, refuerza la necesidad de presentar un acercamiento
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conceptual orientado a la construccion de un modelo de analisis que considere
los diversos estadios (y sus peculiaridades) que las StartUps deben atravesar
en el proceso de innovacion hasta convertirse en EBTs sustentables. Una
herramienta que posibilite la identificacion de los diversos estadios de desarrollo
de las StartUps tecnologicas, a la vez, resultaria de utilidad para la planificacion
y disefio de politicas de apoyo a la generacion de EBTS, facilitando el analisis de
la distribucion estratégica de esfuerzos de manera atender las principales
criticidades implicadas en los desarrollos de nuevos negocios, y en base a la
consideracion adecuada de potenciales resultados esperables. El conocimiento
acerca de los diversos estadios, da espacio a un reconocimiento mas certero
de los recursos necesarios y resultados esperados en cada uno de ellos; esto
resulta estratégico para organizar el disefio y planificacién de politicas tanto
cientifico-tecnolégicas como productivas, de manera de mejorar la distribucion

de recursos en base a las capacidades requeridas y a los resultados esperados.

La identificaciébn de potenciales estrategias de desarrollo, requiere reconocer
posibles aspectos criticos en la puesta en marcha de las EBT. Esto muestra la
necesidad de desarrollar nuevos marcos conceptuales para el andlisis que
contemplen las complejidades intrinsecas de este tipo de procesos. Debido a
que la generacion de nuevas EBTs tiene como objetivo explotar
econémicamente un nuevo negocio, anteriormente es necesario que las
StartUps lleven adelante procesos de estabilizacion tecnoldgica y validacion
comercial, con estrategias de desarrollo que atiendan ambos frentes de forma
simultdnea. Por lo tanto, para un analisis adecuado, existe la necesidad de
combinar enfoques asociados a los estadios de desarrollo tecnoldgico, asi
como también considerar el nivel de desarrollo de mercado. Por un lado, la
identificacion de la madurez tecnolégica permite organizar los procesos de
innovacion de modo secuencial basandose en la agrupacion de ciertas
caracteristicas y requerimientos asociados al nivel de avance en el desarrollo
de una nueva tecnologia. Por otro lado, deben considerarse los distintos
estadios que una StartUp debe atravesar para validar comercialmente su oferta
de valor. Asi, considerando los aspectos tecnolégicos y comerciales, se
establece un diagnostico respecto del grado de maduracion del negocio, mas
alla de la tecnologia embebida en la oferta.
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EBTs como herramientas de fomento a la innovacion

Ingresar de manera estratégica a los nuevos paradigmas tecno-econdmicos
resulta una cuestion de interés para los gobiernos y quienes piensan, generan y
organizan las politicas (Perez, 2001), ya que no solo permiten rejuvenecer las
industrias maduras -y asi, mejorar su competitividad-, sino que también abren la
oportunidad de recomponer las posibilidades de acumulacion. En este ultimo
punto, toman primordial relevancia la generacion de nuevos negocios a traves
de nuevas empresas de base biotecnoldgica (EBTs BIO). Fomentar el desarrollo
de este tipo de empresas no solo habilita el ingreso de nuevos actores al
mercado, sino que también favorece la diversificacion de los procesos de
innovacion, disminuyendo el riesgo de ingreso a trayectorias tecnolOgicas

fallidas (Gutman y Lavarello, 2014).

La innovacion es uno de los factores que pueden explicar la competitividad de
un pais o de las empresas, y recibe cada vez mayor atencion (Yoguel, 2000).
Los paises mas desarrollados asi como las comparfias mas competitivas y
dinamicas basan sus ventajas competitivas en su superioridad tecnoldgica
(Neffa, 1999). Asi, la innovacion es un elemento relevante a la hora de impulsar
el crecimiento econdmico y el bienestar social de un pais, una regién o las
empresas. La innovacidon es un factor clave para el desarrollo y el crecimiento
econdémico, y la posesion y desarrollo de tecnologias nuevas y avanzadas es
determinante para el posicionamiento competitivo de un pais o region (Perez,
2001).

Para el sector empresario e industrial, la innovaciéon se ha convertido en un
elemento decisivo para la supervivencia en el mercado (Boscherini y Yoguel,
1996). Asi, la Organizacién para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo
(OECD, por sus siglas en inglés) afirma que vivimos en la era de las “economias
basadas en el conocimiento”, las cuales “se basan directamente en la
produccion, distribucion y uso de conocimiento e informacién”. Asi, se define a
las empresas de base tecnoldgica como aquellas que proponen
innovaciones a través de la aplicacion intensiva del conocimiento (Little,
1977).
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Se puede considerar que las empresas logran obtener ventajas competitivas
mejorando su participacion en el mercado con la innovacion (Freeman, 1997).
Entonces, la necesidad de innovar se asocia a la necesidad de ampliar la
cartera de productos que una empresa puede ofrecer en el mercado. La
eficiencia en los procesos de innovacion puede asociarse a la experiencia que la
empresa ha adquirido llevando a cabo diversas actividades y procedimientos

asociados a la aplicacion del conocimiento.

El enfoque basado en la ampliacion de la cartera de productos, si bien va
generando experiencia en los procesos de innovacion, aparentemente no
resulta suficiente para mejorar las tasas de innovacion. Este tipo de desempefio
puede estar asociado a un bajo nivel en las actividades de 1+D, una baja tasa de
empleabilidad de personal calificado, y/o por la falta de experiencia en gestion
de negocios tecnoldgicos. En los paises centrales subrayan la importancia
iniciar nuevos negocios como fuerza innovadora en muchos sectores, en
especial en aquellos de alta tecnologia (Perez, 2001). Esta actividad es una de
las posibles fuerzas impulsoras de la génesis de nuevos negocios innovadores,

entre los que se encuentran los del sector biotecnoldgico.

Para favorecer el desarrollo industrial a través de la aplicacion del conocimiento
en sus procesos productivos, es importante identificar los mecanismos a través
de los cuales se impulsa la innovacién. En base a lo anteriormente mencionado,
es posible visualizar dos trayectorias en las que se canalizan los procesos de
innovacion (Solleiro, 1999):

- una asociada al desarrollo de nuevas lineas de negocios de empresas ya
existentes, las cuales, en general, lograron afianzarse en el mercado a
través de la comercializacion de productos basados en tecnologias
maduras y en contextos de industrias tradicionales;

-y una segunda trayectoria asociada a proyectos de generacion de nuevas
empresas centradas en el desarrollo de un nuevo producto o proceso
tecnoldgico, planteando como resultado el ingreso al mercado a través de

su comercializacion.
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Generalmente, en las trayectorias asociadas a la generaciéon de nuevas EBTS,
los procesos de innovacion resultan mas riesgosos, ya que no cuentan con el
apoyo financiero y administrativo con los que cuenta una empresa consolidada
en el mercado. Mdltiples factores afectan la sostenibilidad del proceso de
innovacion y puesta en marcha de una nueva empresa de base tecnoldgica,
como por ejemplo los requerimientos de recursos humanos altamente
calificados, financiamiento, infraestructura y bienes de capital especificos, o
capacidades de gestibn empresarial o comercial (Rubiano, 2007). Asi, es
necesario analizar de qué manera se puede optimizar el proceso de innovacion,
en estos casos en donde la inversion de recursos y tiempos de gestion del

proyecto resultan estratégicos para lograr su sostenibilidad.

Estas instancias de alto riesgo, que se dan en los procesos de innovacion
tecnolégica, en donde los recursos necesarios superan ampliamente los
ingresos generados por las actividades comerciales asociados al desarrollo
innovador suelen identificarse con el término “valle de la muerte” (Dutto, 2014).
Dicho termino referencia las grandes dificultades que se encuentran al buscar el
progreso de la ciencia, desde el laboratorio hasta el punto en que proporciona la
base de un negocio sostenible o producto comercialmente exitoso. Debido a que
las EBT son generadas gracias a la concrecion de los procesos de innovacion, y
se consideran fuentes de empleos de calidad y potenciadoras de la
diversificacion industrial, asi como también resultan generadoras de divisas
(Bekerman, 2015); y dado que el estado realiza grandes inversiones en
actividades de I+D, las cuales resultan un insumo clave en los procesos de
innovacion y generacion de nuevos negocios, contar con herramientas que
permitan un analisis estratégico para el disefio de politicas mas eficientes para

el desarrollo de StartUps BIO resulta un objetivo clave para cualquier gobierno.
Innovacion en biotecnologia

Queda evidenciado, segun Freeman (1997), Yoguel (2000) y Perez (2001) que
los procesos de innovacion tecnoldgica, en especial los asociados a sectores
con aplicacion intensiva de conocimientos novedosos, resultan relevantes para

lograr la diversificacion productiva, favoreciendo el equilibrio de la balanza de

29



pagos del pais a través del desarrollo y comercializacion de productos de alto
valor agregado con potencial exportador, cuya produccion promoveria la

generacion de empleos de calidad.

Para el disefio y la implementacion estratégica de politicas de promocion a la
innovacion tecnologica, es importante definir las areas de mayor relevancia, de
manera de direccionar los esfuerzos a los sectores que podrian generar un alto
impacto (Katz y Bercovich, 1990). Esto podria definirse en base a la
identificacion de capacidades en cada uno de los sectores de relevancia. De
esta forma, se podrian dirigir los esfuerzos complementando las capacidades

existentes, y favoreciendo el impulso de una manera costo-efectiva.

Como se comentd en la introduccion, el sector biotecnolégico nacional cuenta
con capacidades que muestran un diferencial interesante como tradicién en 1+D,
recursos humanos capacitados, instituciones cientifico-tecnoldgicas, entramado
productivo desarrollado y recursos naturales (en comparacion con otros paises)
(Anll6, 2016). Estas capacidades se encuentran distribuidas no solo en el SNCTI
sino que también en el sector industrial, lo que define un gran capital en:
conocimiento acumulado, recursos humanos altamente calificados, recursos
naturales y diversidad biolégica y genética, manejo tecnoldgico, y un sector
industrial con capacidad productiva que abarca la transversalidad disciplinaria
de las potenciales aplicaciones.

Los constantes (y cada vez mas acelerados) avances en la biotecnologia abren
una ventana de oportunidad para pensar el posicionamiento nacional en este
paradigma tecno-productivo (Freeman, 2013), el cual conlleva la generacion de
innovaciones radicales que en muchos casos generan cambios en los mercados
y las legislaciones. Para capitalizar los beneficios que este tipo de innovaciones
pueden generar, es estratégico pensar de qué manera Argentina se puede

preparar para posicionarse ventajosamente.

Cada nuevo paradigma tecno-econémico, no solo implica el surgimiento de
nuevos sectores, sino que permiten rejuvenecer las industrias maduras a través

de la recomposicion de su rentabilidad (Perez, 1983; Soete, 1988). Por otra
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parte, la difusion de cada nuevo paradigma requiere de la divulgacion de un
factor clave. Asi, podemos pensar que en el caso del paradigma biotecnolédgico
este factor clave es la capacidad de explotar comercialmente los nuevos
conocimientos generados, a través de la generacion de EBTs que favorezcan la
valorizacion de las capacidades generadas y de las actividades de investigacion
y desarrollo (I+D) en los distintos sectores que abarca la disciplina.

Si bien los procesos de industrializacion a través de la incorporacion e
implementacion de tecnologias maduras cuenta con la ventaja de una menor
incertidumbre tecnoldgica, que favorece la adopcién de procesos intensivos a
grandes escalas, adentrarse en nuevos paradigmas, como el biotecnoldgico,
cuenta con la ventaja de modificar la matriz productiva, proponiendo el
desarrollo industrial del pais de forma de poder apropiarse del valor agregado
que propicia la innovacion. (Perez, 2001)

Ingresar en el paradigma biotecnoldgico requiere afrontar un nivel elevado de
incertidumbre tecnolbgica, lo que conlleva un alto riesgo de inversién en
actividades de |+D que podrian terminar desembocando en trayectorias
tecnoldgicas fallidas (Lavarello et. al, 2008). Por lo tanto, toma relevancia
estratégica canalizar los esfuerzos e inversiones publicas realizadas en I+D en
procesos de desarrollo de StartUps, las cuales a través de diversos procesos de
validacion técnica y comercial den espacio a nuevos negocios biotecnolégicos
los cuales impactarian en la tasa de generacién de nuevas EBTs BIO. Facilitar
los procesos de desarrollo de StartUps BIO y asi de generacion de nuevas
EBTs, posibilita la variabilizacion del riesgo de los procesos de innovacion, a
través de la diversificacion de los procesos de validacion tecnologicas y de
negocios, lo cual disminuye el riesgo total de realizar inversiones en trayectorias

fallidas con alto nivel de irreversibilidad (Anllé, 2016).

En resumen, y para finalizar este apartado, se puede resaltar la amplia
disponibilidad capacidades cientifico-tecnoldgicas y productivas acumuladas en
el sector biotecnolégico, asi como la existencia de una gran variedad de bio-
recursos disponibles en Argentina. A través de una gestién estratégica de la

innovacion, se podrian optimizar la explotacion comercial de dichos recursos,
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catalizando procesos innovativos que nutran los requerimientos de
diversificacion de la cartera de productos a exportar. Esto ampliaria la insercion,
del sector biotecnologico nacional, en el mercado internacional, lo cual se
traduciria en mejoras socio-economicas. Asi, el fomento a la generacion de
EBTs BIO puede ser un punto estratégico de desarrollo local. Dicha estrategia
en su conjunto, puede considerarse como una interesante alternativa de
valorizacion de esfuerzos publicos en el desarrollo sectorial, los cuales hoy en
dia se traducen en una amplia trayectoria local en el desarrollo de ciencias
biologicas, pero que podrian reconvertirse en mas y mejores oportunidades de
posicionamiento productivo dentro del paradigma biotecnolégico.

Empresas Biotecnologicas: EBTs BIO

Las empresas de base tecnologica (EBT), que han venido ganando importancia
en nuestro contexto regional, se caracterizan por producir bienes y servicios con
alto valor agregado. Las EBTs se desarrollan principalmente en sectores de
aplicacion intensiva de conocimiento como la informética, el software, las
comunicaciones, la mecanica de precision, la biotecnologia, la quimica fina, la
electrénica, la instrumentacion, la ingenieria genética, entre otras. Estas
empresas tienden a relacionarse con las universidades, los institutos o los
centros de investigacion donde se desarrollan conocimientos y tecnologias utiles
para su actualizacion tecnologica, lo cual resulta un insumo indispensable para

lograr las ventajas competitivas que apalancan su posicionamiento.

Las EBTs pueden definirse como organizaciones con orientacion comercial,
basadas en la explotacion de una invencion o de una innovacion tecnoldgica
gue conlleva la asuncion de riesgos tecnoldgicos sustanciales (Sanchez Rossi,
2015). En particular, aquellas que hacen uso de productos y procesos asociados
con organismos vivos constituyen el subconjunto de las empresas
biotecnolégicas (EBTs BIO).

En el a&mbito internacional los paises dan prioridad al desarrollo de las EBT,
pero especializandose en un campo determinado de acuerdo con las ventajas
comparativas y competitivas de cada region. Los paises mas desarrollados del

mundo, con eje en Estados Unidos, han escogido a la biotecnologia como la
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tecnologia de frontera mas importante para mantener altas tasas de crecimiento
econoémico y seguir siendo muy competitivos en los mercados globales (OCDE,
2012).

La Ley 26.270 de la Nacion Argentina en su articulo segundo define como
Biotecnologia Moderna “a toda aplicacion tecnoldgica que, basada en
conocimientos racionales y principios cientificos provenientes de la biologia, la
bioquimica, la microbiologia, la bioinformética, la biologia molecular y la
ingenieria genética, utiliza organismos vivos o partes derivadas de los mismos
para la obtencién de bienes y servicios, o para la mejora sustancial de procesos
productivos y/o productos, entendiéndose por “sustancial” que conlleve
contenido de innovacion susceptible de aplicacion industrial, impacto econémico

y social, disminucién de costos y aumento de la productividad”.

Por lo tanto, dentro del rango de las empresas biotecnolégicas podriamos
considerar empresas asociadas a diversos sectores industriales como:
biocombustibles, produccion de biomasa, biopesticidas, semillas modificadas
genéticamente, biorremediacion, test genéticos, diagnosticos, terapia génica,
ingenieria de tejidos, acuicultura, bioinformética, secuenciamiento gendmico,

biosensores, produccion de enzimas, entre muchas otras.

Anll6 (2014) define a las empresas biotecnolégica como aquellas compafiias
que utilizan técnicas de biotecnologia moderna ya sea en actividades de
investigaciéon y desarrollo (I+D) o en actividades productivas. También identifica
gue el proceso de génesis de este tipo de empresas conlleva el desarrollo de un
producto biotecnolégico. Este proceso resulta intensivo en [+D, con largos
tiempos de desarrollo para su descubrimiento, y con largos plazos para su
puesta en punto y altos niveles de incertidumbre. Ademas, menciona que las
pequefias empresas biotecnolégicas, en general, son lideradas por
investigadores desde algun laboratorio (publico o universitario) y requieren mas
de una década para desarrollar su descubrimiento y convertirlo en algo
comercializable. También, menciona que carecen de recursos para Ssu
manufactura, distribucién y comercializacion, y que su modelo de negocios

depende de conseguir apoyo financiero —desde capitales de riesgo, a ofertas
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publicas de acciones, pasando por la venta de licencias u obtencién de

subsidios publicos-.

Como se menciond anteriormente, la diversificacion productiva puede
vehiculizarse a través de la generacién de nuevas EBTs BIO; lo que implica
concretar procesos de innovacion, los cuales requieren desarrollar, adquirir o
incorporar conocimientos y tecnologias. El acceso al conocimiento y las
tecnologias constituye una fuente de oportunidades o limitaciones a la
innovacion para las empresas de los paises periféricos, entendiendo que
aquellas nuevas empresas o StartUps BIO podrian encontrarse en desventaja
debido a la asimetria de informacién y capacidades en comparacién con las
grandes empresas. Por lo tanto, resulta de interés, para los responsable del
disefio de politicas, favorecer los procesos de innovacion cubriendo fallas del
mercado (Gutman y Lavarello, 2014).

Debido a la relevancia de las empresas de biotecnologia como instrumento que
facilita la apropiacion de los beneficios de la innovacién dentro del paradigma
biotecnolégico, y para favorecer sus procesos de generacion de forma virtuosa y
equitativa, resulta adecuado profundizar el conocimiento sobre sus principales
caracteristicas. Khilji (2006) menciona que el sector biotecnolégico:

1. Esta conformado por empresas agiles las cuales requieren adaptarse a las
dinamicas cambiantes del desarrollo tecnoldgico para generar innovaciones
mas radicales que en otras industrias, debido a un fuerte apoyo en la ciencia.

2. Requiere intensas interacciones con el ambito cientifico para lograr la
explotacion econdmica del conocimiento.

3. Necesita tiempos extensos para lograr retornos econdémicos.

Asi, se puede destacar que el ambito en el que se desarrollan las empresas
biotecnolédgicas es dinamico, debido a la velocidad de los avances cientifico-
tecnolégicos. También es un ambito altamente competitivo, ya que tendran mas
oportunidades para capitalizar los beneficios de transitar el proceso innovador
quienes tengan acceso al conocimiento y puedan transformarlo en un producto
0 servicio comercializable, de forma de ingresar tempranamente al mercado. Por

lo tanto, una planificacion de desarrollo sectorial estratégica, y adecuada a los
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diversos estadios que se deben transitar en el proceso innovador, aumentaria
las chances de mantener las ventajas competitivas en el plazo que requieren los

procesos de desarrollo.
StartUps, la génesis de las EBTs BIO

Little (1977) ofrece unas de las primeras definiciones de nueva EBT, y la
entiende como: “empresa de propiedad independiente, de no mas de 25 afos
de edad, que se basa en la explotacibn de una invencidon o innovacion
tecnoldgica que implica un riesgo tecnoldgico sustancial”. Segun la definicion
planteada, para contar con una nueva EBT, previamente se requiere llevar

adelante el proceso de desarrollo de la invencion.

Para estudiar la creacién de una nueva empresa biotecnolégica, entonces
debemos conocer las etapas que debe atravesar previamente para ser
consolidada como tal. La génesis de las EBTs BIO toma lugar a través de la
evolucién de un proyecto de negocio que busque estabilizar comercialmente el
desarrollo de una innovacion tecnolégica, cuya funcionalidad haya sido validada.
Asi, en funcion de identificar con mayor claridad el momento de génesis de las
EBTs BIO se deben considerar las etapas de desarrollo que estas

organizaciones deben recorrer.

El comité de Ciencia y Tecnologia “House of Commons” (2013) define 4
estadios principales que los proyectos de desarrollo de nuevos negocios
tecnoldgicos deben transitar para consolidarse como empresas, los cuales son:

incubacion, despegue, expansion y consolidacion y se detallan a continuacion.

La etapa de incubacién esta asociada a la definicion de una idea u oportunidad,
a la definicion de un modelo de negocios, y a la planificacién del proceso de
investigacion, desarrollo y validacion del concepto de negocios. En esta fase, los
principales objetivos son: la maduracion de la idea y el concepto de negocio, la
definicion del “empaquetamiento” del conocimiento y tecnologia en una oferta
competitiva, la planificacion de la organizacion de los recursos, el célculo de la
rentabilidad posible, y la identificacion de la estrategia de busqueda y

consecucion de los recursos necesarios —humanos, econdémicos, técnicos, etc.-
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La etapa de despegue suele estar asociada a las primeras exploraciones del
mercado, el inicio de actividades de comercializacién, y la validacion del modelo
de negocios y de la propuesta de valor al mercado. En esta fase, se presentan
problemas asociados con la construccion de las redes comerciales, la captacion
y comunicacion con potenciales clientes y/o usuarios, el ajuste de la propia
oferta y la estructuracion de la organizacion para favorecer la sostenibilidad del
negocio. Las necesidades de inversion, si bien existen, suelen disminuir a partir
de la generacion de ingresos propios, aunque en el caso de las EBTs BIO es

frecuente que no se logre alcanzar el punto de equilibrio aun.

La etapa de expansion se asocia al despliegue comercial, econémico y
financiero, en la que también se suele estabilizar la oferta tecnoldgica
alcanzando su configuracion final. En esta fase, los principales desafios estan
asociados con la logistica —interna y externa- y con la captacion de un margen

mas grande del mercado al que se orienta.

Finalmente, en la etapa de consolidacion se puede decir que el negocio ha
entrado en régimen, tomando la forma final tanto para la organizacion como
para la propuesta de valor. Es esperable que en esta etapa se observe una
desaceleracion del crecimiento de la compaiiia, y al mismo tiempo se produzcan

un mayor volumen de ingresos.
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Proceso Innovador

Yalidacion del
negocio

(tiempo)

Resultados econdmicos

Figura 1: Etapas de desarrollo de nuevos negocios

Los puntos criticos, en este proceso de generacion de EBT, se ubican entre las
etapas de incubacion y expansién, debido a la gran incertidumbre asociada a la
potencialidad de la funcionalidad tecnoldgica y a la viabilidad del negocio. Por la
complejidad especifica que esto presenta, esta etapa del proceso innovador, se
identifica con el término “valle de la muerte” (House of Commons, 2013). Asi, el
valle de la muerte hace referencia a un periodo en el que las inversiones
superan los ingresos —si es que los hay-, dando como resultado un flujo de caja
negativo. Estas inversiones son consideradas de riesgo por la incertidumbre que
presentan respecto a la posibilidad de recupero mediante el despliegue del

negocio.

Por la importancia que tiene, “atravesar el valle de la muerte” en la génesis de
las EBTSs, vale la pena mirar con mayor detalle los factores que intervienen en la
dinamica de ese momento en particular. Se considera que las EBT’s BIO deben
ingresar al mercado con un producto, servicio o proceso productivo innovador.
Para ellos es necesario atravesar etapas de desarrollo, las cuales conllevan
inversiones econdémicas altas, tiempos de desarrollo extensos y constantes
interacciones con el ambito académico y el mercado. Concretar los procesos de

innovacion, implica atravesar el valle de la muerte para lograr la conversion de
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una idea en un producto fabricado y adoptado por los clientes, de manera previa
a la generaciéon de la EBT.

Segun E. Ries (2011), el término StartUp es el adecuado para hacer referencia
a los grupos o equipos que buscan abordar este proceso requerido para dar
lugar a la creacién de nuevas empresas, que se caracteriza por un alto grado de
incertidumbre, y que tiene como objetivo crear un nuevo producto o servicio.
Asi, las StartUp, son consideradas organizaciones, que van mas alla del
desarrollo de un nuevo producto o servicio, las cuales requieren afrontar
escenarios de gran incertidumbre para atravesar el proceso de innovacion y
lograr generar nuevas compafiias que lleven a cabo negocios sustentables
(Morales Rubiano, 2007).

Eric Ries (2011) define a esta etapa como una “configuracion organizacional
temporal”’, que tiene como objetivo la constitucion de un negocio, que
eventualmente puede derivar en la conformacion de una nueva empresa. Esta
organizacion temporal pone el foco en la estabilizacién y validacién tanto de un
modelo de negocios como de una nueva tecnologia, poniendo como objetivo a
largo plazo la posibilidad de generar una EBT con posibilidad de escalarse y
autosustentarse en el tiempo, todo esto apoyado sobre las bases de la

innovacion.

Las StartUps, cuyo objetivo sea la generaciéon a futuro de una EBT, mantienen
el rumbo del desarrollo con un direccionamiento orientado por el desarrollo
comercial, basado en la explotacién de una innovacion que conlleva la asuncion
de riesgos tecnologicos sustanciales. Por lo tanto, se deben llevar adelante
procesos de desarrollo que implican riesgos asociados con la estabilizacion de
las tecnologias, las pruebas de concepto y las validaciones técnicas. A su vez,
para concretar el efectivo ingreso al mercado, se deben buscar canales que

permitan identificar, validar y capturar un segmento de consumidores.

El formato organizacional que pueden tomar las StartUps, suele estar
estrechamente relacionado con la procedencia (institucional) del conocimiento

utilizado en el desarrollo innovador y la procedencia del grupo de personas que
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lideren estos procesos, asi como por el tipo de alianza que las StartUps logran
concretar con estas instituciones. Por ejemplo, entre los tipos de formatos que

pueden tomar los proyectos se encuentran (Hindle, 2004):

- Los grupos de investigacion; conformados por investigadores
empleados por instituciones de CyT o Universidades, los cuales
llevan a cabo el desarrollo innovador en la institucion para la que

trabajan.

- Los spin offs de investigacion directa, son organizaciones creadas
para explotar propiedad intelectual creada en una institucion de
investigacion, a través de licencias (pueden implicar patentes o

derechos de autor, entre otras).

- Las organizaciones de transferencia de tecnologia son
asociaciones constituidas para explotar comercialmente el
conocimiento tacito generado en universidades e instituciones de

CyT, donde no hay proteccion formal de la propiedad intelectual.

- Los spin off indirectos, son asociaciones constituidas por antiguo
personal de universidades o instituciones de CyT, (como, alumnos o
graduados) cuyo objetivo es explotar la experiencia adquirida durante
Su instancia institucional. En estos casos no se prevén licencias
formales de propiedad intelectual o relaciones formales con las

instituciones;

- Los spin in pueden ser nuevas unidades de negocio que operan
dentro de una empresa ya existente. Estos formatos organizacionales
surgen del licenciamiento u otro acuerdo de explotacion del
conocimiento generado por instituciones de investigacion publica con

las empresas existentes.

Considerando que los procesos innovadores llevados a cabo en las StartUps,
convergen en una amplia diversidad de EBTSs, y que a la vez dichos procesos
atraviesan diferentes instancias de validacién tecnologica y comercial de la

propuesta de negocios; resulta esperable que las StartUps puedan adoptar
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multiples formatos organizacionales (algunos de los cuales fueron descriptos en

los parrafos anteriores).

A través de las diversas conformaciones, las StartUps adecuan su modelo
organizacional de modo de optimizar la generacion y/o adquisicion de
conocimientos y competencias que refuercen su capacidad tecnolégica e
innovadora, asi como su potencial competitivo. Dada la naturaleza cambiante de
las StartUps BIO, es preciso pensar que estas estructuras organizativas
requieren mutar a lo largo del proceso innovador, lo cual requiere que estas
configuraciones sean claras pero también flexibles, propias de organizaciones
que promueven relaciones y favorecen la espontaneidad de los procesos de

innovacion.

Una mirada estratégica al proceso de creacion de EBT: La necesidad de
evaluar integralmente la madurez tecnologica y comercial de las
StartUps

Shenhar (2005) plantea que en el universo de desarrollo de negocios
tecnologicos existe cierta tendencia a la homogeinizacién; o sea a considerar,
evaluar y gestionar la pluralidad de procesos innovativos de forma similar,
obviando las caracteristicas especificas que se identifican en los diversos
estadios que requieren atravesar las StartUps para concretar sus objetivos
tecnologicos y comerciales. En su trabajo, Shenhar (2005) sugiere trabajar en la
identificacion de los diversos estadios atravesados durante los procesos de
innovacion para favorecer la distincion de los esfuerzos realizados y los
recursos requeridos para avanzar en dicho proceso. Estas distinciones forman
una base para facilitar la definicion de prioridades y distribucion de esfuerzos en
el disefio de politicas de apoyo a la generacion de EBTSs, propiciando la
adecuacion de la administracion de recursos asociada a las diversas
especificidades que presentan los distintos estadios que atraviesan la amplia
variedad de proyectos de desarrollo innovativo llevados a cabo en las StartUps.
Asi, en su trabajo propone considerar instrumentos como los Technology
Readiness Levels (TRL) cual herramienta de gestion que permite caracterizar el
estado de madurez tecnolégica que atraviesan los procesos de innovacion,

facilitando también la identificacion de los posibles objetivos a cumplimentar.
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Anll6 (2014) plantea que el modelo lineal de innovacién es el que mejor explora
el desarrollo de EBTs BIO, indicando que para obtener una innovacion,
previamente es necesario llevar adelante todo el proceso de I+D tecnoldgica. De
forma similar, Salvador (2019) indica la relevancia de analizar el nivel de
madurez tecnoldgica de las StartUps para identificar cuan cerca o lejos se
encuentra de contar con un producto o proceso de alto impacto competitivo.
Otros estudios, dentro de las disciplinas de gestion de los procesos de
innovacion, plantean la necesidad de complementar el andlisis de
categorizacion de madurez tecnologica de StartUps con herramientas que
permitan afadir al analisis otros factores de relevancia en el desarrollo de

nuevos negocios tecnoldgicos (Sauser et. al., 2006; Salvador et. al., 2019).

En la revision bibliografica, a la cual se hace referencia, es notable la necesidad
de identificar los diferentes estadios que atraviesan las StartUps en su instancia
por el valle de la muerte. Aqui, vale la pena resaltar, que el reconocimiento de
las diversas instancias favorece la consideracion de la heterogeneidad de las
StartUps. También, se visualiza la necesidad de incorporar herramientas de
andlisis y gestion que permitan dar luz a esta heterogeneidad. Ademas,
prepondera cierta inclinaciéon a la apropiacion de los TRL, lo que en parte,
resulta adecuado porque permite identificar el nivel de validacion tecnoldgica,
asi como visualizar posibles resultados técnicos esperados durante el
desempeiio de las StartUps, pero no suficiente ya que no se toma en

consideracion el eje comercial.

Como se comentd anteriormente, en este trabajo se considera que para lograr la
creacion de EBT’s BIO sustentables, previamente se debe atravesar un proceso
de desarrollo de negocio, llevado a cabo por una StartUp. Las StartUps deben
atravesar el valle de la muerte, o sea deben lograr su sostenibilidad ingresando
al mercado un producto, servicio o proceso productivo considerado innovador, el
cual requiere atravesar tanto procesos de validacion tecnologica como de
validacion de la oferta de valor ofrecida a sus potenciales clientes. Por lo tanto,
para favorecer procesos virtuoso de generacion de EBTSs, se deben considerar
acciones en dos ejes principales: el tecnoldgico y el comercial.
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Ya que los procesos de innovacion que promoveran la generacion de nuevas
EBTSs, seran concretados de forma exitosa siempre y cuando puedan ingresar al
mercado un producto, proceso o servicio innovador, es de gran relevancia poder
identificar también su nivel de validacion comercial. Al igual que el desarrollo
tecnologico, el despliegue comercial es un proceso de validacion que cuenta
con diferentes etapas, y atravesar cada una de ellas implica cumplir con

determinados objetivos y requerimientos.

Atravesar el valle de la muerte, esta principalmente asociado a lograr la auto-
sustentabilidad del negocio, es decir contar con ingresos econdémicos por
facturacion mayores a los costos de produccién, comercializacion vy
mantenimiento de la StartUp. Es por esto, que es de suma importancia poder
categorizarlas en cuanto al nivel de maduracién tecnoldgica (lo cual puede
indicar cuan cerca se esta de obtener el producto planificado), pero también en
cuanto al nivel de despliegue comercial (lo cual puede indicar cuan validada
esta la oferta de valor). Conocer los distintos estadios que una StartUp tiene que
atravesar en el proceso innovador, puede facilitar el analisis de la viabilidad de
un nuevo negocio, siempre y cuando la construccién de estas categorias
complementen los ejes tecnoldgicos y comerciales que dan espacio a la

generacion de nuevas empresas de base tecnologica.

La capacidad tecnoldgica de las StartUps suele centrarse en las actividades de
desarrollo de nuevos productos y procesos Yy resultan basales para el desarrollo
empresarial de las EBTs BIO. Por otra parte, la adquisicion del potencial
competitivo, requiere llevar adelante un proceso de consolidacion del negocio, lo
cual conlleva la validacion de la propuesta de valor, la identificacion de los
clientes y la consolidacion en el mercado. Estas actividades experimentales
suelen ser dificiles de planificar y evaluar; por lo tanto, contar con herramientas
gue permitan entender en profundidad estos procesos, facilitaria la identificacion
de etapas cumplidas y etapas a transitar. Esto podria favorecer el disefio de
politicas de impulso, facilitando su adecuacion a las diversas instancias de
desarrollo, lo cual podria traducirse en una mejora de las tasas de generaciéon

de nuevas empresas biotecnoldgicas.
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La identificacion de instancias criticas en los procesos innovativos, que deben
transitar las StartUp BIO, podria favorecer la planificacion y generacion de
acciones que den lugar a nuevas estrategias de desarrollo. Para realizar dicho
analisis, existe la necesidad de combinar: -por un lado, la identificacién de la
madurez tecnoldgica (concordante con la modalidad secuencial en la que
ocurren los procesos de desarrollo y validacion tecnologica), -por otro lado, debe
establecerse un diagnostico respecto del grado de maduraciéon del negocio, mas
alld de la tecnologia embebida en la oferta, de modo que puedan incorporarse
en el analisis las variables comerciales, igualmente relevantes para el éxito de la
StartUp.

Con base en los conceptos de madurez tecnolégica y despliegue comercial,
anteriormente mencionados, se presenta un acercamiento conceptual orientado
al andlisis de los estadios que las StartUps deben atravesar en el proceso de
innovacion hasta convertirse en nuevas empresas sustentables. Este escenario
facilita el andlisis de necesidades, oportunidades, obstaculos y estrategias de
abordaje para StartUps. A continuacién, se revisan los principales ejes
conceptuales propuestos para realizar dicho analisis.

Niveles de madurez tecnologica

Segun el recorte realizado en esta tesis, para generar una nueva EBTs BIO se
requiere llevar adelante el desarrollo de un nuevo producto o servicio que sea
adoptado en el mercado. Asi, los procesos de desarrollo de productos
innovadores, toman un rol de importancia en gestion de las StartUps BIO. Estos
desarrollos atraviesan distintos estadios de madurez tecnolégica, en cada uno
de los cuales diferentes cuestiones asociadas al funcionamiento y adoptabilidad
del desarrollo son validadas en base a la obtencion de resultados que permiten
demostrar y/o cuantificar su desempefio. Los procesos de desarrollo deben
considerar etapas como la de investigacién basica, desarrollo temprano de la
tecnologia, desarrollo del producto, y produccion; los cuales permiten a la
StartUp completar parte del proceso innovador. La identificacién y organizacién
de estas diversas etapas entonces resulta relevante para mejorar la eficiencia

en los procesos de desarrollo de las StartUps Tecnologicas.
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En el proceso de generaciéon de nuevas EBTs BIO, se llevan a cabo procesos
de desarrollo tecnolégico, que dan lugar a la obtencién de nuevos productos,
procesos 0 servicios de caracter innovador. Asi, las StartUps contaran con
tecnologias, las cuales pueden variar en estados de validacion y escalado, lo
cual estara asociado al nivel de madurez de la tecnologia en un momento
determinado. El grado de madurez tecnoldgica logrado, dard espacio a diversos
potenciales productos (como por ejemplo: Know how en estadio tempranos de
madurez tecnoldgica que podria traducirse en oferta de servicios; o capacidad
productiva en estadios avanzados de maduracion), los cuales resultan clave en
la estabilizacién del negocio, ya que los mismos pueden utilizarse para validar la
oferta de valor con potenciales clientes y asi avanzar en un camino de

autosustetabilidad.

El desarrollo tecnoldgico es un proceso que abarca tanto etapas de desarrollo
como de demostracion de tecnologias nuevas o no probadas, la aplicacion de
las tecnologias existente a usos nuevos o diferentes, o la combinacion de
tecnologias existentes y probadas para alcanzar una meta especifica y cuyo
funcionamiento ain no ha sido probado. Para que el desarrollo tecnolégico
asociado a wuna StartUp tenga mayores probabilidades de éxito, es
recomendable identificar, al inicio de su ciclo de vida, su nivel de madurez; asi
como también es recomendable conocer hasta que nivel de evolucién (nivel de
confianza que permita al proyecto establecer un ambito técnico creible) se

pretende llegar.

Dado que un proyecto exitoso es un proyecto que satisface el propdsito previsto
de una manera segura, oportuna y rentable, produciendo resultados que sean
defendibles ante revisores expertos, adoptantes y clientes; iniciar un desarrollo
desde una linea de base mal definida, puede incrementar la posibilidad de
fracaso del mismo, ya que se dimensionaran mal los tiempos necesarios para la
ejecucion, las necesidades de inversion y seran mal definidos los posibles

resultados esperados.

Visto el rol central que toma el desarrollo tecnoldgico en el desempefio de las

StartUps, una correcta planificacion podria mejorar la tasa que logra atravesar el
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valle de la muerte. Para cumplir con los objetivos de forma eficiente se debe
diagnosticar adecuadamente el punto de partida del desarrollo, lo cual permitira
planificar en base a los recursos disponibles- las etapas de desarrollo
tecnoldégico a completar, con el proposito de comprobar la funcionalidad de los
elementos segun lo planificado. En este trabajo, se utiliza la adaptacion
realizada por OCDE de los TRL “Technology readiness level” como marco
tedrico, util para analizar el nivel de desarrollo tecnologico, en una StartUp

donde hay muchas etapas de desarrollo por cumplimentar.

Tanto los TLR como sus adaptaciones, ayudan a los legisladores, funcionarios
gubernamentales y a quienes gestionan las StartUps a identificar con mayor
grado de claridad los objetivos a alcanzar en los procesos de desarrollo
tecnologico. Los TRL fueron disefiados para proporcionar a los profesionales
gerentes de programas y proyectos tecnoldgicos, y organismos de gobierno un
marco para comprender mejor la madurez tecnoldgica, realizar evaluaciones de
niveles de maduracién tecnolégica precisos y desarrollar planes para organizar
la distribucién de recursos y esfuerzos segun los diferentes niveles de

maduracion tecnolégica (GAO, 2016).

La evaluacion de la madurez tecnoldgica, a través de los TRL, es un proceso
sistemético basado en evidencia que evalla la madurez de las tecnologias con
el propésito de lograr los objetivos clave de un desarrollo. Los TLR miden la
madurez técnica de una tecnologia en un punto especifico en el tiempo; esto no
elimina el riesgo tecnolégico, pero facilita la identificacién de criticidades y sirve
como base para discutir de forma realistas como mitigar los riesgos potenciales
a medida que los proyectos avanzan desde las primeras etapas del desarrollo
tecnoldgico, donde los requisitos de recursos son relativamente modestos, hasta
el desarrollo con un mayor grado de madurez, donde los requisitos de recursos

son a menudo sustanciales.

La escala de Niveles de Preparacion Tecnoldgica (TRL), desarrollada durante
los afios 1970-80 por la Administracion Aeronautica y Espacial Nacional
(NASA), permite evaluar la madurez de los desarrollos tecnolégicos y comparar

entre los diferentes tipos de tecnologias. En la década del "90 se define como
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una escala de 9 niveles que ha ganado amplia aceptacion a nivel internacional
(EARTO 2014). Este enfoque de varios niveles también es utilizado por otras
organizaciones como:

- la OCDE [que distingue 4 niveles: Investigacion basica (TRL1-3), Desarrollo
(TRL3-5), Demostracion (TRL6-7), y el Despliegue Temprano (TRL8-9)] y

- el Banco Europeo de Inversiones (BEI) [que distingue entre: Investigacion
(TRL1-3), Desarrollo (TRL 3-6), Innovacion (TRL6-8) y Apoyo a la Produccion
(TRL9)].

Los TRL plantean niveles de validacién tecnoldgica que constituyen la totalidad
de un proceso a través de la organizacion secuencial de estadios parciales. Los
TRL constituyen una escala de 9 niveles de validacion tecnologica, en donde el
1 (Conceptualizacion) es el nivel mas bajo de madurez tecnolégica, en donde la
investigacion cientifica comienza a traducirse en investigacion aplicada, y el 9
(Tecnologia Probada) es el nivel en donde la tecnologia ha logrado su maximo
nivel de madurez, lo cual implica que ha sido validada en distintas instancias,
logrando progresar desde un concepto inicial hasta convertirse en una
tecnologia probada y apta para la aplicaciéon (para lo cual debié atravesar
instancias de prueba de concepto, demostracion de funcionamiento en
laboratorio, en escala piloto y en un entorno relevante). En el ANEXO | se puede
ver una Tabla que proporciona una descripcién detallada de los nueve niveles
del modelo de maduracion tecnolégica propuesto por la NASA.

Muchas veces la escala de 9 niveles es demasiado desagregada, lo cual
complejiza los analisis. Asi, distintas organizaciones reagrupan estos 9 niveles.
Buscando simplificar los analisis, la OCDE reagrupa los 9 TRL, en 4 estadios de
madurez tecnoldgica. Centrando la definicibn de cada uno de estos cuatro
niveles propuesto por la OCDE en los requerimientos de validacion del sector

biotecnoldgico, podemos precisarlos de la siguiente manera:

INVESTIGACION BASICA: Implica actividades de investigacion a nivel
laboratorio que permiten validar conceptos de la funcionalidad del desarrollo o
nueva tecnologia, los cuales pueden transformarse en capacidades para el

manejo de nuevas técnicas (Know How).

46



DESARROLLO: Implica actividades de integracion tecnoldgica en laboratorio y
planta piloto que permiten trabajar en el desarrollo de prototipos a escala

laboratorio o piloto.

DEMOSTRACION: Implica actividades de desarrollo de prototipos en escalas

representativas.

DESPLIEGUE TEMPRANO: Implica entrar en régimen operativo.

Entendiendo que los activos genéricos son activos de propdsito general que no
necesitan adaptarse a ninguna innovaciéon en particular y que los activos
especializados son aquellos en los que existe dependencia con la innovacién en
cuestion (Teece, 1986); se puede predecir que a medida que se avanza en el
proceso de validacibn de la tecnologia, se requieren equipamientos,
capacidades e infraestructura cada vez mas especializados. Si bien resulta
probable que en los primeros pasos de validacién tecnolégica puedan llevarse a
cabo ensayos con equipamiento genérico y aplicando conocimientos y técnicas
mas estandarizadas, a medida que se avanza en la maduracion de la tecnologia
a desarrollar suelen requerirse capacidades, equipamientos e infraestructura
con mayor grado de especializacion, es decir que estos requerimientos son mas
especificos y a medida de las necesidades propias de la innovacion. Asi, resulta
gue cuanto mas novedosa es la tecnologia, producto o procesos, mayor sera el
grado de especializacion de los recursos. Este grado de especializacién también
aumentara a medida que se logran niveles mas altos de maduracion
tecnoldgica. La especializacion, hace que los recursos sean mas costos, por lo
tanto a mayores costos, menores posibilidades de ensayos en paralelo
aumentando el requerimiento de ensayos secuenciales, lo cual implica mayores
tiempos de desarrollo. En consecuencia, en la medida que se avanza en los
estadios de maduracion de la tecnologia, se denota un incremento en los
requerimientos de financiacion/inversion que se correlaciona con la necesidad
de recursos especializados y la extension de plazos de desarrollo asociados a la

necesidad de experimentacion mediante ensayos secuenciales.
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En este sentido, podemos considerar un punto de inflexién, en el proceso de
maduracion tecnologica, el cual puede entenderse como una barrera de
entrada, entre las etapas de desarrollo y demostracion, asociada al creciente
grado de especializacion de los recursos requeridos para avanzar de un nivel a
otro, lo cual se traduce en un aumento de la irreversibilidad del proceso. Segun
Porter (1990), las StartUps deben sortear diferentes tipos de obstaculos para
poder establecerse como nuevas empresas con negocios sostenibles. Entre las
principales fuentes generadoras de barreras de entrada, menciona los
requerimientos de capital, como las necesidades de inversion para instalaciones
fijas, para financiar pérdidas iniciales, y para generar inventarios entre otras.
También menciona que las barreras crecen si el capital requerido es
irrecuperable y da como ejemplo actividades de 1+D. Asi, en la medida que
aumenta la especificidad de los recursos necesarios, se hace menos probable la
recuperacion del capital y se elevan las barreras.

Considerando estas cuestiones, se puede definir un punto de inflexién entre el
nivel de desarrollo y demostracion, como una barrera alta en el proceso de
desarrollo que deben atravesar las StartUps BIO debido a la escala que toman
las actividades de I+D. EIl traspaso a pruebas de campo constituye cierta
especificidad de recursos lo que se traduce en mayor grado de irreversibilidad
del proceso. Mientras que las pruebas en los primeros estadios del desarrollo
tecnologico pueden llevarse a cabo en laboratorios con recursos genéricos
(generalmente disponibles en instituciones de Ciencia y Tecnologia), las etapas
finales del desarrollo tecnoldégico toman una envergadura mayor, requiriendo
recursos que por su especificidad resultan mas dificiles de conseguir, con
mayores regulaciones del entorno, y presentando mayores dificultades para la

recuperacion del capital.

Asi, la evaluacion del nivel de maduracion tecnoldgica, brinda informacién
complementaria atil para identificar el riesgo asociado al progreso futuro en el
proceso de innovacion, lo cual se vincula a la dificultad de consecucion de
inversion necesaria para cumplir con los objetivos de la StartUp durante su
permanencia en el valle de la muerte. De igual manera, permite vislumbrar la

necesidad de recursos en cada etapa del proceso de innovacion. La
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identificacion de estas necesidades, es un recurso valioso desde el punto de
vista de los generadores de politicas, ya que la comprension de los
requerimientos de recursos genéricos, especificos o complementarios (Teece,
1986) en cada nivel de maduracion tecnologica facilitaria la implementacion de
herramientas de apoyo especificas que, por ejemplo, permitan mejorarla
competitividad la StartUps BIO frente a las distintas barreras de entrada.

Contar con una herramienta que facilite el abordaje conceptual y que permita
comprender e identificar de forma objetiva y concreta, recursos necesarios y
objetivos a cumplir para considerar que un desarrollo tecnoldgico ha logrado
completar un determinado nivel de madurez, es util para comprender otros
aspectos asociados a la gestién de un nuevo negocio tecnoldgico, siendo esta la
finalidad principal de las StartUps. Asi, conocer la madurez tecnoldgica que
atraviesa una StartUps permite, por ejemplo, contar con una idea de los
recursos conseguidos para lograr ese nivel de avance. La definicién objetiva y
sistematica del nivel de maduracion alcanzado, posibilita la revision de los
requerimientos a cubrir para cumplir, de manera sostenible, un nuevo tramo del
proceso innovador. Por lo tanto, si se conoce con precision el punto de partida y
el nuevo objetivo a cumplir se pueden planificar la necesidad de recursos (como
infraestructura, inversién, recursos humanos, capacidades, equipamiento,
insumos, redes comerciales, etc). Herramientas, como los TRL y sus
adaptaciones, simplifican la identificacion de estos aspectos, facilitando el

analisis (a través de la sistematizacion) del amplio universo de StartUps Bio.

La herramienta presentada, contiene los elementos necesarios para identificar
qué nivel de maduracidén tecnologica transita, en un determinado momento,
cualquier StartUp BIO que busca atravesar el valle de la muerte. Esto permite
considerar la existencia de distintas categorias de StartUps, mediante la
agrupacion de aquellas que comparten el mismo nivel de maduracion
tecnolégica. De esta manera, se pueden estimar que las StartUps que
atraviesan el mismo nivel de maduracién tecnolégica comparten ciertos
requerimientos asociados a la obtencion de resultados que permitan validar el
funcionamiento tecnoldgico en dicho nivel. Un ejemplo de esto se ve en los

programas de trabajo Horizonte 2020, los cuales utilizan la escala de TRL para
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decidir qué conjunto de StartUps financiaran. Esta determinacion se realiza,
precisando el tipo de StartUps a apoyar por niveles de maduracion tecnoldgica,
lo cual conlleva la definiciobn implicita del tipo de herramientas de apoyo a
brindar, asi como el tipo de resultados a esperar. El uso de esta herramienta
puede hacerse extensivo para la definicién y planificacion de politicas de apoyo
a StartUps en sus distintos niveles de maduracion, direccionando los
instrumentos de apoyo segun los distintos requerimientos y resultados
esperados en los diferentes estadios de desarrollo. Esto podria favorecer la
sostenibilidad del proceso innovador, ya que debiera considerar la adecuacion
de los instrumentos conforme los requerimientos que las StartUps presentan en

las diversas etapas.

La identificacion de diversos estadios en el proceso de desarrollo tecnologico
permite generar politicas de apoyo adecuadas a los requerimientos de cada
nivel. Asi, el reconocimiento de diversas categorias, permite plantear politicas
gue respondan idoneamente a las necesidades que las StartUps tienen en cada
nivel de madurez tecnolégica. Por otra parte, conociendo los resultados
esperables en las diferentes categorias identificadas, se pueden planificar
politicas de fomento a la innovacion tecnoldgica de forma estratégica en base a
los resultados deseados. Por ejemplo, si se busca generar nuevas EBTs de alto
impacto productivo en el corto plazo se debieran generar incentivos de apoyo a
aquellas StartUps que demuestren cierto avance en su nivel de maduracion
tecnolégica, promoviendo no solo la comprobacion del funcionamiento

tecnoldgico sino también la validacién comercial.
Despliegue comercial

Literatura relacionada a la innovacion de finales de la década de 1980 sugirié un
enfoque de andlisis de la innovacién integrado, que reflejaba la unién de los
parametros tecnoldgicos, organizacionales, de mercado y de gestion (Forrest,
1991; Rothwel, 1994; Padmore et. al., 1998; Trott, 2008). La evolucion del
proceso de innovacion en la industria biotecnolégica, que da lugar a productos
comercializables desde una idea es multifactorial. El desarrollo de un nuevo
negocio biotecnoldgico, requiere la validacion de una tecnologia innovadora,

como uno de los puntos clave del desarrollo, pero no el Unico. Si el desarrollo de
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un nuevo producto fuera el Unico punto necesario para obtener un nuevo
negocio, cada invencion debiera poder considerarse como un nuevo negocio;
sin embargo, en la realidad existen numerosas invenciones, nuevos productos o
tecnologias, que no logran consolidarse en el mercado. De hecho, es conocida
la problematica que subyace en los sistemas cientifico-tecnoldgicos asociada la
baja tasa de conversiébn de los procesos de investigacion y desarrollo en

procesos de innovacion.

Como ha sido mencionado a lo largo del trabajo, las StartUps tecnoldgicas
buscan generar y capturar valor a través del desarrollo de un negocio sostenible
el cual surge a través de un nuevo producto o proceso innovador que conlleve la
asunciéon de un riesgo tecnologico sustancial. La financiacién es esencial para
llevar a cabo varias etapas de I+D, y la capacidad de aumentar la velocidad de
llegada al mercado del desarrollo es un factor importante para determinar su

competitividad.

Considerando al proceso de validacién tecnologica como uno de los ejes
centrales, no debe olvidarse que el mismo debe ser coordinado con la estrategia
de generacion de valor, a través de la concertacion del proceso de validaciéon
comercial en conjunto con los potenciales clientes. A su vez, la sostenibilidad de
la StartUp esta asociada a la adoptabilidad del nuevo producto por parte del
mercado, asi como también a la financiacion de la misma para obtenerlos
recursos necesarios para avanzar en el proceso de innovacion. Si bien existen
entidades de financiacion como el Estado o inversionistas privados que pueden
aportar capital (en distintas etapas y montos), la validacién del negocio busca la
sostenibilidad a través del proceso de comercializacion, logrando la
autofinanciacion mediante la obtencion de ingresos por ventas que permiten
cubrir los costos fijos y variables de produccién, administracion vy
comercializacién (entre otros) con un excedente de ganancias. De este modo,
toman relevancia los clientes como mercado o adoptantes dispuestos a pagar
por el valor ofrecido en el nuevo producto, ya que a través de las operaciones
de comercializacidbn se obtiene el capital que permite recuperar la inversion
realizada en los recursos empleados en el desarrollo. Asi, la nocion de

sostenibilidad esta asociada al rendimiento economico y financiero de la
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StartUp, lo cual esta vinculado a la proporcion que surge entre los recursos
empleados para conseguir algo y el resultado que luego se obtiene. De este
modo el rendimiento se asocia al beneficio o la utlidad, que brinda la

sustentabilidad econdémica del negocio.

Existen metodologias que permiten planificar y dar seguimiento al desarrollo y
lanzamiento de productos inéditos. La gestion de estos procesos se basa en
planes detallados, puntos de control y objetivos para cada paso del desarrollo.
En la planificacion de un nuevo negocio tecnolégico, ademas de planificar el
desarrollo del nuevo producto o tecnologia, en general se suelen realizar
analisis de requerimientos de recursos, dimensionamiento de mercados,
estimacion de ventas, desarrollo de documentos de requisitos de marketing y
priorizaciobn de caracteristicas del producto, lo cual brinda una idea de su
potencialidad. Sin embargo, el andlisis de estos parametros no asegura la

sustentabilidad dela StartUp.

Para lograr la sustentabilidad del negocio, es necesario complementar el
proceso de desarrollo del negocio, procurando un acercamiento temprano a los
clientes. Esta estrategia permitiria optimizar las inversiones, al contar con una
rapida respuesta del mercado, lo cual acerca informacién sobre las
caracteristicas que realmente aportaran valor al desarrollo, las cuales podran
ser incorporadas en etapas tempranas del desarrollo tecnoldgico. Por lo tanto,
esto facilitara la obtencion de la sustentabilidad a través de una mejora en la

adoptabilidad del nuevo producto o servicio.

Para muchas StartUps tecnoldgicas, el proceso de desarrollo del negocio se
disipa hacia el desarrollo tecnoloégico, ya que quienes suelen llevar adelante
este tipo de proyectos, suelen ser profesionales del sector académico, los
cuales se apoyan en su experticia y conocimientos. Asi, el desarrollo de nuevos
productos se centra en actividades de maduracion tecnologica que se realizan
hacia dentro del equipo. Entonces, la validacion de la oferta de valor, no ocurre
eficientemente en StartUps cuyos productos han sido desarrollados

involucrando tangencialmente a sus clientes en el proceso de desarrollo.
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Las tasas de mortalidad de StartUps tecnoldgicas, en el valle de la muerte, por
baja adopcién de sus nuevos productos, indican que la planificacién centrada en
la maduracion tecnolégica y realizada internamente con poca interaccion con el
mercado, no funciona adecuada ni eficientemente. Esto puede deberse a que
los procesos de desarrollo de nuevos productos, centrados en la consecucion
de la funcionalidad tecnoldgica, no predicen adecuadamente los requisitos de
los clientes, ni consideran apropiadamente el comportamiento de compra y/o
adopcion del mercado objetivo. Por lo tanto, es necesario construir un nuevo
concepto de desarrollo de negocios tecnoldgicos que considere un conjunto mas
amplio de procesos involucrados en el desarrollo de productos. Dejando en
claro que las StartUps biotecnolégicas necesitan un proceso organizado de
desarrollo de nuevas tecnologias; es necesario también combinar esos
esfuerzos, con los necesarios para lograr el acercamiento a los clientes y
conocer sus necesidades, desde estadio iniciales del desarrollo del negocio, lo
cual favorecera la validacion de la oferta de valor y asi la sustentabilidad del

negocio.

Debido a que el desarrollo de un nuevo negocio biotecnolégico resulta de capital
especializado intensivo, es importante impulsar tempranamente la validacion de
la oferta de valor, lo que permite retroalimentar el proceso de desarrollo
tecnoldgico con las opiniones del mercado, evitando el avance en trayectorias
tecnoldgicas poco atractivas para los clientes o adoptantes. Por lo tanto, lograr
la funcionalidad tecnolégica que subyace a una innovacién es crucial para las
StartUps BIO, al igual que el acercamiento al mercado. Asi, toma relevancia
impulsar el desarrollo de StartUps a través del desarrollo de servicios o
productos minimos viables comercializables en estadios tempranos del proceso
innovador. Ademas de facilitar la interaccion con potenciales clientes, quienes
aportaran informacion valiosa para valorizar los procesos de desarrollo
tecnoldgico, esto favoreceria el inicio de actividades de comercializacion

tempranas brindando sostenibilidad a las StartUps.

Por lo tanto, se propone, que complementariamente al andlisis de la madurez
del desarrollo tecnolégico, se considere el andlisis sobre el acercamiento a los

potenciales clientes, lo cual favoreceria la investigacion de los mercados a
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través de interacciones que permitan conocer de primera mano sus
necesidades. Esto, permite considerar, de una manera mas especifica y realista,
el atractivo y la potencialidad del proyecto a nivel comercial, y favorece la
consolidacion de las capacidades requeridas para entregar efectivamente en el

mercado el valor generado.

Para organizar el proceso de validacion de la oferta de valor, Steve Blank (2006)
dispone diferentes etapas que proponen un recorrido asociado con el desarrollo
de clientes y mercado. En su planteo, sefala la importancia de abordar el
desarrollo del mercado y la comercializacion de manera paralela al proceso de
desarrollo tecnologico, de modo que sea posible tener apreciaciones mas
acertadas respecto a la propuesta de valor que se ofrece a los clientes a través
de la tecnologia. Este acercamiento temprano al mercado, a su vez, promueve
ciclos rapidos de retroalimentacion entre los esfuerzos de desarrollo tecnolégico
y la experiencia de los clientes, lo cual podria acelerar la obtenciéon de un
producto comercializable, y como consecuencia, mejorar la sustentabilidad de

los proyectos y disminuir el riesgo del proceso de innovacion.

Asi, la dptica de Blank posibilita un analisis desde una perspectiva mas cercana
a la practica, ya que contempla estadios propuestos en base a la experiencia
atravesada por diferentes StartUps, desde el descubrimiento de los mercados,
la identificacion de sus primeros clientes, hasta la validacién de sus supuestos y
el despliegue final de sus negocios. EI Modelo de Despliegue Comercial
organiza las actividades en cuatro pasos faciles de comprender: Descubrimiento
del cliente, Validacién del mercado, Creacion de la demanda y Construccion de
la compafiia. En este sentido, las cuatro fases resultan complementarias con las
actividades de desarrollo tecnologico de un proyecto de negocio, identificando
en cada una de las etapas propuestas, entregables especificos y observables
con facilidad. A continuacién se describen en detalle las 4 fases propuestas por
Blank.

Fase 1: Descubrimiento del cliente
El objetivo de esta fase es descubrir quiénes son los clientes del producto

propuesto y si el problema que cree que esta resolviendo es importante para
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ellos. Este paso implica descubrir si el problema, el producto y las hipotesis del
cliente en el plan de negocios son correctos. Este analisis se hace en el
mercado consultando directamente a los potenciales clientes para comprender
cudles son los problemas de alto valor, como el producto ofrecido resuelve los
problemas identificados y quién es especificamente su cliente y usuario (por
ejemplo, quién tiene el poder de tomar o influir en la decision de compra y quién

terminara usando el producto a diario).

Fase 2: Validacion del mercado

El objetivo de esta fase es construir un mapa de ruta de ventas repetible. El
mapa de ruta de ventas implica conocer en detalle el proceso de ventas
comprobado y repetible, el cual se desarrollar por la experiencia conseguida
mediante la interaccién con el mercado al vender con éxito el producto a los
primeros clientes. La validacion del mercado demuestra que se ha encontrado
un conjunto de clientes y un mercado que reaccionan positivamente al producto.

La compra realizada por un cliente valida el modelo de negocio.

Fase 3: Creacion de la demanda

El objetivo de esta fase, es crear la demanda del usuario final e impulsar esa
demanda al canal de ventas de la StartUp. Este paso se coloca después de la
Validacion del mercado para mover el gasto de marketing después del punto en
que una StartUp adquiere sus primeros clientes. El proceso de creacion de la
demanda varia segun el tipo de mercado al que se estd ingresando. Algunas
StartUps buscan entrar en mercados existentes bien definidos por sus
competidores, algunas estan creando nuevos mercados donde no existe ningun
producto o compafiia, y algunas estan intentando un hibrido de las dos
primeras, re-segmentando el mercado existente como un participante de bajo
costo o creando un nuevo nicho. Cada una de estos mercados requiere

estrategias muy diferentes de creacion de la demanda.

Fase 4: Construccion de la compaiiia
En esta fase es donde la StartUp pasa de su equipo informal de desarrollo
orientado al aprendizaje y el descubrimiento a la conformacion de una empresa

con departamentos formales de ventas, marketing y desarrollo comercial. Esto
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implica un proceso incremental de ejecucion de recursos en base a resultados

de validacion del mercado y del modelo de negocios.

En resumen, se puede mencionar, que como resultado de transitar las dos fases
iniciales se lograria la verificacion el mercado, localizando a los primeros
clientes, probando el valor percibido del producto desarrollado, estableciendo la
estrategia de precios, y verificando el ciclo y proceso de ventas. Una vez
identificado un grupo de clientes, los cuales repiten el proceso de compras, se
valida el modelo de negocio propuesto como rentable; en dicho caso se pasa a
la siguiente fase. En cambio, cuando los clientes no responden como se predijo
en la planificacién del modelo de negocio, mantener la ejecucion del plan fallido
solo garantizara un desaprovechamiento de recursos, ya que las posibilidades
de lograr un negocio sustentable a través de ese modelo de negocios seran
bajas. De aqui, la importancia de la interacciébn temprana con el mercado

durante los procesos de desarrollo de nuevos negocios.

Asi, se puede identificar, que entre la fase de Validacién de la oferta y la de
Creacion de la demanda, existe un punto de inflexiébn en el eje de despliegue
comercial asociada a la validacion del modelo de negocio propuesto. Comprobar
o no la efectiva entrega de valor planificada se asocia directamente a la
consecucién de la sostenibilidad de la StartUps. Por lo tanto en esta instancia,
se presenta un punto critico en el desarrollo comercial. Una tardia e inadecuada
validacion del modelo de negocio podria conllevar el avance en el proceso con
una inefectiva afectacion de esfuerzos y recursos, y un retraso en la generacién
de ingresos por ventas. Asi, una validacion temprana ante los clientes serviria
para repensar la entrega de la oferta de valor y brindaria la oportunidad de
redisefiar el producto o tecnologia en la que el valor es entregado, en los casos
en la que la definicion del modelo de negocios no haya sido la adecuada. Este
proceso de validacién temprana favoreceria mejoras en la adoptabilidad del
desarrollo y la sostenibilidad de la StartUp a través de la generacion de ingresos

por lograr de forma anticipada un proceso de ventas.

Concluyendo este punto, podemos mencionar que la efectividad de un nuevo

negocio depende del ajuste entre las variables estructurales y tecnologicas y las
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variables ambientales asociadas al desarrollo del mercado; por lo tanto, la
coordinacion de ambas cuestiones permite visualizar las diferentes condiciones
gue atraviesan las StartUps en el valle de la muerte, facilitando el analisis ante
las posibles estrategias organizacionales. Mediante la combinacion de variables
(asociadas al &mbito tecnologico y comercial) que visibilizan distintos niveles de
desarrollo de los desarrollos de nuevos negocios, se facilita su analisis como
"organizaciones temporales”. Mientras que con TRL y sus adaptaciones se
puede identificar el grado de madurez de una tecnologia, con los niveles de
despliegue comercial propuestos por Blank se puede identificar el nivel de
validacion de la oferta de valor propuesta en la tecnologia desarrollada.
Complementar el uso de los TRL con otra herramienta que brinde elementos de
categorizacion del nivel de desarrollo del mercado y la cercania al mismo puede
facilitar el analisis, brindando elementos para la toma de decisiones estrategias
para el desarrollo de nuevos negocios. Los niveles de despliegue comercial
propuestos por Blank son una alternativa adecuada de complementacion ya
gue, su uso no se limita a la comprension de las caracteristicas de las StartUps
sino que también puede utilizarse para analizar la validacién de la oferta de
valor, facilitando y acelerando la identificacion de posibles dificultades de

insercion en el mercado.
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Metodologia

El objetivo del presente trabajo de tesis se centr6 en conocer con mayor
profundidad como ocurre la génesis de nuevas empresas de base
tecnoldgica, identificando cuéales son los principales factores que afectan
su desempefio. Para abordar dicho objetivo se definieron como objetos de
estudio:

- las StartUps BIO, como organizaciones temporales que buscan validar
nuevos negocios tecnoldgicos con el propdsito de generar nuevas EBTs
sustentables, y

- los instrumentos de politicas publicas que plantean fomentar el
desarrollo de nuevas EBTs tecnoldgicas.

En pos de conseguir resultados que permitan cumplir con el objetivo
propuesto, se plantea como hipétesis la necesidad de analizar
integralmente, los procesos de innovacion que llevan a cabo las StartUps
tecnolégicas, coordinando en dicho analisis, tanto instancias de madurez
tecnoldgica, como de despliegue comercial. Esta coordinacién supone la
identificacibn de diversos estadios del proceso de innovacion,
posibilitando el reconocimiento de diferentes alternativas de desarrollo de
las StartUps mediante la identificacion de diversas trayectorias de
validacién de los potenciales negocios tecnoldgicos, las cuales son

requeridas para dar lugar a la generacion de EBTs BIO sostenibles.

Mediante las metodologias de analisis y diagnostico presentadas en el
marco teorico, como los TRL y sus adaptaciones (para determinar la
madurez tecnoldgica) y el desarrollo comercial planteado por Blank (para
definir los niveles de despliegue comercial), se pueden identificar estadios
de desarrollo parciales de los negocios tecnoldgicos que buscan validar
las StartUps BIO. En la presente tesis se propone un nuevo modelo de
abordaje conceptual que permite integrar en el analisis los principales ejes
accionables para el desarrollo. En pos de la validacion de la propuesta

presentada surgen los siguientes interrogantes:
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- ¢Se pueden identificar diferentes niveles de desarrollo en los
procesos de innovacion llevados a cabo por las StartUps?

- ¢Es posible identificar distintas estrategias que permitan optimizar
la llegada al mercado de desarrollos cientifico-tecnolégicos?

- ¢Cual es la cobertura de los instrumentos de politicas publicas
respecto a los requerimientos para el desarrollo de negocios
tecnolégicos?

- ¢Lautilizacién de un modelo de abordaje analitico, que combine los
diversos factores criticos identificados para el desarrollo de
negocios tecnolégicos, facilita el disefio de instrumentos de
politicas publicas que permitan lo optimizacion de obtencién de

resultados?

Asi, mediante la aplicacion de la herramienta construida en base al modelo de
abordaje conceptual se analizaron los objetos presentados -StartUps e
instrumentos de politicas publicas-, se busc6é responder los interrogantes

planteados.

Disefio de la indagacion y fuentes de la informacion

StartUps Biotecnolégicas, definidas como organizaciones temporales que
tiene como objetivo la validacion tecnologica y comercial de nuevos negocios
biotecnolégicos, fueron analizadas utilizando la matriz para comprender las
fases que atraviesan en el proceso innovador que da lugar a la generacion
de EBTs BIO. Para el desarrollo de dicho analisis, se busco diagnosticar el
estadio de cada uno de los casos, y se indagd en las propuestas de maduracion
de los negocios en base a la identificacion de los vectores criticos para su

dinamizacion (desarrollo tecnolégico y despliegue comercial).

Los casos tipicos de StartUps BIO, fueron seleccionados utilizando como fuente
a informantes clave, los cuales brindaron los contactos de sus lideres, quienes
fueron entrevistados entre Mayo de 2017 y Agosto de 2018. En el ANEXO Il se

encuentra la guia de entrevista semi-estructurada.
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El disefio propuesto de la investigacion planteada fue fundamentalmente
exploratorio, basado en metodologias cualitativas a partir de la realizacion de
entrevistas semi-estructuradas a lideres de las StartUps BIO argentinas. Este
formato de indagacion fue elegido ya que brinda a los entrevistados mayor
libertad para expresar sus puntos de vista. De esta forma se recolectd
informacion para lograr una descripcion de los casos util para su caracterizacion
en la matriz y la realizacion de los andlisis presentados en los resultados. Para
complementar la informacion recolectada se accedié a fuentes de informacion
secundaria como paginas webs de las StartUps, notas y entrevistas

periodisticas.

Todas las StartUps BIO estudiadas tenian al momento de la entrevista entre 1y
9 afios de existencia y los desarrollos tenian planificada una duracion de entre 1
y 15 afios. A su vez, las mismas adquirieron configuraciones como grupos de
investigacion o spin off indirectos con el objetivo de llevar adelante procesos de
validacion tecnoldgica y comercial de negocios biotecnoldgicos. En los casos
seleccionados se buscé que aun no tuvieran autosustentabilidad econémica, o
sea no se consideraron EBTs que estén en funcionamiento con una facturacion

estable y sostenible.

En la tabla 1 se puede ver el resumen descriptivo de los 4 StartUps analizadas:

Tabla 1: Descripcién de casos

Caso Descripcién

Grupo de investigacién conformado por investigadores de una
institucion de Ciencia y Tecnologia Argentina, el cual trabaja en
Tejidos el desarrollo de un proyecto biotecnolégico relacionado a la
obtencion de tejido 0seo utilizando biomateriales producidos por
el gusano de seda, para aplicacibn en pacientes con

osteoporosis.

60



Constituido por investigadores que conforman un grupo de
investigacion, el cual se desempefia en una institucion
académica y ha generado un proyecto de I+D con el objetivo de
desarrollar un negocio biotecnologico financiado por una
Institucién de Ciencia y Tecnologia.

Anticuerpos El desafio tecnoldgico se centra en el desarrollo y generacion de
una Plataforma Biotecnologica para la Purificacion de
Anticuerpos y en el desarrollo de un insumo customizable acorde
a las necesidades del cliente, para realizar una precipitacion
selectiva de anticuerpos y asi lograr un proceso de purificacion
de compuestos econdémicamente mas eficiente que otros

métodos utilizados.

Spin off indirecto, constituido a través de una sociedad de hecho,
y conformado por 3 profesionales de ciencias exactas, egresadas
de una universidad publica, quienes formularon un proyecto
relacionado a la produccién por procesos fermentativos de
Quitosano quitosano, utilizando como materia prima exoesqueletos de
crustdceos. El proyecto contempla la produccion vy
comercializacion de este insumo utilizado en la industria de
alimentos, el cual pretenden obtener a menor costo y de mejor

calidad que el existente en el mercado.

Spin off indirecto centrado en un proyecto biotecnolégico cuyo
objetivo es el desarrollo de un sistema de produccion de alimento
vivo para la industria acuicola, la produccion de dicho alimento y
Alimentos su comercializacion en el mercado de exportacion.

Este proyecto fue llevado a cabo por un grupo de profesionales
egresados de una universidad nacional, quienes conformaron

una sociedad anénima.

Luego del analisis de casos, se realizd el analisis de los instrumentos de
apoyo a la generacion de EBTs, buscando entender la cobertura que estas
herramientas respecto a los requerimientos para el desarrollo de negocios
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tecnoldgicos. La informacion necesaria para dicho andlisis se obtuvo de las
bases y condiciones y los reglamentos operativos correspondientes a cada uno

de los instrumentos identificados.

Para el relevamiento, la identificacion y la seleccion de los instrumentos de
apoyo a la generacion de EBTs se consulto a los lideres de las StartUps (en los
procesos de entrevistas), por los instrumentos publicos utilizados para financiar
los proyectos de innovacion llevados a cabo. Para complementar la busqueda
de instrumentos de apoyo a StartUps, se utilizaron fuentes secundarias de
informaciéon, como informacion disponible en las péaginas web de las

instituciones de fomento.

Para cada instrumento se buscoé identificar el nivel de desarrollo de las
StartUps objeto de cada herramienta de promocién, analizando
informacion sobre los requisitos de aprobacion de los potenciales
beneficiarios. Por otra parte, se indag6 sobre las proyecciones de avance
de las StartUps que cada instrumento buscaba apoyar. Este analisis se
realiz6 en base a las potenciales acciones financiables de cada instrumento, a
las herramientas de apoyo que ofrecen y a los requisitos exigidos para su
aplicacion. Asi, en este punto se buscé revisar la pertinencia de los
instrumentos de apoyo respecto al nivel de desarrollo de las StartUps
objeto de cada herramienta de promocion y sobre las proyecciones de

avance gue cada instrumento buscaba apoyar.

En la tabla 2 se puede ver un resumen de los instrumentos de apoyo a la

generacion de EBTs analizados:

Tabla 2: Politicas de apoyo a la generacion de EBTs

Instrumento Descripcion
Proyectos de Aportes No Rembolsables otorgados por la AGENCIA
Investigacion Nacional de promocion cientifica y tecnologica.
Cientifica 'y Busca beneficiar a grupos de investigacion que lleven
Tecnoldgica adelante proyectos de desarrollo de prototipos en donde se
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PICT-StartUp fundamenten la potencialidad tecnoldgica y el valor

comercial a futuro.

Empresas de| Aportes No Rembolsables otorgados por el Ministerio de
Base Tecnoldgica | Ciencia, tecnologia e Innovacion Productiva - MinCyT.

EMPRETECNO | Busca beneficiar proyectos de escalado tecnoldgico que
PAEBT presenten como objetivo el desarrollo de nuevas EBT que

involucren al sector publico y privado.

Fondo Semilla Crédito tasa 0% con 6 meses de gracia otorgado por el
Ministerio de Desarrollo Productivo.

Busca beneficiar proyectos con hasta 1 afio de facturaciéon
gue sean incubados por alguna incubadora perteneciente a

la red del Ministerio.

Matriz como herramienta para el analisis integral propuesto en el
abordaje conceptual

En el marco del esfuerzo de conceptualizacion llevado a cabo en esta tesis, y
con el objeto de favorecer su utilizacion, se plantea el desarrollo de una matriz
de andlisis, que posibilita la visualizacion de los distintos estadios que pudiera
atravesar una StartUp BIO para convertirse en una EBT sustentable. Estos
estadios, resultan de la interseccién de los niveles propuestos para los ejes de
desarrollo tecnoldgico y despliegue comercial. Para la construccion de los ejes,
gue componen la matriz, se tomo por un lado, una adaptacion de la escala de
madurez tecnoldgica (TRL) de la NASA desarrollada por OCDE y el modelo de
niveles de despliegue comercial desarrollado por S. Blank (2006). Estos dos
vectores fueron coordinados en una matriz, generando una herramienta (util
para identificar los diferentes estadios en los procesos de innovacion que
atraviesan las StartUps tecnologicas. Dicha matriz sistematiza el analisis,

permitiendo reflexionar sobre las trayectorias posibles en el desarrollo de las
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StartUps BIO, de manera de poder tomar decisiones estratégicas considerando
oportunidades y obstaculos.

Para definir el eje de Desarrollo Tecnologico se utilizaron los niveles de
preparacion tecnoldgica TRL (Technology Readiness Levels) de la NASA con la
adaptacioén realizada por OCDE como guia para entender los distintos niveles
que podrian atravesar las StartUps Biotecnologicas en sus procesos de
validacion de funcionalidad de la tecnologia. A continuacidn se observa la Tabla
3, en donde se coordinan los 9 niveles TRL planteados por la NASA con los 4
niveles planteados por OCDE.

Tabla 3: Coordinacién niveles de desarrollo tecnoldgico TRL NASA y adaptacion OECD

Nivel de desarrollo tecnolégico (TRL)
NASA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Principios | Desarrollo de Andlisis y Validacién | Validacion| Demostra- | Demostra- Sistema Sistema

béasicos conceptos experimenta- de los de cién del cién del completo y probado a

Des | observados| tecnoldgicos cién de componen-| componen-| prototipo en | prototipo probado través de
crip y y/o aplicacion funciones tesenel | tesanivel | unentorno enun través de misiones de
cion | reportados de criticas y/o laboratorio piloto relevante entorno demostra- operacion

formulaciones pruebas de operativo cién exitosas

concepto
OECD| Investigacion béasica Desarrollo Demostracion Despliegue Temprano

Asi, se plantea realizar el analisis en el eje de madurez tecnoldgica,
considerando 4 etapas de desarrollo tecnolégico, las cuales surgen de la
adaptacién de la escala de los TRL mediante la condensacion de sus 9 niveles,
segun se detalla a continuacion: Investigacion basica (TRL1-2), Desarrollo
(TRL3-5), Demostracién (TRL6-7), y Despliegue Temprano (TRL8-9). En la
siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas, implicancias e hitos

de cumplimiento de cada uno de los niveles propuestos.

Tabla 4: Etapas de desarrollo tecnoldgico

Nivel de desarrollo Caracteristicas

tecnolégico

INVESTIGACION
BASICA

e Implica actividades de investigacion conceptual y a nivel
laboratorio que permiten validar conceptos, los cuales

pueden transformarse en capacidades para el manejo de
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nuevas técnicas.

e El cumplimiento de esta etapa posibilita la identificacion de

la potencialidad de aplicacion y manufacturabilidad de los

desarrollos.

DESARROLLO

Implica actividades de identificacion e integracion
tecnoldgica de los componentes requeridos que posibilitan
la obtencién de prototipos a escala laboratorio o piloto,
permitiendo corroborar la funcionalidad y eficiencia.

El cumplimiento de esta etapa requiere la concrecion de
un prototipo tecnoldgico, con la descripcion de
requerimientos de integracion de sus elementos
componentes, el cual debe cumplir con las previsiones

legales y normativas del sector.

DEMOSTRACION

Implica actividades de desarrollo de prototipos en una
escala representativa y ambiente relevante u operativo.

El cumplimiento de esta etapa implica contar con la
definicion del proceso operacional o de manufactura en
baja escala que permita el inicio de los tramites requeridos
para obtener el registro de producto, certificacion de
procesos, 0 habilitaciones productivas requeridas por
instancias gubernamentales para la produccion y

despliegue del prototipo.

DESPLIEGUE
TEMPRANO

Implica entrar en régimen operativo contando con un
sistema completo, evaluado y certificado, cuya
manufacturabilidad se encuentra probada y validada en
ambiente real, contando con una produccién sostenida
cumpliendo estandares del sector.

El cumplimiento de esta etapa requiere contar con un

producto o tecnologia terminada disponible en el mercado.

Por otra parte, y segun fue justificado a lo largo del trabajo, el desarrollo de los

negocios biotecnoldgicos requiere la validacion de la oferta de valor embebida
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en la tecnologia propuesta, lo cual ocurre a medida que se promueve el
despliegue comercial de las StartUps. Asi, el andlisis de Blank (2006) sefala
que para que las StartUps aborden exitosamente un proceso de innovacion
asociado con el desarrollo de ofertas tecnoldgicas fuertes, no deben seguir el
modelo tradicional de desarrollo de producto, sino apoyar y sincronizar el
desarrollo de la tecnologia con el aprendizaje y descubrimiento de clientes y
mercado. Por lo tanto, los 4 niveles de "Despliegue comercial” propuesto por
Blank se tomaron para definir el segundo eje constitutivo de la matriz de
andlisis. En la tabla que se encuentra a continuacién se pueden observar de
manera resumida las principales caracteristicas, implicancias e hitos de
cumplimiento de cada una de las fases propuestas en el eje de despliegue

comercial:

Tabla 5: Etapas de despliegue comercial

Fase del despliegue o
] Caracteristicas
comercial

DESCUBRIMIENTO
DEL CLIENTE

Implica descubrir si las hipo6tesis de problemas,
productos y clientes son correctas. Se deben
identificar con los clientes cuales son los problemas
de alto valor y si el producto resuelve sus
necesidades.

El cumplimiento de esta etapa requiere entrar en
contacto directo con las fuentes primarias, por lo
tanto requiere identificar y contactar potenciales
clientes y usuarios para concretar entrevistas que
permitan validar el mercado, la oferta de valor y
definir la funcionalidad y performance requerida.

VALIDACION DEL
MERCADO

Implica crear un mapa de ruta de ventas, el cual
cuenta con las estrategias del proceso de ventas
probado y repetible.

Cumplir esta etapa requiere haber vendido
exitosamente el producto a los clientes iniciales,

debido al cumplimiento de la funcionalidad vy
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performance, asi como también con el volumen de
venta y frecuencia de entrega requeridas por el

mercado.

CREACION DE LA
DEMANDA

Implica crear la demanda del usuario final e impulsar
esa demanda en el canal de ventas de la empresa.

Esta etapa requiere ampliar la penetracién en el
mercado por parte de la StartUp, con un producto o
servicio que cumpla con los estandares de calidad y

satisfaga las necesidades del sector.

CONSTRUCCION DE
LA COMPANIA

Implica la transformacion de un equipo informal de
gestibn del nuevo negocio a una compafia
formalizada.

Esta etapa requiere implementar la estructura

organizacional operativa necesaria para producir y

comercializar en escala.

Habiendo definido las principales caracteristicas de los diferentes niveles
propuestos para la maduracion tecnolégica (segun los estadios presentados en
la adaptacion que OCDE realiz6 sobre los TRL de NASA) y el despliegue
comercial (segun la propuesta planteada por Blank), se definieron las
principales implicancias e hitos de cumplimiento para cada uno de los estadios
(ver tablas 4 y 5). Por lo tanto, la propuesta de uso de la herramienta analitica
presentada, requiere la verificacion de cumplimiento de las implicancias e hitos
de desarrollo definidos para dichos niveles de maduracion tecnoldgica y de
despliegue comercial. Asi, si los puntos de verificacion de un determinado nivel
se encuentran cumplidos, se considera que el objeto de analisis ha atravesado
dicho estadio. En los casos en los que alguna implicancia o hito de un
determinado nivel aiin no se hayan cumplimentado, se considera que el objeto
de analisis se encuentra atravesando dicho estadio y de esta forma se

categoriza en el estadio en cuestion.
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A continuacién se presenta la matriz de analisis integral del proceso innovador
(gréfico 2), conseguida tras la coordinacion de 4 niveles tanto en el eje de

desarrollo tecnolégico como en el de despliegue comercial.

Grafico 2: Matriz de analisis integral
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Desarrollo Tecnologico

Al dibujar lineas de conexion, en un gréafico plano, entre las dos dimensiones de
analisis propuestas en el abordaje conceptual, emerge una matriz que permite
identificar distintos estadios en el proceso de innovacién que llevan adelante las
StartUps BIO que buscan desarrollar nuevos negocios tecnologicos. Utilizando
dicha matriz, es posible determinar el estadio de desarrollo en el que se
encuentran las StartUps en un determinado momento, a través de la indagacion
respecto al cumplimiento de hitos asociados a cada nivel de desarrollo en cada

una de las dimensiones propuestas.

En el proceso de desarrollo que atraviesan las StartUps existen diversas
criticidades, asociadas a la validacion de la oferta de valor, lo cual depende
tanto de lograr la maduracion tecnolégica (que permita demostrar su
funcionamiento) como de concretar el desarrollo comercial (que posibilite la

autosostenibilidad). El disefio de la matriz presentada, permite hipotetizar dos
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grandes puntos de inflexion asociados al proceso innovador que atraviesan las

StartUps BIO, uno por cada eje.

Si nos concentramos en el eje del desarrollo tecnolégico podemos encontrar el
primer punto de inflexion entre las etapas de desarrollo y demostracion, debido
a la escala que toman las actividades de I+D, ya que el traspaso a pruebas de
campo constituyen cierta especificidad de recursos lo que se traduce en un
mayor grado de irreversibilidad del proceso. Mientras que las pruebas en los
primeros estadios del desarrollo tecnolégico pueden llevarse a cabo en
laboratorios con recursos genéricos, generalmente disponibles en instituciones
de CyT, las etapas finales del desarrollo tecnolégico toman una envergadura
mayor, requiriendo recursos que por su especificidad resultan mas dificiles de

consequir.

Si nos concentramos en el eje de desarrollo del mercado, el punto de inflexion lo
podemos encontrar entre las etapas de validacion de mercado y creacién de la
demanda, ya que para pasar de un punto a otro se requiere haber identificado y
probado un modelo de negocio que permita a la StartUp capturar el valor
embebido en la oferta tecnoldgica. Esta identificacion y apropiacién de valor a
través de su desempefio en el mercado, valida un modelo de negocios
permitiéndoles a las StartUps probar su capacidad para ser autosustentable a

nivel econdmico.

A continuacion, en el grafico 3, se muestra la matriz de analisis integral

resaltando en ambos ejes las criticidades identificadas
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Grafico 3. Identificacion de puntos de inflexion en la matriz de analisis integral
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Habiéndose planteado dos puntos de inflexién (uno por cada eje) se plantean
alternativas de desarrollo de las StartUps Biotecnoldgicas en donde se podria
priorizar tanto atravesar el punto de inflexion en el eje de desarrollo tecnoldgico

como el punto de inflexion planteado en el eje de despliegue comercial.

Segun las caracteristicas identificadas y utilizadas para definir el proceso
innovador que da lugar a nuevas EBTs BIO, grandes inversiones son necesarias
para avanzar en el eje de maduracion tecnoldgica. Estos requerimientos
econdémicos presentan grandes riesgos debido a la especificidad de los recursos
(como equipamiento e infraestructura), los cuales se traducen en altos niveles
de irreversibilidad de la inversion. En este sentido, y para disminuir los riesgos
asociados a atravesar el valle de la muerte, en el analisis de casos realizado en
los apartados llamados “Trayectorias posibles para el desarrollo del negocio” se
plantea priorizar el avance sobre el eje de despliegue comercial como estrategia
de desarrollo de StartUps Biotecnoldgicas. Esto, requiere inversiones menores y
con un grado menor de irreversibilidad, favoreciendo la generacién de nuevas
capacidades comerciales, la adoptabilidad del nuevo producto, el ingreso al
mercado, y la sostenibilidad de la StartUp.
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Analisis y Resultados

Revision de casos de StartUps Biotecnoldgicas

Con el objetivo de explorar la utilidad del abordaje conceptual propuesto, se
utilizé la matriz como herramienta de analisis y diagndstico de las propuestas de
negocios de StartUps BIO en base a los vectores criticos para su dinamizacion
(desarrollo tecnolégico y despliegue comercial), se tomaron los 4 casos
presentados en el apartado “Metodologia - Disefio de la indagacién y fuentes de
la informacion” Tabla 1: Descripcion de casos, los cuales se referencian con los
siguientes nombres: Tejidos, Anticuerpos, Quitosano, y Alimentos. Cada uno de
los casos testigo se describieron y diagnosticaron, para finalmente realizar un
analisis de las trayectorias posibles para el desarrollo del negocio. Tanto para la
realizacion de la descripcion, como para el diagnéstico y el andlisis de las
trayectorias, fue utilizada la informacion relevada mediante entrevistas semi-

estructuradas a sus responsables.

En este apartado se presentan cada uno de los casos. Las descripciones de las
StartUps BIO analizadas se encuentran en los sub-apartados denominados
como “descripcion”. Para ello, fueron considerados los datos de utilidad que
permitieron ubicar a la StartUp en la matriz. A través de la identificacion de
informacion clave se determinaron los estadios de las StartUps, segun las
descripciones previamente definidas y el cumplimiento de hitos requeridos tanto
en los niveles de despliegue comercial como en los de desarrollo tecnologico

(ver en Anexo llI).

Para el diagnodstico se consideraron las proyecciones de avance de las
StartUps, segun la informacion mencionada por quienes lideran los equipos, y
se utilizé la matriz para esquematizar las proyecciones mencionadas como
movimientos secuenciales los cuales pueden darse tanto en el eje de

despliegue comercial como el de desarrollo tecnolégico.

Finalmente se realizaron propuestas de trayectorias potenciales para el
desarrollo del negocio planteado en cada uno de los casos, utilizando como

premisa proponer alternativas para lograr la sustentabilidad temprana del
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negocio. Se propuso un acercamiento anticipado a los clientes, basado en la
identificacion de los productos o servicios con potencialidad de
comercializacién/adopcion mencionados por los lideres de las StartUps. Estas
estrategias, brindan acceso rapido a las respuestas del mercado, lo cual acerca
informacion sobre las caracteristicas que realmente aportarian valor al
desarrollo tecnolégico en etapas tempranas. Estas propuestas alternativas se
presentan en los sub-apartados denominados como “Trayectorias posibles para
el desarrollo del negocio”. Las mismas se basaron en la propuesta de Steve
Blank (2006), quien en su planteo, sefiala la importancia de abordar el desarrollo
del mercado y la comercializacién de manera paralela al proceso de desarrollo
tecnolégico, de modo que sea posible tener apreciaciones mas acertadas
respecto a la propuesta de valor que se ofrece a los clientes a través de la
tecnologia, promoviendo ciclos rapidos de retroalimentacion entre los esfuerzos
de desarrollo tecnoldgico y la experiencia de los clientes, lo cual podria acelerar
la obtencion de un producto comercializable, y como consecuencia, mejorar la

sustentabilidad de los proyectos y disminuir el riesgo del proceso de innovacion.

Caso TEJIDOS

Descripcion

Este caso toma la configuracion de grupo de investigacion y esta conformado
por investigadores de una institucion de Ciencia y Tecnologia Argentina, el cual
trabaja en el desarrollo de un proyecto biotecnoldgico relacionado a la obtencion
de tejido 6seo utilizando biomateriales producidos por el gusano de seda, para
aplicacién en pacientes con osteoporosis. El plan de investigacion propuesto
plantea confirmar los principios basicos observados y comenzar las aplicaciones

practicas de la invencion en el laboratorio.

El grupo mencioné conocer la industria, sus dimensiones y costos, y conocer los
bienes y servicios estratégicos necesarios para el desarrollo productivo y
comercial del proyecto, pero no habian realizado un estudio de mercado ni
habian tenido contacto con potenciales clientes o competidores al momento de

la entrevista.
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Con la informacion obtenida se interpreta que se llevan adelante ensayos de
validacion de conceptos basicos en el laboratorio y que no se han validado la
hipoétesis de problema-solucidn con los clientes por lo que la StartUp se puede
ubicar en la interseccion de los ejes x e y dadas por los niveles de investigacion
bésica (desarrollo tecnolégico) y descubrimiento del cliente (despliegue

comercial).

La categorizacion en el nivel de investigacion basica, se fundamenta en que si
bien han identificado de la potencialidad de aplicacién (generacién de material
0seo para pacientes con osteoporosis), no han cumplido el hito de definicion de
manufacturabilidad del desarrollo, debiendo llevar a cabo ensayos a nivel
laboratorio que permitan definir el proceso de produccion de los biomateriales
(requeridos para generar el tejido 6seo) de manera estandarizada utilizando los

gusanos de seda.

La categorizacion en el nivel de descubrimiento del cliente, se fundamenta en
que la StartUp, al momento de la entrevista, no habia entrado en contacto
directo con potenciales clientes, por lo tanto aun requeria identificar y contactar
potenciales clientes y usuarios para concretar entrevistas que permitieran
validar el mercado, la oferta de valor y definir la funcionalidad y performance

requerida para el producto ofrecido.

La categorizacion de la StartUp referenciada como Tejido, en los niveles de
investigacién basica (en el eje de desarrollo tecnolégico) y descubrimiento del
cliente (en el eje de despliegue comercial), puede verse a continuacién

representada en la matriz correspondiente al siguiente grafico 4.
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Graéfico 4: Descripcién caso tejidos

DESCRIPCION CASO TEJIDOS
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Al momento de la entrevista, el proyecto de investigacion, planteado en la
StartUp, era financiado en parte por capital publico nacional y en parte por
Instituciones relacionadas a la Ciencia y Tecnologia y a la Biomedicina de
Estados Unidos. Este financiamiento estaba previsto para cubrir los costos
asociados a los proximos pasos del desarrollo. Dichos objetivos planteaban la
realizacion de ensayos de laboratorio en paralelo y utilizando equipamiento
especializado en materiales. A la vez, se planificaba avanzar con los estudios
regulatorios pertinentes para asegurar la potencialidad de la aplicacion prevista,
incluyendo pruebas en animales. Los investigadores indicaron que el acceso al
conocimiento necesario para llevar adelante el proyecto es a través de

formacion, generacion propia, investigacion colaborativa y publicaciones.

Si bien el grupo informé que el desarrollo contempla una baja tasa de
incorporacion de nuevas tecnologias y una baja criticidad en los tiempos de
desarrollo para llegar al mercado, a partir de los resultados obtenidos a lo largo

de la trayectoria de investigacion, se lograron publicaciones y patentes, las
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cuales fueron proyectadas sobre la base de un plan de proteccion de la
propiedad intelectual con patentes, disefiado por abogados especializados en
dicha tematica. Si bien el grupo generé patentes, al momento de la entrevista no

estaban siendo explotadas ni licenciandas.

El grupo de investigacion indic6 que contaba con contratos informales con las
instituciones en las que se desempefiaban y las que financiaban el proyecto.
También indicaron que habian conversado, con dichas instituciones, su idea de

convertirse en un Spin off en un futuro.

En resumen, si bien la ubicacion de la StartUp en la matriz muestra un proyecto
de innovacion en niveles de maduracion incipientes, el mismo tiene identificados
los proximos pasos para avanzar en el eje de desarrollo tecnoldgico, realizando
ensayos de eficiencia del uso del tejido éseo en animales, los cuales habilitarian
el desarrollo de nuevas patentes para finalmente generar un Spin Off. A
continuacion se pueden ver estos hitos de avance esquematizados en la matriz

de analisis integral.

Grafico 5: Diagnostico caso tejidos
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Trayectorias posibles para el desarrollo del negocio
Méas alla de ser una StartUp en estadios iniciales en niveles de desarrollo

tecnologico como en despliegue comercial la misma cuenta con patentes, las
cuales pueden ser consideradas como productos transferibles 'y

comercializables.

Debido a que en el presente trabajo, consideramos a las StartUps como
configuraciones organizacionales temporales que tienen como objetivo la
constituciéon de un negocio y ya que se identifica que la StartUp cuenta con
patentes, las cuales son considerados como productos transables, resultaria
estratégico, hipotetizar una trayectoria de desarrollo centrada en el avance en el
eje y (despliegue comercial) antes de elegir avanzar en el eje x para lograr una
mayor maduracion de la tecnologia. De esta manera se validaria la oferta de
valor con potenciales clientes antes de seguir invirtiendo recursos en la

obtencion de un mayor nivel de madurez del desarrollo tecnoldgico.

Una alternativa, para avanzar en el eje de Despliegue comercial (de modo de
seguir con la hipétesis planteada anteriormente), seria a través de la
formalizaciébn de contratos con las instituciones en donde se financian y/o
realizan los desarrollos. Luego las instituciones involucradas, a través de sus
diferentes instrumentos institucionales generados para facilitar la transferencia
tecnoldgica, podrian facilitar el licenciamiento o comercializacion de las patentes
generadas, lo cual inicia el proceso de autosostenibilidad de la StartUp. Este
acercamiento al mercado retroalimentaria el desarrollo tecnologico a través de
la perspectiva de sus clientes, lo cual podria optimizar y agregar valor al disefio

tecnolégico planteado.

Las patentes suelen aumentar su valor en la medida que se logra cierto nivel de
maduracién tecnoldgica, ya que de esa forma la tecnologia se encontraria con el
nivel de madurez suficiente para ser implementada a nivel productivo. Pero el
plan de proteccion de la propiedad intelectual temprano habilita un canal de
licenciamiento tecnoldgico, y asi de autosostenibilidad econdémica del negocio;
lo que a su vez genera credibilidad en los clientes o potenciales socios

estratégicos. Asi, considerando los costos de generacién y mantenimiento de
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las patentes seria importante avanzar sobre el eje y (despliegue comercial) de
manera de validar la oferta de valor y optimizar la inversiones requeridas para
avanzar en el desarrollo tecnologico. En el caso en el que la respuesta del
mercado resultara positiva se estaria validando el negocio; en el caso de ser
negativa seria de utilidad para iniciar un proceso de retroalimentacion y redisefio

de la estrategia de la StartUp y del modelo de negocio propuesto.

Esta alternativa propone atravesar uno de los ejes de inflexion planteados,
utilizando los productos ya obtenidos (patentes) para validar la oferta de valor
del negocio, optimizando la utilizacion de recursos disponibles, como por
ejemplo los institucionales y financieros, de forma temprana. Esto podria
traducirse en ingresos que favorezcan la autosustentabilidad de la StartUp. A la

vez podria acelerar la conformacion del Spin Off.

Una vez cumplidos esos objetivos, se podria avanzar en el eje de maduracion
tecnolégica, mejorando los ratios de inversion publica-privada necesaria,
habiendo adquirido nuevas capacidades de comercializacién y habiendo
disminuido el riesgo en el proceso de innovacién debido a la validacion de oferta
de valor con los clientes. A continuaciéon se muestran en el gréafico 6 los pasos

planteados representados en la matriz.
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Gréfico 6: Trayectoria posible de desarrollo del negocio propuesto en el caso tejidos
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Este caso esta constituido por investigadores que conforman un grupo de
investigacion, el cual se desempefia en una institucibn académica y ha
conformado una StartUp con el objetivo de desarrollar un negocio biotecnoldgico
financiado por una Institucion de Ciencia y Tecnologia.

Al momento de la entrevista, habian realizado actividades de investigacion
aplicada en laboratorio, mas alla de no haber recibido el financiamiento
solicitado para el proyecto. Estas actividades incluyeron estudios analiticos y
de ensayos de laboratorio secuenciales realizados en equipamiento del tipo
genérico, como por ejemplo: fermentadores y equipamiento de biologia
molecular, utilizando como principales fuentes de conocimiento utilizado las

publicaciones cientificas y la generacion propia.
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El grupo de investigacién habia realizado estudios de mercado y estaba en
contacto tanto con los clientes como con la competencia. A través de estos
contactos obtuvieron cartas de intencion de compra de su producto,
identificaron a sus principales clientes potenciales, lograron conocer costos de
competidores, volumenes de compra, esquemas operativos, sistemas

productivos y modelos de distribucién utilizados en el mercado.

Con la informacion obtenida se interpreta que se llevaron adelante actividades
de integracion tecnolégica en el laboratorio y que se valido la hipétesis de
problema-solucién con los clientes, por lo que la StartUp se puede ubicar en la
interseccion de los ejes x e y dadas por los niveles de desarrollo (desarrollo

tecnolégico) y validacion de mercado (despliegue comercial),

La categorizacion en el nivel de desarrollo, se fundamenta en que estaban
cumplidos los hitos previstos en el nivel anterior de investigacion basica, o sea
habian identificado la potencialidad de aplicacion y la definicion de
manufacturabilidad del desarrollo, ya que habian ensayado a nivel laboratorio —
de manera sistematica y estandarizada- el proceso de purificacion de
anticuerpos mediante una precipitacion selectiva. En cambio, aun debian dar
cumplimiento al hito de referencia en el nivel de desarrollo, el cual requiere la
concrecion de un prototipo tecnoldgico, que cuente con la descripcion de
requerimientos de integracion de sus elementos componentes, los cuales

deben cumplir con las previsiones legales y normativas del sector.

La categorizacion en el nivel de validacion de mercado, se fundamenta, ya que
al momento de la entrevista se habian cumplido los hitos previstos en el nivel
de descubrimiento del cliente, lo cual se afirma porque habian entrado en
contacto directo con potenciales clientes y hasta contaban con cartas de
intencion de compra. En cambio, aun no habian realizado ventas del producto
a los clientes iniciales, lo cual es esperable llevar a cabo en la etapa de

validacion de mercado.
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La categorizacidon de la StartUp referenciada como Anticuerpos en los niveles
de desarrollo (en el eje de desarrollo tecnoldgico) y validaciébn de mercado (en
el eje de despliegue comercial) puede verse a continuacion representada en la

matriz correspondiente al siguiente gréafico 7.

Grafico 7: Descripcion caso Anticuerpos

DESCRIPCION CASO ANTICUERPOS
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Diagnostico
Quienes lideraban la StartUp mencionaron que el objetivo de los ensayos

realizado fue validar los supuestos sobre la funcionalidad de la tecnologia a
aplicar, a partir de los cuales se obtuvieron resultados que fueron utilizados para

generar distintas publicaciones cientifico académicas.

El desafio tecnoldgico se identifica en el desarrollo de un insumo customizable
acorde a las necesidades del cliente. y en el desarrollo y generacién de una
Plataforma BiotecnolOgica para la Purificacion de Anticuerpos para realizar una
precipitacion selectiva de anticuerpos y asi lograr un proceso de purificacion de

compuestos econdmicamente mas eficiente que otros métodos utilizados.
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El esquema de trabajo planificado incluye dos etapas: la primera, de desarrollo,
produccion y venta del insumo customizable; y la segunda, de desarrollo y
puesta en marcha de la planta de purificacion. Si bien la implementacion de
parte de este plan de trabajo se regiria por las normativas de la herramienta de
financiamiento utilizada, no plantean como criticos los tiempos de llegada al

mercado.

Debido al grado de novedad de la tecnologia que el grupo pretende
implementar y a la publicacién de resultados de investigacion, el grupo no
busca proteger formalmente la propiedad intelectual generada. Tampoco
habian comenzado el dialogo con las instituciones en las que se
desemperfiaban o las cuales iban a financiar el proyecto para determinar de que

forma se transferiria o vehiculizarian los resultados obtenidos del desarrollo.

En resumen, si bien la ubicacion de la StartUp en la matriz indica un proyecto de
innovacion de madurez incipiente, el mismo tiene identificados los préximos
pasos para avanzar en la generacion del negocio, desarrollando, produciendo y
comercializando un producto customizable, para posteriormente montar una
planta que les permitiria ofrecer servicios de purificacion. A continuacion se

pueden ver estos hitos en la matriz.

81



Gréfico 8: Diagndstico caso Anticuerpos

DIAGNOSTICO DEL CASO ANTICUERPOS
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Trayectorias posibles para el desarrollo del negocio
Segun se indicé en la entrevistas, la StartUp en cuestion, tenia un plan de

accion en el que preveia dos estadios de desarrollo: el primero, de desarrollo,
produccion y venta de un insumo customizable; y el segundo, de desarrollo y
puesta en marcha de la planta de purificacion; en ambos casos sin considerar
critico el tiempo de llegada al mercado. Vale la pena resaltar que el grupo de
investigacién habia adquirido ciertas capacidades tecnoldgicas (Know How), las

cuales fueron validadas con publicaciones cientificas propias.

En la planificacion propuesta por los investigadores, se prevé atravesar primero
el punto de inflexion del eje de desarrollo tecnolégico asociado al cambio de
escala que requiere el paso del nivel de Desarrollo al de Demostracién, para
luego atravesar el punto de inflexion del eje de despliegue comercial, asociado a
la validacion del modelo de negocios y la percepcion de valor por parte de los
potenciales clientes. Esto implica la consecucién de recursos necesarios para el
escalado productivo (los cuales tienen un nivel considerable de irreversibilidad)
antes de la validacion de la propuesta de solucion de una determinada

problematica por parte del mercado.
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Una alternativa posible, se hipotetiza a continuacién y se muestra en el gréfico
9, la cual resulta del analisis de situacion y recursos disponibles en la StartUp.
Dado que se trata de un grupo de investigacion que desarrolla sus actividades
en una Institucion de Ciencia y Tecnologia y que cuentan con cierto know how
desarrollado, se podria pensar en una primera validacion de mercado
aprovechando las capacidades ofrecidas por la oficina de vinculacion y
trasferencia tecnologia de su institucién, con quien podrian definir una primera
forma de comercializacion (ademas de definir a través de que ventanilla
institucional formal se podria comercializar). Este acercamiento al mercado,
podria darse mediante la comercializacion de servicios basados en el know how

generado. Este paso fue sefialado en el grafico 9 como punto 1.

Luego de la definicion de un posible servicio y su forma de comercializacion, se
podria avanzar hacia el estadio de creacion de la demanda (punto 2 del grafico
9), en donde se buscaria aumentar la demanda de los clientes con los que
tuvieran contacto. En el caso de efectivizarse las ventas, se podria trabajar en el
desarrollo del producto customizable con financiacion parcial propia, lo cual
optimizaria la inversion publica en I+D, ya que se aumentaria la inversion
privada. De este modo, el avance del negocio disminuiria sus riegos, ya que
existiria un producto/servicio ya adoptado por el mercado. En el caso de no
lograr suficientes ventas (como para considerar que la StartUp obtuvo cierto
grado de autosostenibilidad econdmica), este acercamiento a los clientes
serviria para reformular el proyecto tempranamente considerando las

necesidades y la percepcién de valor del mercado.

Al plantear como estrategia hipotética, la de avance de las StartUps mediante la
comercializacion de productos o servicios minimos viables tempranos (como por
ejemplo se plantea en los puntos 2, 3 y 4 del grafico 9) se generan instancias
intermedias de validacion del negocio antes de la obtencién de tecnologias
finales completamente maduras. Esto resulta estratégico para la definicion y
optimizaciéon de las inversiones en I+D, ya que cada ronda de inversion
planificada disminuye el riesgo asociado al nuevo negocios, por contar con el
aval de un negocio precedente.
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Ademas, la planificacion en etapas parciales, habilita cierta “variabilizacién” de
los requerimientos, ya que los mismos estan asociados a partes del proceso de
desarrollo y no a la totalidad del mismo. En la estrategia hipotética propuesta, se
plantean 3 etapas para el desarrollo del proceso completo, con sus
correspondientes productos e instancias de revision, segun la validacion del
mercado. Esto enfatiza la necesidad/criticidad que tiene el acercamiento al
mercado, planteando estrategias tempranas de comercializacion de
productos/servicios minimos viables, para disminuir los riesgos asociados a

procesos de innovacion extensos y costosos.

Gréfico 9: Trayectoria posible de desarrollo del negocio propuesto en el caso anticuerpos
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Descripcion

El grupo que lleva adelante esta StartUp toma el formato de un spin off indirecto,
constituido a través de una sociedad de hecho, y conformado por 3
profesionales de ciencias exactas, egresadas de una universidad publica,
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quienes formularon un proyecto relacionado a la produccidon por procesos
fermentativos de quitosano, utilizando como materia prima exoesqueletos de

crustaceos.

Las integrantes del Spin off indirecto realizaron actividades de investigacion
aplicada en un laboratorio de la universidad en donde se formaron
profesionalmente mediante un acuerdo informal con un docente investigador. Se
planificaron ensayos secuenciales con equipamiento genérico con el objetivo de
validar fisicamente las predicciones analiticas de los distintos elementos de la
tecnologia. Los resultados obtenidos fueron de utilidad para medir parametros
de interés y criticos, los cuales también fueron utilizados como insumos en

publicaciones cientificas.

Las integrantes realizaron estudio de mercado y dicen conocer la industria, sus
dimensiones, costos y servicios y recursos criticos estratégicos aunque
especifican que no han tenido contacto con la competencia ni con potenciales

clientes.

Con la informacion obtenida se interpreta que se llevaron adelante actividades
de integracion tecnologica en el laboratorio con lo cual la StartUp se categorizé
en el nivel de desarrollo. Esta categorizacion se fundamenta en que estaban
cumplidos los hitos previstos en el nivel anterior de investigacion basica, o sea
habian identificado la potencialidad de aplicacion y la definicion de
manufacturabilidad del desarrollo, ya que habian ensayado a nivel laboratorio —
de manera sistematica y estandarizada- el proceso de fermentativo de
produccion de quitosano. En cambio, aun debian dar cumplimiento al hito de
referencia en el nivel de desarrollo, el cual requiere la concrecion de un
prototipo tecnoldgico, que cuente con la descripcion de requerimientos de
integracion de sus elementos componentes, los cuales deben cumplir con las

previsiones legales y normativas del sector.

Respecto al despliegue comercial, la StartUp habia llevado adelante una muy
incipiente identificacion de potenciales clientes, lo cual no resulta suficiente

para validar la hipétesis de problema-solucion, por lo que la StartUp se puede
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ubicar en el nivel de descubrimiento del cliente. Asi, al momento de la
entrevista aun debian concretar contactos con potenciales cliente para validar
la oferta de valor y definir la funcionalidad y performance requerida para el

producto ofrecido.

Por los motivos anteriormente mencionados la StartUp Quitosano se categorizo
en la interseccion de los ejes x e y dadas por los niveles de desarrollo
(desarrollo tecnolégico) y descubrimiento del cliente (despliegue comercial), lo
cual puede verse a continuacion representado en la matriz correspondiente al

siguiente gréfico.

Gréfico 10: Descripcidn del caso quitosano
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Diagnéstico

El proyecto contempla la produccion y comercializacion de quitosano, insumo
utilizado en la industria de alimentos, el cual pretenden obtener a menor costo y

de mejor calidad que el existente en el mercado.

Al momento de la entrevista las integrantes del grupo habian solicitado
financiamiento a un Ministerio Nacional para avanzar con el desarrollo del
proyecto a nivel piloto, el cual estaba aprobado pero no otorgado. Los recursos
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econdmicos necesarios eran altos, debido a que el desarrollo requeria conseguir
infraestructura para la instalacion de la planta piloto. Asi mismo, habian
formalizado un convenio con una incubadora, lo cual les resulto de utilidad para
acceder a recursos complementarios estratégicos como capacidades en areas

administrativas y acceso a financiamiento publico.

A pesar de haber realizado publicaciones cientificas con los resultados
obtenidos en el proceso de desarrollo manifestaron tener interés de proteger la
propiedad intelectual generada con la obtencién de patentes. Este interés se
veia reforzado, ya que las integrantes del equipo consideraban llevar adelante el
proyecto utilizando tecnologias nuevas. En este punto se plantea una
incongruencia, ya que a pesar de tener en la planificacion del desarrollo el
patentamiento de la tecnologia desarrollada se habian realizado publicaciones
cientificas que podrian entorpecer el analisis de novedad requerido para

obtenerlas.

Las integrantes del grupo consideraron que el tiempo resultaba critico para
poder aprovechar la ventana de oportunidad existente en el mercado, a pesar
de estar considerando un proceso de innovacion integrado en donde se requiere
completar todo el desarrollo tecnolégico, hasta tener una planta con capacidad
productiva y producto en cantidades suficiente para comercializar en el sector
de la industria de alimentos. La planificacién del desarrollo de la StartUp se

puede observar en detalle en el grafico a continuacion.
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Grafico 11: Diagndstico del caso Quitosano
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Trayectorias posibles para el desarrollo del negocio
Segun el relato de los representantes, para lograr los objetivos planteados para
el desarrollo del negocio se utilizaron como fuentes de conocimiento la
formacion académica, el desarrollo propio, las publicaciones cientificas y las
investigaciones colaborativas. En este punto se puede identificar la falta de
acercamiento al mercado como otra potencial fuente de conocimiento necesario

para el exitoso desarrollo del proyecto.

El producto, en el que se centra el desarrollo de la StartUp en cuestion, resulta
ser una nueva generacion de una linea existente de productos. Este punto se
puede tomar como estratégico para establecer la trayectoria de maduracion del
negocio, permitiendo generar su sustentabilidad econdémica temprana. Asi, se
podria considerar a las empresas que manejan la linea existente de productos
como potenciales clientes de la StartUp, quienes podrian licenciar el desarrollo
de la nueva tecnologia, ya que la adquisicion de la misma podria brindarles
ventajas competitivas como por ejemplo: aumento de calidad y disminucion de

costos.
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Asi, se hipotetiza la alternativa de licenciamiento tecnolégico, como una
estrategia de validacion temprana de la oferta de valor embebida en el
desarrollo tecnolégico. Considerando que la StartUp esta constituida como
sociedad de hecho y que conseguir patentes podria no ser posible debido a las
publicaciones realizadas por el equipo, se podria considerar como opcion el
licenciamiento tecnolégico a través de un contrato de know how entre las
integrantes de la StartUp y la empresa adoptante, la cual aportaria la capacidad
productiva y comercial y adquiriria una tecnologia que le permitiria mantenerse
competitiva en costo y calidad frente a sus competidores. De este modo,
también se atenderia el punto resaltado como critico respecto a la necesidad de
un ingreso rapido al mercado. El detalle de la estrategia de desarrollo propuesta

puede observares en el grafico 12.

Grafico 12: Trayectoria posible de desarrollo del negocio propuesto en el caso Quitosano.
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Descripcion

Este caso se conforma como un spin off indirecto centrado en un proyecto

biotecnolégico cuyo objetivo es el desarrollo de un sistema de produccion de
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alimento vivo para la industria acuicola, la produccion de dicho alimento y su

comercializacion en el mercado de exportacion.

El desarrollo llego a ser probado en un prototipo operativo de escala semi-
industrial (menor al sistema operativo final planificado). Para esto fue requerido
equipamiento especifico y las pruebas fueron realizadas de forma secuencial.

Dichas pruebas se efectuaron en un predio privado obtenido para tal fin.

Los emprendedores indican haber realizado estudios de mercado, y haber
tenido contacto con potenciales clientes y con la competencia. También
mencionan conocer la industria, los servicios y recursos criticos y haber
analizado las dimensiones del mercado y los costos de forma rigurosa. El
contacto con el mercado les resulto Util para establecer tanto sus necesidades
como para indagar acerca de las caracteristicas de calidad valoradas. Este
acercamiento al mercado permitié realizar las primeras ventas de muestras de
productos. Asi, el conocimiento obtenido por formacién, generacién propia,
publicaciones cientificas, patentes y consultorias industriales, se complementé
con el enfoque de los clientes quienes reforzaron la necesidad de la mejora de

calidad y costos del producto.

Con la informacién obtenida se interpreta que se llevaron adelante ensayos para
demostrar la funcionalidad de un prototipo en un entorno relevante, en una
planta con habilitaciones para llevar a cabo la actividad y con registro de
producto a nivel nacional y en tramite en varios paises del exterior. Al momento
de la entrevista faltaban realizar ensayos para contar con la definicion precisa
de algunos parametros del proceso operacional, de forma de contar con cierta
repetitividad en el proceso que permitiera mantener una productividad
constante. Ademas la escala productiva con la que contaba la StartUp no era
suficiente para abastecer el mercado objetivo con lo cual se considerd que el

nivel de madurez tecnoldgica alcanzado fue el de demostracion.

Respecto al nivel de despliegue comercial alcanzado se relevd que se habian
vendido muestras a los clientes iniciales, y se demostré que contaban con un

conjunto de clientes que reaccionan positivamente al producto, por lo tanto la
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StartUp se encontraba en una etapa en donde buscaba aumentar la demanda
del usuario final a través de un proceso de ventas probado. Dadas estas
circunstancias, la StartUp se puede ubicar en el nivel de creacion de la

demanda.

En base a la informacion obtenida se categorizé a la StartUp Alimentos en la
interseccion de los ejes de la matriz determinada por los niveles de
demostracion (en el eje desarrollo tecnolégico) y creacion dela demanda (en el
eje despliegue comercial), lo cual puede verse a continuacién representado en

la matriz correspondiente al siguiente gréfico.

Gréfico 13: Descripcidn del caso Alimento
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Este proyecto fue llevado a cabo por un grupo de profesionales egresados de
una universidad nacional, quienes conformaron una sociedad anénima, vehiculo
societario que les permitid incorporar capital privado a través de socios
inversionistas. Ademas, el desarrollo fue co-financiado con fondos publicos a
través de un subsidio de un Ministerio Nacional, el cual permitié realizar el
escalado en un entorno relevante pero no permitia la comercializacion, mas alla

de muestras de producto. El grupo también realiz6 contratos y convenios con
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socios estratégicos que les permitieron el acceso a recursos y servicios criticos,

los cuales le permitieron mantener la mayoria accionaria.

Al momento de las entrevistas, la estrategia de proteccion de la propiedad
intelectual se basé en el secreto industrial, por lo tanto no se realizaron
publicaciones cientificas y si existia la necesidad de compartir informacién se lo
hacia abajo acuerdos de confidencialidad. Esta estrategia se condice con la
mediana complejidad y novedad del desarrollo, asi como con la poca utilizacion

de nuevas tecnologias.

El contacto con los clientes, brindo informacion acerca del volumen requerido
para ingresar al mercado, el cual requeria una escala de produccién, cuya
concrecion necesitaba grandes montos de inversién para ser implementada,
mas alla de las inversiones obtenidas. Por lo tanto, un salto de escala
productiva era imprescindible para llevar adelante la estrategia de produccion y
comercializacién planteada. En el grafico a continuacién se pueden observar
las etapas planificadas para llevar adelante la estrategia de desarrollo del

negocio en el caso Alimentos.

Graéfico 14: diagnoéstico caso Alimento
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Trayectorias posibles para el desarrollo del negocio
En base a la descripcion de la StartUp, la cual conlleva a poder ubicarla en la

matriz en el cuadrante generado por la interseccion del nivel de demostracion y
creacion de la demanda y teniendo en cuenta la considerable necesidad de
recursos economicos requeridos para avanzar en el escalado, se presenta
como hipotesis la validacion del negocio accionando su desarrollo sobre el eje
y (de despliegue comercial) en lugar de hacerlo sobre el eje x (de desarrollo

tecnoldgico).

Asi, al tener un desarrollo tecnolégico con un alto nivel de validacién a escala
representativa y tener una estrategia de proteccion de la propiedad intelectual
basada en el secreto industrial, podria pensarse en asociaciones estratégicas
(a través, de contrato de licenciamiento de know how) con aquellos actores del
mercado (con quienes se tuvo acercamiento como clientes) que requerian el
producto y ya contaban con la infraestructura requerida para realizar la
produccién en escala industrial y que ademds, dada su actividad comercial,
tenian una red de comercializaciéon. Con este tipo de asociaciones, se puede
considerar una instancia de licenciamiento tecnoldgico y otra de participacion
en la produccién y comercializacion en escala. En el grafico 15, se pueden
observar los detalles de la estrategia planteada en este andlisis.

Presentada la hipétesis de desarrollo de la StartUp a través de la asociacion
estratégica, se disminuyen los riesgos asociados a los grandes niveles de
inversion requeridos, asi como los asociados a la falta de capacidades
comerciales que puede tener una StartUp, con lideres especialistas en
tecnologias. También se favorece la autosustentabilidad temprana del

proyecto, obtenida a través de la validacion del negocio.
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Gréfico 15: Trayectoria posible de des arrollo del negocio propuesto en el caso Alimento
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Reflexion general respecto a la revision de casos bajo el abordaje
conceptual propuesto

El uso de la matriz como herramienta de analisis del abordaje conceptual
propuesto, mediante la aplicacion de las definiciones de las caracteristicas e
hitos de cumplimiento de cada uno de los niveles propuesto en ambos ejes,
facilita la categorizacion de StartUps Biotecnoldgicas en diferentes
estadios, lo cual permite evaluar diversas alternativas accionables para la

maduracién de las mismas.

En funcion a la descripcion de los casos fue posible categorizarlos en alguno de
los niveles de maduracion tecnoldgica y despliegue comercial propuestos, lo
cual permitié ubicar a cada una de las StartUps en la matriz. A partir de este
ejercicio se pudo ver que cada una de las diferentes StartUps, las cuales
presentaban caracteristicas especificas, podian categorizarse en diferentes

niveles definidos para el grado de desarrollo tecnologico obtenido, asi como
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también ubicarlos segun los diversos niveles de despliegue comercial
alcanzados, mas all4 de que los niveles planteados en ambos ejes resultan de
cierta forma estandarizados y/o normalizados. Una vez realizada la
categorizacion resulté posible proyectar las estrategias de desarrollo que como

resultado re-ubicarian a las StartUps en un &rea distinta a la inicial.

La localizacion de los casos en la matriz, facilito el analisis del nivel de
maduracion alcanzado por las StartUps a través de la identificacion del punto de
encuentro entre las dos variables principales: el nivel de madurez tecnoldgica
(eje x) y el nivel de desarrollo comercial o de mercado (eje y). De esta manera,
se identifica, de forma sistematica, la situacién que atraviesan las StartUps en
un determinado momento, lo que a su vez facilita el andlisis que converge en la
toma de decisiones estratégicas para favorecer la conversién de una StartUp en
un nuevo negocio sostenible. La identificacion de la situacion facilita el analisis
de las distintas trayectorias posibles, las cuales dependen de los recursos
disponibles y requeridos para lograr la concrecion del negocio, asi como
también de los productos obtenidos y los potenciales productos finales que

proponen sus impulsores.

Asimismo, se hace evidente que la estrategia de impulso en una trayectoria
deseable o posible requiere de la identificacion del eje accionable (desarrollo
tecnologico o despliegue comercial), las posibilidades de dinamizacion
(acciones posibles de ejecutarse para movilizar el proyecto en el eje x 0 y) y los
requerimientos a satisfacer para pasar al siguiente estadio. Aqui queda en
evidencia que la dinamizacion sobre el eje de despliegue comercial, favorece la
validacion del negocio, mediante la obtencion de la autosostenibilidad propiciada
por el ingreso temprano al mercado. Ademas, la fragmentacion en etapas (de
proyectos complejos) resulta estratégica para optimizar la utilizacion de recursos
en proyectos considerados de alto riesgo dada su incertidumbre comercial, su

complejidad tecnoldgica y sus requerimientos de recursos y tiempos.

Asi, aplicando el marco conceptual propuesto al analisis de casos, se facilita la
visualizacion de las diversas posibilidades que las StartUps tienen para

atravesar el valle de la muerte. En base a las indagaciones realizadas en la
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presente tesis, resulta estratégico impulsar el desarrollo sobre el eje de
despliegue comercial en los diversos estadios de maduracion tecnolégica con el
propésito de validar la oferta de valor de forma temprana, lograr la
autosustentabilidad del proyecto y optimizar las inversiones realizadas en 1+D.
Esta afirmacién se alinea con los planteos presentados por Ries y Blank en
términos de favorecer la insercion de nuevas ofertas en el mercado, propiciando
la validacion temprana de los negocios como forma de optimizar los esfuerzos
requeridos para su puesta en marcha y favoreciendo el disefio tecnoldgico de

acuerdo a las necesidades de adoptantes y usuarios.

Por lo tanto, la matriz se presenta como una herramienta que disponibiliza la
categorizacion de StartUps mediante una clara identificaciéon de los estadios
que atraviesan en el proceso de innovacion, asi como sus posibles trayectorias,
facilitando el andlisis de potenciales estrategias de acercamiento temprano al
mercado como eje de sostenibilidad. A la vez, este tipo de instrumentos,
resultan de utilidad para la planificacion de politicas mediante la organizacion
estratégica de recursos e inversiones a través del direccionamiento de su

distribucién en base a los potenciales productos obtenibles.
Analisis de politicas de apoyo a la generacion de EBTs

En este apartado se empled la matriz para validar la utilidad del abordaje
conceptual propuesto como herramienta de analisis integral de politicas
de impulso a la generacion de EBTs. Asi, se analizaron 3 instrumentos
publicos de apoyo a la generacion de nuevas empresas, respecto a la
cobertura de los requerimientos para el desarrollo de negocios
tecnoldgicos y a las estratégicas de dinamizacién propuestas para facilitar
el desarrollo de las StartUps, indagando si las estrategias propuestas
promovian la dinamizacion en el eje de desarrollo tecnoldgico, en el
despliegue comercial o en ambos. Dicho analisis se basa en informacién
relevada de las paginas de web de promocién, asi como de las bases de los

instrumentos.

Para cada instrumento se identifico el nivel de desarrollo de las StartUps objeto

de cada herramienta de promocién. Esto se llevd a cabo, analizando y
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considerando informacion, sobre los requisitos de aprobacion de los potenciales
beneficiarios, que permitio identificar los estadios tanto de despliegue comercial

como de desarrollo tecnoldgico de los proyectos elegibles.

Por otra parte, se indagd sobre las proyecciones de avance de las StartUps que
cada instrumento buscaba apoyar. Este andlisis se realiz6 en base a la
informacion mencionada respecto a las potenciales acciones financiables de
cada instrumento. Se utilizé la matriz para esquematizar las proyecciones
mencionadas como posibles movimientos los cuales pueden darse tanto en el

eje de despliegue comercial como el de desarrollo tecnoldgico.

PICT StartUp
La herramienta de promocién “Proyectos de Investigacion Cientifica vy

Tecnologica StartUp” (PICT StartUp) tiene como objetivo promover la
transformacién de los conocimientos y habilidades acumuladas en los grupos de
investigacion de Instituciones Cientifico-Tecnologicas en nuevas competencias
tecnologicas aplicables en el mercado de productos, procesos 0 servicios, para

los cuales exista una demanda social o0 un mercado comprobable.

PICT StartUp resulta una herramienta de financiacion de la Agencia Nacional de
Promocion Cientifico Tecnoldgica, en donde los proyectos a financiar deben dar
lugar a: un prototipo de producto/servicio que sirva para demostrar la
funcionalidad, el cual debe tener una alta factibilidad de explotacion comercial.
Para solicitar el beneficio, la trayectoria de los investigadores que conformen el
grupo de investigacion se evalia mediante un analisis del Curriculo Vitae
cargado en CVar y el proyecto se evalla a través del andlisis del informe técnico

y el estudio de mercado, ambos presentados a través de una plataforma web.

Segun los datos recabados podemos inferir que los proyectos elegibles pueden
ubicarse en la matriz en la interseccion que se genera entre el nivel de
Descubrimiento del Cliente (en el eje de Despliegue Comercial) y el nivel de

Investigacion Basica (en el eje de Desarrollo Tecnoldgico).
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La categorizacion en el nivel de investigacion basica, se fundamenta en que se
solicita a los beneficiarios obtener un prototipo mediante la transformacion del
conocimiento acumulado en el grupo de investigacion en un periodo no mayor a
3 afos (en ningun caso se menciona que el mismo debe ser en escala
representativa), con lo cual se infiere que se deben realizar actividades en
laboratorio que permitan validar conceptos que den lugar a un prototipo a escala
laboratorio o piloto util para demostrar la funcionalidad del desarrollo. Asi, los
desarrollos elegibles, si bien deben tener identificada su potencialidad de
aplicacion, y los grupos que los lleven a cabo deben contar con capacidades
para el manejo de las nuevas técnicas propuestas, no requieren haber cumplido

el hito de definicion de manufacturabilidad del desarrollo.

La categorizacion en el nivel de descubrimiento del cliente, se fundamenta en
que para la aprobacion de los proyectos se solicita un analisis de mercado pero
no se requiere haber validado la propuesta tecnoldgica con los potenciales

clientes identificados.

El financiamiento ofrecido por el programa PICT StartUp resulta aplicable para
la adquisicion de insumos, equipamiento, pasajes y viaticos para presentacion
en congresos o trabajos de campo, publicaciones, bibliografia, y contratacion de
servicios técnicos especializados. Asi, en la convocatoria no se consideran
gastos requeridos para lograr la validacion temprana de la oferta de valor a
partir del contacto con potenciales clientes, sino que mas bien se financian
recursos necesarios para lograr la maduracion tecnolégica mediante la
obtencion del prototipo. Por esto, se considera que dicho instrumento fomenta la
maduracion de las StartUps beneficiarias a través de acciones dinamizadoras a
ejecutarse sobre el eje de maduracion tecnolégica, no notando indicios de
fomento de acciones que dinamicen acciones de maduracion sobre el eje de

despliegue comercial.

En el grafico 16 se puede ver representado en la matriz el conjunto de StartUps
potencialmente beneficiarias del PICT StarUp segun su nivel de maduracion.
También, se puede observar una flecha que representa el sentido de

maduracion de los proyectos financiados que propicia dicha herramienta.
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Grafico 15: Analisis de PICT StartUp
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El programa de “IMPULSO A LAS EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA’
(EMPRECTENO PAEBT), del MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION PRODUCTIVA, tuvo como objetivo general promover el
desarrollo de empresas de base tecnoldgica en los distintos sectores
productivos en base a la aplicacion intensiva del conocimiento que generen el
crecimiento sostenido a través de la diversificacion de las exportaciones y el

aumento del valor agregado de la produccion.

Los destinatarios de este instrumento eran personas fisicas con probada
capacidad en el desarrollo de investigacién cientifica y tecnologica e
innovacion, instituciones tanto publicas como privadas dedicadas a la actividad
cientifica y tecnoldgica y empresas del sector productivo que se vincularan con
una institucion o StartUp bajo un régimen de Convenio Asociativo

Publico/Publico o Publico/Privado o Privado/Privado.

Debido a que en las bases no se especifica claramente el nivel de desarrollo

requerido para acceder a la financiacion se revisaron las actividades elegibles,
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ya que en base a ellas se puede definir el nivel esperado de los proyectos. Asi,
las principales actividades elegibles eran:
e Actividades de consultoria y estudios para un analisis integral de la
viabilidad de la oportunidad o negocio tecnoldgico; estudios de mercado
y de validacion del producto; estudios del estado de la propiedad
intelectual.
e Contratacibn de servicios para Pruebas de Concepto especificas:
escalado, elaboracion y ensayo de Prototipos.
e Actividades e insumos necesarios para el desarrollo de prototipos y otras
actividades de [+D.
e Asistencia a Ferias Internacionales u otros eventos tecnoldgicos y/o

comerciales de importancia para el desarrollo del EBT.

Debido a que las actividades elegibles consideraban el desarrollo y escalado de
prototipos y la adquisicion de insumos que atiendan a este punto, se puede
definir que el nivel de maduracion tecnoldgica esperado para las StartUps target
era el de desarrollo, lo cual implica haber llevado a cabo actividades de
integracion tecnoldgica en laboratorio o planta piloto sobre las cuales basarse
para obtener y/o escalar un prototipo. Por la parte del nivel de despliegue
comercial, al considerar como actividades elegibles el desarrollo de estudios de
mercado y de validacién de la oportunidad de negocios, se puede inferir que la
maduracidon esperada para las StartUps target en este eje era la mas incipiente,
0 sea descubrimiento del cliente; ya que se esperaba que durante el desarrollo
del plan de trabajo presentado y aprobado se llevaran a cabo actividades que
implicaban descubrir a los clientes (a través de presentaciones en ferias
internacionales) y validar la viabilidad de la oportunidad del negocio validando el
producto a través de la identificacién de los problemas de alto valor del mercado

e identificando si el producto podia resolverlos.

Mediante la herramienta de promocion EMPRETECNO, las StartUps
Tecnoldgicas podian acceder a financiamiento de hasta el 75% del costo del
proyecto de desarrollo para ejecutar en los siguientes rubros: bienes de capital,
consultoria y servicios tecnologicos para el desarrollo de pruebas de concepto,

prototipos, mediciones especiales, etc., materiales e insumos, y viajes y
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vidticos. Por otra parte, no se permitia a los beneficiarios emitir facturas
asociadas a productos o servicios que surgieran del desarrollo durante la
ejecucion del proyecto. Debido al andlisis de los rubros ejecutables y las
condiciones de no facturacién se puede definir que el eje accionable promovido
por EMPRETECNO es el de maduracion tecnologica. Asi, si bien se busca
identificar algunos clientes, a través de presentacion de ferias, no se permite
validar efectivamente a través de ventas la propuesta de valor del producto o
servicio a desarrollar, por lo tanto no se promueve efectivamente el avance en
el eje de despliegue comercial. Por otra parte, todos los rubros ejecutables
estan intimamente asociados a la adquisicion de equipamientos, insumos y
servicios requeridos para lograr el desarrollo de prototipos, o sea buscan

madurar la tecnologia en cuestion.

En el grafico 17 se puede ver representado en la matriz el conjunto de StartUps
potencialmente beneficiarias del EMPRETECNO PAEBT segun su nivel de
maduracién. También, se puede observar una flecha que representa el sentido

de maduracion de los proyectos financiados que propicia dicha herramienta.

Gréfico 17: Analisis de EMPRETECNO
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Fondo Semilla
El Programa “Fondo Semilla” creado en la orbita de la Secretaria de

Emprendedores y de la Pequefia y Mediana Empresa del ex Ministerio de
Produccion tuvo por objeto capacitar y financiar a personas juridicas o humanas
que pretendieran dar inicio a un proyecto o potenciar uno ya existente con grado
de desarrollo incipiente y que prevean un componente innovador. A esos
efectos el Programa brindaba asistencia técnica (a través de las incubadoras) y
financiera brindando créditos blandos.

Los “Emprendimientos Productivos” elegibles eran aquellos cuyo modelo de
negocios poseyera un componente innovador y buscara generar impacto
econdmico. A la vez, las StartUps elegibles debian tener como maximo, al
momento de la presentacion del proyecto, una antigtiedad de facturacion menor
a 12 meses, 0 no contar con facturacion. Ademas, la convocatoria presentaba
las categorias de desarrollo de producto o servicio, o mejora del proceso
productivo, las cuales debian seleccionarse para aplicar a la presentacion.
Dentro de los criterios de evaluacién se daba determinada prioridad a aquellos

proyectos que tuvieran domicilio productivo en determinadas regiones del pais.

Respecto al nivel de despliegue comercial de las StartUps elegibles, se
identifican aquellas que podrian categorizarse en el nivel de Descubrimiento del
cliente y en el de Validacion del mercado. Entonces, el programa, por un lado,
estuvo dirigido a aquellas StartUps que cumplieran con el requisito de no tener
facturacion, las cuales podrian categorizarse en el nivel de Descubrimiento del
Cliente, caso en el cual debian trabajar en descubrir quiénes fueran los clientes
del producto propuesto y validar si la propuesta de valor resolvia para ellos el
problema identificado. También, se identifica que el programa estaba dirigido a
aguellas StartUps que pudieran categorizarse en la etapa de Validacion del
Mercado, en donde podrian aplicar aquellas que tuvieran menos de un afio de
facturacion, las cuales estarian construyendo su mapa de ruta de ventas, lo que
implicaria conocer en detalle el proceso de ventas comprobado y repetible, el
cual se desarrolla por la experiencia conseguida mediante la interaccion con el

mercado al vender con éxito el producto a los primeros clientes.
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Si bien en las bases no hay una definicion explicita de los niveles de desarrollo
tecnologico de los proyectos elegibles, dentro de los objetivos se indica que se
busca la generacién de impacto econémico, lo cual es posible en el corto plazo
en la medida que los proyectos tengan una madurez tecnolOgica que habilite
cierta capacidad productiva utilizable en las categorias de desarrollo de
productos o servicios, y cierta capacidad productiva instalada en la categoria de
mejora de procesos. Por otro lado, se dictamina de manera implicita que los
proyectos deben tener un lugar productivo en la medida que utilizan los
domicilios productivos para beneficiar aquellos que se encuentren implantados
en zonas de interés. Por estos motivos se considera que el programa apunta a
beneficiar a aquellas StartUps que estén en el nivel tecnologico de
Demostracion (o sea, que como minimo cuenten con prototipos funcionales a
escala representativa) o de Despliegue Temprano (0 sea, que se encuentren en
régimen operativo). Al no mencionarse en la bases descripciones mas
especificas respecto al nivel de maduracion tecnolégica de los proyectos, en
principio no existen argumentos lo suficientemente contundentes para

desestimar potenciales beneficiarios en otros niveles de desarrollo tecnologico.

Los conceptos financiables considerados en el programa eran: Activos fijos
(maquinarias, equipos, mobiliarios y obras civiles edilicias), Activos intangibles
(Patentes y marcas), Capital de trabajo (insumos, materia prima, mano de obra
contratada y servicios profesionales), y Gastos de Certificaciones vy
Legalizaciones. Dichos conceptos financiables favorecen acciones de
dinamizacién a ejecutarse sobre el eje de maduracién tecnoldgica, a pesar de
apuntar a beneficiarios que podrian encontrarse en los mayores niveles de
desarrollo tecnoldgico. Si para este analisis consideramos a los proyectos
elegibles identificados en el estadio de Demostracion, las adquisiciones
planteadas favorecen el escalado a nivel operativo y la consecucion de capital
de trabajo. A la vez, se consideran acciones de apoyo y capacitacion por parte
de las incubadoras, como asistencia técnica en el proceso de formulacion del
proyecto y en la implementacion del mismo, pero no se especifican acciones de
apoyo que favorezcan el desarrollo de la StartUps en el eje de despliegue
comercial, mas alla de financiar parte del capital de trabajo requerido para
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obtener productos comercializables, lo cual resultaria adecuado para los
proyectos en niveles de Despliegue Temprano.

En el grafico 18 se puede ver representado en la matriz el conjunto de StartUps
potencialmente beneficiarias del Fondo Semilla segin su nivel de maduracion
definido en ambos ejes. También, se puede observar una flecha que representa
el sentido de maduracién de los proyectos financiados que propicia dicha

herramienta.

Gréfico 18: Analisis de Fondo Semilla
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Reflexion general de la revision de instrumentos de apoyo a las
StartUps

Mediante la utilizaciéon de la matriz fue posible la categorizacion de los
tipos de beneficiarios a los cuales apuntan los diferentes instrumentos de
politicas publicas analizados. De esta manera, fue posible identificar los
incentivos otorgados para que las StartUps puedan avanzar a un nuevo nivel de
desarrollo y la adecuacion de los beneficios en base a los requerimientos que
las StartUps objeto de los instrumentos presentan. Asi, se observd que los
instrumentos analizados principalmente acompafiaban los requerimientos que

atienden el eje de maduracion tecnoldgica, lo que demuestra la necesidad de
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complementar el disefio de instrumentos que contengan beneficios que también
apoyen el desarrollo de las StartUps en el eje de desarrollo comercial. A la vez,
la posibilidad de contar con una categorizacion precisa de la madurez de las
StartUps objeto de apoyo, permitio identificar con claridad los resultados
esperados en cada etapa del proceso de innovacion en los distintos niveles de
despliegue comercial y desarrollo tecnoldgico. Respecto al andlisis realizado
sobre los instrumentos de apoyo se observa que los esfuerzos del Estado
se focalizan en la obtencion de tecnologias cada vez mas maduras, lo cual
debiera complementarse con herramientas que fomenten la validacion de
la oferta de valor y de los modelos de negocios. Esto permitiria optimizar las
inversiones  publicas direccionando  estratégicamente los  incentivos
considerando, no solo los niveles de maduracion tecnolégica alcanzados, sino
también las chances de adoptabilidad y/o transferencia de las tecnologias en

cuestion.

La identificacion en la matriz de la situacion de las StartUps target de los
distintos instrumentos, también facilitdé el analisis de las distintas
trayectorias posibles que podrian fomentarse para lograr su desarrollo.
Definiendo el tipo de impulso que se busca dar a las StartUps, las cuales parten
desde un punto definido (buscando que avancen a otro punto de la matriz
también definido), se pueden determinar los incentivos y/o recursos a facilitar de
manera integral y con un mayor grado de adecuacién considerando los dos ejes
accionables, el de desarrollo tecnoldgico y el de despliegue comercial. De esta
forma se facilita una definicion pertinente respecto a los requerimientos de las
acciones a apoyar, en base a la visibilizacion de las posibles trayectorias de
desarrollo basadas en ambos ejes accionables propuestos. En el anélisis
realizado queda en evidencia la necesidad de trabajar en el disefio de
instrumentos que posibiliten, ademas de la maduracién tecnolégica, el
ingreso temprano al mercado, favoreciendo la validacién de la oferta de
valor a través de la interaccidén con los clientes potenciales. Esto resulta
estratégico para la optimizacion de las inversiones realizadas por el Estado, en
pos de obtener mayores tasas de generacion de EBTs, ya que se favorecerian

procesos de innovacion interactivos en donde los desarrollos tecnolégicos, asi
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como los disefios de los productos innovadores, ocurririan con una constante

retroalimentacion de sus usuarios, lo cual favorece la posibilidad de adopcion.

Por otra parte, en el andlisis realizado se observé que los instrumentos en
cuestion tienen una identificacion difusa de los niveles de desarrollo que
debieron haber alcanzado los proyectos financiables. Esto se fundamenta en
que la revision de los requisitos formales solicitados a los beneficiarios para la
obtencion del apoyo financiero muestra que los proyectos elegibles (en un
determinado programa) pueden encontrarse en diversos niveles de maduracion.
Asi, los requisitos relevados no se adecuan a implicancias o hitos de
cumplimiento asociados a un determinado nivel de desarrollo, y no resultan lo
suficientemente precisos como para adecuarse con cierta rigurosidad a
categorias puntuales. En cambio, dichos requisitos dejan las convocatorias
abiertas a una diversidad de StartUps, lo cual complejiza la posibilidad de
atender los requerimientos presentes en los diversos niveles de maduracion de
las StartUps target. Esto va en contra de una implementacion eficiente de
politicas publicas, ya que una baja adecuacién de beneficios otorgados en
relacion a las criticidades presentadas por los proyectos beneficiarios atenta
contra la obtencion de resultados esperados. Definir con claridad los requisitos
qgue los beneficiarios debieran cumplimentar para ser objeto del beneficio, se
traduciria en un direccionamiento especifico de las politicas de apoyo, a través
de instrumentos que atiendan de manera especifica cada etapa del proceso de
innovacion, atendiendo con mayor nivel de adecuacion los requerimientos que
se presentan en los distintos niveles de desarrollo de dicho proceso. Esto, a la
vez, podria favorecer el nivel de impacto logrado con la implementacion de

dichas politicas.

Si bien se observé gue los instrumentos de apoyo a la generacion de EBTSs, en
su conjunto, atienden a diversos grupos de StartUps que se encuentran en
distintos estadios de avance tecnolégico, se observaron falencias en la
cobertura de los distintos niveles de despliegue comercial. Por lo tanto, la
matriz facilita el analisis del conjunto de instrumentos disponibles,
favoreciendo la planificacion estratégica de politicas publicas que

vehiculicen el disefio de herramientas de fomento de manera de brindar
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apoyo aproyectos que se encuentren en las distintas categorias
planteadas en el proceso de innovacion, los cuales tienen diferentes

necesidades y resultados esperables.

El disefio de la matriz evidencia la existencia de diversos estadios de
maduracion que las StartUps pueden atravesar en el proceso de desarrollo de
un nuevo negocio biotecnoldgico. Asi, los instrumentos de apoyo deben ser
planificados y disefiados de manera direccionada hacia cada una de las
categorias presentes en el proceso innovador que las StartUps deben transitar
para sortear el valle de la muerte, complementando las especificidades y
requerimientos de los diversos estadios, para favorecer un avance sostenible.
Por lo tanto, la matriz constituye una herramienta de analisis integral, la cual
posibilita visualizar sencillamente los distintos estadios que una StartUp puede
atravesar a lo largo del proceso innovador. Esto ayuda a los gestores y
generadores de politicas a caracterizar de manera objetiva las instancias de
maduraciéon y a definir puntos estratégicos de avances para lograr un
crecimiento sostenible del colectivo de StartUps BIO. A la vez permite,
direccionar los esfuerzos publicos en pos de los resultados esperados; por
ejemplo: si el objetivo a corto plazo es la obtencién de EBTs sostenibles los
instrumentos de apoyo deben estar direccionados fundamentalmente a aquellas
StartUps que se encuentren en niveles avanzados de maduracion tecnoldgica y
despliegue comercial buscando accionar su maduracion principalmente sobre el
eje de despliegue comercial. Si este fuera un objetivo a largo plazo se podrian
direccionar proporcionalmente los esfuerzos a los diversos niveles de
maduracion de las StartUps segun los distintos resultados esperados. Al realizar
el analisis conjunto de los instrumentos PICT StartUp, EMPRETECNO y Fondo
Semilla, se puede decir que los resultados esperables seran StartUps que
cuenten con tecnologias maduras e incipientes validaciones de oferta de valor,
lo cual se traduce en una baja tasa de obtencion de EBTs sostenibles como

resultado de la implementacion de dichas herramientas de fomento.
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Conclusiones

Discusion sobre la utilidad del modelo conceptual para el analisis
integral del desarrollo de StartUps

El objetivo del presente trabajo de tesis se centré en conocer con mayor
profundidad como ocurre la génesis de nuevas empresas de base
tecnoldgica, identificando a la StartUps, como las organizaciones temporales
que llevan a cabo los procesos de innovacion, requeridos para dar lugar a un
nuevo negocio tecnoldgico. Asi, se considera que para generar una nueva EBT,
las StartUps previamente deben atravesar el valle de la muerte, lo cual implica
validar la funcionalidad tecnoldgica, asi como la oferta de valor embebida en la
tecnologia ofrecida. Por lo tanto, se entiende que la generacién de una nueva
EBT ocurre una vez que se alcanzan niveles de comercializacion del nuevo
producto o servicio funcional que permitan lograr la sustentabilidad econémica
del negocio, lo que implica haber logrado la comercializacion/adopcion del
nuevo producto o servicio por parte del mercado obteniendo ingresos superiores

a los costos de operacion.

Los puntos criticos, en el proceso de generacion de EBT, se ubican en la etapa
del proceso innovador, identificada con el término “valle de la muerte” (House of
Commons, 2013). En dicho periodo existe una gran incertidumbre sobre la
funcionalidad tecnolégica y la viabilidad del negocio. Ademas, en esta etapa las
inversiones requeridas para llevar a cabo los procesos de validacion tecnologica
y comercial, superan los ingresos —si es que los hay-, dando como resultado un
fluo de caja negativo. Estas inversiones resultan de alto riesgo por la
incertidumbre que presentan respecto a la posibilidad de recupero mediante el

despliegue del negocio.

Por la importancia que tiene, “atravesar el valle de la muerte” en la génesis de
las EBTSs, se propuso buscar la forma de identificar y poder analizar las etapas
de desarrollo del proceso innovador que deben atravesar las StartUps. Conocer
los distintos estadios que una StartUp tiene que atravesar en el proceso
innovador, habilita también el analisis sobre la viabilidad de un nuevo proyecto
de negocio. Esto, en la medida que las categorias propuestas atiendan los
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requerimiento centrales de concrecion del desarrollo del negocio, los cuales se
asocian a las actividades de desarrollo de nuevos productos, servicios y
procesos, y a la consolidacion del negocio mediante la validacion de la

propuesta de valor y la estabilizacién en el mercado.

Asi, a lo largo de la tesis se presentd como hipétesis, la necesidad de analizar
los procesos de innovacion de una forma integral, para lo cual se propuso
la coordinacion de ejes de andlisis asociados a la madurez tecnoldgicay al
despliegue comercial. Para ello, se identificaron dos marcos conceptuales que
permiten resolver de manera objetiva y sistematica la identificacion de diversos
estadios en cada uno de los ejes planteados, la adaptacion de OCDE para los

TRL y los niveles de despliegue comercial de Blank.

Las escalas de 4 niveles maduracion tecnolégica y 4 niveles de despliegue
comercial se coordinaron en una matriz de analisis integral, que resulto en una
herramienta que plasma el marco conceptual propuesto. Con el analisis de los
casos testigo de StartUps BIO, se validé que resulta posible identificar
diferentes niveles de desarrollo en los procesos de innovacion llevados a

cabo por las StartUps.

Si bien se analizaron 4 casos testigo, se observd dispersion respecto a la
categorizacion de las StartUps entrevistadas, lo cual se traduce en que el
marco conceptual, asi como los niveles propuestos en la matriz permiten la
identificacion de diversos estadios de madurez que pueden transitar las
StartUps durante los procesos de innovacion. A su vez, esto posibilita la
caracterizacion de cada una de las categorias planteadas, permitiendo definir
con mayores certezas, instancias recorridas, productos minimos obtenidos,
requerimientos para lograr un nuevo nivel de maduracién, entre otras
cuestiones de interés para promover el desarrollo de negocios tecnolégicos.
Por lo tanto, se puede concluir indicando que la matriz de analisis presentada,
contiene los elementos necesarios para identificar qué nivel de maduracion
tecnolégica y despliegue comercial transita, en un determinado momento,
cualquier StartUp. Si bien en este trabajo, se analizaron 4 casos de StartUps

BIO, el mismo modelo podria ser probado utilizando un mayor numero de
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casos y que ademds se desempefien dentro de otros &mbitos tecnoldgicos. La
potencial utilidad del marco conceptual y su herramienta de analisis integral en
diversos sectores tecnologicos se fundamenta, en su disefio, el cual cuenta con
una definicion objetiva y sistémica de los niveles de maduracién del negocio,
los cuales atienden las particularidades de los diferentes estadios (tanto en la
dimension de maduracion tecnoldgica como de despliegue comercial) asi como
las generalidades que presentan los procesos de innovacion tecnoldgicas en

sus diversos ambitos de aplicacion.

El disefio de la matriz requirié la definicion de niveles de maduracion en ambos
ejes propuestos. Ademas, se definieron los hitos e implicancias que definen el
cumplimiento de los diversos niveles de maduracién plateados. Esto permite
una categorizacion sistematica que posibilita la identificacion de los niveles de
maduracién alcanzados con cierto nivel de exactitud. Esto permite considerar la
existencia de distintas categorias de StartUps, mediante la agrupacién de
aguellas que presentan proximidad en los resultados medidos o identificados
requeridos para ser categorizadas en el mismo nivel de maduracion. De esta
manera, se pueden estimar que las StartUps que atraviesan el mismo nivel de
maduraciéon comparten ciertos requerimientos asociados a la obtencién de

resultados que permitan validar el negocio.

Los niveles de madurez propuestos en la matriz de analisis, permiten identificar
los distintos grados de validacién del funcionamiento y adoptabilidad del
desarrollo en funcion de los resultados obtenidos, los cuales permiten
demostrar y/o cuantificar su desempefio. La definicibn de los niveles de
maduracién, posibilita la revisién de los requerimientos a cubrir para cumplir, de
manera sostenible, un nuevo tramo del proceso innovador. Esto resulta
estratégico para planificar, en base a los recursos disponibles el desarrollo
de proyectos que satisfagan el propoésito previsto de una manera segura,
oportuna y rentable, obteniendo resultados que sean defendibles ante revisores
expertos, adoptantes y clientes. ElI enfoque conceptual planteado para el
analisis, el cual combina dos ejes accionables complementarios (el de nivel de
desarrollo tecnolégico y el de nivel de despliegue comercial) habilita la

posibilidad de analizar diversas estrategias de maduracién, las cuales podrian
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brindar mayor maduracion tecnolégica, validacion comercial o ambas. La
definicion de la estrategia mas adecuada podria fundamentarse en el andlisis
conjunto de los resultados obtenidos, los recursos necesarios para lograr un
nuevo nivel de maduracion y los recursos disponibles para lograr el desarrollo.
Asi, podrian definirse acciones asociadas al avance en uno de los ejes o
ambos a la vez, segun resulte mas conveniente y acorde a la situacion de cada
caso. Por lo tanto, el marco conceptual propuesto facilita la identificacion
de distintas estrategias para lograrla optimizacion de la llegada al
mercado de los desarrollos cientifico-tecnolégicos, favoreciendo el

desarrollo de procesos innovadores sostenibles y con menor nivel de riego.

Las principales caracteristicas de los procesos de innovacién tecnolégica, que
dan lugar a que dicha instancia sea conocida como el valle de la muerte, son el
alto riesgo que representa concretar exitosamente la totalidad de los procesos,
los extensos plazos de desarrollo y los altos costos de inversion. Estas
caracteristicas, se fundamentan en gran medida en la irreversibilidad de los
recursos especializados necesarios para llevar a cabo procesos de innovacion
y actividades de I+D. Estos requerimientos suelen incrementarse en la medida
que las StartUps logran mayores niveles de maduracién tecnolégica. Estas
particularidades, refuerzan la necesidad y acentlan la conveniencia de analizar
estos procesos identificando y caracterizando las distintas etapas a transitar de
manera de poder atender sus especificidades con un mayor nivel de
adecuacion, con el objeto de promover la sostenibilidad a los largo de todo el
proceso innovador, disminuyendo el riesgo de repago de las inversiones. Esto,
habilita la necesidad de identificar, con objetividad y de manera precisa y
sisteméatica, las diversas partes que componen la totalidad del proceso
innovador requerido para obtener una nueva EBT, lo que conduce a reflexionar
sobre la posibilidad de considerar la totalidad del proceso como una sumatoria
de subprocesos, en los que se subdividan diferentes etapas, cada una de las
cuales con objetivos y resultados acordes a los recursos disponibles. Esto, a la
vez permite planificar estrategias que promuevan la consolidacion del negocio
disminuyendo los riesgos asociados a la incertidumbre sobre la concrecion de
objetivos, a través de la variabilizacidon de la cobertura de necesidades de

manera proporcional a la trayectoria propuesta para la obtencién de objetivos
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parciales. Es decir, este fraccionamiento del proceso innovador en etapas,
posibilita la planificacion del desarrollo del negocio disminuyendo riesgos,
costos y plazos a través de la propuesta de obtencion de resultados
intermedios que permitan ir validando en cada una de las etapas, la propuesta
de valor, la funcionalidad del negocio o ambas simultineamente. Asi, se
disminuyen los riesgos asociados a la definicion respecto a avanzar sobre
trayectorias de alto nivel de irreversibilidad, en cuyo caso la decision podria
tomarse en base a la evaluacion de desempefio de la StartUp. Ademas, dichas
inversiones podrian ser menores respecto a los requerimientos necesarios para
completar la totalidad del proceso innovador, ya que solo serian necesarios
cumplimentar requerimientos asociados a etapas parciales, cuyos resultados

podrian cumplimentarse en plazos menores.

Asi, la cristalizacion del marco conceptual de andlisis integral en una matriz,
facilita la indagacion de los procesos de innovacion transitados por las StartUps,
a través de la identificacion de estadios que surgen de la sincronizaciéon de los
vectores de desarrollo tecnolégico y despliegue comercial. Esta herramienta
resulta de utilidad para facilitar la toma de decisiones estratégicas para aquellos
actores que busquen impulsar la generacion de EBTs BIO a través del
desarrollo de StartUps. Dicha matriz, puede servir de guia para el analisis de los
estadios de distintas StartUps tecnoldgicas, asi como la identificacién de
acciones posibles para lograr el avance hacia un nuevo estadio, realizando un
analisis estratégico basado en aspectos tecnoldgicos y comerciales de manera
acorde a los resultados esperados y los recursos necesarios para lograr su

concrecion.

El disefio de la matriz de analisis también permite analizar en que niveles de
desarrollo se encuentran las principales criticidades a atravesar en el proceso
innovador. Estas criticidades suelen reconocerse como barreras de entrada.
Porter (1990) defini6é las barreras de entrada como los obstaculos que las
StartUps deben sortear para lograr ingresas al mercado y desarrollar un
negocio sostenible. Asi, son reconocidos como barreras de entrada los
requerimientos de capital, las necesidades de inversion para instalaciones fijas,

y para financiar pérdidas iniciales, como por ejemplo resultan las actividades de
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I+D. En este sentido, podemos identificar en el eje de maduracion tecnoldgica
un punto en donde se elevan las barreras de entrada, entre las etapas de
desarrollo y demostracion. Este punto es considerado un punto de inflexion en
el proceso innovador, asociado a los requerimientos de cambio de escala y al
creciente grado de especializacion de los recursos requeridos para avanzar de
un nivel a otro, lo cual se traduce en un aumento de la irreversibilidad del
proceso. El traspaso a pruebas de campo constituye un aumento en la
especificidad de recursos, asi como de los costos de adquisicion, ejecucion de
pruebas y cumplimiento de las regulaciones, lo que se traduce en mayor grado
de irreversibilidad del proceso.

Por otro lado, en el eje de despliegue comercial, se puede identificar otro punto
de inflexion en el proceso innovador entre la fase de validacion de la oferta y la
de creacion de la demanda, asociado a la validacion del modelo de negocio
propuesto. Las criticidades reconocidas en este punto se asocian a la
importancia de comprobar la efectiva entrega de valor planificada, lo cual influye
directamente en la consecucién de la sostenibilidad de la StartUps. Una tardia e
inadecuada validacibn del modelo de negocio podria conllevar ineficientes
inversiones en esfuerzos y recursos, y un retraso en la generacion de ingresos
por ventas. Asi, una validacion temprana ante los clientes es Util para
retroalimentar el disefio del producto o tecnologia en base a opinion de los
usuarios sobre la funcionalidad y el valor entregado. La importancia de atravesar
este punto de inflexion en el eje de despliegue comercial se fundamente en que
la validacion temprana del negocio mejora las posibilidades de adopcién del
desarrollo y la sostenibilidad de la StartUp a través de la generacion de ingresos
por ventas. En caso de no conseguir los resultados asociados a este punto de
manera coordinada con la maduracion tecnoldgica se podria avanzar en

trayectorias tecnoldgicas fallidas, que no despierten interés en el mercado.

Mediante el planteo de criticidades asociadas a ambos ejes rectores de la
matriz, se pueden identificar 4 grandes categorias que las StartUps pueden
tomar en el proceso innovador (ver grafico 19), las cuales comparten ciertas
caracteristicas asociadas a sus niveles de maduracion. Asi, en el area

identificada en el grafico 19 como | se ubicaran las StartUps en estadios
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iniciales de desarrollo tecnologico y despliegue comercial; en el area Il las
StartUps con desarrollos tecnolégicos mas acabados pero con un incipiente
despliegue comercial; en las areas Ill y IV se ubicaran StartUps con distintos
estadios de desarrollo tecnolégico pero con niveles avanzados de desarrollo de
mercado. En estos Ultimos puntos se podria esperar cierto grado de
autosustentabilidad de las StartUps debido al desarrollo de actividades
comerciales, concretadas a través de los distintos productos disponibles en
cada nivel de maduracion. Entonces si bien se plantea que en los grupos Il y
IV las StartUps pueden ser sostenibles mas alld del grado de avance
tecnoldgico, la maduracion tecnoldgica si podria tener incidencia en el tipo de
oferta tecnoldgica ofrecida, como por ejemplo: servicios basados en el
conocimiento o Know How, licenciamientos tecnoldgicos o de patentes, u oferta

de productos.

Grafico 19: Categorias de StartUps
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Asi, la matriz facilita la identificacion de las potenciales etapas a transitar dentro
del proceso innovador, durante el valle de la muerte, lo que facilita la
planificacion de estrategias de desarrollo centradas en acciones que permitan
avanzar sobre los ejes de maduracion tecnologica, despliegue comercial o

ambos. Esta planificacion permite también definir prioridades respecto a la
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contencién de criticidades asociadas a ambos ejes de desarrollo en funcién a la
trayectoria realizada, a los recursos disponibles y a los resultados buscados.

Ademas, este modelo posibilita la visualizacion tanto de caracteristicas
generales en los distintos conjuntos de StartUps planteados, como
peculiaridades dentro de cada uno de los niveles evidenciados. Si bien se vio
que la categorizacion, por nivel de desarrollo tecnolégico y despliegue
comercial, permite analizar y comparar distintas StartUps con una misma
métrica, o que resulta en una importante herramienta de analisis para la
gestion estratégica del sector, muestra algunas falencias como por ejemplo:

- No demuestra completamente el grado de dificultad que conlleva realizar
un desarrollo en un determinado entorno o sistema.

- No cuantifica el grado de incertidumbre tecnolégica relacionado al
avance del desarrollo del negocio en comparacion con diversos
escenarios tecnologicos.

- No permite comparar cuantitativamente la complejidad o las potenciales
ventajas de desarrollo de negocios que se den en diversos sectores

tecnoldégicos.

Por estos motivos la categorizacion propuesta podria ser complementada con
otras herramientas de andlisis si se busca relevar algunos de los puntos

anteriormente mencionados.
Estrategias para el incentivo a la generacion de EBTs

El uso del abordaje conceptual integral y la matriz de analisis propuestos
facilitan la categorizacion de StartUps Biotecnoldgicas en diversos estadios, lo
cual permite evaluar diversas alternativas accionables para la maduracion de las
mismas. En el apartado dedicado al andlisis de casos, se puede ver que existen
diversas posibilidades para lograr el desarrollo de las StartUps, sin embargo en
base a las indagaciones realizadas en la presente tesis, resulta estratégico
impulsar el desarrollo sobre el eje de despliegue comercial en los diversos
estadios de maduracion tecnoldgica con el propdsito de validar la oferta de valor
de forma temprana, lograr la autosustentabilidad del proyecto y optimizar las

inversiones realizadas en 1+D.
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Vincular la dinamica de 1+D tecnoldgica que ocurre internamente en las StarUps
BIO con las relaciones con el mercado que proporcionan conocimiento externo,
serviria, por un lado, para alimentar el proceso de desarrollo tecnolégico, como
también para validar las propuestas de valor. De ese modo, se favorece el
avance de los procesos de desarrollo disminuyendo el riesgo de desarrollo del
negocio, ya que se validan coordinadamente los procesos de disefio,
funcionalidad y propuesta de valor de la innovacion auspiciando su absorcion y
utilizacion. A nivel operativo, la I+D debe vincularse estrechamente con el marco
estratégico de gestion tecnoldgica de las StartUps, lo que contribuye a las
estrategias de desarrollo organizativo, desde estadios tempranos de los
proyectos en desarrollo. Las actividades de I+D a su vez, deberian enriquecerse
con conocimiento externo gracias a la inter-relacion con otros actores, como por
ejemplo los potenciales clientes (quienes podrian ofrecer informacién util para el
disefio tecnoldgico o brindar indicios sobre la necesidad de plantear nuevas
estrategias). Por otra parte, fomentar el desarrollo sobre el eje de despliegue
comercial, disminuye los riesgos de inversién ya que la misma se realizaria en
base a decisiones tomadas sobre datos de adoptabilidad generados con el
mercado. Esto habilita la inversion en recursos con cierto nivel de irreversibilidad
(dada por su especificidad) con un menor riesgo asociado al desarrollo del

negocio.

De las 4 StartUps entrevistadas, 2 de las que se encontraban en los estadios
iniciales de desarrollo eran grupos de investigacion, mientras que las 2 con
mayor grado de desarrollo tomaban la configuracién de Spin Off Indirectos, 1 de
los cuales era una sociedad anénima (S.A.) y la otra una sociedad de hecho
(S.H.). Es Importante destacar la importancia de las instituciones de Ciencia y
Tecnologia en los formatos que adquieren las StartUps BIO, ya sea porque las
mismas surgen dentro de las instituciones o porque lo hacen de manera
completamente independiente. En los casos entrevistados, en los que existia
relacion institucional, fue relevado que los desarrollos de las StartUps no

estaban formalizados con la institucion de pertenencia.

El andlisis de casos mostrd que en las StartUps conformadas como grupos de

investigacion, las instituciones pueden funcionar como las primeras incubadoras
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de proyectos. Esto puede ser visto como una gran oportunidad para el fomento
de la innovacion en dichas instituciones, lo cual a su vez permitiria optimizar el
grado de apropiacion de los beneficios de la innovacion como forma de
retribucion de los esfuerzos realizados, ya que de algin modo (brindando
infraestructura, sueldos, equipamiento de laboratorio, etc.) invierten en los
estadios iniciales de los proyectos. Asi, la formalizacién de estos vinculos,

permitiria mejorar la capitalizacion de estas inversiones.

De este modo, resulta importante la difusion a nivel interno de las legislaciones
gue las instituciones tienen para poder acompafar este tipo de proyectos. El
analisis realizado, deja en evidencia la relevancia que tiene la institucion de
pertenencia como un cliente interno, resultando estratégico el rol que adquieren
las oficinas de vinculacion para vehiculizar hacia el mercado los primeros
productos minimos viables. Esta vinculacion, a la vez, debiera facilitar la
transferencia bidireccional de conocimiento entre StartUps y empresas,
fortaleciendo la idea de ver al mercado como un aliado en la generacion de
conocimientos relevantes para el avance del proyecto y como un socio

estratégico que pueda brindar a los proyectos recursos criticos.

Es importante resaltar, la importancia que toma el requerimiento de flexibilidad
organizacional que tiene las StartUps en las estrategias de desarrollo de
negocios tecnoldgicos, en particular en los casos que las StartUps surgen
dentro de Instituciones de CyT. Como se observdO en los casos tipicos
entrevistados, las StartUps que se gestaban en Instituciones de CyT y que
tenian niveles incipientes de desarrollo de negocio tomaban la configuracion de
grupos de investigacién. En la medida que adquirieran mayores niveles de
maduracion podrian tomar la conformacion de spin off de investigacion directa
(en caso de contar con proteccion formal de la propiedad intelectual, como por
ejemplo patentes) o de organizaciones de transferencia de tecnologia (en los
casos en los que se cuente con proteccién formal de propiedad intelectual). Esta
posibilidad de modificacién de estructura organizacional no solo podria habilitar
diversas dinamicas de acercamiento al mercado sino que también dinamizaria
los procesos de innovacién puertas adentro de las Instituciones, ya que se

posibilitaria la liberacion de espacios (por migracién de las StartUps a nuevos
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espacios organizacionales mas acordes a los requerimientos de sus niveles de
maduracion), fomentando asi el inicio de nuevos procesos de innovacion y
desarrollo de nuevos negocios. Una vez obtenidas las nuevas configuraciones
organizacionales y habiendo validado nuevas etapas de los procesos de
innovacion, estas nuevas estructuras podrian mutar su conformacion
nuevamente por ejemplo a spin in. En esta instancia de trasformacion
organizacional, también se puede sumar las organizaciones tipo spin off
indirectos resultando este tipo de estrategia interesante para la obtencion de
capacidades especificas y recursos de alta irreversibilidad de forma acelerada y
costo eficiente, lo que en consecuencia favoreceria la tasa de StartUps que
lograrian atravesar el valle de la muerte y por lo tanto fomentaria la generacion
de EBTs. Asi, podria verse como una oportunidad, crear incentivos para la
generacion de spin in en empresas existentes, las cuales cuentan con
capacidades y recursos complementarios y requeridos para lograr la validacién

del negocio, mayor experiencia en gestion de empresas, comercializacion, etc..

Si bien al inicio del trabajo, se plantearon dos posibles trayectorias genéricas
para la generacion de nuevas EBTSs, propuestas por Solleiro (1999), las cuales
estaban asociadas al desarrollo de nuevas lineas de negocios en empresas ya
existentes, 0 a proyectos de generacion de nuevas empresas centradas en el
desarrollo de un nuevo producto tecnoldgico, la promocion de modelos
organizacionales tipo spin in, resulta oportuna para conjugar o complementar
ambas trayectorias con el propésito de favorecer la generacion de nuevas EBTs
independientes. Asi, las conformaciones organizacionales del tipo spin in
pueden dar lugar a la generacién de nuevas EBTs independientes, en donde
tanto los lideres de las StartUps como los de las compafias consolidadas tomen
participacion proporcional a sus aportes en la nueva EBT. Este tipo de
interacciones, mediante la complementariedad de capacidades, mejora las
propuestas de innovacion de los nuevos negocios gracias al aporte de nuevas

dinamicas para el desarrollo de los procesos de desarrollo.

En este ultimo punto, seria interesante analizar, en futuros estudios, de que
modo posibilitar el fomento de StartUps desde el sector industrial o empresario,

con el objetivo de complementar los esfuerzos realizados a nivel estatal. Asi,
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fomentar la modalidad de desarrollo de negocios mediante conformaciones
organizacionales tipo spin in por parte del sector privado permitiria disponibilizar
recursos especializados existentes en las empresas y requeridos por las
StartUps para avanzar en su nivel de maduracion, funcionando el sector
industrial como un potencial lugar de aceleracion de proyectos. De este modo,
empresas con perfiles productivos tradicionales podrian nutrirse de las
capacidades innovativas de las StartUps mediante acuerdos de desarrollo
conjunto. Asi, las StartUps que hayan transitado los primeros estadios de
desarrollo y requieran proseguir su trayectoria con recursos especializados e
infraestructura adecuada a requerimientos normativos y capacidades
complementarias (como cadenas comerciales desarrolladas) podrian aliarse con
empresas consolidadas que cuenten dichos recursos. Esto podria disminuir la
necesidad de inversién para lograr un mayor grado de maduracién tecnologica y
del negocio, lo cual podria traducirse en disminucion de riesgos y mejoras de los
indices de sostenibilidad. De este modo, también se mejoraria la proporcién de
inversion publico-privada en |1+D+i y se ganarian capacidades innovativas en el

sector industrial tradicional.

Para fomentar de manera adecuada el punto planteado anteriormente, se debe
tomar en consideracion que los procesos de innovacion en las StartUps BIO
implican relaciones complejas entre diferentes agentes con activos
complementarios. El proceso de desarrollo de nuevos productos o proceso es
un negocio costoso y riesgoso que implica procesos de gestion de la
investigacién bien planificados para explorar las oportunidades y responder a
éstas dentro de un marco de tiempo y costo realista. EI aumento de la
innovacion en las industrias biotecnoldgicas podria favorecerse a través de la
vinculacion estrecha con StartUps que aporten nuevas ideas y capacidades
innovativas complementarias. La generaciéon de conocimiento y su integracion
en el sector industrial son variables importantes para mantener las ventajas de
competitividad empresariales asi como para impulsar cambios en las matrices
productivas. Por lo tanto, es importante plantear la asociatividad de StartUps en
diferentes etapas de desarrollo con empresas que cuenten con capacidad
instalada para poder completar los procesos de generacién de innovaciones

mejorando su eficiencia. A la vez, este podria ser un escenario en el cual
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acercar y sinergizar la capacidad empresarial instalada a nivel nacional y la
infraestructura técnica y la base de conocimiento existente a nivel institucional
podria favorecer un posicionamiento ventajoso del pais en el paradigma tecno-

econdémico que propone la biotecnologia.
Disefio integral de politicas de apoyo a las StartUps Biotecnoldgicas

Las StartUps surgen para validar proyectos de negocios como organizaciones
temporales precursoras a la generacion de nuevas EBTs BIO. Estos procesos
de innovacion, suele ocurrir con una gran participacién financiera y econémica
estatal. Por este motivo, es relevante el andlisis de los instrumentos de
politicas de apoyo a la innovacion tecnoldgica y la generacion de EBTs
BIO, buscando comprender su cobertura respecto a los requerimientos
para el desarrollo de negocios tecnoldgicos. Esto a la vez, resulta de
utilidad para revisar areas de vacancia en la planificacion y el disefio de
instrumentos de politicas publicas enfocadas en la optimizacion de los

esfuerzos realizados por el Estado y la obtencién de resultados.

En el marco de esta tesis, se identificaron 3 instrumentos de politicas
publicas de fomento de la generacion de EBTs, los cuales fueron
analizados utilizando el marco conceptual integral y su matriz de
aplicacion. Los 3 instrumentos se ubicaron en la matriz de analisis en funcién
de los niveles de maduracion que debian tener los beneficiarios que podian ser
atendidos en sus convocatorias. Asi, los 3 instrumentos pudieron ubicarse
ocupando las areas identificadas como | y Il en la matriz (PICT StartUps y
EMPRETECNO en el area | y Fondo Semilla en el area Il). Dicho anélisis
mostro una cobertura parcial de los instrumentos de politicas publicas
respecto a los niveles de maduracion que pueden tener las StartUps en los
procesos de innovacién, mostrando areas de vacancia como las

identificadas en la matriz con los numeros Iy IV.

De manera complementaria se analizé si los incentivos otorgados por los 3
instrumentos promovian el desarrollo de las StartUps sobre el eje de
maduracion tecnoldgica, sobre el eje de desarrollo comercial o sobre ambos. Se

observoé en los 3 casos analizados que los instrumentos promueven el desarrollo
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de las StartUps sobre el eje de maduracion tecnologica de forma practicamente
exclusiva. Al realizar el andlisis sobre la matriz integral, queda claramente
evidenciado que los instrumentos promueven la obtencién de tecnologias

maduras y no el desarrollo de nuevos negocios tecnoldgicos.

De los 3 instrumentos analizados, solo se identificO que el EMPRETECNO
focalizaba fuertemente los incentivos en apoyar el traspaso de la StartUps
beneficiarias a través del punto critico identificado en el eje de maduracion
tecnologica asociado al cambio de escala, ya que un alto porcentaje de las
adquisiciones podia volcarse a la obtencion de recursos especificos (como

bienes de capital con alto nivel de irreversibilidad).

Si bien resulta de suma relevancia apalancar el paso de las StartUps por las
instancias criticas de los procesos de innovacion, disminuyendo las barreras de
entrada a los negocios tecnolOgicos, es importante pensar que estrategia
permitiria obtener un mejor impacto en la obtencion de resultados planificados,

siendo en este caso la conformacion de EBTs sustentables.

Asi, transitar todos los estadios de maduracién tecnolégica requeridos para dar
lugar a una nueva EBT, lo que implica también atravesar los puntos criticos en
el proceso de innovacién, resulta costoso en particular si se pretende atender
uno a uno los casos de StartUps como potenciales beneficiarios. Por lo tanto, se
retoma la necesidad de revisar herramientas de fomento a la vinculacién de
StartUps con empresas consolidadas, de modo de favorecer modalidades
asociativas tipo Spin in. Este tipo de estrategias permite bajar barreras de
entrada como por ejemplo las regulatorias de un modo rapido y costo eficiente,
posibilitando también dar apoyo a un mayor numero de StartUps con similares

aportes estatales.

El andlisis en conjunto de los instrumentos de politicas publicas permite
identificar las categorias de StartUps que resultan atendidas, asi como también
las areas de vacancia en la planificacién y disefio de las politicas publicas.
Mediante el andlisis del paquete de instrumentos propuestos en este trabajo

gueda evidenciada la necesidad de impulsar de manera coordinada el desarrollo
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de las StartUps sobre el eje de desarrollo comercial (hacia las areas Ill y IV), lo
cual resultaria en una estrategia de aceleracibn de obtencion de EBTS,
catalizada por la identificacion de los potenciales resultados transables

disponibles en cada uno de los niveles de maduracion tecnoldgica propuestos.

Asi, priorizar acciones que favorezcan la maduracion de las StartUps sobre el
eje accionable Y, facilitaria la validacion de la oferta de valor con el mercado de
manera temprana. Esto resultaria posible, mediante la identificacion y
valorizacion de los productos disponibles en los diversos estadios de desarrollo
del negocio. De esta manera, considerar los conocimientos, la propiedad
intelectual o las tecnologias obtenidas como potenciales productos minimos
viables comercializables, podria ser estratégico para favorecer el avance en el
eje de validacién comercial, lo cual resultara de utilidad para:

- validar la oferta de valor,

- obtener informacion por parte del mercado Util para retroalimentar el proceso
de desarrollo tecnoldgico y del negocio, y

- para comenzar la actividad econdmica de forma temprana, lo que favoreceria

la sustentabilidad econdémica de la StartUp.

Por lo tanto, si se promueve de manera anticipada la maduracién de las
StartUps a través de su avance sobre el eje de desarrollo comercial se podria
disminuir el riesgo de las inversiones requeridas para atravesar el valle de la
muerte; ya que la maduracién del desarrollo tecnoldgico podria concretarse
luego de tener la validacion de la oferta de valor y habiendo obtenido cierta
sustentabilidad econdmica de la StartUps BIO. Para concretar dichos obijetivos,
es necesario trabajar en la definicion y el disefio de incentivos que promuevan el
desarrollo de las StartUps en el eje comercial. En el analisis realizado no solo
se noto la falta de este tipo de incentivos sino que se identificaron condiciones
gue blogueaban el desarrollo sobre el eje Y, como por ejemplo en el caso de
EMPRECTECNO se prohibia a las StartUps facturar hasta que el proyecto (de

validacion tecnologica) no estuviera finalizado.

Contar con una herramienta que facilite la categorizacién de las StartUps
tecnologicas objeto de instrumentos de apoyo, facilita la planificacién
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integral de programas de incentivos de modo que se adecuen y atiendan
especificamente las criticidades presentadas en los distintos niveles de
desarrollo de los proyectos a apoyar. Esta categorizacion también permite
identificar con claridad y de manera sisteméatica los resultados esperables
en cada nivel del proceso innovador. Esto posibilita planificar politicas que
atiendan StartUps que se encuentren en todos los estadio del proceso de
innovacion de una forma mas focalizada a los requerimientos especificos,
lo que permitiria mejorar los resultados obtenidos a través de la
implementacion de politicas publicas acordes a los resultados esperados
en cada estadio del proceso innovador. Contar con una herramienta que
permita visualizar el mapeo completo de los instrumentos también permite
definir estrategias de desarrollo sectorial, no solo en base a los resultados
esperables, sino también acordes a los recursos disponibles. El andlisis
integral facilita la planificacion estratégica y eficiente de politicas
buscando el equilibrio optimo entre inversién de esfuerzos y resultados

obtenibles.

El abordaje integral propuesto evidencia distintos niveles de despliegue
comercial y de maduracién tecnoldgica de las StartUp, lo cual resulta util no solo
para definir categorizaciones, sino también para gestionar de forma integrada,
estratégica y eficiente el disefio de las politicas de innovacién. La aplicacion de
este abordaje conceptual permite identificar el punto de partida de los proyectos
de negocios, lo cual facilita el planteo de objetivos claros respecto a cual es su
propésito final. Por lo tanto, este modelo permite analizar cuales seran los
resultados esperables y que recursos seran necesarios para atravesar dicha
trayectoria. De este modo, se pueden planificar estrategias politicas a largo
plazo definiendo objetivos a corto, mediano, y largo plazo. Asi, se pueden
proyectar politicas de apoyo a la innovacion tecnoldgica que atiendan los
requerimientos de las StartUps en distintos estadios, segun los resultados
esperados en cada etapa de la planificacion. Por ejemplo, si se busca tener un
mayor volumen de desarrollo de EBTs en el corto plazo contando con recursos
econdémicos estatales limitados, se deben generar instrumentos de apoyo a
aguellas StartUps que demuestren un nivel considerable de maduracién,

favoreciendo la complementacion de las capacidades innovativas de las
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StartUps con las capacidades productivas y comerciales del sector industrial.
Con igual lgica, se pueden planificar politicas que busquen desarrollo de EBTs
de servicios de exportacion, EBTs de licenciamiento tecnologico o EBTs con
elevada capacidad productiva, comprendiendo la diversidad de recursos y
esfuerzos requeridos, asi como los diferentes plazos necesarios para la

obtencién de resultados.

De este modo se pueden pensar paquetes de politicas de apoyo a la
generacion de nuevos negocios tecnoldgicos que se encuentran en distintos
estadios de maduracion, las cuales podrian implementarse (o no) en funcion de
los recursos disponibles y los resultados esperados. Asi, resulta recomendable
analizarlas estrategias politicas, mirando al conjunto de los instrumentos
disponibles, lo que permite identificar areas de vacancia. De este modo, se
favorece el disefio de herramientas que brinden apoyo de manera coordinada
para las 4 categorias de StartUps identificadas en el desarrollo de esta tesis,

los cuales podrian tener diferentes necesidades y resultados.

Parte de los propésitos de este trabajo, estdn asociados a revelar aspectos
criticos en los procesos de innovacion tecnoldgica, para que su identificacion
sea un insumo util a la hora de generar politicas de apoyo a la generacion de
EBTs BIO, las cuales resulten superadoras y eficientes por considerar con
mayor grado de adecuacion las necesidades que tienen las StartUps.

El proceso innovador, evidencia distintos estadios de madurez, en cada uno de
los cuales diferentes cuestiones asociadas al funcionamiento tecnoldgico y la
adoptabilidad del desarrollo son validadas en base a la obtencion de resultados
que permiten demostrar y/o cuantificar el desempefio del negocio. Cada uno de
estos estadios cuenta con caracteristicas especificas y para su cumplimiento

requiere recursos particulares, asi como la concreciéon de objetivos singulares.

Esta perspectiva permite apartarnos de la idea de un proceso innovador que
solo sera concretado atravesando el valle de la muerte mediante un extenso,
costoso y arriesgado camino por el desarrollo del negocio centrado en la

obtencion de la funcionalidad tecnologia hasta lograr un estadio productivo. En
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cambio, la perspectiva integral propuesta da lugar a una vision en donde los
desarrollos de negocios pueden considerarse como un subconjunto de
proyectos de validacién tecnoldgica y comercial, asociados a los distintos

estadios de madurez planteados para las StartUps.

El entendimiento de los diversos niveles de madurez que atraviesan las
StartUps BIO en el proceso de innovacion, resulta util para planificar politicas de
fortalecimiento del sector. En este sentido, analizar y planificar que estadios
seran fomentados y en qué momentos, brinda ciertos indicios de que recursos
resultaran necesarios en cada etapa planificada. A su vez, establecer con
claridad los resultados finales esperados permite planificar de qué forma se
brindara continuidad al desarrollo, por ejemplo pensando en cOmo se
comercializaran o transferiran los productos obtenidos en cada etapa, lo cual
podria mejorar las sostenibilidad de las nuevas EBTs BIO y también podria
disminuir los riesgos percibidos, y asi mejorar el numero de proyectos de

innovacion de alto impacto y traccionar mayores inversiones del sector privado.

Por otra parte, el abordaje conceptual planteado posibilita integrar a los analisis
fundamentalmente tecnocentristas (como los modelos lineales de innovacién o
los analisis de proyectos tecnoldgicos), la vision de despliegue comercial tan
requerida en los proyectos de generacion de empresas tecnoldgicas. Asi,
considerar en el disefio de politicas la generacion de herramientas que
favorezcan la interaccion temprana con los clientes potenciales y el intercambio
con el mercado, y no sobre-concentrar los beneficios ofrecidos en acciones que
solo favorezcan el desarrollo sobre el eje de maduracion tecnoldgica, puede
resultar en propuestas superadoras de politicas publicas respecto a la
optimizacion de usos de recursos sobre los resultados obtenidos. A la vez, este
tipo de instrumentos podrian brindar nuevas capacidades y perspectivas a los
lideres de las StartUps tecnolégicas, ayudandolos a construir una mejor
percepcion del problema que solucionaria la EBT a través de su desarrollo
tecnoldgico, lo que facilitaria la evaluacion de la oferta de valor generada. Asi,
este tipo de incentivos, favorecerian las acciones sobre el eje de despliegue

comercial, incentivando el ingreso al mercado en menor tiempo.
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Considerar en el disefio de politicas diversos ejes accionables (tecnoldgicos y
comerciales) sobre los cuales se pueda traccionar el impulso a las StartUps
BIO, abre la posibilidad de diversificar los instrumentos que faciliten el transito
de las StartUps a través del proceso innovador. La diversificacion de acciones
de impulso también permite optimizar la utilizacion de los recursos del estado
destinados a la generaciéon de nuevas EBT, brindando beneficios acordes a los
requerimientos identificados. Esta diversificacion surge en base a la definicion
de un universo mas amplio de acciones posibles y de la identificacion de
diversos requerimientos en las distintas fases del desarrollo del negocio, es
probable que las politicas que atiendan dichas necesidades obtengan tasas de
eficiencia superadoras sobre aquellas no tengan en cuenta las mismas

consideraciones.

Si bien el analisis propuesto en este trabajo se centra en la validacion del uso
del modelo conceptual integral y su matriz de analisis para la categorizacién de
StartUps y el andlisis de instrumentos de politicas publicas para la toma de
decisiones de los hacedores de politicas, se podrian realizar otros estudios para
validar su utilidad como herramienta de gestion para los lideres de StartUps o
para aquellos agentes responsables de la vinculacion y trasferencia tecnologica
gue se desempefien en instituciones que brindan acompafiamiento al desarrollo

de las StartUps tecnolégicas.

Generalidades

El modelo conceptual de abordaje integral propuesto asociado a la matriz de
analisis presentada permiten identificar diferentes niveles de desarrollo en los
procesos de innovacion llevados a cabo por las StartUps tecnoldgicas.
También, proporciona criterios unificados para la definicibn de cada estadio,
proponiendo una forma organizada, sistematica y consensuada (a través de los
marcos conceptuales de maduracion tecnoldgica y despliegue comercial desde
los que surgen cada uno de los ejes) de categorizacion en base a diferentes
resultados obtenidos u objetivos cumplidos dentro del proceso innovador. Asi,
el analisis bajo este abordaje conceptual resulta estratégico para impulsar

procesos de innovacion que resulten mas eficientes, porque:
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Agrega a los andlisis tradicionales, que en general solo
consideran la maduracion tecnoldgica, la dimension de desarrollo
comercial, la cual resulta de suma importancia en los proyectos
de generacion de EBTs por incorporar el analisis de la validacion
de la oferta de valor con el mercado, punto de suma relevancia
para el desarrollo de nuevos negocios.

Permite identificar diferentes estadios en el proceso de
innovacion, los cuales resultan precisos y universales para
diversos tipos de StartUps tecnolédgicas, lo cual facilita la
identificacion objetiva de criticidades y sirve como base para
discutir como mitigar los riesgos potenciales a medida que los
proyectos avanzan en el proceso innovador.

Una vez identificada la etapa en la que se encuentra una
determinada StartUp, se puede analizar de forma integral cudles
son los proximos pasos a seguir para lograr de forma estratégica
(segun sus resultados, recursos Yy necesidades) la
autosustentabilidad.

Se pueden identificar con claridad los estadios transitados o de
partida y llegada para las StartUps, lo cual resulta en un insumo
clave para la definicion estratégica de politicas de impulso.
Facilita la identificacion de los recursos y capacidades requeridas
para avanzar en la maduracion del negocio, lo que resulta de
suma relevancia para reconocer las criticidades del proceso y
definir acciones para mitigar los riesgos.

Permite identificar subproyectos o trayectorias de innovacién en
las que se acelere la llegada al mercado, favoreciendo la
validacion de la oferta de valor de un modo costo-eficiente.
Permite mejorar la planificacién de las politicas de apoyo a las
StartUps, debido a que se pueden identificar con mayor claridad
las etapas a transitar, y de esta forma se pueden adecuar los
beneficios ofrecidos en base a los requerimientos observados.
Facilita la planificacion integral de politicas de impulso al
desarrollo de EBTs, al igual que la distribucion de recursos

asociadas, ya que permite coordinar los esfuerzos realizados por
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el estado de manera proporcional a los resultados esperados
segun los diversos estadios de maduracibn de negocio
identificados.

Facilita el disefio de herramientas de impulso a EBTs y StartUps,
ya que brinda una categorizacion sistémica de grupos de
potenciales beneficiarios y de actividades promovibles segun los
niveles de maduracion del negocio y los resultados esperados.

Al brindar niveles estandarizados, los cuales se definen en base a
caracteristicas y resultados especificos, se facilita la evaluacion
de la pertinencia de los potenciales beneficiarios asi como de la

planificacion de los proyectos y los resultados esperados.
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ANEXO |

Tabla: Technological Readiness Level

Nivel de desarrollo
tecnologico

TRL1: Principios basicos observados y reportados

Descripcion

Bajo nivel de desarrollo tecnolégico. La investigacion
cientifica comienza a ser trasladada a investigacion
aplicada y desarrollo. Los ejemplos pueden incluir
publicaciones de estudios de las propiedades basicas de

una tecnologia.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Publicaciones de investigaciones que identifican los
principios que subyacen a la tecnologia.

Nivel de desarrollo

tecnolégico

TRL2: Desarrollo de conceptos tecnolégicos y/o

aplicacion de formulaciones

Descripcién

Comienza la invencién y sus aplicaciones practicas. Las
aplicaciones son especulativas, ya que aun puede no
haber ninguna prueba o andlisis detallado para apoyar
los supuestos. Los ejemplos se limitan a estudios

analiticos.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Publicaciones u otras referencias que describen y
comienzan a considerar la aplicacion y que proporcionan

un analisis que apoya el concepto.
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Nivel de desarrollo

tecnolégico

TRL3: Analisis y experimentacion de funciones

criticas y/o pruebas de concepto

Descripcion

Actividades de investigacion aplicada y desarrollo
iniciadas. Esto incluye estudios analiticos y de
laboratorio para validar fisicamente las predicciones
analiticas de los distintos elementos de la tecnologia.
Los ejemplos incluyen componentes que aun no se

integran.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Resultados de pruebas de laboratorio realizadas para
medir parametros de interés y la comparacion con las

predicciones analiticas.

Nivel de desarrollo

tecnologico

TRL4: Validacion de los componentes o sub-

sistemas en el laboratorio

Descripcion

Componentes tecnoldgicos basicos se integran para
establecer como van a trabajar juntos. Esto es
relativamente de "baja fidelidad" en comparacién con el
sistema eventual. Los ejemplos incluyen la integracién

de hardware/equipamiento "ad hoc" en el laboratorio.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Resultados de las pruebas a escala de laboratorio que
proporcionan una estimacion de como los componentes
del sistema y los resultados de las pruebas difieren de

las metas esperadas.
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Nivel de desarrollo

tecnolégico

TRL5: Validacion de componentes en un entorno

relevante

Descripcion

La fidelidad de la tecnologia aumenta significativamente.
Los componentes tecnoldgicos basicos estan integrados
con elementos de apoyo razonablemente realistas para

gue puedan ser examinados en un entorno simulado.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Los resultados de las pruebas del sistema de laboratorio
se integran con otros elementos de apoyo en un entorno
operativo simulado. Se informan ¢Como difiere el
funcionamiento del sistema en el "entorno relevante" del
funcionamiento esperado? ¢Como los resultados de la
prueba se comparan con las expectativas? ¢Qué
problemas, si los hay, se encuentran? ¢Fue el sistema
probado atil  para definir los parametros de

funcionamiento?

Nivel de desarrollo

tecnologico

TRL6: Demostracion del prototipo en un entorno

relevante

Descripcion

Modelo Representativo o prototipo probado en un
entorno relevante. Algunos ejemplos son la prueba de un
prototipo en un entorno de laboratorio de alta fidelidad o

en un entorno operativo simulado.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Resultados de las pruebas de un prototipo que esta
cerca de la configuracibn deseada en términos de
rendimiento, peso y volumen. ¢Como fue la prueba en
comparacion con las expectativas? ¢Qué problemas, si
los hay, se encuentran? ¢ Cuales son / eran los planes,
opciones 0 acciones para resolver los problemas antes

de pasar al siguiente nivel?
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Nivel de desarrollo

tecnolégico

TRL7: Sistema de demostraciéon del prototipo en un

entorno operativo

Descripcion

Prototipo cerca o en la escala operativa planificada.
Representa un gran paso desde TRL 6 al exigir la
demostracion de un prototipo real en un entorno
operativo (por ejemplo, en un avion, en un vehiculo, o en

el espacio).

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Los resultados de la prueba de un prototipo en un
entorno operativo. ¢ Cémo fue la prueba en comparacion
con las expectativas? ¢Qué problemas, si los hay, se
encuentran? ¢Cuales son/eran los planes, opciones o
acciones para resolver los problemas antes de pasar al

siguiente nivel?

Nivel de desarrollo

tecnolégico

TRL8: Sistema Actual completo y clasificado a través

de pruebay demostracién

Descripcion

La tecnologia ha sido probada para trabajar en su forma
final y en las condiciones previstas. En casi todos los
casos, este TRL representa el final del desarrollo del
sistema real. Los ejemplos incluyen prueba de desarrollo
y evaluacion del sistema destinada a determinar si

cumple con las especificaciones de disefio.

Evidencia del

cumplimiento del nivel

Los resultados de las pruebas del sistema en su
configuracion final bajo el rango esperado de las
condiciones ambientales en las que se espera operar. La
evaluacion de si va a satisfacer sus necesidades
operativas. ¢Qué problemas, si los hay, se encuentran?
¢, Cudles son/eran los planes, opciones o acciones para

resolver los problemas antes de finalizar el disefio?
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Nivel de desarrollo TRL9: Sistema actual probado a través de misiones

tecnolégico de operaciones exitosas.

Descripcion El uso real de la tecnologia en su forma definitiva y en
condiciones tales como las que se encuentran en la
prueba y evaluacion operativa. Los ejemplos incluyen el

uso del sistema bajo condiciones mision operativa.

Evidencia del Reportes de prueba y evaluacién operacional.

cumplimiento del nivel
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ANEXO II;
Guia de entrevistas:

A.

m

Definicion de los objetivos del proyecto.

B. Tiempos previstos para el desarrollo del proyecto.
C.
D

Modelo organizacional adoptado.

Indagacion sobre el nivel de maduracién alcanzado en la tecnologia
central asociada al desarrollo del negocio

Identificacion de los resultados obtenidos en el proyecto

Indagacion respecto a la publicacion de los resultados cientifico-
tecnologicos obtenidos.

Estrategias de proteccién de la propiedad intelectual obtenida, ya sea
formal o informalmente.

Indagacion sobre el tipo de recursos requeridos para el desarrollo.
Identificacion de recursos genéricos, co-especializados o
especializados

Identificacion del tipo de ensayos utilizados para la validacion de la
funcionalidad tecnol6gica (multiples, secuenciales o paralelos) y los
costos previstos.

Indagacion sobre el nivel de despliegue comercial alcanzado. Se
verifica la realizacion de estudios de mercado, si tuvieron contacto con
potenciales clientes y con la competencia y si conocen el sector
industrial al que apuntan  losos negocios (dimensiones, costos, etc.)
Verificacion de actividades comerciales (realizacion de ventas)
Indagacion sobre la estrategia de validacion del negocio (centrada en
el mercado o en la tecnologia). Verificacibn mediante indagacion
sobre estrategia de diferenciacion (enfocada en el cliente o en la

tecnologia).

. Consulta sobre la existencia de algun tipo de convenio, contrato,

socios estratégicos, instituciones de pertenencia, etc.

. Indagacion sobre la forma de obtencion de los recursos requeridos

para el desarrollo de los proyectos y por las fuentes de financiamiento
utilizadas (aportes propios, ingresos de capital, prestamos,

incubacion, instrumentos de financiacion publicos).
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ANEXO 1l

Tabla de verificacién de cumplimiento de alcances e hitos para

los diversos niveles de maduracién tecnolégica y despliegue

comercial

Nivel de desarrollo

Caracteristicas

Tejidos

Anticuerpos

Quitosano

Alimentos

Madurez tecnologica

INVESTIGACION
BASICA

Implica actividades de investigacion
conceptual y a nivel laboratorio que
permiten validar conceptos, los cuales
pueden transformarse en capacidades
para el manejo de nuevas técnicas.

S|

S|

S

S|

Bl cumplimiento de esta etapa posibilita la
identificacion de la potencialidad de
aplicacion y manufacturabilidad de los
desarrollos.

NO

N|

N

Sl

DESARROLLO

Implica actividades de identificacion e
integracion tecnolégica de los
componentes requeridos que posibilitan
la obtencién de prototipos a escala
laboratorio o) piloto, permitiendo
corroborar la funcionalidad y eficiencia.

NO

NO

S|

N

H cumplimiento de esta etapa requiere la|
concreciéon de un prototipo tecnoldgico,
con la descripcion de requerimientos de
integracion de sus elementos
componentes, el cual debe cumplir con
las previsiones legales y normativas del
sector.

NO

NO

NO

N

DEMOSTRACION

Implica actividades de desarrollo de
prototipos en una escala representativa
y ambiente relevante u operativo.

NO

NO

NO

S|

B cumplimiento de esta etapa implica
contar con la definicion del proceso
operacional o de manufactura en baja
escala que permita el inicio de los
tramites requeridos para obtener el
registro de producto, certificacién de
procesos, o habilitaciones productivas
requeridas por instancias
gubernamentales para la produccion y
despliegue del prototipo.

NO

NO

NO

NO

DESPLIEGUE
TEMPRANO

Implica entrar en régimen operativo
contando con un sistema completo,
evaluado y certificado, cuya
manufacturabilidad se encuentra
probada y validada en ambiente real,
contando con una produccién sostenida
cumpliendo estandares del sector.

NO

NO

NO

NO

B cumplimiento de esta etapa requiere
contar con un producto o tecnologia

terminada disponible en el mercado.

NO

NO

NO

NO
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Nivel de desarrollo

Caracteristicas

Tejidos

Anticuerpos

Quitosano

Alimentos

Despliegue Comercial

DESCUBRIMIENT
O DEL CLIENTE

Implica descubrir si las hipétesis de
problemas, productos y clientes son
correctas. Se deben identificar con los
clientes cudles son los problemas de alto
valor y si el producto resuelve sus
necesidades.

NO

N|

N

N

B cumplimiento de esta etapa requiere
entrar en contacto directo con las
fuentes primarias, por lo tanto requiere
identificar 'y contactar potenciales
clientes y usuarios para concretar
entrevistas que permitan validar el
mercado, la oferta de valor y definir la
funcionalidad y performance requerida.

NO

S|

NO

S

VALIDACION
DEL MERCADO

Implica crear un mapa de ruta de ventas,
el cual cuenta con las estrategias del
proceso de ventas probado y repetible.

NO

NO

NO

N

Cumplir esta etapa requiere haber
vendido exitosamente el producto a los
clientes iniciales, debido al cumplimiento
de la funcionalidad y performance, asi
como también con el volumen de ventay
frecuencia de entrega requeridas por el
mercado.

NO

NO

NO

N

CREACION DE
LA DEMANDA

Implica crear la demanda del usuario final
e impulsar esa demanda en el canal de
ventas de la empresa.

NO

NO

NO

NO

Esta etapa requiere ampliar g
penetracion en el mercado por parte de
la StartUp, con un producto o servicio
que cumpla con los estandares de
calidad y satisfaga las necesidades del
sector.

NO

NO

NO

NO

CONSTRUCCION
DELA
COMPARNIA

Implica la transformacién de un equipo
informal de gestion del nuevo negocio a
una compafiia formalizada.

NO

NO

NO

NO

. Esta etapa requiere implementar la|
estructura  organizacional  operativa
necesaria para producir y comercializar
en escala.

NO

NO

NO

NO
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