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. Lainnovacion en este estudio

Este estudio utiliza un caso de negocio concreto — el detonar la industria de los Rayos X — para realizar un diagnostico,
propuestas de fortalecimiento y soluciones en campo al Ecosistema Emprendedor de Ledn, Guanajuato. Una
metodologia innovadora a las utilizadas recientemente para evaluar esta politica del Gobierno Federal.

En el modelo la UNAM utilizara un equipo con dos fortalezas sumamente importantes:
o Especializacion en politicas publicas.

o Experiencia en desarrollo de nuevos negocios.

Con estos elementos, el equipo no solamente podra identificar las barreras a las que se enfrenta el emprendedor en el
dia a dia en un area de manufactura relativamente especializada, sino que ademas, podra codificar dichas barreras y
emitir recomendaciones de politica publica para fortalecer el ecosistema a nivel microeconémico.
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Il. Planteamiento del caso

Si en una ciudad como Leon, Guanajuato se deseara impulsar un proyecto de calzado o de servicios, el ecosistema
emprendedor y los agentes econdmicos estan preparados, tienen la experiencia, el historial e incluso los parametros de
decision estandarizados para evaluar el proyecto.

Sin embargo, si a ese mismo ecosistema se les presenta un proyecto de emprendimiento de alto impacto, manufactura y
tecnologia, es muy probable que sus procesos internos existentes no les permitan realizar esta evaluacion
adecuadamente. Debido a que estos dos elementos — manufactura y tecnologia — son fundamentales para el desarrollo
de productos mas complejos en la economia y por tanto para el crecimiento econémico’, es que se ha decidido impulsar
este proyecto para fortalecer estas capacidades en el ecosistema emprendedor local.

a. El equipo de rayos X, los componentes.
El equipo de rayos X cuenta con 4 componentes principales:

i. El soporte de la pelicula, el gabinete y/o mesa. Dependiendo de los especificos del equipo (si todavia tiene
pelicula, o si es una placa para recibir la imagen digital) este elemento es el soporte que permite colocar al
paciente en la posicion adecuada para tomar la placa de rayos X.

Este equipo puede tener componentes mecanicos o automaticos para realizar movimientos verticales,
horizontales, acercamientos, etc.

ii. La seccion de alto voltaje. El principio de emision de los rayos X no ha cambiado y requiere de la alimentacién
de alto poder para la emision de los rayos. Estos al final son los que imprimen la imagen en las placas fisicas o
digitales. La seccidn de alto voltaje se utiliza en imagenologia en las siguientes aplicaciones: Angiografia,
irradiacion biolégica, densometria osteoldgica, tomografia computarizada, dental, detectores, fluoroscopia,

' “The atlas of economic complexity” Hausmann, Hidalgo, et. al. (2014) Harvard University y MIT.
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radioterapia guiada por imagen, intensificador de imagen, litrotipsia, mamografia, esterilizacion, irradiacion,
medicina nuclear, terapia radioldgica, radiografia y urologiaZ.

Las caracteristicas técnicas estan en los siguientes rangos:
e 1a150kV
e De unos cuantos watts y hasta 120 kW.

iii. La consola de operaciones: Esta consola es el centro de control de la maquina de rayos X y desde ella se
pueden operar diferentes funciones de la maquina. De forma primaria los disparos de los rayos, pero también
se pueden controlar los elementos moviles automatizados en equipos avanzados.

iv. Tubo de rayos X: Finalmente el tubo de rayos X es el dispositivo que genera el disparo de los mismos para
imprimir las placas (fisicas o digitales).

2 Pagina web de Spellman (https://www.spellmanhv.com/en/Products/Industries/Medical-Imaging-Products)
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Componentes electrénicos:

Estos componentes estan presentes en particular en dos areas:
v" En los componentes automatizados de los soportes de pelicula y/o mesa (en su caso).
v" En los sensores de rayos X en el caso de los equipos digitales.

a. El Ecosistema Emprendedor.

La Secretaria de Economia y en particular en Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) han impulsado el desarrollo
del ecosistema emprendedor como una de sus principales politicas en esta administracion. Las dimensiones del
Ecosistema son?:

o Financiamiento, apoyo al emprendimiento, politicas publicas, mercados, capital humano, infraestructura,
investigacion y desarrollo y cultura de emprendimiento.

Se impulsara el caso de negocio real a través de estas dimensiones para observar el comportamiento del mismo,
diagnosticarlo, plantear y ejecutar acciones de fortalecimiento al mismo.

3 “Construccion, generacion y andlisis de indicadores para medir el estado y la evolucion del Ecosistema Emprendedor en México” Observatorio
Nacional del Emprendedor (2015). Esta obra es una buena referencia para definiciones del ecosistema emprendedor en México (ademas del
contenido de la misma). Tiene algunas diferencias con las definiciones originales de Daniel Isenberg de Babson College.
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b. El caso de negocio en pocas palabras.

El mercado de exportacion de la maquinaria de rayos-x es de 21 mil 300 millones de ddlares a nivel global*. Los cinco
principales exportadores de este producto son paises desarrollados y China, en un lejano lugar 22 se encuentra México:

Pais Exportaciones Exportaciones
(en miles de mdd) (como % de participacion a nivel
global)
1. Alemania 5.0 24%
2. Estados Unidos 4.2 20%
3. Japoén 2.0 9.4%
4. Holanda 1.6 7.4%
5. China 1.5 7.2%
20. México 0.11 0.51%

La hipotesis de negocio — una de las hipotesis existentes — es que México, y en particular el municipio de Ledn, puede
beneficiarse de sus menores costos de produccion y mano de obra y ser competitivo en una industria longeva pero
sumamente dinamica.

Lo anterior, debido a que el pais cuenta con un mercado importante para detonar localmente la industria y los mayores
exportadores, también son los mayores importadores de equipo; esto ultimo, habla de una industria que puede

caracterizarse por una competencia comercial en una amplia diversidad de nichos de especializacion (esto se validara
durante la investigacion).

4 Atlas de Complejidad, Hidalgo, Hausmann et. al. (Harvard University y MIT) http://atlas.media.mit.edu/en/profile/hs92/9022/. Revisado el 9 de
febrero de 2017.
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Pais Importaciones Importaciones
(en miles de mdd) (como % de participacion a nivel
global)
1. Estados Unidos 3.8 18%
2. China 4.2 20%
3. Japoén 2.0 9.4%
4. Alemania 1.6 7.4%
5. Holanda 1.5 7.2%
19. México 0.27 1.2%

Formas de clasificaciéon de los rayos X.

Los rayos X pueden clasificarse de la siguiente manera:

iii.
iv.

V.

Por rangos de energia: se dividen en rayos X duros (alta energia) y suaves (baja energia).

Por su interaccién con la materia: por absorcion fotoeléctrica, por dispersion de Compton y por dispersion de
Rayleigh®.

Por la forma en que se producen: por electrones y por iones positivos rapidos.

Por su uso: médico e industrial.

Por las dimensiones de exploracion: 2D y 3D.

5 Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray
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lll. Los elementos tedricos y analiticos del estudio

Existiran cuatro elementos a describir en esta seccion:

a) Las hipdtesis iniciales.

b) EIl marco tedrico del estudio.

c) El proceso metodoldgico desde la perspectiva del ecosistema emprendedor.
d) El proceso metodoldgico desde la perspectiva del caso de negocio.

En las siguientes paginas se detallaran cada uno de ellos.

a. Las hipétesis iniciales.

i. El ecosistema emprendedor de Ledn, Guanajuato tiene areas de oportunidad a fortalecer en particular para un
start-up estratégico de alto impacto en el area de manufacturas y de tecnologia media con apoyo
gubernamental.

ii. La industria de los rayos X puede convertirse en un sector estratégico de la economia.

iii. Se requiere que este tipo de industrias estratégicas a futuro sean apoyadas desde la esfera gubernamental
para habilitar su desarrollo. Esto es asi, pues existe un problema de coordinaciéon econémica que lo impide en
su estado actual.
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b. El marco teérico del estudio: explosion de crecimiento, especificidad del ecosistema de negocios
e innovacion vs. descubrimiento

El enfoque de la politica publica hacia la creacidn de empresas de alto impacto esta motivada por el efecto multiplicador
que pueden tener en la economia local de un pais. Este proceso, llamado explosion de crecimiento, ocurre de la
siguiente forma®:

a) El primer movedor toma el riesgo de un nuevo negocio, es exitoso y prueba a la economia local la viabilidad de la
idea.

b) El primer movedor no solamente genera su nuevo negocio sino que puede activar o incluso desarrollar una
cadena de suministro para si mismo.

c) Se inicia la inclusidon de imitadores en esta industria, multiplicandose no solamente los negocios que realizan esa
misma actividad, sino también multiplicandose sus cadenas de suministro.

d) Este proceso desemboca en una explosion de crecimiento econdmico que genera clusteres industriales.

Replicar este proceso no es sencillo y crear condiciones econdmicas para que ocurra es insuficiente.” Asi, para estas
empresas de alto impacto el desarrollo del ecosistema emprendedor debe mejorarse y este estudio identifica
precisamente esas areas de mejora con un proyecto especifico para poder realizar el diagnostico a nivel micro
econdémico y en campo.

Una de las mejoras requeridas para que florezcan este tipo de empresas de alto impacto es la especificidad del
ecosistema de negocios® que ya se mencioné anteriormente.

Este concepto es simple, la factibilidad de desarrollar una nueva fabrica de calzado en Ledn, Guanajuato se incrementa
sensiblemente en la especificidad de su ecosistema de negocios respecto de esta industria. Es decir, las instituciones
publicas — permisos, tratamiento de desechos, regulacién, etc. — y las privadas — bancos, proveedores, escuelas, etc. —
estan preparadas para desarrollar esta industria sin mayores contratiempos, pues el cluster existe en la ciudad desde
hace décadas.

6 “Empirical confirmation of creative destruction from world trade data” Klimek, Hausmann y Turner (2012) CID Harvard University.

" “Entrepreneurial ecosystems and growth oriented entrepreneurship” Mason y Brown (2014) OECD.

8 “Why are so many countries poor, volatile and unequal” Hausmann, Ricardo (Otofio 2008) Clase en la Escuela de Gobierno Kennedy,
Universidad de Harvard.
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Sin embargo, en el caso de la maquinaria de rayos-X, , pocas instituciones estaran preparadas para apoyar esta iniciativa
pues muchos de las organizaciones que pueden proveer el insumo no existen en esta economia, aun y cuando sea una
gran oportunidad de negocio (hipotesis ii. mencionada anteriormente). Ademas, importar estas capacidades de otros
lados donde la industria existe y esta en desarrollo, no es sencillo o simplemente muy caro.

Un concepto adicional importante es la diferencia entre innovacion y descubrimiento como lo definen Klinger y
Lederman?®:

o Innovaciéon: Se refiere a la aparicibn en una economia de un producto que se encuentra en la frontera del
conocimiento (un producto patentable, por ejemplo).

o Descubrimientos: Se refiere a la aparicion en una economia de un producto que se encuentra dentro de la frontera
del conocimiento (un producto que ya existia pero que un pais comienza a producir, en este la referencia se hara a
esta aparicion en una economia local).

Figure 1: Diversification & Innovation Klinger y Lederman articulan un modelo que relaciona los conceptos anteriores con
/\ i — o § el ingreso per capita y generan la grafica del lado derecho. En ella, se observa un

/ modelo que ilustra que en etapas jovenes del desarrollo de 73 naciones la relacion
/ entre descubrimientos y PIB per capita es alta, mientras que en etapas posteriores la
/ relacion con la innovacion es la que se profundiza.

Predicted Value / Sample Maximum

e Una relatoria natural de este modelo es que primero la economia aprende y después
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 i n n Ova -

1995 GDP Per Capita (PPP)

Source: Author’s Calculations

Para este estudio, el modelo es fundamental. Primero tiene que descubrirse la
industria en el municipio — que implica que puede generar utilidades en algun modelo de negocio anclado localmente — y
posteriormente se podra innovar.

Con estos elementos teoricos es que se inicia el presente estudio cuyo perfil es de politica publica y emprendimiento de
negocios en practica.

9 “Diversification, innovation and imitation inside the Global Technological Frontier,” Klinger y Lederman (2004), World Bank.
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Este estudio esta orientado a precisamente descubrir y revelar al ecosistema emprendedor, los agentes econdmicos, los
estudiantes y al sector publico sobre las oportunidades, los modelos de negocio, los prototipos, las herramientas y las
politicas publicas para evaluar, detonar, financiar y consolidar empresas de alto impacto en el sector de los rayos X y al
mismo tiempo se buscara detonar y explotar la oportunidad de negocio.

c. Marco analitico y metodolégico

Para poder desarrollar el marco analitico se mencionan los componentes del ecosistema que tendra que analizarse y los
del caso de negocio:

e Sistema emprendedor tiene 8 componentes: Financiamiento, apoyo al emprendimiento, politicas publicas,
mercados, capital humano, infraestructura, investigacion y desarrollo y cultura de emprendimiento.

e Caso de negocio 6 componentes: oferta, demanda, nichos de oportunidad, el equipo de negocio, el prototipo y el
modelo de comercializacién.
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Metodologias a utilizar por componente del Sistema Emprendedor (en general el estudio llevara investigacion
documental):

Esfera Publica / Privada Sistema emprendedor Metodologia Ejecutor
1. Politicas Publicas . . UNAM
Esfera publica 2. Investigacién y desarrollo Egttgfglsstﬁjnaic?rg;:gelg:fa tZ\ OIQS Laboratorio de crecimiento
3. Infraestructura P (logistica)
4. Capital Humano Investigacion documental Laboratorio de Crecimiento
Esfera pablica / privada 5. Financiamiento E_ntrevista a profundidad Laborator!o de Crec!m?ento
6. Mercados Dlamante de Porter . Laboratorio de Crecimiento
’ Entrevistas a profundidad UNAM
7. Apoyo al emprendimiento  Grupo de enfoque con UNAM
Esfera privada 8. Cultura de empresarios Laboratorio de crecimiento
emprendimiento (logistica)

Metodologias a utilizar por componente del Caso de Negocio (en general el estudio llevara investigacion documental):

Esfera Publica / Privada Sistema emprendedor Metodologia Ejecutor
1. Oferta (caracterizacion) Analisis documental UNAM
Analisis de mercado 2. Demanda (caracterizacion) . : Laboratorio de Crecimiento
. . Entrevistas a profundidad S
3. Nichos de oportunidad (logistica)
4. Equipo de negocios Investigacion documental UNAM / Laboratorio de
Detonando el caso de Crecimiento

negocio 5. Prototipo Entrevista a profundidad Laboratorio de Crecimiento
6. Modelo comercial Diamante de Porter Laboratorio de Crecimiento
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Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Actividad general Actividades detalladas 1]13]|20(27| 1 13 (20| 27 10| 17| 24 152229 12| 19| 26 10(17|24|31| 1 14| 21|28
Mi|L|[L]|L/[Mi L|IL|L L|L|L L|IL|L L|L|L LIL|[L]|L([Ma LiL]|L

l. Sistema emprendedor

0. Disefio de instrumentos

0.

Conformacién de grupo sector publico

[y

. Conformacién de grupo sector privado

N

. Integracién de instrumentos

a. Ejecucién de campo

1.

Entrevistas a profundidad sector publico local

N

. Entrevistas a profundidad sector privado

w

. Grupo de enfoque empresarios

Entrevistas a profundidad sector publico local

. Entrevistas a profundidad sector privado

Grupo de enfoque empresarios

1. Caso de negocio

Conformacién de grupo de negocios

Reuniones de seguimiento y negocios

Andlisis oferta, demanda y competencia

Entrevistas oferta y demanda (nacional)

Definicién de entradas en la industria

Definicién de requerimientos publicos/privados

IIl. Documento final

1.

Entregas parciales

N

Entrega final

15
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V. El analisis estructural: Diamante de Porter

En este documento se integra el analisis del diamante de Michael Porter'® al desarrollo de la industria de rayos X en el
municipio de Ledn, Guanajuato, con la variante de que se hace aislando solamente al municipio y la industria en cuestion
(excepto en lo que se refiere a la demanda, donde el mercado nacional es el mercado relevante).

Diagrama de Porter

Estrategia, estructura 'y
competencia
empresarial

Y

N

Condiciones de los ] f Condiciones de la
factores J 'L demanda

7

Industrias relacionadas
y de soporte

0 “The competitive advantage of Nations” Porter, Michael (1990) Free Press.

16
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1. Condiciones de los Factores.

En términos del municipio de Ledn, Guanajuato podemos decir que segun datos del IMCO la ciudad de Ledn, Guanajuato
ocupa el lugar 20 de 74 ciudades en el indice de competitividad urbana 2016. Sin embargo, en ciudades mayores a 1
millon de habitantes, el municipio llega a ocupar el numero 10. Un lugar todavia no de los mas altos, pero con una
evaluacion media-alta. Aqui algunos de los subindices que se consideraron importantes para el desarrollo de la industria
de rayos X:

¢ Innovacion: Mide las capacidades de las ciudades para competir con éxito en la economia, particularmente en
sectores de alto valor agregado.

Ledn, Guanajuato se encuentra en el lugar 9 de 10 en ciudades mayores a 1 millon de habitantes (a nivel nacional es el
31 de 74). Tiene una evaluacién media para este renglén, lo que no indicaria facilidades para el desarrollo de industrias
de alto valor agregado.

Una anotacion importante es que, a pesar de que su definicion asi lo refiere, este indicador no parece ligar
adecuadamente el desempefio econdmico a la existencia de elementos de innovacién (medidos en términos de patentes,
investigacion, etc.) pues los lugares mas altos del indice los ocupan ciudades como Guanajuato capital, Piedras Negras y
Ciudad del Carmen que no se distinguen por su desarrollo en términos de sus economias.

e Sociedad incluyente, preparada y sana: Mide la calidad de sus habitantes a través de educacion, salud e
inclusion.

Ledn ocupa un muy bajo lugar en este indice, el 59 de 74 y el 10 de 10 en las ciudades mayores a 1 millon de habitantes.
Este indice no genera tampoco una alta expectativa de desarrollo de la industria de Rayos X, a pesar de ello, Le6n tiene
un sistema de salud importante, en términos del sector privado con presencia de grupos como el Hospital Aranda de la
Parra y el Hospital Angeles. Ademas es un centro regional de salud en el estado con el Hospital Materno Infantil, el
Hospital Pediatrico y centros hospitalarios importantes del sector salud. Por otro lado, cuenta con universidades de alto
nivel como la UNAM, el IPN, el Tec de Monterrey y la Universidad Iberoamericana.

e Economia: mide las principales caracteristicas de las economias urbanas, asi como la situacion del crédito para
empresas y familia.
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Ledn ocupa un lugar medio-alto en este indice, el 24 de 74 y el 10 de 11 en las ciudades mayores a 1 millén de
habitantes. Este indice tampoco parece muy alentador desde la perspectiva de la industria. Una mejoria de los anteriores
indices, y la que le da viabilidad a proyectos de media y alta tecnologia por su fortaleza local.

2. Condiciones de la demanda.

En el presente documento se habla mucho de la demanda de equipo y servicios de rayos X, por lo que nos limitaremos a
reiterar que existe un mercado activo en el area con el 1.2% de las importaciones a nivel global y alrededor de 32
millones de estudios de apoyo para las areas de salud en el sector publico y sector privado. Se considerd que el mercado
nacional es el relevante para el desarrollo de la industria de rayos X en el municipio de Leon, Guanajuato.

3. Industrias relacionadas y de soporte.

El caso de las industrias relacionadas y de soporte en el municipio de Ledn, el panorama general es positivo. Los
sectores industriales tradicionales de Leon, Guanajuato tuvieron una sub industria de maquinaria — ademas de la de
manufactura de piel y calzado, importante todavia en el municipio — y la ciudad esta rodeado por una base industrial del
sector automotriz que ha crecido constantemente durante los ultimos anos.

Sin embargo, en el panorama especifico, la historia es diferente. Al tratar de contactar empresas que puedan integrarse a
la cadena de la industria de rayos X, el esfuerzo institucional se realiz6 por varias semanas sin tener una respuesta
adecuada. De hecho, en la realizacion de los grupos de enfoque, la pieza que no estuvo presente fueron este tipo de
empresas. Esta ausencia puede observarse desde los datos a nivel general de empleo en el Estado de Guanajuato.

(1) Industria existente (2) Empleo en Guanajuato (3) Industria / personal Elementos
(INEGI, 2009) transformado transformadores

Fabricacién de componentes 403 empleos Fabricacién de componentes Analisis de mercado y

electronicos electronicos de tubo de vacio de desarrollo tecnoldgico
rayos - X

Fabricacién de instrumentos de 13 empleos Fabricacién de componentes Analisis de mercado y

medicion, control, navegacion y electronicos de tubo de vacio de desarrollo tecnologico
equipo médico electronico rayos - X

1 Se establecen elemento mas relevante Unicamente

18
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Fabricacion de accesorios,
aparators eléctricos y equipo de
generacion de energia eléctrica

9,091 empleos

Componentes de la seccion de alto Orientacion del mercado en
voltaje (en los casos necesarios) secciones de alto voltaje para
maquinas de rayos-x

Industria existente Industria / personal Empleo en Guanajuato Elementos transformadores'
transformado (INEGI, 2009)

Fabricacién de muebles v Fabricacion de 370 Orientacion del mercado en
mobiliario para la disefo y materiales para la
industria de la salud industria de la salud

Fabricacién y reproduccion de v' Lecturay Cuenta con el Centro de Desarrollo tecnolégico.

equipos magnéticos y opticos procesamiento de Investigaciones Opticas
informacion anatémica

Fabricacion de productos de v Piezas de plastico de 10,560 empleos Orientacion del mercado en

plastico alta calidad para materiales de alta calidad para
equipo médico industria de la salud (base para

desarrollo tecnoldgico)

Alumnos de las distintas v' Habilidades para 10,000 Alumnos especializados

carreras de ingenieria en el desarrollar

estado que pueden componentes

especializarse en el sector

electronicos

En cambio, el sector gobierno y el sector salud, los propietarios de gabinetes de rayos X y los centros de investigacion
estuvieron presentes. Enfasis aparte merece la presencia de dos centros de investigacion: Centro de Investigaciones en
Optica (CIO) y el Centro Regional de Optimizaciéon y Desarrollo de Equipo (ubicado en Celaya, Guanajuato). Este
segundo, se mostré interesado en el proyecto, desafortunadamente la falta de jugadores del sector privado dio una sefal

no tan positiva sobre el inicio inmediato de un proyecto de manufactura de maquinaria y de componentes electronicos.

El CIO por su lado se mostro interesado en el proyecto, se realizd una visita especifica a sus instalaciones y ademas del
trabajo que han realizado en el procesamiento de imagenes, se pudo observar un proyecto trunco de analisis de

2 Se establecen elemento mas relevante Unicamente
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imagenes de Rayos X. Este descubrimiento abrié una posibilidad importante en el tema de interpretacion que se detalla a
lo largo de este documento.

4. Estrategia, estructura y competencia empresarial.

El sector privado especifico para desarrollar el area de rayos X ha sido descrito anteriormente: es poco robusto. La
manufactura de equipo y de desarrollo de componentes electronicos no estuvo presente en los ejercicios especificos, los
gabinetes de rayos X son industrias de servicios con servicios tradicionales. Las grandes empresas en el municipio se
encuentran lejos de esta industria como se vio en las graficas anteriores.

Conclusion del Analisis del Diamante

Ante el escenario que genera este analisis de factores, es posible decir que detonar la industria de los Rayos X no es una
tarea facil y que se requeriran intervenciones adicionales. Lo anterior, debido el mercado en Ledn, Guanajuato no
resuelve por si mismo el reto (evidentemente no lo ha hecho en el pasado, pues la industria no existe).

Con base en este analisis, se vislumbra que se requeriria una intervencion gubernamental — como la que esta ocurriendo

en estos momentos — algo que también se encontrd en los grupos de enfoque y que se detalla en este mismo documento
y que se menciona en las siguientes paginas.
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VL. La falla evidente del ecosistema especializado: El agente ultravioleta

Una vez realizado el analisis anterior, se desarrollaron metodologias desde la perspectiva cualitativa: el grupo de enfoque
— realizado el 30 de mayo de 2017 — dejo ver claramente las barreras existentes en el mercado local para el desarrollo de
maquinaria de rayos X. Si suponemos que nuestra hipdtesis sobre la maquinaria de rayos X es cierta, el ecosistema de
Ledn, Guanajuato tiene una capacidad minima para detectarla y ademas piezas faltantes para desarrollarla:

El agente ultravioleta: un tipo de emprendedor muy diferente.

Ya varios articulos de investigacion han hablado de la diferencia que existe en los emprendedores y emprendimientos,
hay aquellos que buscan proyectos de alto potencial y otros que persiguen proyectos mas bien modestos'3, existen los
de alto crecimiento y crecimiento tradicional ', también estan los que buscan explotar una eficiencia o ventaja
comparativa y los que cambian radicalmente la industria en la que operan.

Es decir, existen tantos tipos de emprendedores como tipos de radiaciones electromagnéticas que transportan energia
de un lugar a otro. El emprendedor que descubre o innova en una economia es uno de estos tipos, es capaz de detectar
y explotar una oportunidad de negocio que para los demas es invisible e inexistente, por tanto lo llamamos el agente
ultravioleta.

Pero ademas de detectar la oportunidad. Para explotarla debe estar dispuesto a superar diferentes fallas de mercado. La
falla de insuficiente apropiabilidad que enfrenta el innovador, las fallas de coordinacién econdmica y particularmente en
este caso, la falla en las redes y las alianzas'®.

Estas fallas se identificaron como tal en el grupo de trabajo de rayos X especializado. En él participaron integrantes del
sector privado e integrantes de los centros de investigacion. Al preguntarseles sobre la oportunidad de rayos X, los
investigadores expresaban su sorpresa de encontrar necesidades del sector privado tan diferentes a sus expectativas y
el sector privado expresaba sorpresa sobre las capacidades de los investigadores.

13 “Nowcasting and placecasting entrepreneurial quality and performance” Guzman y Stern (2015) NBER.

4 “Entrepreneurial ecosystems and growth oriented entrepreneurship” Mason y Brown (2014) OECD, LEED.

15 “Politicas en ciencia, tecnologia e innovacion: Las fallas del mercado y las fallas del Estado” Paolino, Carlos.
(http://catalogo.latu.org.uy/doc_num.php?explnum_id=1143)
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En el dialogo la UNAM fungié como el agente ultravioleta. Se puso la idea central en la discusion y se orientd hacia su
validaciéon tanto en términos de la oportunidad de mercado como en términos de que se tuviera la capacidad para
desarrollar el mismo. Esto fue realizado gracias a un subsidio gubernamental sin el cual la oportunidad no se detecta y
comparte entre los integrantes del grupo.

Aun mas, en la reunion se solicitd que el esfuerzo de coordinacion siguiera por parte de “alguien”, pues ninguno de los
presentes se manifesté como quien pudiera tomar el liderazgo. Es posible que una mezcla diferente de integrantes del
sector privado — empresas mas grandes o mas cercanas al mercado de los rayos X — pudiera haber cambiado este
resultado. Es por ello que el grupo de negocios se limitd a los investigadores de la UNAM vy los investigadores del CIO
para poder plantear el modelo de negocio a seguir.
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VIL. La estrategia de entrada a la industria de rayos X

Para detonar la oportunidad de negocio, el grupo definié una ruta clara de entrada desde la etapa facil a la etapa mas
compleja:

1. Iniciar con un descubrimiento: imitar el modelo del grupo PTM que “ofrece diagndsticos inmediatos de estudios
radiologicos a larga distancia y servicios de almacenamiento de imagenes en la nube a hospitales privados'®”.
Adicionalmente, agregar un producto que permita almacenar durante un tiempo determinado el resultado de las
imagenes. Esto puede ser un precursor de un expediente clinico privado en linea.

2. Continuar con una mejora (o puede ser en paralelo): Desarrollar herramientas de procesamiento de imagen que
pueden impulsarse desde el Centro de Investigaciones en Optica o el Centro de Investigaciones en Matematicas.
O la utilizacion de Watson de IBM — esto ya es analisis posterior del grupo de investigacion — quien ha trabajado
en interpretacion de imagenes de rayos X con inteligencia artificial’.

3. Finalizar con el desarrollo de un equipo de rayos X propio con una mejoria en tamafo, portabilidad y disminuya la
radiacion emitida al paciente. Y aunque no se hablé de esto en la reunion, el equipo debe seguir el estandar HL7.

La primera etapa permitiria generar la empresa, generar liquidez y posteriormente ser capaces de entrar en las
siguientes dos etapas. Con estos elementos en mente se describe a continuacion el mercado y, posteriormente, las
necesidades de equipamiento y recursos humanos que existen en México.

'6 “Médicos mexicanos llevan servicios de radiologia a la nube” Hernandez, Ana Paula (29 de septiembre 2014) Revista Expansion.

17 “\We got to see how IBM's Watson supercomputer could help diagnose a patient” Ramsey, Lidia (1 de Diciembre de 2016) Business Insider.
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VIll. El mercado

Para caracterizar el mercado de los estudios de rayos X que se llevan a cabo en México, a continuacion se muestran las
estadisticas clave del sector publico:

v En total se realizaron 28.35 millones de estudios de radiologia, mastografia y tomografia’ en 2014.
v" En el afio 2000 el numero de estudios era de solamente 17.4 millones.

v Se registré una tasa media de crecimiento anual de 3.55% de 2000 a 2014.

v En este periodo la tasa media de crecimiento anual de la poblacion del pais fue de 1.23%"°.

En la siguiente pagina se replica la tabla 2014 de la Secretaria de Salud con los hospitales y servicios que se consideran
en las estadisticas.

18 “Boletin de Informacion Estadistica No. 34, Volumen IlI.” Secretaria de Salud, DGIS. (2014).
(http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/sinais/serviciosotorgados_gobmx.html)
19 Célculos propios con informacion de CONAPO (http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos).
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Institucion Radiologia Mastografia Tomografia
u Estudios Personas Estudios Personas Estudios Personas

. 26 286 20 217
Nacional 558 957 202 067 186 752 1 862 307 1 521 495
Poblacionno g 195 344 6 157 284 9 292 4 900 487 875 403 206
derechohabiente
SSA 7 481 659 5 386 525 0 0 461 875 394 361
IMSS-
Oportunidades 344 041 236 555 0 0 0 0
Otros 2/ 270 614 534 204 9 292 4 900 26 000 8 845
Poblacion 18 190 14 060
derechohabiente 244 673 192 775 181 852 1 374 432 1118 289

14 456 11 059

IMSS 795 013 0 0 1 049 999 834 010
ISSSTE 2218518 2050 730 118 356 115 867 187 117 181 265
PEMEX 153 348 76 668 18 301 17 401 27 225 20 122
SEDENA 422 934 160 331 21 757 14 821 32 093 29 009
SEMAR 180 149 142 739 5147 5147 12 642 9 307
Estatal 3/ 758 500 571 192 29 214 28 616 65 356 44 576

1/ Incluye informacion de instituciones del sector publico.

2/ Incluye informacion de Hospitales Universitarios y Hospital del Nifio Poblano

3/ Incluye la informacién del Sistema de Transporte Colectivo (Metro).

na. No aplica

Fuente: Secretaria de Salud. DGIS. Boletin de Informacién Estadistica No. 34, Volumen lll. 2014. México 2014.
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Y los numeros del sector privado:

v En total se realizaron 4.06 millones de estudios de radiologia e imagenologia®® en 2015.
v" En el afio 2004 el nimero de estudios fue de solamente 2.9 millones.

v Se registré una tasa media de crecimiento anual de 3.1% de 2004 a 2015.

v En ese periodo tasa media de crecimiento anual de la poblacion del pais fue de 1.22%?2".

En resumen, el numero de diagndsticos con uso de imagenologia, radiologia, mastografia, etc. han aumentado
consistentemente durante afios y por encima del crecimiento poblacional del pais. Para cada una de las diferentes
modalidades de diagnésticos radiolégicos deben tomarse en cuenta la interpretacion y la toma de imagen. Dos
elementos de los que hablaremos en las siguientes paginas.

20 “Estadisticas de salud en establecimientos particulares.” INEGI (2016).
21 Calculos propios con informacion de CONAPO (http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos).
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IX. El cuadro clinico que involucra al sector de Rayos-X2

La anterior especializacion y el incremento de estos diagnosticos esta orientado a las siguientes condiciones médicas,
que al ser tan diferentes abonan al mencionado fraccionamiento del mercado de habilidades en interpretacion?®:

Enfermedades del pecho (infecciones virales y bacterianas como la tuberculosis).
Traumas.

Enfermedades degenerativas del sistema musculoesquelético.

Dolor agudo abdominal.

Diarrea.

Trauma abdominal.

Piedras en los rifiones.

Embarazo (solamente ultrasonido, salvo problemas mayores en el embarazo) y
Problemas ginecologicos.

O O O OO0 O OO0 O0

Cada uno de estos padecimientos tienen variaciones para ser detectado por el equipo de rayos X y por el equipo de
interpretacion. Por ejemplo, las enfermedades del pecho incluyen bronquioectasia, enfisema pulmonar, colapso pulmonar,
efusion pleural, etc. Cada una de ellas debe identificar y tomar en cuenta la hipertansparencia, formas andmalas de los
organos, ensanchamiento de espacios entre 6rganos del cuerpo y demas.

En el caso de condiciones muscoesqueléticas el trauma, la osteoartritis degenerativa (espina dorsal, caderas, manos,
etc). requiere también una interpretacion que tome en cuenta elementos detallados como el dafio al hueso, pérdida de
cartilago, densidad del hueso, disminucion de espacio entre los discos, entre otras.

22 | as siguientes secciones de corte clinico contaron con la participacion del Dr. Oziel Valles, Médico Radidlogo del Hospital Pediatrico de Ledn,
Guanajuato.
2 “Defining the medical imaging requirements for a Rural Health Center” Borras, Cari (Editor, 2017) Springer.
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X. Primer paso: la interpretacioén a distancia y el almacenamiento

Como ya se mencion6 anteriormente, la forma mas sencilla de iniciar la industria de rayos X en la ciudad es mediante la
oferta de servicios consolidados de interpretacién y el almacenamiento de imagenes y diagndsticos?. Se pudo obtener
evidencia de la necesidad del sector publico y el sector privado de consumir este tipo de servicios a bajo costo:

a) El crecimiento ya mencionado del Grupo PTM.

b) En la ciudad de Ledn, Guanajuato se llevé a cabo un grupo de enfoque con especialistas en radiologia del sector
privado, centros de investigacion (como el CIO, CINVESTAYV, etc.), empresarios, entre otros.

En este grupo se mencioné la necesidad insatisfecha — que no tiene una oferta que la convierta en demanda -y la
potencial oportunidad de negocio que existe tanto en el sector publico como en el privado de este tipo de servicios.

c) Posteriormente, se realizé un grupo de enfoque con personal de mandos medios en el IMSS asignados al area de
radiologia de diferentes centros de salud en la Ciudad de México y del Estado de México que confirmaron la
demanda insatisfecha y articularon una serie de oportunidades en el area de radiologia que sufre de: personal
insuficiente, falta de especialistas en diferentes areas, exceso de trabajo, entre otros.

d) Y como ya se observd en paginas anteriores, se revisaron los datos estadisticos que se tienen respecto de
estudios de radiologia y se encontré un crecimiento importante de este tipo de estudios en diferentes areas, mas
alla de los crecimientos poblacionales que ha experimentado el pais.

Aunado a esta evidencia, se establecen razones adicionales que hacen de este servicio uno que puede beneficiarse
claramente de la integracion de un producto digital que apoya al encuentro de oferta y demanda:

1. La carrera: En la actualidad esta especialidad médica se realiza en hospitales de tercer nivel y tiene una
duracion de 4 afos. Engloba todas las modalidades diagndsticas por imagen (resonancia magnética,
tomografia computarizada, ultrasonografia, radiologia simple y estudios especiales “contrastados”) y brinda
apoyo diagndstico a practicamente todas las especialidades médicas.

24 La oportunidad del almacenamiento no fue recibida de parte de estos grupos, sino del equipo de trabajo del proyecto.
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2. La especializacién: En centros médicos de alta especialidad como son el INCAN, INER, INP, INR vy el
instituto nacional de cardiologia Ignacio Chavez, entre otros, se oferten cursos de alta especialidad para
meédicos radi6logos nacionales y extranjeros.

3. La norma: En la actualidad existe normativa especifica para la realizacion e interpretacion de estudios de
mastografia (NOM-041-SSA2-2011 numerales 8.1.2.1 y 8.1.2.2) exigiendo cursos de capacitacion
especifica para la realizacion de mastografias diagndsticas avalados por una institucidon de saluda a
técnicos radidlogos y cursos de alta especialidad o médicos especialistas con experiencia y calificacion
agregada en mama para la interpretacion de los mismos.

La segunda, la imposibilidad de que cada centro de salud cuente con todos los equipos para toma de imagen, con
radidlogos en cada espacio y con todas las especialidades cubiertas ha ocasionado la siguiente organizacion de esta
industria (y por ello se genera la oportunidad de negocio):

a) Movilidad de pacientes: Los pacientes se trasladan a centros de pruebas diferentes.

b) Interpretacion sustituta: Los especialistas en radiologia van desapareciendo y su lugar lo toman los doctores que
utilizan las imagenes, quienes no necesariamente tienen dicha especializacion (sin el médico radiélogo que debe
también realizar la interpretacién segun la NOM antes mencionada).

c) Interpretacion genérica: Una sola persona realiza todas las interpretaciones necesarias.

Esta fragmentacién de las habilidades permite que un sistema digital de acopio y distribucidn de necesidades — un
mercado digital — pueda generar la eficiencia que permite ingresos suficientes para subsistir.

Almacenamiento

El caso del almacenamiento de los estudios es un proceso muy sencillo donde lo mas importante es comunicar al cliente
que utiliza la plataforma y al doctor de las ventajas de mantener los archivos en una nube para rapida referencia.

De hecho este puede convertirse en un prototipo de un expediente electronico al que deberiamos dedicarle una sesién
adicional con doctores usuarios para poder tener una definicidn mas util del producto.
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XI. Segundo paso: Mejora de imagen (puede hacerse en paralelo con el
primero) e interpretacion automatica

La toma de imagen es, sin duda, clave para un buen diagndstico. Sin entrar en detalles de la falta de equipos en los
centros de salud, la falta de técnicos especializados en toma de imagen y en la falta de infraestructura en areas
importantes del pais®®, es claro que el manejo de imagenes digitales puede ayudar en gran medida a tener mejores
imagenes que permitan una mejor interpretacion.

La presion por mejorar los servicios de salud y la siempre falta de recursos econdmicos para proveer a todos los centros
con el equipo médico adecuado ha llevado al sector publico y privado a comprar equipos que no necesariamente tienen
el mejor desempefio en toma de imagen.

Esta realidad puede dar paso a generar un diferenciador importante para detonar la industria en la ciudad, una ventaja
que puede ademas cristalizarse con mayor facilidad por la existencia del Centro de Investigaciones en Optica (CIO) en la
ciudad, que ha trabajado ampliamente en el manejo y mejora de imagenes?® a través de algoritmos computacionales que
permiten la realizacién de esta tarea.

En la visita a dicho centro, se pudo observar el trabajo de los investigadores en diferentes industrias, llamo la atencidn
que tenian ya un trabajo inicial en algunas placas radiograficas en su laboratorio (sin un avance particularmente
importante, por cierto, pero denota el interés de los investigadores en esta area).

Contar con un software de procesamiento, mejora de imagen e interpretacion automatizada que se pueda aplicar a
grandes volumenes de informacion para un mejor diagnostico seria importante para mejorar el perfil comercial que
permita detonar la industria en el futuro. Este paso se puede dar en paralelo a la creacion de los servicios de
interpretacion o en una segunda etapa.

25 Algo que seria muy importante contabilizar con mayor precision, pero que no esta en los alcances de este estudio.
26 Visita al ClO y entrevista con el Dr. Francisco Cuevas, Departamento de Metrologia Optica, Visualizacion Computacional e Inteligencia Artificial
(31 de mayo de 2017).
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La importancia de la oportunidad comercial y de la necesidad de diferenciar el producto, hizo que la solicitud al Programa
de Estimulos a la Investigacion se hiciera sobre procesamiento de imagen e interpretacion automatizada, en lugar de
generacion de un hardware (que debera realizarse en una segunda etapa).
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XIlI. Tercer paso: la oportunidad en los equipos

Como tercer y ultimo paso se detectaron las necesidades generales y deseables de un equipo de rayos X:

a) Alta calidad en la toma de imagenes.

b) Formato digital (particularmente en tecnologia Direct Digital Radiograpy).
c) Portabilidad.

d) Bajo costo.

e) Y un sistema integrado de interpretacion de imagenes de Rayos X?7.

Evidentemente todas estas caracteristicas son dificiles de alcanzar y la industria ha intentado hacerlo continuamente. Es
mas, la Organizacion Mundial de la Salud ha desarrollado dos programas para desarrollar este tipo de equipos:

1. De 1975 a 1980 se desarrollo el Sistema Radiologico Basico (BRS, por sus siglas en inglés).
2. A partir de 1993 y hasta después de 2014 el programa WHIS-RAD (World Health Imagin System — Radiography).

En ambos casos, el éxito del programa ha sido insuficiente?® al tratar de generar un equipo que con 50,000 USD pudiera
capturar la calidad de imagenes comparable a la de otros jugadores de la industria (con un presupuesto 10 veces menor).
Sin embargo, este esfuerzo denota la importancia que para el mercado de la salud representaria una mejora tecnologica
de esta magnitud.

En el caso de esta investigacion, se traslada a una segunda etapa este desarrollo. Sin dejar de mencionar que el tubo de
vacio (que es la pieza clave en el desarrollo de equipos de rayos X) no se produce en el pais con tecnologia nacional y
que, de acuerdo a la metodologia del espacio producto del MIT y la Universidad de Harvard, eleva la complejidad
econdmica del pais y por tanto impulsa el crecimiento econdémico del mismo.

27 Este ultimo no fue identificado en el grupo de enfoque pero es algo que puede ser el diferenciador con las maquinas que estan presentes en el
mercado mexicano (ninguna tiene la interpretacién con las caracteristicas de los habitantes de este pais).

28 Borras, Cari (op. cit.). Capitulo 5.2.2.
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Segun esta metodologia, la entrada a un mercado de alta tecnologia por parte de una economia no solamente le permite
beneficiarse de los ingresos que tenga esa industria, sino que la posibilita a ingresar a otros mercados con productos
relacionados a dicho producto.

En la siguiente grafica se puede observar las conexiones que la maquina de rayos X tiene con otros productos en sus
primeras dos conexiones?®®:

TOTAL: $21B

X-Ray
Equipment

HS92 ID

Export Value

Deo-~-EEE v

En la siguiente pagina se detalla la red antes mencionada, en el nodo central se encuentra la maquinaria de rayos Xy
alrededor los productos que pueden detonarse en fases subsiguientes de desarrollo de negocios.

Producto Conexion Tier 1 Conexion Tier 2

Maquinaria de Rayos X Silicon Hule sintético
Acidos policarboxilicos
Resinas de petréleo
Productos reactivos y cataliticos
Polimeros acrilicos
Esferas de vidrio

29 Hausmann, Hidalgo, et. al. (op. cit.)
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Microscopios no opticos

Reactivos de laboratorio

Hormonas

Celulosa

Hornos de combustibles liquidos
Grabaciones de sonido
Instrumentos de analisis quimico
Reactores nucleares

Productos ortopédicos

Sangre animal o humana
Preparaciones de cultivos micro-
organicas

Ceras

Quimicos fotograficos

Otros compuestos organicos

Epoxidos

Placas fotograficas
Ceramicos de laboratorio

Papel fotografico

Filamentos artificiales (textil)

Producto

Conexion Tier 1

Conexion Tier 2

Maquinaria de Rayos X

Productos lubricantes

Aldehidos

Mezclas aromaticas
Compuestos organo-sulfur
Fenoles

Compuestos heterociclicos de oxigeno

Tinta

Acidos monocarboxilicos aciclicos
saturados

Poliamidas

Quetonas y quinonas

Fibras celulosas de papel
Maquinas de prueba tensil
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Instrumentos de medicion de gas y
liquidos

Polimeros naturales

Papel de cigarro

Vitaminas

Farmacéuticos especiales

Papel cubierto de caolina
Pergamino vegetal

Placas fotograficas

Plasticos autoadhesivos

Montacargas Placas de acero inoxidable
Maquinaria de funcién individual
Titanio Quimicos radioactivos

Producto

Conexion Tier 1

Conexion Tier 2

Maquinaria de Rayos X

Placas de niquel

Empaques

Maquinaria de remocidén no mecanica
Barras de acero inoxidable roladas en
caliente

Tuberia de niquel

Barras de niquel
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Xlll.  El Plan de Negocios, tabla de detalle

El plan de negocios caracterizado que se presenta en el Anexo 1, tiene tres ventanas de tiempo que se ilustran a
continuacion:

Ventana Nivel de detalle Tiempo proyectado
1. Interpretacion a distancia y Alto 3 afios®
almacenamiento
2. Mejoramiento de imagen e No incluido 5 afios
interpretacion asistida
3. Rayos X No incluido 8 afnos

30 El plan de negocios tiene un escenario a 18 meses como unidad de inicio pero es facilmente expandible. Se entrega modelo en Excel para
desarrollar escenarios.
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Anexo 1: El plan de negocios version ejecutiva y preliminar

Secciones?' de este plan de negocios, versidn ejecutiva y preliminar:

A. Resumen ejecutivo.
e Concepto de negocio.
e Requerimientos financieros.
e Posicion actual de la empresa.
e Principales fortalezas del equipo de trabajo.
B. Interpretacién radioldégica a distancia: la industria y la oportunidad de negocios (analisis
FODA).
e Analisis FODA (ejecutivo).
e Las oportunidades y fortalezas de la industria.
e Las debilidades y amenazas: la necesidad insatisfecha vs. la demanda.
C. El desarrollo del negocio: pasos siguientes.
e Descripcion.
e Cronograma.
e Los productos y descripcion de la especialidad.
e Comercializacion, promociones y servicio a clientes.
D. El retorno a la inversion: conceptos basicos.
e Escenario financiero.

31 La estructura general seguida para articular este plan puede encontrarse aqui: https://www.entrepreneur.com/article/38308
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Resumen ejecutivo
Concepto de negocio:

Se lanzara un servicio de interpretacion de imagenes de rayos-X a distancia. El nodo central de la operacion sera el
manejo electrénico de la informacién que permitira recoger los servicios requeridos en centros hospitalarios, enviar dicha
informacion a un centro virtual de interpretacion — cuyos empleados pueden estar fisicamente concentrado o distribuido —
y regresar la imagen con el servicio realizado.

Junto con la interpretacion a distancia, también se ofertara el almacenaje por 5 afos de las imagenes y las
interpretaciones realizadas en los centros de salud. Actualmente los estudios se entregan en un CD en los hospitales del
sector publico. Sin embargo, es de mucho mayor valor para el mismo el mantenerlos en la nube resguardados,
clasificados y disponibles en cualquier momento. Esto puede ser realizado por un costo de 20 pesos por los cinco afos
de almacenamiento con un precio al publico de $60 pesos.

En una segunda etapa, sera un software automatizado el que procesara y mejorara la imagen y realizara un pre-
diagndstico a ser remitido para validacién al centro virtual de interpretacion.

La tercera etapa sera la inversion para desarrollar equipo de rayos X. De esta etapa solamente se delineara su vision
hacia el final de este plan de negocios.

Requerimientos financieros:
La primera etapa de 18 meses requiere un total de 1.2 millones de pesos de inversion para integrar los componentes
tecnoldgicos, integrar la empresa, su marca, pagina de internet y articular el equipo y la estrategia de venta. Esta

inversion con un volumen de ventas que alcanzara 1.63 millones de pesos acumulados en el mes 18 (ver Anexo 1 del
plan de negocios para el detalle), con un margen de utilidad antes de impuestos del 43.3% en ese periodo.

La segunda etapa requiere 2 millones de pesos de inversidn para desarrollar el prototipo de software automatizado que
estara en operacion en la segunda mitad de 2018. Este escenario no se encontrara modelado en este documento.
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Posicion actual de la empresa:

La empresa no existe y debera integrarse con quienes quieran integrarse a esta nueva oportunidad (por eso esta
coordinacion con el gobierno o con actores que generen confianza es fundamental).

Se propone integrar la empresa en los siguientes 6 meses con la siguiente participacion, por unidad de negocio:

Inversionistas Actividad Participacion accionaria Inversion
Centro virtual Prospeccion y venta 10% 100,000
5 gabinetes Interpretacion 50% 500,000
(10% cada uno)
2 inversionistas Software de procesamiento 20% 200,000
de imagen
Gobierno municipal Ledn Coordinacion 20% 200,000
Total 100% 1°000,000
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Principales fortalezas del equipo de trabajo (una vez articulado):

Se integran una serie de habilidades que no es siempre facil de integrar en una sola empresa con esta linea de negocio:

a)

b)

c)

d)

f)

Interpretacion especializada en una sola ventanilla (al contar con expertos de diferentes areas).

v" Como ya fue expuesto anteriormente es la diversidad de especializacion y talento integrada en un solo
espacio virtual.

Integracion de una solucion de software para manejo, almacenamiento, transferencia y procesamiento de archivos
digitales.

v El desarrollo de esta solucién puede ser sumamente accesible, particularmente en las etapas iniciales.

Habilidades para el desarrollo de software de procesamiento e interpretacion de imagen.
v" Desde la perspectiva financiera, la posibilidad de llevar a cabo este desarrollo crece ante los programas
de apoyo que existen para desarrollo en el area de software, desarrollo tecnoldgico y empresarial.
Esfuerzo comercial en varios frentes, con diferentes redes, hacia el sector publico y privado.
v La diversidad de actores permite tener una amplia red de contactos para integrar y desdoblar el producto.
Coordinacion de actores y apoyo institucional.

v" El hecho de que los grupos de enfoque y el proyecto estén apoyados por los actores institucionales le
permite tener mayor credibilidad y traccion en la coordinacién, aunado a una coordinacion operativa con
recursos economicos para detonar la oportunidad.

Alta flexibilidad del grupo de trabajo (son empresas en marcha) que no requieren un ingreso minimo para subsistir
y mas bien generan una red importante de talentos.

Estos elementos de la fortaleza del equipo da paso para el analisis a mayor profundidad que se realiza en este plan de
negocios.

Se inicia con un analisis FODA de la industria y la oportunidad.
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A. Interpretacion radiolégica a distancia: la industria y la oportunidad de negocio (analisis FODA).

Fortalezas (detalladas a final del resumen ejecutivo) Oportunidades

a) Interpretacion especializada en una sola ventanilla | i. Grupos de especialistas identificaron la oportunidad
(al contar con expertos de diferentes areas). ii. Grupo de areas operativas del IMSS la confirmaron.

b) Integracion de wuna solucion de software para | iii. Datos estadisticos del sector publico y sector
manejo, almacenamiento, transferencia y privado ratifican este hecho.
procesamiento de archivos digitales (con dos | iv. Hay un crecimiento de las empresas que estan en
productos en uno). este segmento.

c) Desarrollo de software de procesamiento e |v. Hay empresas de gran tamafio trabajando en la
interpretacion de imagen. innovacion de este sector (Watson / IBM).

d) Esfuerzo comercial en varios frentes, con diferentes | vi. La estructura de la industria es adecuada para
redes, hacia el sector publico y privado. desarrollar este tipo de sistemas y en un estado

e) Coordinacién de actores y apoyo institucional. como Guanajuato es ideal iniciar

f) Alta flexibilidad del grupo de trabajo (empresas en
marcha)

Debilidades Amenazas

o Existe una necesidad insatisfecha pero todavia no e ElI que empresas grandes estén invirtiendo en
existe una demanda de los servicios tan robusta o innovacion en este renglon y puedan avanzar muy
normalizada, particularmente en el sector publico. rapido en el mercado, sin dar una buena

o Los hospitales publicos y privados “resuelven el oportunidad de crecer y bajar precios con nuestra
problema de interpretacion actual” de alguna manera solucion (este riesgo es moderado).
y es posible que desde su vision lo hagan bien (lo e La fuerza de coordinacion que pueda ejercerse
que modera la necesidad). sobre el proyecto. Se requiere liderazgo y resultados

o Faltan datos de la demanda a detalle, es decir, un de flujo relativamente rapidos para mantener la
proceso de sondeo de mercado para analizar cohesion del proyecto.
necesidades reales ante un producto con precio e La pérdida de interés de actores institucionales.
especifico.

o La dificultad de ofrecer servicios innovadores al
sector publico que no pasen por un proceso de
licitacion.
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Las oportunidades y fortalezas en la industria:

La industria de la interpretacion de estudios de radiologia se encuentra avanzando a ritmos mayores a los que marca el
crecimiento poblacional del pais. Es decir, los estudios radiolégicos per capita se han incrementado a nivel nacional, el
numero de radidlogos — a decir de los especialistas entrevistados, se ha reducido — la poblacion mexicana ira
envejeciendo poco a poco pero constantemente durante los siguientes afos, por lo que los servicios de salud seguiran
siendo demandados.

Precisamente estos tres elementos son parte central de esta oportunidad de negocio, a continuacion las evidencias que
tenemos de estos dichos y otros argumentos que apoyan los argumentos.

a) El crecimiento relativo de otras empresas en la industria como el Grupo PTM y otros de la competencia
(http://grupoptm.com/teleradiologia/).

b) En la ciudad de Ledn, Guanajuato se llevé a cabo un grupo de enfoque con especialistas en radiologia del sector
privado, centros de investigacién (como el CIO, CINVESTAYV, etc.), empresarios, entre otros.

En este grupo se mencioné la necesidad insatisfecha — que no tiene una oferta que la convierta en demanda -y la
potencial oportunidad de negocio que existe tanto en el sector publico como en el privado de este tipo de servicios.

c) Posteriormente, se realizé un grupo de enfoque con personal de mandos medios en el IMSS asignados al area de
radiologia de diferentes centros de salud en la Ciudad de México y del Estado de México que confirmaron la
demanda insatisfecha y articularon una serie de oportunidades en el area de radiologia que sufre de: personal
insuficiente, falta de especialistas en diferentes areas, exceso de trabajo, entre otros.

d) Y como ya se observo en paginas anteriores, se revisaron los datos estadisticos que se tienen respecto de
estudios de radiologia y se encontré un crecimiento importante de este tipo de estudios en diferentes areas, mas
alla de los crecimientos poblacionales que ha experimentado el pais.

Aunado a la evidencia de la pagina anterior, se establecen dos razones mas que hacen de este servicio uno que puede

beneficiarse claramente de la integracién de un producto digital que apoya al encuentro de oferta y demanda. La primera
razon es la especializacion del personal y su actividad:
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1. La carrera: En la actualidad esta especialidad médica se realiza en hospitales de tercer nivel y tiene una
duracion de 4 afios. Engloba todas las modalidades diagndsticas por imagen (resonancia magnética,
tomografia computarizada, ultrasonografia, radiologia simple y estudios especiales “contrastados”) y brinda
apoyo diagndstico a practicamente todas las especialidades médicas.

2. La especializacién: En centros médicos de alta especialidad como son el INCAN, INER, INP, INR vy el
instituto nacional de cardiologia Ignacio Chavez, entre otros, se oferten cursos de alta especialidad para
meédicos radidlogos nacionales y extranjeros.

3. La norma: En la actualidad existe normativa especifica para la realizacion e interpretacion de estudios de
mastografia (NOM-041-SSA2-2011 numerales 8.1.2.1 y 8.1.2.2) exigiendo cursos de capacitacion
especifica para la realizacion de mastografias diagndsticas avalados por una institucidon de saluda a
técnicos radidlogos y cursos de alta especialidad o médicos especialistas con experiencia y calificacion
agregada en mama para la interpretacion de los mismos.

La segunda, la imposibilidad de que cada centro de salud cuente con todos los equipos para toma de imagen, con
radidlogos en cada espacio y con todas las especialidades cubiertas ha ocasionado la siguiente organizacion de esta
industria (y por ello se genera la oportunidad de negocio):

a) Movilidad de pacientes: Los pacientes se trasladan a centros de pruebas diferentes.

b) Interpretacion sustituta: Los especialistas en radiologia van desapareciendo y su lugar lo toman los doctores que
utilizan las imagenes, quienes no necesariamente tienen dicha especializacion (sin el médico radiélogo que debe
también realizar la interpretacién segun la NOM antes mencionada).

c) Interpretacion genérica: Una sola persona realiza todas las interpretaciones necesarias.

Esta fragmentacién de las habilidades permite que un sistema digital de acopio y distribucidn de necesidades — un
mercado digital — pueda generar la eficiencia que permite ingresos suficientes para subsistir.

Finalmente, en el sector publico se esta migrando hacia el almacenamiento digital. Hoy en forma de entrega de imagenes
tomadas en un disco compacto. Sin embargo, la pérdida de informacién de parte de las
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Las debilidades y amenazas: la necesidad insatisfecha vs. la demanda.

En este apartado unicamente se desarrollan las areas de debilidades y amenazas que se consideran mas importantes, a
decir del equipo que desarrollé este documento:

a) La necesidad insatisfecha vs. la demanda.

Ha sido clara en las conversaciones con mas de 30 actores especializados de que existe una demanda
insatisfecha en los siguientes renglones. Actualmente se tiene una mayor demanda que oferta en cuanto a la
interpretacion y estudios de rayos X en el sector publico.

Sin embargo, no es una demanda que se convierta en compra, por lo que en este documento la hemos
caracterizado como una demanda insatisfecha. En otras palabras, es una demanda latente, porque simplemente
las instituciones publicas que representan casi el 90% del mercado nacional de radiologias no han encontrado una
forma adecuada — o aceptable — de invertir en este tipo de interpretacion.

Y no lo invierten ni de forma interna con personal propio, ni subcontratando, con personal externo. Es una
incégnita lo que pasa con estos estudios, no fue algo que se tratara en las entrevistas y es una tarea pendiente de
este plan de negocios.

Lo que si se recogié es que areas de salud en el Estado de Guanajuato han intentado contratar este tipo de
servicios para recuperar todos esos estudios con retraso, pero por las caracteristicas y particularmente montos de
los servicios en el mercado, no se ha concretado el acuerdo con este tipo de empresas.

b) El problema actual “se resuelve”

En cualquier caso, retomando la situacidn expresada en el inciso anterior, las instituciones de salud publicas
‘resuelven” de alguna forma este problema. En alguna de las siguientes modalidades: ya sea dejando sin analizar
el estudio y por consiguiente los diagndsticos se dan sin este insumo, en el caso de estudios mas complejos, la
interpretacion se realiza por personal no calificado y/o certificado o en el caso de casos menos complejos, son los
mismos técnicos quienes realizan esta interpretacion.
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De cualquier forma, al no ser reconocido como un componente critico — aunque si lo sea — esto generara una
demanda parcial en comparacion a la demanda esperada.

La velocidad.

Como en todos los negocios, la falta de resultados genera escepticismo y desinterés de los involucrados. En el
caso de esta oportunidad esto no es diferente. Es necesario que el desarrollo del aplicativo y las primera ventas se
realicen rapidamente para poder dar viabilidad a este proyecto que sufre de problemas de coordinacion y de un
equipo en el que no todos tienen la integracion personal y profesional necesaria para impulsar un proyecto
conjunto.

Esto, hasta el momento, ha sido resuelto por el involucramiento de los actores institucionales: la UNAM vy el
Municipio de Ledn, Guanajuato, pero ellos también se retirarian una vez terminado el proyecto en cuestion. Se
estan haciendo gestiones para evitar lo anterior, pero se mantiene como uno de los riesgos del proyecto.

La innovacion y los procesos de licitacion publica.

El integrar un servicio de almacenamiento por 60 pesos por 5 afios es una solucién accesible para la gran mayoria
de las personas. Sin embargo, lograr que el gobierno ofrezca este servicio es un reto. Primero porque al no existir
actualmente, no hay una demanda especifica de su parte, segundo porque el desarrollar el cliente — para que
realice una licitacion o emita una concesién — es un proceso por demas complicado en términos legales y de
relaciones comerciales y publicas. Es posible pero incierto, mas alla del valor de la solucidn y del interés del cliente,
se involucran muchos otros factores.
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B. El mercado.

Para caracterizar el mercado de los estudios de rayos X que se llevan a cabo en México, a continuacion se muestran las
estadisticas clave del sector publico:

v En total se realizaron 28.35 millones de estudios de radiologia, mastografia y tomografia®? en 2014.
v" En el afio 2000 el numero de estudios era de solamente 17.4 millones.

v Se registré una tasa media de crecimiento anual de 3.55% de 2000 a 2014.

v En este periodo la tasa media de crecimiento anual de la poblacion del pais fue de 1.23%33.

Y los numeros del sector privado:

v En total se realizaron 4.06 millones de estudios de radiologia e imagenologia34 en 2015.
v" En el afio 2004 el nimero de estudios fue de solamente 2.9 millones.

v Se registré una tasa media de crecimiento anual de 3.1% de 2004 a 2015.

v En ese periodo tasa media de crecimiento anual de la poblacion del pais fue de 1.22%%.

En resumen, el numero de diagndsticos con uso de imagenologia, radiologia, mastografia, etc. han aumentado
consistentemente durante afios y por encima del crecimiento poblacional del pais. Para cada una de las diferentes
modalidades de diagnosticos radioldgicos deben tomarse en cuenta la interpretacion y la toma de imagen. A continuacion
una tabla con los datos del sector publico que fueron consultados.

Institucién Radiologia Mastografia Tomografia
Estudios Personas Estudios Personas Estudios Personas
Nacional 26 286 558 20 217 957 202 067 186 752 1 862 307 1521 495

32 “Boletin de Informacion Estadistica No. 34, Volumen IIl.” Secretaria de Salud, DGIS. (2014).
http://www.dgis.salud.gob.mx/contenidos/sinais/serviciosotorgados_gobmx.html

33 Calculos propios con informacion de CONAPO (http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos).

34 “Estadisticas de salud en establecimientos particulares.” INEGI (2016) (http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/registros/sociales/salud/)
35 Calculos propios con informacion de CONAPO (http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones_Datos).
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6 157 284

5 386 525
236 555
534 204

14 060 673

11 059 013

2050 730
76 668
160 331
142 739
571192

1/ Incluye informacion de instituciones del sector publico.
2/ Incluye informacion de Hospitales Universitarios y Hospital del Nifio Poblano

3/ Incluye la informacion del Sistema de Transporte Colectivo (Metro).

na. No aplica
Fuente: Secretaria de Salud. DGIS. Boletin de Informacion Estadistica No. 34, Volumen lll. 2014. México 2014.

C. El desarrollo del negocio: pasos siguientes.

9292

0
0
9292

192 775

0

118 356
18 301
21757
5147
29 214

4 900

0
0
4 900

181 852

0

115 867
17 401
14 821
5147
28 616

ﬂi

487 875

461 875
0
26 000

1374 432

1049 999
187 117
27 225
32 093
12 642

65 356

403 206

394 361
0
8 845

1118 289

834 010
181 265
20 122
29 009
9 307
44 576

Actualmente la empresa que puede abordar esta oportunidad identificada no ha sido conformada. Sin embargo, los que
escriben este documento han visto y confirmado la oportunidad de la misma.

Los siguientes pasos seran clave para poder integrar el esfuerzo:

1.
2.

Terminar a detalle el analisis comercial inicial.
Integrar a los accionistas potenciales de la empresa.
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3. Formalizar la sociedad y realizar las aportaciones econémicas.

4. Desarrollar la primera fase de la aplicacion y las herramientas de comercializacién basicas (pagina web, nombre,
logotipo, presentaciones del producto, tarjetas de presentacion, etc.).

5. Articular la primera fase de marketing y comercializacion a detalle (incluye reclutamiento de personal).

6. Iniciar operaciones comerciales tan rapido como sea posible.

7. Tener resultados.

8. A la par pero con un énfasis menor, desarrollar la fase de desarrollo de software de mejora de imagen y apoyo a

interpretacion.

Todo esto debe ocurrir en un plazo no mayor a un plazo de entre 24 y 36 semanas (6-9 meses) para lograr despegar el
negocio. Ver cronograma en pagina siguiente. El 4 mes inicia la fase comercial a partir de la cual inicia a correr el
escenario financiero.
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Mes 1

Mes 2
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Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Semanas 1123

0. Analisis comercial inicial

1. Integrar a los accionistas potenciales de la empresa
2. Integracion de instrumentos

1. Desarrollo inicial de aplicacion

N

. Herramientas comercializacion basica

3. Plan de comercializacion y mkt

4. Iniciar fase comercial basica.

Los productos y descripciéon de la especialidad

Por el volumen e importancia de los estudios radiolégicos de mama se ha decidido proponer este producto como el
primero a desarrollar en términos de interpretacion y seria la misma especialidad para el software de identificacion de

patrones.

La ventaja de esta especialidad es el volumen y la regulacion estandarizada que existe en la catalogacién de pacientes,
procesos de clasificacion, etc. La NOM 041 es la regulacion en la materia en el pais y esta basado en BI-RADS (Breast

Imaging Reporting and Data System?f).

En cuanto al almacenamiento, se puede atacar el mercado completo.

36 Ver Anexo 3 para una descripcion técnica sobre la interpretacion.
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Comercializacion, promociones y el servicio a cliente
La comercializacion se hara virtual en internet y presencialmente con una fuerza de ventas telefonica y otra presencial:

a. Comercializacion con pagina de internet, redes sociales y apoyo de Google Adwords.

b. Integracion de un equipo de venta telefonica con dos operadoras en turnos de 8 horas cada una que cubran
un horario de 8 a 20 hrs. Estas operadoras deberan tener algun conocimiento de redes sociales o tener una
buena redaccién para desarrollar presencia de la empresa en canales de internet.

c. El personal de telefonia de los socios podra recibir llamadas para servicio al cliente, por lo que habra que
desarrollar material informativo para ellos.

d. Se solicitara un articulo, o contenido a los socios de la empresa de forma semanal para integrar la pagina
de internet y nutrir redes sociales.

e. Integracion de un equipo de venta con visitas a sitio 1 persona en los primeros tres meses y crecera a dos
personas en el mes 3.

f. En los meses siguientes se realizara una evaluacion para agregar personal de apoyo telefénico y de venta
a sitio.

En cualquiera de los productos habra una comparticion de ingresos con el hospital/cliente de la empresa.
El retorno a la inversion: conceptos importantes

Bajo numero de jugadores en el mercado: Este puede ser un buen negocio debido a que hay pocos jugadores todavia en
la industria. En una busqueda realizada durante el mes de septiembre (radiologia a distancia, interpretacion rayos X a
distancia, teleradiologia México), se encontraron solamente 13 empresas de teleradiologia (ver Anexo 2, para detalle).

De ellas solamente la informacion de Grupo PTM, los que cuentan quiza con la mejor pagina y sobre todo con una lista
importante de clientes, es la que vale la pena resaltar. El resto de las paginas son sumamente deficientes, sencillas y
realizadas con pocos recursos. Esto puede ser que las empresas sean muy pequefias o que el sector utiliza las paginas
de internet unicamente para tener presencia en el ciberespacio, sin realmente tener una estrategia digital, ya sea por
desconocimiento o porque el mercado no lo permite pues la venta se hace de forma directa con el cliente.

En este documento y escenario financiero se hace el supuesto que el mercado de interpretacion no es muy robusto, en
linea con el concepto de necesidad no satisfecha vs. demanda que se explicé anteriormente.
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En caso de poder transitar hacia la fase 2 — mejoramiento de imagen y modelo de deteccion automatizado - la
competencia es aun menor. En una busqueda en Google, no existieron resultados organicos mas que una referencia
comercial a IBM3® y encontramos en las entrevistas que Watson, la solucion de esta empresa, tiene un producto
integrado en este sentido.

Desatar el poder del mercado publico, elemento critico del ‘gran éxito’. Se ha hablado de la necesidad insatisfecha en el
sector publico. El ingreso a dicho mercado es la clave entre un negocio viable y un negocio de gran éxito. El sector
publico practicamente representa el 90% del mercado nacional y existe una gran dificultad para que el sector integre
soluciones innovadoras — debido a la regulacion y a la corrupcion. Resolver estos dos problemas pasa por la emisidén de
una concesion de servicios de almacenamiento e interpretacion que como una empresa pequefia es sumamente dificil
resolver (aunque se tenga todo el talento necesario).

Es por esto que una solucion pensada es el integrarse con el sector publico — el municipio de Ledn — en un consorcio
publico-privado.

Aun asi los numeros hacen sentido: el no encontrar este elemento del sector publico deja de cualquier forma deja la
puerta abierta a un mercado en el sector privado, sin duda de menor tamafo pero interesante para su desarrollo.

D. El escenario financiero: la unidad de utilidad.

Se realizé un escenario financiero (ver escenario en la siguiente pagina) donde los dos productos iniciales desarrollan
una empresa incubada exitosa en un periodo de 18 meses con los siguientes parametros:

1. Inversion total (18 meses): 1°137,000 pesos

2. Retorno a la inversién total: 43.29 % antes de impuestos.

3. Hospitales (clientes) atendidos al final de los 18 meses: 12-15.

4. Precio por almacenamiento 60 pesos por 5 anos. El costo es de 20 pesos para la empresa, se separan hasta 10
pesos para el hospital que permita se trabaje con ellos para dejar un ingreso a dicho negocio.

5. El precio de interpretaciéon a distancia por evento es de 300 pesos. 170 pesos va al interpretador, 30 al

almacenamiento y el resto es la utilidad de 100 pesos para la empresa.

37 En busqueda el 20 de septiembre de 2017, MIT Technology Review. https://www.technologyreview.com/s/600706/ibms-automated-radiologist-
can-read-images-and-medical-records/
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6. Numero de clientes de almacenamiento anuales: 45,625.
7. Numero interpretaciones a distancia por afo: 9,720.

Este escenario financiero incluye todos los costos de desarrollo de la unidad de negocios inicial incluyendo aplicacién
inicial, herramientas comerciales y personal de ventas. Puede observarse que el total de clientes es bajo (12-15
hospitales) algo que es factible obtener en un periodo de 18 meses.

Como ya se dijo es necesario desarrollar el acercamiento a clientes reales con el planteamiento de negocio y precios
propuestos para validar la oportunidad especifica y demanda esperada.

En caso de detonar el esquema de gobierno, el negocio creceria de forma exponencial.
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Escenario financiero

Unidad de utilidad

Gasto variable | Gasto una sola vez | Calendario | Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 |Total costos
Fase 1 Inversién de capital
Tecnologia
Interfaz para subir y bajar documentos 50,000 50,000
Almacenamiento 1 USD/servicio
Pégina web 25,000 25,000
Personal
Equipo de ventas (2 operadoras) 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 270,000
Equipo ventas presencial 12,000 12,000 12,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 396,000
Estrategia redes sociales 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 [ 180,000
Renta 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 [ 216,000
Total costo 75,000 49,000 49,000 49,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 61,000 [ 1,137,000
15 16 16 17 18 18 19 20 21 21 22 23 24 25 26 27
Retorno 30 33 36 40 44 48 53 58 64 71 78 86 94 104 114 125
Almacenamiento (20 pesos utilidad/unidad) | 30 diarios inicial 18,000 19,800 21,780 23,958 26,354 28,989 31,888 35,077 38,585 42,443 46,687 51,356 56,492 62,141 68,355 75,190 647,095
Interpretacién 10 diarios inicial 45,000 46,800 48,672 50,619 52,644 54,749 56,939 59,217 61,586 64,049 66,611 69,275 72,046 74,928 77,925 81,042 | 982,104
Total ingreso - - 63,000 66,600 70,452 74,577 78,997 83,739 88,827 94,294 100,170 106,492 113,298 120,632 128,538 137,069 146,280 156,233 | 1,629,199
Total de almacenamiento por afio al final de 18 meses 45,625 Utilidad por estudio 20
Total de interpretaciones por afio al final de 18 meses 9,720 Ingreso socio de negocio por unidad 10 d 492,199
Utilidad % 43.29%|
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Anexo 2: Lista de competidores, busqueda en internet

A) Actual pacs (http://www.actualpacs.com/): proveedor de servicios de nube para radiologia (Espafa, anuncio
pagado).

B) IberoRAD (http://iberorad.com/): proveedor de servicios de teleradiologia (Espafia, anuncio pagado).

C) Labz (http://www.labz.com.mx/): Esta empresa comercializa un software para visualizar las imagenes.
(Guadalajara, Jalisco, anuncio pagado).

D) Grupo PTM (http://grupoptm.com/): La pagina de la empresa mas completa con la mayor cantidad de clientes.
Parece ser el lider del mercado (México DF, resultados organicos).

E) Diagnéstico telemediciona (http://www.trm.com.mx/): Diagnosticos meédicos a distancia, particularmente anuncian
servicios de interpretacion radiolégica (Ciudad de México, resultados organicos).

F) Dicom (http://dicommexico.com/teleradiologia/): Interpretacion a distancia de radiologia (Ciudad de Meéxico,
resultados organicos).

G) Radiocare (http://radiocare.mx/): Experiencia y capital para imagenologia (Monterrey, Nuevo Leodn, resultados
organicos).

H) Reliable (http://www.reliable.com.mx/): utilizan la plataforma Pacs (numeral uno), es de las anteriores la empresa
con mas afnos en el mercado, 25, con una historia en el area de radiologia bastante larga. Principalmente han sido
vendedores de equipo (Naucalpan, Estado de México, resultados organicos).

I) Teleradiologia México (http://teleradiologiamexico.com.mx/): una pagina muy pobre con en términos de
informacion aunque anuncian servicios de teleradiologia muy completos. (no presenta teléfonos, ni locacion,
resultados organicos).

J) Telemédica (http://telemedica.mx/): este servicio tiene ademas servicio de digitalizacion de imagenes. Los vinculos
a secciones especificas tienen fallas (Estado de México, resultados organicos).

K) Teleradiologia médica (http://www.teleradiologia.mx/): una pagina definitivamente muy basica (Estado de México,
resultados organicos).

L) ABImagen (http://www.abimagen.com/teleradiologia.php): una pagina también con poca presencia, en un mercado
muy pequeno (Ensenada, Baja California, resultados organicos).

M) Radidlogo virtual (http://teleradiologia-radiologo-virtual.blogspot.mx/): utiliza una pagina gratuita para anunciarse,
sumamente sencillo (No tiene ubicacion, resultados organicos).
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Anexo 3: Nota técnica sobre interpretacionss

El Cancer de mama ocupa el primer lugar en cuanto a muertes por cancer en la mujer mexicana se refiere, segun las
estimaciones de la Secretaria De Salud, se reportan 20,444 nuevos casos por afio (una incidencia de 35.4 casos por
100,000 mujeres) y 5,405 defunciones anuales por esta patologia (una tasa de 16.3 defunciones por 100,000 mujeres.)

La mastografia es un estudio radiolégico cuyo propdsito es detectar de manera temprana y oportuna patologia
neoplasica (cancer de mama o lesiones que lo predispongan) en la poblacion femenina, realizando una exploracién del
tejido mamario.

Existen dos grandes grupos en los que se divide la mastografia, la mastografia de Screening (para la deteccién temprana
del cancer) y la mastografia diagnostica (en la que se da continuidad a la vigilancia de una paciente ya disgnosticada)

Para este proposito existe en México normatividad especifica (NOM 229-SSA1-2002 y NOM 041-SSA2-202) para la
realizacion de mastografias, asi como un estandar internacionalmente aceptado y utilizado, llamado BIRADS por sus
siglas en inglés (Breast Imaging Reporting and Data System) del Colegio Americano de Radiologia (ACR).

Basados en el BIRADS se realiza la interpretacion (por un médico Radiologo) de los estudios mastograficos, tomando en
cuenta los siguientes aspectos:

|.  La densidad del tejido fibroglandular de la mama, clasificandola como A,B,C o D segun el grado de radiopacidad

(oposicidn al paso de los rayos x) del tejido (A para el menos denso, D para el mas denso)

[I.  La simetria en la distribucion del tejido fibroglandular de ambas mamas vistas en la misma proyeccion (proyeccion
craneocaudal o proyeccion oblicua). asi como su localizacion espacial por cuadrantes.

[ll.  La presencia o no, de masas (nédulos, quistes o tumores) asi como sus caracteristicas y localizacién espacial por
cuadrantes.

IV. La presencia o no, de calcificaciones (las cuales pueden ser sugestivas de procesos benignos como malignos) la
descripcion de sus caracteristicas y su localizacion espacial por cuadrantes.

38 Nota preparada por el Dr. Oziel Valles, Médico radiélogo.
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Una vez realizado dicho analisis, se asigna una puntuaciéon que va desde el 0 al 6 (0 = se requiere complementacion
diagnostica por otro método de imagen como el ultrasonido, hasta 6 = confirmacion histopatologia de cancer) donde se
estima la probabilidad de que dichos hallazgos sean malignos y con la cual se lleva a cabo la toma de decisiones
meédicas para el seguimiento y/o tratamiento del paciente.
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Anexo 4: La aplicacion al Programa de Estimulos a la Innovacion para generar el
prototipo de interpretacion automatica de mastografia

Programa de Estimulos a la Innovacién

|dentificador del proyecto:

Titulo del proyecto: Prototipo de software de diagndstico automatizado de mastografia.
Modalidad: INNOVAPYME.

Tipo de propuesta: Vinculada.

Entidad: Guanajuato.

Municipio: Leon.

¢ Ha participado este proyecto en otra convocatoria del PEI? No

Area: Salud y Tecnologias de la Informacion

Division: Imagenologia

Palabras clave: mastografia, informatica, ciencia de datos.
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1. ¢ Qué tipo de innovacioén plantea el proyecto?
Producto.

2. ;Cual es el grado de la innovacion planteada?
Nuevo para el pais.

3. ¢ Qué tipo de mercado atendera?

Nuevo para el mercado nacional.

Breve descripcidn de la propuesta

El proyecto debe terminar en un prototipo de software que permita, via procesamiento de imagen y modelos
matematicos, estimar la probabilidad de que dichos hallazgos sean malignos y con la cual se lleva a cabo la toma de
decisiones médicas para el seguimiento y/o Tratamiento del paciente.

Este proyecto se justifica por dinamicas del mercado: En México hay 32 millones de servicios de diagnostico en
imagenologia y radiologia. Existe un retraso en los servicios de interpretacion y una disminucion de los profesionales
radidlogos para realizar el mismo (el diagndstico lo termina haciendo el médico clinico o el técnico radiélogo). Las
necesidades:

e Sector privado: los diagnosticos crecen a una tasa media de crecimiento anual del 3.1% de 2004 y 2015 con una
tasa de crecimiento poblacional de 1.22% en ese periodo.
e Sector publico: los diagnosticos crecen a una tasa media de crecimiento anual del 3.55% entre 2000 y 2014 con
una tasa de crecimiento poblacional del 1.23% en ese periodo.
e En el caso de la mastografia, un tema sensible de salud publica, se realizan mas de 200 mil estudios al afo.
Se inicio el proyecto con el segmento de mastografia debido a:

a) La sensibilidad del tema de salud para la mujer al ser una de las principales causas de muerte en mujeres de entre
50 y 74 anos. Es el cancer que mas se diagnostica para la mujer.

b) No se encontraron soluciones que consideren la morfologia especifica de la mujer mexicana y latinoamericana
dentro de la busqueda realizada.
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c) El protocolo de deteccion, diagndstico y tratamiento esta muy bien documentado a nivel internacional a través del
BIRADS (Breast Imaging Reporting and Data System). Esto facilita la integracion de este primer sistema de
interpretacion automatizado.

d) Existe un amplio cuerpo de investigacion sobre el cual construir la solucion.

El equipo de trabajos sera integrado por personal del Centro de Investigacion en Optica especializados en las
especialidades requeridas para el proyecto y por el Laboratorio de Crecimiento. Cabe destacar que este proyecto emana
de un estudio realizado por la Universidad Nacional Autonoma de México para el Municipio de Ledn, Guanajuato con un
apoyo del Instituto Nacional del Emprendedor.

La intencion es que este prototipo y futuro sistema vaya evolucionando hacia las otras areas de radiologia e
imagenologia.

59



DEL EMPREDEDOR

0,2
o[@EOP (U{® DADEM &

Enumere y describa las principales actividades a desarrollar (posteriormente debera calendarizarlas en el Plan

de Trabajo):
Actividad Descripcion
1 Recopilacion y ordenamiento de imagenes: Integrar la base de datos de imagenes de mastografia de
los centros de salud seleccionado.
2 Disefio de la solucion: definir la arquitectura, disefio y modulos necesarios para el prototipo.
3 Construccion de modelos de procesamiento de imagen y matematicos: desarrollo de los algoritmos
necesarios para emitir los diagnosticos automatizados.
4 Pruebas de diagnostico: desarrollar las pruebas necesarias para entender las limitaciones de los
modelos de diagnostico predictivo.
5 Desarrollo del software: integracion de los proceso de emisién del diagndstico a partir de los
procedimientos automatizados de la seccion de modelos.
6 Manuales: Documentacién de funcionamiento de los modelos seleccionados y transferencia de
conocimiento a la empresa.
7 Documentacion del proceso del proyecto: Se documentara cuales fueron los retos y soluciones mas

importantes para replicar el ejercicio en el futuro con otras areas de imagenologia.

Enumere y describa los principales entregables comprometidos

Actividad Descripcion
1 Prototipo de software de diagndstico automatizado.
2 Manuales de utilizacion del prototipo.
3 Documentacion del proceso del proyecto.
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Objetivo general

Tener un prototipo que inicie trabajo en campo con clientes del sector publico o privado y, en caso de ser exitoso, salga a
produccion al mercado. Con base en los niveles de maduracion tecnoloégica de la NASA se pretende pasar del segundo
nivel “Investigacion aplicada” al numero 7 “Prototipo final”. Quedara en el resultado del desarrollo y en la habilidad de la
empresa y aceptacion del mercado para pasar al disefio comercial y al escalamiento del producto.

En caso de volver a solicitar apoyo del PEI seria porque no existié un adecuado funcionamiento de los algoritmos o
porque puede ampliarse los estudios a interpretar (ortopedia, por ejemplo) con un menor costo y mayor alcance ante la
experiencia ya ganada.

Resultados esperados

1. Tener un prototipo funcional listo para prueba en campo.

2. Tener un procedimiento metodoldgico listo para seguir con otras areas de radiologia e imagenologia.

3. Tener una transferencia de conocimiento del Centro de Investigaciones en Optica hacia la empresa para poder
desarrollar productos por si misma.

Descripcion de como se enmarca en la estrategia tecnoldgica de la empresa
La estrategia de la empresa sera precisamente la de automatizar los diagndsticos a menor costo. La empresa es de
reciente creacion y surge a partir de un estudio realizado por la UNAM para el Municipio de Ledn, Guanajuato con apoyo

del INADEM con el objetivo de detonar la industria de rayos X en el municipio. El inicio de este esfuerzo es el proyecto
que se refleja en estas lineas.
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Analisis de Factibilidad Técnica

Antecedentes: Indique si la empresa cuenta con experiencias previas que sean relevantes para la ejecucion del
proyecto que somete.

La empresa no cuenta con esta experiencia al ser de reciente creacion, sin embargo sus integrantes tienen experiencia
en este tipo de proyectos®:

Empresa 1: Ciencia de datos.
Gabinete 1

Gabinete 2

Doctor 1

Doctor 2

abrwbh =

Estado de la Técnica 1: Describa brevemente el resultado del monitoreo tecnolégico realizado

Existe en el mercado investigacion amplia sobre el desarrollo de este tipo de herramientas. Sin embargo, en términos
comerciales solamente Watson de IBM aparece en las busquedas que se realizaron para interpretaciones de este tipo.
Por lo que se definié que la mejor estrategia es iniciar en México con la ventaja de tener imagenes de mujeres del pais
que permitan mejores diagnodsticos que su competencia internacional.

39 Esta integracion debera definirse una vez incubada la empresa. Esta incubacion ha sido mencionada varias veces y la UNAM esta interesada
en realizarla.

62



®
. “...
) (@ DADEM y
C.EOP INSTITUTO NACIONAL @_:)
o ® : DEL EMPREDEDOR .

Estado de la Técnica 2: Describa brevemente el resultado de la busqueda de solicitudes de patentes y patentes
que son relevantes para el proyecto

Hay un total de 74 patentes concedidas en estudios de mastografia automatizada de un total de 220 solicitadas. Ninguna
de ellas en espafiol.

Estado de la Técnica 3: Resuma los principales hallazgos de los articulos de investigacion y publicaciones
consultados:

Existe un gran compendio de investigacion alrededor de las metodologias, algoritmos e incluso otros métodos de
deteccion de cancer en el mundo. Lo que hace que esos principales hallazgos se refieran a identificar las mejores
metodologias para detectar las imagenes relacionadas con cancer:

a) “A Review on Automatic Mammographic Density and Parenchymal Segmentatio” He, Wenda et. al. (2015)
International Journal of Breast Cancer. Volume 2015 (2015), Article ID 276217, 31 pages.

Este articulo es una revisidon detallada de metodologias automaticas de segmentacién de tejido mamografico.

b) “A Comparative Study of Thresholding Algorithms on Breast Area and Fibroglandular Tissue” Hartaiti, Sri (2015)
International Journal of Advanced Computer Science and Applications, Vol. 6, No. 1, 2015

El articulo revisa tres formas de utilizacion de algoritmos con método de valor del umbral (thresholding algorithms)
con los mejores resultados obtenidos con tres parametros PME, RAE y MHD.

c) “Automatic Diagnosing of Suspicious Lesions in Digital Mammograms” Elmoufidi, Abdedali (2015) International
Journal of Advanced Computer Science and Applications, Vol. 7, No. 5, 2016

El articulo presenta un método para detector lesiones en imagines en mastografias. Su diagnéstico tiene una
exactitud de 94.29%, una sensibilidad de 94.11% de sensibilidad y 94.54% de especificidad.

El resto de los articulos revisados presenta esta misma estructura, revisiones y comparativos y resultados positivos en
los métodos de deteccidn y diagndstico.

63



®
°
INADEM Tt
0< GEOP (W . )
oo 3o eatuaio INSTITUTO NACIONAL St
. . " DEL EMPREDEDOR F

Estado de la Técnica 4: Describa brevemente las tecnologias disponibles

Como ya se mencion6 anteriormente existen muchas soluciones de estas caracteristicas en términos de investigacion.
La produccion de soluciones en busqueda en México arroja solamente la aparicion de Watson de IBM. Ninguno con
tecnologia mexicana que integre ademas un banco de imagenes de mujeres del pais (y que se tomen con los equipos
disponibles aqui mismo).

Estado de la Técnica 5: Describa brevemente los productos, procesos o servicios similares al que desea
desarrollar y que ya estan en el mercado

Se menciond el de Watson que es una plataforma que es una plataforma que permite desarrollar soluciones de cualquier
industria utilizando Inteligencia Atrtificial. En el caso de salud, la plataforma que usan para la interpretacion de rayos X es
una de las soluciones. En busquedas realizadas en internet hay poca aparicion de servicios ya disponibles de estas
caracteristicas (incluso en busquedas en inglés).

Especificar cual es la fuente de origen de la tecnologia (p.e. desarrollo interno, adquisicion, transferencia de otra
empresa o instituciéon académica)

El origen de la tecnologia es un desarrollo subcontratado al Centro de Investigacion en Optica con una transferencia de
tecnologia hacia la empresa.

Analisis de Factibilidad Comercial
Empresa / Equipo

1. Describir brevemente los origenes, estructura, objetivos y competencias fundamentales de la empresa

Como ya se menciono el origen de la empresa esta basado en un proyecto del INADEM y sera incubado®.

40 Esta pregunta requiere que se hayan los pasos siguientes descritos en este estudio.
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2. Describir como se cumpliran las funciones criticas de administracién, incluyendo la adicion de personal, una vez
que el proyecto logre ser comercialmente exitoso.

Entre todos los integrantes de la empresa hay una historia de afios de experiencia empresarial. El reto sera tener un
gobierno corporativo fuerte que claramente elija lo mejor de cada organizacién y pueda solucionar los problemas de
diferentes formas de pensar y administrar un negocio.

Si el proyecto es realmente exitoso habra de contratarse una asesoria que permita integrar este grupo que proviene de
diferentes lugares en términos empresariales y de conocimientos.

3. Describa la experiencia del responsable técnico, personal clave y consultores contratados. Explique por qué son
apropiados para llevar a cabo el proyecto

Dr. Francisco Cuevas: Investigador del CIO con mas de 30 afios de experiencia en la institucion y en el desarrollo de
procesamiento de imagen y modelos matematicos.

Dr. Oziel Valles: Médico radidlogo con mas de 15 afios de experiencia en el area de radiologia, actualmente trabaja en el
departamento de radiologia en el Hospital Pediatrico de Ledn, Guanajuato.

Mtro. Victor Quiroz: Ingeniero industrial y de Sistemas con Maestria en Politica Publica por la Universidad de Harvard con
mas de 7 afios de experiencia en modelaje matematico, desarrollo de modelos de negocio. Actualmente trabaja en
proyectos de emprendimiento de alto en la UNAM y de politica de innovacion y ciencia y tecnologia en el CIDE.

4. Describa el récord de éxito en la comercializacion de proyectos u otra investigacion llevada a cabo por la empresa
y/o miembros del equipo del proyecto

Aqui se debe llenar una vez definido el grupo final de integrantes de la empresa.
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Proyecto

1. Nivel de Desarrollo de la Tecnologia (NDT)
Actual: 2 Al finalizar el proyecto: 7

2. Nivel de innovacion del producto, proceso o servicio:

Innovacion incremental
3. Riesgo técnico del proyecto:

El mayor riesgo esta en la etapa de comercializacion pues el cuerpo de investigacion esta muy desarrollado.
4. El principal resultado técnico y comercial del proyecto

Resultado técnico: Prototipo de software de diagnodstico automatizado de mastografia que pueda ser utilizado en pruebas
de campo.

Resultado comercial: Precisamente la prueba en campo y el modelo de negocio aqui descrito definira este resultado.

5. De una breve visidn general del presupuesto del proyecto que incluya los costos anticipados, asi como los
ingresos u otro capital operativo y flujos de financiamiento que se consideran utilizar para el desarrollo de la
innovacion y su incursion en el mercado. Incluir como pdf la evidencia disponible sobre las fuentes de
financiamiento adicional anticipadas (p.e., carta de compromiso de financiamiento; carta de motivo o
evidencia de negociaciones para proveer financiamiento; carta de apoyo al proyecto o algun tipo de
compromiso similar; 6rdenes de compra; etcétera)

Concepto Inversion

1. Desarrollo del prototipo de procesamiento de imagen 1.1 millones de pesos
y modelos matematicos.
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2. Desarrollo del software 0.8 millones de pesos

3. Inversion comercial 1.7 millones de pesos (en 18 meses)

No se tienen todavia cartas de compromiso de financiamiento adicional. Se incluira el modelo de unidad de utilidad. Esto
es, como seria la inversién a través de los 18 meses de operacion de la empresa iniciando con productos de
interpretacion a distancia y almacenamiento. También se incluye estudio de la UNAM sobre este proyecto y plan de
negocios.

6. Resumir de manera breve los siguientes puntos: 1) la duracion del proyecto (meses); 2) fechas clave para
los entregables propuestos dentro del proyecto (que incluyen, pero no estan limitados a: desarrollo de
prototipo, prueba de Ilaboratorio y de sistemas, integracion, pruebas en ambiente operativo vy
demostraciones); y 3) actividades clave para el desarrollo y transicion de la innovacion hacia un producto o
servicio listo para el mercado (independientemente de lo que dure el proyecto aprobado por el fondo)

Actividad Descripcion Tiempo de
entrega

1 Recopilacion y ordenamiento de imagenes: Integrar la base de datos de imagenes Mes 1
de mastografia de los centros de salud seleccionado.

2 Disefio de la solucion: definir la arquitectura, disefio y modulos necesarios para el Mes 1
prototipo.

3 Construccion de modelos de procesamiento de imagen y matematicos: desarrollo de Mes 8
los algoritmos necesarios para emitir los diagnosticos automatizados.

4 Pruebas de diagndstico: desarrollar las pruebas necesarias para entender las Mes 10
limitaciones de los modelos de diagndstico predictivo.

5 Desarrollo del software: integracion de los proceso de emision del diagnéstico a Mes 11
partir de los procedimientos automatizados de la seccién de modelos.

6 Manuales: Documentacién de funcionamiento de los modelos seleccionados y Mes 11

transferencia de conocimiento a la empresa.
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7 Documentacion del proceso del proyecto: Se documentara cuales fueron los retosy  Mes 12
soluciones mas importantes para replicar el ejercicio en el futuro con otras areas de
imagenologia.

8 Lanzamiento a mercado Mes 12

7. Especificar cual es el plan de proteccidon industrial vislumbrado (solicitud de patente, patente, secreto
industrial, otra), enfatizando por qué la opcion elegida proveera de suficiente proteccién y una ventaja
competitiva en el tiempo que tome a la tecnologia llegar al mercado, o mas alla.

Se intentara realizar una proteccion via derechos de autor del software y de patente sobre el método y proceso de
interpretacion automatizada. La razdn de lo anterior es que el software normalmente no se protege por medio de patente.

Esta combinacion, la barrera de entrada natural de desarrollo tecnolégico, ademas de que el banco de imagenes sera de
mujeres mexicanas, da una ventaja suficiente para el desdoble del proyecto comercial.

8. Explicar cuales seran los medios de generacidén de ingresos para la compaiia en caso de que el proyecto
sea un éxito, incluyendo: manufactura y ventas directas, ventas a través de revendedores u otros
distribuidores, empresa conjunta, licenciamiento, servicio, etc.

Existen tres formas de ingreso para la empresa:

a) Interpretacion a distancia.
b) Almacenamiento de imagen.
c) Interpretacion automatizada.

Los primeros dos elementos esta descrito en el plan de negocios adjunto. El ultimo sera cobrado a niveles de 50-100
pesos por interpretacion automatica o mediante una licencia para desarrolladores de equipo.

Mercado
1. Descripcion del mercado del nuevo producto: escala (regional, nacional o internacional); tamafio (miles de pesos);
y tasa de crecimiento anual
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Se atacara el mercado nacional inicialmente que es un mercado de cerca de 220,000 mastografias al afio que se han
venido incrementando mas rapido que la poblacion y cuyo crecimiento se espera vaya aumentando conforme la
poblacion mexicana vaya envejeciendo.

El tener ademas la experiencia en la industria permitira que se pueda ir innovando en otras areas de la imagenologia que
vienen experimentando los siguientes crecimientos:

En México hay 32 millones de servicios de diagndstico en imagenologia y radiologia. Existe un retraso en los servicios de
interpretacion y una disminucion de los profesionales radidlogos para realizar el mismo (el diagndstico lo termina
haciendo el médico clinico o el técnico radidlogo). Las necesidades:

e Sector privado: los diagnosticos crecen a una tasa media de crecimiento anual del 3.1% de 2004 y 2015 con una
tasa de crecimiento poblacional de 1.22% en ese periodo.

e Sector publico: los diagnosticos crecen a una tasa media de crecimiento anual del 3.55% entre 2000 y 2014 con
una tasa de crecimiento poblacional del 1.23% en ese periodo.

2. Modelo de negocio y aceptacion en el mercado

El modelo de negocio esta descrito en el plan de negocios adjunto.

3. Precio del producto (pesos). Indique los supuestos y consideraciones para establecer el precio que los clientes
estan dispuestos a pagar por el producto o servicio

Los precios de interpretacion automatizada deberan ser de 80-100 pesos lo que representa un ahorro de hasta 50% en
comparacion a las interpretaciones que se hacen en volumen a distancia (alrededor de 200 pesos). Todavia el modelo de
negocio podria ser mas agresivo pero ese es el precio de salida.

4. Describir las proyecciones de mercado basadas en hipotesis razonables incluyendo: ventas estimadas para el
nuevo producto, reflejadas en la descripcion del ejercicio financiero del afio siguiente (miles de pesos); tiempo
proyectado para llegar al mercado; y la cuota de mercado cinco afios después de haber entrado al mismo.

El mercado de radiologia esta definido principalmente por el sector publico como se define en el plan de negocios. Se
espera tener una penetracion de 10% del mercado por afo hasta alcanzar el 60% en el afio 5. Los ingresos por tal
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concepto seran de entre 1.6 y 2 millones de pesos al aiio para recuperar la inversion realizada en 2 afios como maximo.

En caso de ser posible entrar en el sector publico, las eficiencias a realizar y las posibilidades de entrar en otras areas
harian un negocio de gran tamafio que podria replicarse hacia Latinoamérica con mucha facilidad.

5. Describir el enfoque de insercion en el mercado (desarrollo o penetracion, mayoreo o menudeo, hacer y vender,
licencia o alianza estratégica con una empresa en la industria, etcétera)

El enfoque de insercion esta dado por ventas de mayoreo en grandes instituciones publicas y privadas y posteriormente
en un licenciamiento hacia los productores de equipo y software.

6. Descripcion del cliente objetivo al que va dirigido el producto, proceso o servicio, asi como las necesidades del
cliente que estan atendidas por el producto o servicio propuesto (que lo diferencian de otros similares) y la manera
en que los clientes satisfacen actualmente esas necesidades

El cliente objetivo son las grandes instituciones de salud con grandes volumenes de estudios. La oferta de valor es de
dos elementos:

a) Calidad de interpretacion.
b) Mucha mayor velocidad de la misma.
c) Menor costo. Hasta 50% de ahorro.

Actualmente el sector publico y privado — hospitales, gabinetes y laboratorios - utilizan sus propios recursos para hacer la
interpretacion con los errores humanos, el cansancio, la falta de presupuesto y demas problemas que tiene el mercado y
que son descritos en el plan de negocios.

7. Describir los beneficios sociales, educativos o cientificos, mas alla de consideraciones comerciales que pudieran
generar buena voluntad hacia la compania o hacia el producto o servicio.

La propuesta de valor esta totalmente orientada a mejorar los servicios auxiliares de diagndsticos. Ya que una
computadora puede ver con mas claridad los diferenciales de color e identificar los patrones que el ojo humano. Esto es
fundamental para aumentar la probabilidad de un diagndstico correcto. Es obvio, que no se podra eliminar al doctor,
quien es el que tiene un bagaje de conocimiento mas sistémico que le sirve para detectar otros elementos (como una
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mala posicion en la toma de la radiografia) que el software no necesariamente tendria integrado en esta primera etapa y
que le permite aventurar hipotesis muy dificiles para una computadora.

Adicionalmente, la reduccion de costos en el sector salud es fundamental con posibilidades de tener impacto en millones
de analisis a lo largo y ancho del pais.

8. Identificar los grupos o empresas ajenas al proyecto, que ofrezcan el mismo producto o lo estén desarrollando y
describa sus respectivas ventajas competitivas

Se ha mencionado ya Watson que es una plataforma genérica de Inteligencia Artificial. Su ventaja competitiva es el
tamano de la empresa y la posibilidad de conectar diferentes proyectos que se asemejen a un diagnostico médico. Sin
embargo, la especializacién que se tendria al utilizar imagenes de México servirian para tener un mercado base y con
ese crecer y competir.-

9. Describir productos o servicios existentes en la literatura de patentes o que esté emergiendo de otras
investigaciones que puedan ser sustitutos del producto o servicio propuesto por la empresa

Existen algunos otros servicios de deteccion de cancer de mama por medio de saliva u otros métodos, sin embargo, si
estos emergieran rapidamente y en realidad sustituyeran por completo el mercado de mastografia (algo poco probable),
la metodologia desarrollada en este proyecto le permitiria a la empresa moverse hacia otras areas de la salud como
ortopedia o lesiones de columna, etc. para sobrevivir.

10. Describir las barreras de entrada al mercado (regulatorios o de cualquier otro tipo) tanto para la empresa
como para futuros competidores que traten de entrar al mismo

La barrera principal es el conocimiento y el conseguir los bancos de imagenes apropiados. El producto es claramente

replicable si se cambian las caracteristicas del software o los métodos de procesamiento de imagenes (algo claro ante
las patentes registradas y comentadas anteriormente).
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Vinculacion/Alianzas estratégicas*!

1. Razones que justifiquen la asociacion
El CIO es una institucion con afos de experiencia en este tipo de temas.

2. La Empresa Proponente o algunos de los integrantes de la Red cuentan con experiencia en sinergias de

marketing

Si. Se cuenta con amplia experiencia en la comercializacion de soluciones de ciencia de datos en el mercado, soluciones
de gobierno y en la comercializacion de servicios de salud.

3. La Empresa Proponente o algunos de los integrantes de la Red cuentan con experiencia en sinergias tecnologicas
Si, el CIO.

4. La Empresa Proponente o algunos de los integrantes de la Red cuentan con experiencia en sinergias de
produccion/procesamiento

No.

Instituciones participantes

Registro

Numero de Reniecyt: Pendiente

Nombre o razén social: Centro de Investigaciones en Optica
Tipo de organizacién: Centros Publicos de Investigacion
Partida presupuestal del pago a la institucién: Vinculacién

Monto requerido: 1.2 millones de pesos

41 Habra que contestar estos incisos una vez que se tenga al equipo completo que generara la empresa.
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Fecha de entrega: 12/dic/2018

Tipologia de la vinculacién

¢ La vinculacion contempla el uso de infraestructura de laboratorio u otro equipamiento de la institucion vinculada?

Si

¢La vinculacion incluye actividades de disefio y prototipado?

Si

¢La vinculacion requiere la realizacion de ensayos, peritajes, caracterizaciones, validaciones, pruebas funcionales, etc.?
Si

¢La vinculacion implica escalamientos a planta piloto?

No

¢La vinculacion considera la creacion de un grupo de trabajo conjunto entre personal de la empresa y la institucion
vinculada?

Si
¢ La vinculacion considera algun esquema de transferencia o comercializacion de la tecnologia desarrollada?

Si transferencia de tecnologia.
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Describa actividades a desarrollar

Actividad Descripcion

1 Recopilacion y ordenamiento de imagenes: Integrar la base de datos de imagenes de mastografia de los
centros de salud seleccionado.

2 Diseno de la solucion: definir la arquitectura, disefio y modulos necesarios para el prototipo.

3 Construccién de modelos de procesamiento de imagen y matematicos: desarrollo de los algoritmos
necesarios para emitir los diagndsticos automatizados.

4 Pruebas de diagndstico: desarrollar las pruebas necesarias para entender las limitaciones de los modelos
de diagndstico predictivo.

5 Desarrollo del software: integracién de los proceso de emision del diagndstico a partir de los
procedimientos automatizados de la seccion de modelos.

6 Manuales: Documentacion de funcionamiento de los modelos seleccionados y transferencia de
conocimiento a la empresa.

7 Documentacion del proceso del proyecto: Se documentara cuales fueron los retos y soluciones mas
importantes para replicar el ejercicio en el futuro con otras areas de imagenologia.

8 Lanzamiento a mercado

Entregables comprometidos

Concepto

1. Desarrollo del prototipo de procesamiento de imagen y
modelos matematicos.

2. Desarrollo del software

3. Inversién comercial
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El ClO ha realizado proyectos de mejoramiento de imagen e interpretacion de las mismas desde hace varias décadas.

En una de las visitas al laboratorio se observo que en el pasado habian trabajado con impresiones de rayos X, sin
embargo no habian profundizado en ello.

El CIO recopilara y ordenara las imagenes que se consigan para desarrollar tanto el procesamiento como la
interpretacion de las imagenes.

Datos de contacto del personal responsable con la presente propuesta de esta institucion

Nombre del contacto: Dr. Francisco Cuevas
Correo electronico:
Teléfono: (477) 700-10-58 (celular)

Grupo de Trabajo del Proyecto
El equipo a detalle del proyecto no se ha definido, sino hasta que se tenga la empresa registrada.

Asi esta seccion sera llenada con responsables y actividades en ese momento.
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Responsables de la Investigacion
Dr. Fernando Castafieda Sabido

Dr. Pablo Arturo Pefia Muhoz

Mtro. Felipe de la O Lépez

Mtro. Victor Manuel Quiroz Romero

Esp. Miguel Rodriguez Harris

Apoyo a la investigacion
Gabriela Medina Castillo
Javier Masso Paredes

Juan Carlos Pérez Santillan

Diseno Editorial
Sofia del Carmen Pasquel Weber



