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Resumen y Abstract Xl

Resumen

En este trabajo de tesis para el programa de Maestria en Ingenieria Electrénica, se
construye una metodologia integral para la generacidén y construccién de proyectos de
emprendimiento de base tecnolégica basados en sistemas embebidos digitales en
Colombia. Para lograr este obijetivo, primero se realiza una caracterizacioén del ecosistema
de emprendimiento en el pais. En segundo lugar, se realiza una documentacién exhaustiva
de referencias para construir la metodologia integral: Metodologias de disefio de sistemas
embebidos digitales y software por un lado; y metodologias de emprendimiento de base
tecnoldgica por otro. Al analizar estos dos enfoques, se construye una metodologia integral
para ser aplicada en el ecosistema colombiano caracterizado. Por ultimo, se aplica la

metodologia mediante un caso de uso y se generan conclusiones.

Palabras clave: Sistemas embebidos, Transferencia tecnologia, emprendimiento en

tecnologia, start up.
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Abstract

At the present thesis for the title of magister of electronic engineering, an integral
methodology for the generation and construction of startup is purposed. The startup is
based on digital embedded system and to be developed in Colombia. In order to achieve
this objective, the first step is to do a characterization of the entrepreneurship ecosystem
in Colombia. Secondly, a comprehensive investigation about design methodologies is
done, as well as entrepreneurship methodologies. Through the analysis of all these
methodologies, an integral methodologies is build, to be used in Colombia specifically. By
last, the integral methodology is applied through a case of study and conclusions are
generated.

Keywords: embedded system, technology transfer, technology entrepreneurship, startup
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1.Introduccion

Colombia es un pais de emprendedores segun los analisis estadisticos mundiales; somos
tolerantes al riesgo, inventivos, innovadores y atrevidos (GEM, 2010); sin embargo, los
emprendimientos no son de alto valor agregado en general y por ende, no generan un alto
impacto econémico a mediano plazo (VESGA, 2010).

El emprendimiento dinamico innovador es aquel que, por su caracter innovador, entra al
mercado en posicién dominante, con un potencial alto de crecimiento y altos margenes de
utilidad. Los emprendimientos de base tecnoldgica son dinAmicos innovadores, los cuales,
a partir de una idea o invencién tecnoldgica, generan innovacién y, consecuentemente,
productividad.

La creacion de empresas de ingenieria electronica en Colombia es muy baja, somos
consumidores de tecnologia (CAMARGO BARENO, 2011); aunque a nivel institucional y
gubernamental se han hecho multiples esfuerzos, estos estan enfocados en disefio de
software y aplicaciones especificas, lo que no precisamente es el campo de la ingenieria
electrénica.

Por las anteriores razones, y teniendo en cuenta que el nivel tecnolégico de los egresados
de las mas importantes universidades en el pais es considerado alto, se hace imperativo
trabajar conjuntamente para fomentar este tipo de emprendimiento, teniendo en cuenta
también el alto impacto econdmico que puede generar en un pais. En los Estados Unidos,
por ejemplo, el sector tecnologia aporta cerca de 1/3 del PIB, y en cualquier otra naciéon
desarrollada, el sector tecnologia es determinante para su productividad y predominancia
en el mundo (BYERS, 2010).

Este trabajo en consecuencia pretende aportar en cuanto a investigacion asociada al
emprendimiento de base tecnoldgica en el pais. Carecemos de metodologias claras que
permitan conocer el entorno y el mercado tecnolégico nacional, tanto a nivel técnico como
a nivel de mercado y gestion empresarial; se vuelve importante, por tanto, generar ese
conocimiento que ayude a fomentar el emprendimiento de base tecnoldgica de sistemas

embebidos.
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1.1 Planteamiento del problema

Mediante la aplicacion de metodologias pedagdgicas novedosas se ha logrado formar
ingenieros con la capacidad de disefiar y desarrollar soluciones tecnoldgicas de
vanguardia (CAMARGO BARENO, 2011); sin embargo, estos ingenieros no encuentran un
nicho laboral apropiado debido a la paquidérmica industria tecnolégica en el pais, lo que
se vuelve en un problema puesto que no se ha logrado productividad a partir de los
conocimientos y capacidades desarrolladas. En este panorama, el emprendimiento de
base tecnolégica se convierte en una alternativa interesante, para lo cual a nivel
institucional se han hecho esfuerzo; sin embargo, carecemos de investigacion y
generacion de conocimiento sobre la gerencia y gestion de un emprendimiento tecnol6gico
en un ecosistema como el colombiano, lo que se vuelve esencial para el éxito de los
emprendedores. Aungque los ingenieros graduados han desarrollado competencias en
resolucion de problemas usando tecnologia competitiva, no tienen conocimientos sobre
innovacion ni metodologias de disefio, es decir, como adaptar sus conocimientos a las
necesidades del mercado y convertirlas en un producto o servicio que genere

productividad.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de la presente tesis es desarrollar una metodologia integral, compuesta
por aspectos técnicos y estratégicos, para la implementacién de un emprendimiento de
base tecnologia en el sector de sistemas embebidos digitales en un pais en via de

desarrollo como Colombia.
Los objetivos especificos son:

e Caracterizar el ecosistema de emprendimiento dinamico innovador en Colombia,

enfatizando en el emprendimiento de base tecnoldgica.



¢ Evaluar metodologias de disefio de sistemas embebidos digitales, y en general,
metodologias de disefio de otras ramas de la ingenieria, en cuanto a pertinencia y
eficiencia para un emprendimiento de base tecnoldgica en Colombia.

e Evaluar las diferentes teorias y metodologias de emprendimiento de base
tecnoldgica existentes, en cuanto a pertinencia y eficiencia, para un ecosistema de
emprendimiento como el colombiano.

e Constituir una metodologia integral en donde se tengan en cuenta aspectos
técnicos y de disefio; asi como aspectos de emprendimiento, gerenciamiento y
gestion, a partir de la caracterizacion del ecosistema de emprendimiento de base
tecnoldgica en Colombia y la evaluacion de las diferentes metodologias existentes
para cada uno de los aspectos por separado.

e Aplicar la metodologia mediante un caso de uso.

1.3 Metodologia

La recopilacién de informacion correspondiente a estado del arte e investigacion y andlisis
documentales fueron realizados gracias a los recursos bibliograficos de la Universidad
Nacional de Colombia, tales como bibliotecas especializadas y acceso a bases de datos
internacionales.

En cuanto a recopilacion de informacion referente al mercado, y en general, al ecosistema
de emprendimiento innovador se obtuvo valiosa informacion generada de entidades
relacionadas tales como camaras de comercio, Ministerio de Industria y comercio, DANE,
iNNpulsa y el consorcio GEM — Global Entrepreneurship Monitor — y sus aliados en el pais.
En referencia a la construccion de la metodologia integral, el punto de partida fue una
evaluacién de las metodologias técnicas y de las metodologias de emprendimiento y
gestion tecnoldgica apropiadas para el ecosistema colombiano, y en especifico, para el
sector de sistemas embebidos. A partir de este analisis, se tomaron conceptos y
procedimientos de cada una de estas metodologias que tuvieran grandes ventajas dentro
del ecosistema en cuanto a pertinencia y eficiencia, y se construyo la metodologia

integral buscando una sinergia.
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1.4 Alcance

Mediante la ejecucién de la presente tesis de grado, se obtuvo como resultado final una
metodologia integral de aspectos técnicos y de gestidén y gerencia de un emprendimiento
tecnoldgico que describa el proceso desde conformacién de un equipo y las ganas de
emprender a un producto final reproducible y comercializable.

Asi mismo, se alcanzaron conclusiones sobre dicha metodologia mediante su aplicacion

en un caso de estudio.



2. Caracterizacion del ecosistema dinamico
innovador en Colombia.

El primer paso para desarrollar el objetivo general del presente trabajo es la caracterizacién
del ecosistema de emprendimiento en Colombia, enfocado en modelos de negocio
relacionados con sistemas embebidos digitales. En principio se va a realizar un repaso a
diferentes conceptos basicos. A continuacion se presentan los resultados de dos estudios:
Estudio GEM sobre emprendimiento en Colombia, respaldado por la GEM Global
Entrepreneurship Monitor, ente internacional no gubernamental; y un segundo realizado
por iNNpulsa Colombia que es el ente gubernamental encargada de fomentar la innovacion
empresarial. Estos estudios tienen un enfoque tanto cualitativo como cuantitativo que
servird de materia prima para la caracterizacion en especifico. Mediante el analisis de estos
resultados, se propone una caracterizacion del ecosistema de emprendimiento dinamico
innovador en Colombia, enfocado en el mercado de sistemas embebidos y tecnologia de
la informacién. Se tendra en cuenta los elementos de los enfoques tedricos, asi como de
los resultados de los estudios estadisticos realizados, identificando actores, medio
ambiente e interacciones; detectando fortalezas y debilidades.

Por dltimo, de acuerdo a la caracterizacién propuesta, se concluye generando unos
aspectos o indicadores claves con los cuales evaluaremos en posteriores capitulos las
diferentes metodologias o enfoques, con el objetivo de aumentar las probabilidades de
éxito de un EDI — Emprendimiento Dindmico Innovador - enfocado en sistemas embebidos

digitales en Colombia.
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2.1 Conceptualizacion

Para entender apropiadamente la exposicion y caracterizacion objeto del presente
capitulo, es imperativo tener claridad de los diferentes conceptos y definiciones que lo
componen. A continuacién se hace una aproximacion partiendo de variados autores para

llegar a una propia definicibn enfocada en la caracterizacion puntual a desarrollar.

2.1.1 ¢Qué es emprendimiento?

La palabra se origina del vocablo francés “Entrepeneur”, que caracteriza una persona con
habilidades para el trabajo en equipo, liderazgo y habilidades gerenciales. Esta definicion
fue usada por los padres de la economia clésica Richard Cantillon y Adam Smith (Sobel,
2008).

En el siglo XX, el principal autor sobre emprendimiento es Joseph Schumpeter. De acuerdo
a Schumpeter, un emprendedor es aquel que esta dispuesto y en capacidad de convertir
una nueva idea o invencion en una innovacion exitosa. Emprendimiento emplea lo que
Schumpeter llama “Creacion destructiva”, en el sentido que reemplaza total o parcialmente
lo ofertado en el mercado, creando nuevos productos, servicios y modelos de negocio. Es
por esto que la destruccidn creativa es, en gran parte, responsable del crecimiento
econoémico a largo plazo (Schumpeter, 1934). Por ejemplo, la invencién de la bombilla
incandescente y la electricidad en general fue una “creacion destructiva”, en cuanto a que
acabd con la industria de las lamparas de queroseno, pero su a vez le dio a Estados Unidos
un gran impulso econémico, creando una infinidad de nuevas industrias, productos,
servicios y modelos de negocio asociados a esta innovacion.

En el siglo XXI se han agregado nuevos elementos a esta definicion. Por ejemplo, (BYERS,
2010) advierte que “emprendimiento es mas que la creacion de nuevos negocios y la
riqueza asociada a ellos. Es también la creacion de nuevas empresas que sirven a la
sociedad y generan cambios positivos en la misma”.

Trayendo el concepto un poco a su aplicabilidad local, la Ley 1014 del 26 de enero de
2006, por medio de la cual se fomenta la Cultura del Emprendimiento en Colombia, define

el Emprendimiento como “Una manera de pensar y actuar orientada hacia la creacion de



riqueza. Es una forma de pensar, razonar y actuar centrada en las oportunidades,
planteada con vision global y llevada a cabo mediante un liderazgo equilibrado y la gestion
de un riesgo calculado; su resultado es la creacién de valor que beneficia a la empresa, la
economia y la sociedad”.

Este barrido de conceptos y definiciones en diferentes contextos espacio - temporales
sirven de base para entender el emprendimiento y su impacto en la sociedad.

A manera de conclusion, el emprendimiento, por tanto, desde un enfoque pragmatico, es
la accion de liderar la creacién de nuevos negocios o unidades productivas dentro de la
economia. A su vez, como comun denominador de las diferentes definiciones, la accion de
emprender estd ligada al emprendedor como individuo, el cual cumple rol importante en la
sociedad, y es por esto que al conocer mas profundamente al emprendedor, sera posible

llegar a una mejor definicién del emprendimiento.

2.1.2 Tipos de emprendimiento

En general, las fuentes consultadas clasifican los emprendimientos basados en la
motivacion de su creador.

Por ejemplo, en la metodologia GEM, se clasifican los tipos de emprendimiento como:

1. Emprendimiento por necesidad, o subsistencia.
2. Emprendimiento por oportunidad, sucede cuando la motivacion es una oportunidad

de negocio puntual, y muchas veces, temporal.

Segun la ley de fomento al emprendimiento, Ley 1014 de 2016, de la Republica de
Colombia, se define tres tipos de emprendimiento:
o Emprendimiento por necesidad: Este emprendimiento se encaminada en generar
los ingresos diarios para vivir, se obtienen bajos niveles de ingresos, utilidad y
activos. Se caracteriza por no tener una planificacion o vision de crecimiento para
el futuro, por esta razén no se tiene un valor agregado o perspectiva de mercados
nacionales o internacionales.
e Emprendimiento Tradicional: Son emprendimientos que tienen un crecimiento por

Su estructura competitiva pero que no cumple con criterios de ventas, rentabilidad
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y sostenibilidad alta. Se caracteriza porque sus productos y/o servicios no tienen
diferenciados, en algunos casos no tiene capacitada su mano de obra, poco usan
tecnologias, generalmente estan formalizadas.

e Emprendimiento Dinamico: Son emprendimientos que tienen un crecimiento rapido,
rentable y sostenido, teniendo un nivel de ventas representativo después de una

década.

2.1.3 Emprendimiento e innovacion:

La innovacioén es un concepto estudiado sobre todo por el economista Joseph Schumpeter.
Innovacion puede verse simplemente como algo nuevo, algo como una idea, cosa o
método. Sin embargo, un enfoque mas amplio podria tomarse como la aplicacién de
mejores soluciones ante nuevos o existentes requerimientos del mercado. En términos
practicos, algo solo puede considerarse innovador si al ser implementado, ya sea

productos, servicios, procesos o planes de negocio, se impone en el mercado.

Segun la teoria de Schumpeter, la innovacién es clave para el crecimiento econémico
sostenible, y quienes la implementan en la practica son los emprendedores. Por tanto, la
innovacién es la imposicién de una novedad técnica u organizacional en el proceso de

produccion y no simplemente lo correspondiente al invento (Schumpeter, 1934).

En la actualidad esta mas vigente que nunca las teorias de Schumpeter y su “creacion
destructiva” o sus similes actuales “Tecnologias disruptivas” o “innovaciones radicales”. El
desarrollo de nuevas formas de proceder y crear se ha convertido en parte esencial para
el éxito de no solo los emprendedores, sino también de las compafiias, las cuales estan
en una busqueda constante de nuevas metodologias de innovacién para proponer valor a

unos consumidores cada vez mas conectados y habidos de nuevos productos y servicios.



2.1.4 Emprendimiento dindmico innovador:

El emprendimiento dinAmico innovador es aquel tipo de emprendimiento que se caracteriza
por ser de oportunidad, pero que adicional a esto, se caracteriza por tener un crecimiento
rapido y unas tasas de rentabilidad superlativas. Adicional a esto, su modelo de negocio
estd basado en la innovacién de productos, servicios 0 procesos que generan una

propuesta de valor.

Este tipo de emprendimiento es el objeto de estudio del presente trabajo, ya que es en el
gue podemos clasificar un emprendimiento basado en tecnologia de sistemas embebidos

digitales.

De acuerdo a estudios realizados por iNNpulsa Colombia, se ha concluido que el
emprendimiento dinamico es particularmente complejo de caracterizar, pero al mismo
tiempo es decisivo para el progreso y crecimiento econémico de un pais. Los
emprendedores dinamicos buscan metas agresivas de crecimiento, que eventualmente,

producirian empresas de alto valor agregado y mucha productividad para la economia.

El emprendimiento dinamico innovador a su vez puede definirse por caracteristicas

especiales, enumeradas a continuacion:

1. Aspiracién de alto crecimiento y alta rentabilidad desde su concepcion.

2. Involucra la innovacion en productos, servicios, procesos y / o modelos de negocio
como su propuesta de valor. Configura nuevas formas de responder a las

3. Se enmarca dentro de lo considerado por Schumpeter como “creatividad
destructiva”, es decir, rompe los esquemas tradicionales de su industria. Encierra
el potencial de transformar industria y economias, creando posibilidades
significativas de generacion de utilidades, nuevos empleos y riqueza.

4. Reta el statu quo, y la sabiduria convencional. Es decir, el emprendedor asume
riesgos porque tiene un conocimiento o vision que la gran mayoria no tiene, por lo
que califican de estupido o loco la aventura empresarial.

5. El emprendedor dindmico innovador es un individuo que se caracteriza por su
“capacidad para identificar necesidades no resueltas y articular recursos en formas

novedosas para dar respuesta a esas necesidades”. Son tomadores de riesgo y
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entienden que deben asumir altos costos de oportunidad para sacar adelante sus
proyectos (VESGA, RODRIGUEZ, SCHNARCH, & GARCIA, 2015).

6. Busca sistematicamente el aprendizaje rapido a partir de proceso de pruebay error
de “prototipos comerciales”. Esto permite una rapida adaptacion a los
requerimientos del mercado en el camino del emprendimiento.

7. Porlo general requiere inversionistas de riesgo en sus diferentes etapas para lograr

crecimientos acelerados.

2.1.5 El emprendedor como individuo

El término emprendedor se le atribuye al economista francés Jean-Baptiste Say, quien lo
definié basicamente como el organizador de un negocio. Richard Cantillo usé el término
diferente, como “un individuo que paga cierto precio por un producto y lo revende, con
cierta incertidumbre”; es decir, le agrego el riesgo asociado a la incertidumbre de un
negocio. Decia “consideré al emprendedor como tomador de riesgos que deliberadamente
distribuye los recursos para explotar oportunidades y maximizar las ganancias”.
Volviendo a un concepto del siglo XXI enfocado en emprendimiento dinamico o innovador,
“los emprendedores son personajes que identifican y persiguen soluciones dentro de los
problemas, posibilidades dentro de las necesidades y oportunidades dentro de los desafios
(...)- El emprendedor es un audaz e imaginativo desviador de los métodos y practicas de
negocios establecidos, quien constantemente estd en busca de una oportunidad para
llevar al mercado nuevos productos, tecnologias, procesos y sus interacciones entre si”.
(BYERS, 2010).

A manera de conclusion, el emprendedor es aquel individuo cuya responsabilidad es la de
liderar un crecimiento econdmico sostenible de su sociedad, mediante el disefo, creacién
y operacion de nuevos negocios enmarcados en una constante observacion y analisis del
mercado, en busca de nuevas oportunidades. Esto implica para €l un rol superlativo dentro

de la sociedad.
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2.1.6 Ecosistema de emprendimiento:

Un ecosistema es un espacio — tiempo, o sistema en donde concurren diferentes actores
gue se complementan entre si para su supervivencia. Una definicibn ampliamente
aceptada de ecosistema de emprendimiento dinamico no esta establecida, ya que puede
ser abordada desde diferentes puntos de vista; sin embargo, un comun denominador
siempre serd el conocimiento comportamental del individuo emprendedor como
protagonista del fenbmeno.

Por ejemplo, para iNNpulsa Colombia, (Universidad Nacional de Colombia, 2016), un

ecosistema de emprendimiento esta compuesto por:

1. Plataforma regional de emprendimiento: en la presente categoria se ubicaran todas
aquellas instituciones (con sus respectivos planes, programas, fondos, etcétera) que
responden y se alinean a la politica publica de promocién y fortalecimiento del

emprendimiento en Colombia.

2. Instituciones de apoyo académico: se adscribirdn las principales instituciones

universitarias, asi como centros técnicos y tecnoldgicos.

3. Instituciones de apoyo financiero: el objetivo es determinar los principales fondos de
capital de riesgo, redes de angeles inversionistas y actores de la banca privada que

interactian de manera activa en los ecosistemas.

4. Sector econémico y productivo: ante la vastedad del sector empresarial con base en el
emprendimiento, se considerara una busqueda estratégica en torno a los principales
clusteres territoriales afines al emprendimiento, y las empresas clave a nivel de ciudad y

region.

5. Otras organizaciones: seran consideradas todas aquellas instituciones trasversales en
el apoyo diferenciado del emprendimiento y, fundamentalmente, se contempla la
identificacion de instituciones internacionales que inciden estratégicamente en algunos
ERE.
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De otro lado, en la literatura se encuentra enfoques que se concentran en tres dimensiones
intangibles para caracterizar el ecosistema:

1. El perfil de los emprendedores

2. La idea de emprendimiento

3. La mentalidad y cultura del emprendimiento

Algunos otros autores tienen un enfoque hibrido, como por ejemplo talento, densidad,
cultura, capital y ambiente regulatorio. Algunos otros agregan a las medianas y pequefias

empresas, estado y gobierno, incluso a los medios de comunicacion.

2.2 Estudio GEM: Andlisis estadistico de
emprendimiento en general en Colombia

“Global Entrepreneurship Monitor” GEM es un consorcio de universidades a nivel mundial
gue se encargan de estudiar todo lo relacionado con el emprendimiento en las diferentes

regiones.

GEM Colombia esta conformado por la Universidad ICESI, Universidad del Norte, Pontificia
Universidad Javeriana Cali, Universidad EAN, Corporacion Universitaria del Caribe —
CECAR, Universidad Cooperativa de Colombia., las cuales vienen realizando un invaluable
trabajo desde hace 10 afios

“El objetivo central de la investigacion Global Entrepreneurship Monitor (GEM) es proveer
a académicos, educadores, asesores, consultores, funcionarios de gobierno, sector
privado y formuladores de politicas publica informacion relevante, actualizada y de
tendencia sobre las mdltiples dimensiones del proceso empresarial y sus actores:
empresarios y empresas; tanto a nivel nacional, como regional y global’” (GEM - Global

Entrepreneurship Monitor -, 2016)

2.2.1 Metodologia GEM

A nivel mundial, GEM es la investigacidbn mas antigua, mas sélida metodolégicamente, de

mayor cobertura, y la Unica basada en individuos, que estudia la actividad empresarial en
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forma integral (GEM - Global Entrepreneurship Monitor -, 2016). Est4 basada en un

conjunto de encuestas y andlisis de datos macro econémicos del pais:

1. Encuesta de poblacién adulta (APS): Muestra representativa entre 18 y 64 afios del
pais. El tamafio minimo de muestra es 2000 encuestados.

2. Encuesta a expertos nacionales (NES): Esta encuesta se aplica a 36 personas que
se consideran expertos en las 9 condiciones basicas del ecosistema empresarial.

Las 9 condiciones basicas que ellos evalian son: normas sociales y culturales,
financiamiento, politicas de gobierno, programas gubernamentales, infraestructura fisica,
infraestructura comercial y de servicios para las empresas, educacion y formacién
empresarial, transferencia de investigacién y desarrollo, apertura de mercados internos.
Adicionalmente se les consulta sobre los factores que obstaculizan, impulsan o promueven

la actividad empresarial.

3. Fuentes secundarias de variables socioeconémicas de los paises: Variables macro
econdémicas como tasa de empleo, ingreso per capita, producto interno bruto, inversién en

| + d, competitividad, etc. generadas por entes nacionales e internacionales.

Las seis etapas propuestas por GEM son:

Aceptacion socio cultural hacia la creacion de empresa
Empresario potencial

Empresario intencional

Empresario naciente

Empresario nuevo

o gk w NP

Empresario establecido

De manera transversal, GEM realiza una clasificacion de los paises que estudia, de tal
manera que las comparaciones entre ellos puedan ser mas equiparables, usando para ello
la categorizacién formulada por el Foro Econémico Mundial (WEF),que establece tres
categorias.:

e Las economias basadas en factores que se caracterizan por tener un bajo PIB per

capita, estar dominadas por agricultura de subsistencia, y por procesos extractivos
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gue dependen fuertemente de recursos naturales y de mano de obra poco
calificada.

Las economias basadas en eficiencia que tienen niveles intermedios de PIB per
capita, procesos de industrializacion basados en economias de escala,
organizaciones intensivas en capital y que son capaces de competir con mano de
obra capacitada.

Las economias basadas en innovacion que tienen niveles altos de PIB per capita,
procesos productivos y empresas basadas en: tecnologias, innovacién y
conocimiento, con un sector de servicios amplio, con organizaciones de alto nivel

competitivo y mano de obra muy capacitada.
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Tabla 1 - Clasificacion de las econdmicas para el analisis GEM. (GEM - Global
Entrepreneurship Monitor -, 2016)

Economias
impulsadas por
Factores

Econémicas impulsadas
por eficiencia

Economias impulsadas

por innovacién

Burkina Faso,

Egipto, Marruecos, Africa

Asia y Oceania

Kazajistan, Rusia.

Africa )
Camerun del Sur.
China, Indonesia, Australia, Hong Kong,
India, Iran, Jordania, Libano, Israel, Catar, Corea del

Malasia, Arabia Saudita,
Tailandia, Turquia.

Sur, Taiwan, Emiratos
Arabes Unidos.

Ameérica Latinay
Caribe

Argentina, Belice,
Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Jamaica,
México, Panama, Peru,
Uruguay.

Puerto Rico.

Unién Europea

Bulgaria, Croacia,
Georgia, Hungria,
Letonia, Macedonia,
Polonia, Eslovaquia.

Austria, Chipre,
Estonia, Finlandia,
Francia, Alemania,

Grecia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, Holanda,
Portugal, Eslovenia,
Espaia, Suecia, Suiza,
Reino Unido.

América del Norte

Canada, Estados
Unidos.

Como se puede ver, Colombia se encuentra clasificada como una Economia basada en

eficiencia que niveles intermedio de PIB per céapita e industrializacion, junto con

practicamente todas las economias latinoamericanas.
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En cuanto al disefio de las encuestas, GEM ha encontrado que hay cuatro grandes factores

gue afectan la actividad empresarial de un pais:

1. Los valores sociales hacia la creacion de empresa que incluyen la percepcién
positiva que la sociedad tiene sobre los empresarios, las empresas y sus
procesos.

2. Los atributos individuales de los empresarios en términos demogréficos
(género, edad, ubicacion geogréafica), psicolégicos (percepciones sobre la
capacidad de identificar oportunidades, temor al fracaso), y motivacionales
(necesidad versus oportunidad, motivacion al logro, objetivos buscados).

3. El contexto social, cultural, politico y econémico representado por dos grandes
bloques:

a. Las condiciones nacionales de infraestructura (NFC por su sigla en inglés)
que definen el estado de desarrollo de cada pais: economia impulsada por
factores, economia impulsada por eficiencia, y economia impulsada por
innovacion.

b. Las condiciones de infraestructura empresarial (EFC por su sigla en inglés)
gue dependen de la calidad y del desarrollo del ecosistema de apoyo
empresarial que incluye 9 condiciones basicas: Finanzas para el desarrollo
empresarial, politicas de gobierno hacia el desarrollo empresarial,
programas de gobierno para el desarrollo empresarial, educacién
empresarial, transferencia de investigacion y desarrollo (l1&D),
infraestructura comercial y legal, dinAmica de mercados internos y
regulaciones de empresa, infraestructura fisica, y normas sociales y

culturales.



2.2.2 Resultados relevantes GEM — 2016 en Colombia

Tabla 2 Aceptacion socio — cultural

Aceptacion socio — cultural o
. > _ 66%6
hacia la creacion de empresas:
Comparativo
Paises de economia
. - 63%
basados en innovacion:
Porcentaje de la poblacién adulta entre 18 y 64 afios Paises de economia
que afirma: que crear una empresa es una eleccion basados en eficiencia: 65%
deseable de carrera profesional, que los
empresarios exitosos gozan de un alto nivel de Paises de Latinoamérica 63%
estatus y respeto, y que los medios de comunicacion
difunden a menudo noticias sobre nuevos
empresarios exitosos. Colombia 2015: 71%
Tabla 3 Andlisis de empresarios en todas las etapas
Empresarios potenciales: 64%
Comparativo
Paises de economia
47%

basados en innovacion:

Porcentaje de la poblacidn adulta entre 18 y 64 afios - ’
Paises de economia

que afirma: que en los préoximos 6 meses habra L 53%
basados en eficiencia:

buenas oportunidades para crear empresa en el

area donde viven, que tienen los conocimientos, , . .
Paises de Latinoamérica 59%

habilidades y experiencia necesarios para crear una

empresa, y que el temor al fracaso no los detendria
al momento de crear una empresa. Colombia 2015: 60%
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Empresarios intencionales: 53%

Comparativo

Paises de economia
. - 18,5%
basados en innovacion:
Paises de economia
L 29,8%
. . basados en eficiencia:
Porcentaje de la poblacion adulta entre 18 y 64 afios
que tiene la intencién de iniciar una nueva actividad i . L.
. Paises de Latinoamérica 35,5%
empresarial, solo o con otras personas, en los
proximos tres afos.
Colombia 2015: 51,8%
Empresarios nacientes: 16,3%
Comparativo
Paises de economia
5,5%

basados en innovacion:

Paises de economia

Porcentaje de la poblacidn adulta entre 18 y 64 afios L 8%
basados en eficiencia:

gue ha realizado alguna actividad especifica en la

creacion de la nueva actividad empresarial, pero , . .
Paises de Latinoamérica 11,8%

sélo ha pagado salarios o cualquier tipo de

remuneracién (en dinero o en especie) a empleados
y/o propietarios por menos de tres meses. Colombia 2015: 15,6%
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Empresarios nuevos:

11,3%

Comparativo

Paises de economia
. . 3,7%
basados en innovacién:
) » . Paises de economia
Porcentaje de la poblacidn adulta entre 18 y 64 afios L 6,5%
L ) basados en eficiencia:
que ha estado al frente de su iniciativa empresarial y
ha pagado salarios o cualquier tipo de remuneracion ] . .
. . Paises de Latinoamérica 7,4%
(en dinero o en especie) a empleados y/o
propietarios por mas de 3 meses, pero por menos
de 42 meses (3,5 afios).. Colombia 2015: 7,5%
Tabla 4 Tasa de Actividad TEA
Tasa de actividad TEA: 27,4%
Comparativo
Paises de economia
. ., 9,1%
basados en innovacion:
Porcentaje de la poblacidn adulta entre 18 y 64 afios - ”
] ) ] Paises de economia
que son: empresarios nacientes o empresarios . . 14,2%
basados en eficiencia:
nuevos, o sea personas que han estado al frente de
su iniciativa empresarial y han pagado salarios o , . L.
. L, . Paises de Latinoamérica 18,8%
cualquier tipo de remuneracion(en dinero o en
especie) a empleados y/o propietarios por menos de
42 meses (3’5 aﬁos)_ Colombia 2015: 22,7%
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Tabla 5 Empresarios establecidos

Empresarios establecidos: 8,9%

Comparativo

Paises de economia
. ., 6,7%
basados en innovacion:

Paises de economia

Porcentaje de la poblacion adulta entre 18 y 64 afios L 8,6%
basados en eficiencia:

que ha estado al frente de su iniciativa empresarial,

y que ha sobrevivido por mas de 42 meses (3.5 | . .
N K . . Paises de Latinoamérica 8,4%
afios) pagando salarios o cualquier otro tipo de

remuneracién a empleados y/o propietarios.
Colombia 2015: 5,2%

Datos sobre el emprendedor:
EDAD:

TEA: Entre 25 — 34 afios — 32.4%; Entre 35 — 45 afios — 31.8%. Empresarios
establecidos: Entre 45 — 54 anos — 17,8%; Entre 35— 44 afios — 12,2%.

MOTIVACION: 51% Mayor independencia, 40% Aumentar ingresos personales, 8%

Mantener ingresos actuales, 1% Otro motivo.

TIPO DE EMPRENDIMIENTO: 58% Oportunidad, 29% Oportunidad y necesidad, 13%

Necesidad
EDUCACION:

TEA: 33% Posgrado, 32% Universitario, 30% Técnica, 25% Secundaria, 21%
Primaria, 6% Sin primaria. Empresarios establecidos: 12% Posgrado, 7%

Universitaria, 8% Técnica, 10% Secundaria, 11% Primaria
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Datos sobre las empresas:

EN CUANTO A TECNOLOGIA: Porcentaje de empresas que utilizan tecnologias que han

estado disponibles en el mercado colombiano desde determinado nimero de afios

TEA: 2% Tecnologia de punta, 14% Nueva techologia (1 a 5 afios), 84% No usa nueva

tecnologia

Empresas establecidas: 2% Tecnhologia de punta, 7% Nueva tecnologia (1 a 5 afios), 92%

No usa nueva tecnologia

EN CUANTO A NOVEDAD DE PRODUCTO O SERVICIO: Porcentaje de empresarios que

creen que todos, algunos o ninguno de sus consumidores consideran su producto o

servicio como nuevo en el mercado. Por ejemplo: En 2016, el 53% de los empresarios
nacientes y nuevos (TEA) percibe que ningin consumidor considera su producto y/o

servicio como nuevo en el mercado.

TEA: 53% Ningun consumidor (2015 — 40%), 35% algunos consumidores (2015 — 40%),
12% Todos consumidores (2015 — 20%).

Empresas establecidas: 71% Ningun consumidor (2015 - 50%), 21% algunos
consumidores (2015 — 32%), 8% Todos consumidores (2015 — 18%).

EN CUANTO AL SUBSECTOR ECONOMICOQO: « Comercio al por menor, hoteles,

restaurantes: TEA  52%, Empresas establecidas 48%; Comercio al por mayor: TEA

10%, Empresas establecidas 9%; Informacioén y comunicaciones: TEA 3%, Empresas

establecidas 6%.

EN CUANTO A INVERSIONISTAS: Porcentaje de la poblacién adulta entre 18 y 64 afios

gue afirma que en los ultimos 3 afios, ha invertido recursos financieros propios para apoyar
la creacion de empresa 0 negocios creados por otras personas (No se incluye la compra
de bonos, acciones, u otras operaciones del mercado financiero): 8%; La segunda tasa

mas alta de Latinoamérica, por debajo solo de Chile (13%).

Con la siguiente relacion: 62% Familiar directo, 13% Otros Familiares, 4% Compafieros

de trabajo, 19% Amigo o vecino, 1% un desconocido, 1% otro.
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Dinero que aportan: 62% De 1 a 5 millones, 18% Menos de 1 millén, 7% De 6 a 10
millones, 5% De 11 a 15 millones, 4% De 16 a 20 millones, 1% De 21 a 25 millones,

3% Mas de 26 millones.

ECOSISTEMA EMPRESARIAL: Calificacion de condiciones del entorno sobre 5.0 puntos:

Apoyo financiero 2,2, Politicas de gobierno 2,4, Programas de gobierno 2,8, Educacion

empresarial 2,5, Transferencia investigacion y desarrollo 2,2, Infraestructura comercial y
profesional 2,5, Apertura de mercado interno 2,6, Acceso a la infraestructura fisica 3,6,

Normas sociales y culturales 3,4

2.3 Metodologia iNNpulsa, Emprendimiento dinamico
innovador EDI:

Los resultados de GEM 2016 proporcionan un panorama global del emprendimiento y la
actividad empresarial en Colombia; sin embargo, el enfoque no es precisamente
emprendimientos dindmicos innovadores, sobre los cuales este trabajo debe poner
especial atencién. En consecuencia, se ha tenido en cuenta estudios financiados por la

agencia del gobierno iNNpulsa.

INNpulsa es la unidad de gestion de crecimiento Empresarial del Gobierno Nacional,
creada en febrero de 2012 para promover el emprendimiento, la innovacién y la
productividad como ejes para el desarrollo empresarial y la competitividad de Colombia.
De acuerdo a su sitio WEB — www.innpulsacolombia.com -, esta agencia trabaja “para
forjar las empresas del futuro empresas innovadoras y productivas que son fuente de
rigueza y prosperidad para el pais— para que alcancen su maximo potencial y sean las
protagonistas del crecimiento econémico de Colombia.” Es por esto que iNNpulsa viene
financiando una serie de estudios cuyo objetivo es entender cada vez mas el fenémeno de
emprendimiento dinamico innovador en el pais, “en miras a lograr un sistema de
construccion de conocimiento sobre el EDI en Colombia”. El objetivo es responder los
siguientes cuestionamientos: ¢ Cuéles son los comportamientos y las variables que
caracterizan alos EDI y a las empresas? '¢ Que se puede aprender de ellos? ¢ Como utilizar
estos aprendizajes en el disefio de politicas publicas y en la actividad de los actores
centrales del ecosistema de emprendimiento?; y de esta manera conseguir una
apropiacion colectiva de conocimiento que permita a futuros emprendedores aumentar sus

probabilidades de éxito.
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Uno de los estudios mas relevantes es (VESGA, RODRIGUEZ, SCHNARCH, & GARCIA,
2015), en el cual se presentan los resultados cualitativos y cuantitativos de una
aproximacion y andlisis a la experiencia de los emprendedores dindmicos en Colombia. El
fendmeno se estudia y dimensiona con el foco en los protagonistas: los emprendedores;
es decir, desde sus percepciones y caracteristicas. La eleccion de la metodologia de este
estudio radica en la dificultad de establecer una definiciébn globalmente aceptada de

emprendimiento dinamico innovador.

2.3.1 Identificacion de EDI

El emprendimiento dindmico innovador - EDI - debe estar diferenciado dentro del universo
de emprendimientos. En principio, EDI se distancia radicalmente de un emprendimiento
por necesidad, ya que esta llamado a generar cambios sustanciales en la riqueza y

productividad.

Dentro del conjunto de emprendimientos por oportunidad, el EDI se debe distanciar de
aqguellos que, aunque alcanzando cierto nivel de generacién de ingresos, su motivacion
estd limitada a demandas puntuales, usando modelos de negocios y tecnologias muy
similares a las existentes. Un EDI se debe plantear el reto de elevar persistentemente los
estandares de productividad existentes en el entorno, asumir como un componente central
de sus estrategias la innovacion y proyectar planes de negocios ambiciosos y audaces

gue permitan lograr tasas de crecimiento extraordinarias.

Sin embargo, la identificacién de un EDI desde afuera puede resultar bastante complejo,
puesto que la informacion no siempre esta disponible. Por ejemplo, en el estudio “Mapeo
y caracterizacion del ecosistema de emprendimiento en Colombia” realizado por iNNpulsa
recientemente (Universidad Nacional de Colombia, 2016), para identificar EDI se usoé el
siguiente procedimiento: 1. El auto reconocimiento del emprendedor encuestado como EDI
2. La aplicacion de la regla de identificacion de una start up como una compafiia que no
supera los 5 afios su proceso de formalizacion y que tiene una empleabilidad menor a 10

empleos directos.

En el trabajo “Emprendedores en crecimiento, Vesga” (VESGA, RODRIGUEZ,
SCHNARCH, & GARCIA, 2015), se establecen varias condiciones para identificar un EDI,
de acuerdo a tres lineamientos o puntos de estudio: 1. El emprendedor como individuo 2.

Su equipo de trabajo y 3. Las caracteristicas de la empresa; sin embargo, el estudio
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concluye que es complicado realizar una medicion cuantitativa de un universo de
empresas, para identificar cudles son EDI o no, ya que no se cuenta con mucha

informacion tanto de las empresas como de los criterios a evaluar.

En tal virtud, Vesga ha elegido la metodologia de auto reconocimiento, y en base a este
universo de empresas que se auto reconocen como EDI, se aplicaron todas las encuestas

para validar las condiciones tedricamente establecidas al inicio.

Aunque los resultados estadisticos de este estudio son muy importantes para dimensionar
el fendmeno de EDI en el pais, poder tener acceso a las encuestas de pregunta abierta y
entrevistas realizadas son todavia mas enriquecedoras. Escuchar a los protagonistas en
cuanto a sus historias, sus dificultades y fortalezas, y su vision del pasado, presente y
futuro de su emprendimiento, a todas luces es el mayor aporte de este trabajo, cumpliendo
asi su objetivo inicial de consolidar un “base de conocimiento colectivo” que le permita a
nuevos emprendedores contar con lecciones aprendidas esenciales para sus propios

éxitos.

Dentro de una discusion, las metodologias anteriormente usadas estan sustentadas en el
hecho de que el ecosistema de emprendimiento en Colombia es todavia muy desconocido,
poco documentado y muchas veces informal; sin embargo, aunque dentro del auto
reconocimiento se cuestiona sobre indicadores financieros, seria interesante que dentro
de la identificacion se incluyeran factores objetivos como tasa de crecimiento en ventas,
namero de empleados, inversién o re capitalizacion y rentabilidad, este Ultimo que poco se
evalua dentro de la bibliografia, datos que pueden ser asequibles mas facilmente por los

autores.

A continuacién se presenta una serie de condiciones mediante las cuales se identifica un

EDI, segun el estudio iNNpulsa del cual se presentaran sus resultados posteriormente:
Condiciones para ser EDI:
Desde el punto de vista del emprendedor:

¢ Nivel alto de ambicion.
e Propension al riesgo.
¢ Visualizacion de oportunidades donde otros no las ven.

e Persistentes, comprometidos y apasionados.
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Desde el punto de vista del equipo:

o Solidez, mezcla de capacidad, interdependencia y flexibilidad que permite a un
equipo funcionar efectivamente como tal

o Estructura, se refiera a las reglas de juego sobre las cuales se construye la
operacion, acuerdos basicos y asignacion de tareas y responsabilidades.

¢ Re distribucion, se relaciona con la compensacion por el trabajo, el acceso a
recursos, etc.

Desde el punto de vista de la empresa:

e Tipo de actividad que desarrolla, relacionado también en actividades en donde es
mas evidente la necesidad de usar innovacion.

e Etapa de ciclo de vida en la cual se encuentra, sobre todo relacionado con el nivel
de empatia que ha logrado encontrar entre el producto y la demanda de los
consumidores y como esta preparada la organizacion posteriormente para el
crecimiento.

Otros:

e Disposicion a asumir grandes riesgos
¢ Modelo de negocio innovador y audaz en cuanto a metas de crecimiento.

¢ Productos / servicios escalables y repetibles.

2.3.2 Ciclo de vida de un emprendimiento

Cada etapa en el ciclo de vida de un EDI presenta desafios y problematicos propios, que
Vesga ha logrado identificar y cuantificar (VESGA, RODRIGUEZ, SCHNARCH, & GARCIA,
2015).

Ciclos de vida:

1. Descubrimiento: Los emprendedores estan desarrollando su producto, pero un

no estan seguros si estan respondiendo exactamente a las necesidades del
mercado. El reto es lograr ventas.

2. Crecimiento inicial: Ya se logran ventas. El reto es ajustar atributos, modelos de

negocio y procesos de produccién
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3. Aceleracién: El producto es valorado y reconocido por el mercado. El reto es
responder a un crecimiento acelerado (> 20%) de las ventas.

4. Estabilidad: Las ventas se estabilizan a un crecimiento anual no mayor a 10 %.
El reto es mejorar productividad, para mejorar rentabilidad y posicionamiento
ante la competencia.

5. Re aceleracion: Después de la estabilidad, se pueden encontrar nuevas

oportunidades que permitan desarrollar nuevos productos y servicios con

crecimientos extraordinarios.

Este ciclo de vida es muy interesante para entender las dindmicas del emprendimiento

dinamico.

La presente tesis se enfoca en las primeras etapas de concepcion del emprendimiento, es
decir, el paso de la idea al producto. Es por esto se hara énfasis en los resultados que

tengan mas relacion con la etapa 1. Descubrimiento y 2. Crecimiento inicial.

2.3.3 Resultados estudio iNNpulsa: Emprendedores en
crecimiento

Se realizaron dos trabajos paralelos: uno cuantitativo mediante encuestas aplicadas via

WEB con preguntas cerradas, y otro cualitativo mediante entrevistas personales de

preguntas abiertas con el objetivo de conocer mas a fondo las caracteristicas de los

emprendedores

La construccion de la muestra se llevo a cabo a partir de un proceso de referenciaciéon
colectiva, en el que hubo reconocimiento de los emprendedores por parte de diferentes
actores del ecosistema, o auto reconocimiento de los emprendedores que se identifican

como emprendedores dindmicos innovadores

En tal virtud, no se trata de una muestra aleatoria ni representativa. Esta metodologia se
usa cuando la poblacién objetivo representa porcentajes muy bajos dentro del universo en
consideracion, tal como ocurre en este caso. Este tipo de muestreo se conoce muestre

“bola de nieve” o “liderado por participantes”.

Andlisis cualitativo:
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Pretende entender como y porqué del comportamiento de las personas. Para este andlisis

se realizaron entrevistas personales. Se usé como hilo conductor de la entrevista el ciclo

de vida de la empresa propuesto anteriormente. Las empresas seleccionadas estan en

diferentes momentos dentro del ciclo de vida empresarial.

¢, Como son los emprendedores dinamicos en Colombia?

Patrones repetitivos

Prevalencia de un perfil técnico entre los fundadores de la empresa. Destacados
profesionales, saben que son técnicos y se sienten orgullosos de serlo.

Personas que han tenido oportunidad de trabajar en empresas grandes, con
frecuencia han estudiado y trabajado en el exterior, que han visto de cerca como
en otros paises se utilizan recursos similares a los que tiene Colombia.

Los caracteriza su optimismo sobre las posibilidades del pais, el cual convive con
una sensacion de frustracion vy cierto dolor al ver que la inercia impide aprovechar
aqui lo que en otras latitudes se hacen de forma corriente.

Persistentes y dedicados al trabajo duro, dispuestos a sacrificar su vida personal
para sacar adelante su proyecto

Son personas que se acostumbran a convivir con niveles de riesgo y ambigiiedad
altos en su actividad cotidiana.

Los emprendedores dinamicos tienen propensioén a buscar la interaccién con redes
en su entorno. Los clientes no valen solo por lo que pagan y por lo que ensefian,

sino también por las redes que abren para la empresa.

Conclusiones relevantes en cuanto al camino del emprendimiento:

Retos identificados en comun:

Debilidades en temas administrativos y gerenciales

La construccion de un equipo de trabajo es un aspecto fundamental; cuando se
trata de socios, el reto es aun mayor.

MOMENTO DE REVELACION 1: Entender la verdadera necesidad del cliente.

En este punto, el emprendedor se da cuenta de que su producto no es necesariamente

el que el mercado necesita. Los consumidores pueden no estar interesados en él;

aunque puede ser que el producto reciba buenos comentarios y méritos, no produce
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ventas. En algun punto, los consumidores mediante un proceso de realimentacion le
dejan ver cudl es la necesidad mas profunda que realmente ellos tienen, que puede
ser modificaciones al primer producto concebido u otro totalmente distinto. Una de las
caracteristicas comunes de los emprendedores es que no conocen su mercado lo

suficiente.

En consecuencia, el emprendedor debe aceptar que su primera concepciéon puede
estar del todo no correcta, y debe aprender a evolucionar hacia lo que el mercado le
pide, aprovechando una oportunidad de mercado. Si logra abandonar sus ideas
anteriores, entender la necesidad de cambio y girar hacia donde indica la demanda,
puede darle una nueva vitalidad a su empresa. El emprendedor, por tanto, debe ser

experto en escuchar.

Si logra hacer los ajustes necesarios, aprende que tiene la capacidad para adaptarse
ante los imprevistos y desarrollar productos basados en las necesidades del

consumidor y no en ideas abstractas.

“La unién entre el saber técnico y este entendimiento (del pulso del mercado) es
fundamental. Alli es donde la innovacion se da. Es esto lo que invita a la innovacién y

donde se genera valor agregado para el cliente”

¢ MOMENTO DE REVELACION 2: De técnico a empresario.

Una vez se ha superado la posible discrepancia entre el producto y su demanda, el
aumento de las ventas de manera exponencial es una consecuencia natural. Este
crecimiento en un ambiente organizacional pobre sumado a los carentes de
conocimientos y gestiones administrativas de los emprendedores, hace que se
presente una crisis tarde que temprano. Es alli en donde el emprendedor debe
entender que sus capacidades son menores a las necesidades de su proyecto
empresarial, y tiene dos opciones: o mutar y capacitarse para convertirse en un
verdadero gerente, o contratar un gerente que tome las riendas administrativas de la

naciente empresa.

Esta problematica va muy relacionada con otro reto empresarial importante que pasa
desapercibido en el estudio, y es la utilidad neta del emprendimiento. La mala gestion

administrativa y el crecimiento en ventas desmedido sin capacidad instalada se
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materializan en sobre costos, ineficiencias, re procesos, multas, incumplimientos y
pérdidas de clientes. Todos los anteriores factores afectan directamente a la
rentabilidad neta de la naciente compafiiay es un indicador a evaluar si el emprendedor
ha logrado superar este momento de crisis dentro del ciclo de vida de su empresa. Si
el emprendedor supera este momento de revelacioén, mejora su gestion operacional,
aumenta su rentabilidad neta lo que le permite realizar re inversiones y pasar a un
nuevo nivel, con un mercado consolidado, unas ventas en crecimiento, y una capacidad
operacional acorde con la demanda. Estard listo para re empezar en la basqueda de

nuevos productos innovadores.

Andlisis cuantitativo: Variables claves para el crecimiento:

En este andlisis, Vesga y su equipo detectan variables o patrones en comun dentro de la
muestra encuestada, que tienen relacién destacada con el crecimiento extraordinario, es
decir, por encima de 20% anual. Nuevamente el analisis se realiza desde las tres
perspectivas iniciales: Emprendedor como individuo, equipo de trabajo y empresa.

Desde la perspectiva del individuo:

e Mayor crecimiento entre 26 a 40 afios. Menos afios muy inexpertos. Mas afios
menos propension al riesgo por responsabilidades familiares.

¢ Una experiencia previa en emprendimiento se resalta como una variable asociada
a un crecimiento extraordinario.

e Un salario inicial del emprendedor entre 30% y 80% del valor de mercado se
evidencia como el que esta relacionado con altas tasas de crecimiento.

e Entre més horas a la semana de trabajo le dedique el emprendedor a su proyecto,
mas altas seran sus tasas de crecimiento. Alrededor de 60 horas por semana es
un resultado asociado a altas tasas de crecimiento.

Desde la perspectiva del equipo emprendedor:

e Elequipo directivo o de emprendedores que se considera en una excelente o buena
capacidad de desarrollo de producto presenta altas tasas de crecimiento.
e Elequipo directivo o de emprendedores que se considera en una excelente o buena

capacidad de desarrollo de clientes presenta altas tasas de crecimiento.

Desde la perspectiva de la empresa:
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e La innovacién es un componente vital para el crecimiento rapido y sostenido. El
crecimiento emprendedor esta ligado a la innovacion. Los crecimientos altos en
ventas corresponde a empresas que innovan y generan productos nuevos para
Colombia y para el mundo.

e Las empresas creadas a través de spin off crecen mas que las demas.

e Las empresas que se diferencian de su competencia por tener un modelo de

negocio innovador crecen mas que las demas.

Resultados estadisticos interesantes para el objetivo de esta tesis:

e 53% de la muestra se encuentra entre los 26 y 40 afios.

e EI 36.8% de los emprendedores cuenta con un grado de educacion profesional, el
31.8% con especializacion, el 21.2% con maestria.

e ElI 37,3% de los emprendedores encuestados se encuentran en el area de
educacion de ingenieria y tecnologia. EL 32.4% en el area de administracion.

¢ En cuanto a la motivacion para emprender, el 9% de los encuestados por resolver
un problema particular, el 22% por ganar dinero y el 69% para dejar huella o generar
un cambio.

e En cuanto al compromiso del emprendedor con su proyecto, el 52.8% no aceptaria
si le ofrecieran un empleo pago de mas del 300% sobre su salario actual. 10.4%
lo aceptaria.

e En cuanto a los clientes, el 82% de los encuestados tiene como clientes son
Empresas, el 18% restante personas naturales.

e Un 26% de los encuestados considera que tiene un cliente vital — considerado un
cliente sin el cual la empresa no hubiera podido surgir. - ; el 45% considera que
tiene mas de un cliente vital. El 29% considera que no tienen ningln cliente vital.

e En cuanto a la etapa de desarrollo, se encontr6 que el 16.1% se encuentran en
etapa de crecimiento inicial, 16.1% en aceleracion, 26.3% en estabilidad y 8.8% en
re aceleracion.

e En cuanto a capital, un 72.4% responde que el origen de capital para la creacion
de su empresa fue inversibn proveniente de recursos propios de los
emprendedores. Segun la encuesta el promedio de capital promedio para inicial la

empresa fue de $204,5 Millones de pesos.
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e Al preguntar sobre las ventajas competitivas del producto o servicio de la empresa,
se calificé en primer lugar “el mejor ajuste a la necesidad”. En segundo renglén se
encuentra “mejor calidad” y “mejor servicio”

o El 33% de los encuestados considera que sus productos son nuevos para el
mercado en Colombia, pero no para el mundo; el 24% considera que son nuevos
para el mundo.

e En cuanto al apoyo institucional, los encuestados responden que no han recibido
apoyo de: iNNpulsa: 60% ningun apoyo; Colciencias: 81% ningun apoyo; MinTic:
90% ningun apoyo; Sena: 73% ningun apoyo; Gobierno otros: 91% ningln apoyo;
Universidades: 73% ningun apoyo; Aceleradoras: 85% ningln apoyo.

2.4 Caracterizacion de ecosistema de emprendimiento en
Colombia enfocado a EDI y Sistemas embebidos
digitales SED.

Una vez analizado todo el marco conceptual de un ecosistema de EDI, asi como los
diferentes estudios y trabajos puntualmente realizados en Colombia con anterioridad, y
haciendo énfasis en los emprendimientos basados en un producto SED, a continuacion se

propone una caracterizacion del ecosistema.

Un ecosistema es un término de la biologia. Se define como un sistema constituido por
organismos vivos y medio ambiente donde se relacionan, mediante interacciones e
intercambios de flujos de energia y materiales. Un ecosistema se considera exitoso en
cuanto a que asegura en equilibrio la supervivencia de las especies que lo habitan y del
ecosistema en si. Los ecosistemas estan gobernados principalmente por eventos
estocasticos: son el resultado de la suma de respuestas individuales de los individuos a
estimulos que reciben del medio ambiente. La introduccién de nuevos elementos puede
tener efectos disruptivos. En algunos casos pueden llevar al colapso o muerte de muchas
especies dentro del ecosistema. En este orden de ideas, el concepto de ecosistema es
usado en el presente andlisis, puesto que se encuentra grandes similitudes entre el
fendmeno bioldgico y el fendbmeno econdmico. Los actores son, por tanto, esas especies
de organismos que interactldan entre si para su supervivencia. El medio ambiente se refiere
a todos los factores externos que pueden causar cambios positivos o negativos al equilibrio

del ecosistema.
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En base a lo anterior, se propone el siguiente esquema de ecosistema:

2.4.1 Actores

Emprendedores:

Tal como se concluyé en el marco conceptual, el emprendedor como individuo es
autor del fendmeno de emprendimiento, y por tanto, tiene un papel protagonico
dentro del ecosistema. De acuerdo a los resultados expresados anteriormente, los
emprendedores dinamicos innovadores son en su mayoria personas entre 25y 40
afos, que tienen perfiles técnicos y que su motivacién principal es poder dejar

huella o cubrir una necesidad de mercado
Ventajas:

Segun el estudio GEM, Colombia es el tercer pais del mundo y el primer pais
latinoamericano con el mayor porcentaje de empresarios intencionales. En 2016,
el 53% de la poblacién colombiana expreso su intencién de crear empresa en los
proximos 3 afios. La Tasa de Actividad Empresarial Temprana (TEA), alcanzé en
2016 uno de los valores més altos en la historia colombiana al llegar a 27%.

Los emprendedores son el principal protagonista del ecosistema. En el caso del
ecosistema a caracterizar (EDI + SED), se puede concluir que se cuenta con
personas con conocimientos técnicos solidos para iniciar con proyectos de
emprendimiento dinamico; es decir, los emprendedores tienen una fortaleza y es

la capacidad para crear productos.
Oportunidades de mejora:

De acuerdo a los estudios, en cuanto a los emprendedores en si, un factor
a mejorar es la capacidad para conseguir clientes y los cortos

conocimientos y experiencia en gestion administrativa y gerencial.

Sector productivo:

De acuerdo con los resultados del estudio de Vesga, los EDI expresan que
sus relaciones comerciales se enmarcan mejor en un modelo B2B, es decir,

negocios entre empresas, mas no al consumidor final. Este hallazgo no es
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para nada trivial; es importante aclarar que cuando se inicia un negocio,
enfocado en innovacion, las posibilidades de accesos a mercados son muy
limitadas; de igual manera, la resistencia al cambio y la falta de credibilidad
de una empresa nueva y desconocida, hace que acceder al mercado masivo
sea muy dificil. Si incluso los modelos de negocios basados en productos
facilmente escalables como el software, son complicados de masificar,

cuando se trata de hardware mas aun.

Por lo anterior, el sector econémico y productivo, incluida la contratacion
publica, son vitales dentro del ecosistema, puesto que se convertiran en
clientes vitales o ancla de las nacientes empresas. Esto supone una
debilidad del ecosistema con perspectiva a la mejora. Se percibe que se
prevalece la adopcion de tecnologias extranjeras por encima de las
nacionales, asi estas Ultimas sean mejores 0 mas competitivas; sin embargo
esto debe ir cambiando con la ayuda de otros actores del ecosistema, como
son las universidades, centros de investigacion y demas, asi como de
factores medio ambientales, que genera un ambiente de confianza y apoyo

mutuo dentro del ecosistema.

Universidades y centros de investigacion:

Este actor es indispensable dentro del ecosistema; el punto de partida para
generar empresas de gran impacto es tener emprendedores con
conocimiento de vanguardia. La innovacion y creacion crecen en personas
altamente capacitadas y con conocimiento de la tecnologia de punta. Es
aqui en donde los antecedentes de la presente tesis cobran importancia
(CAMARGO BARENO, 2011).

Paralelamente, los grupos y centro de investigacion aportan mucho en la formacion
de profesionales, desarrolladores e innovadores, es decir, potenciales
emprendedores. La falta de claridad en cuanto al modelo de spin off ha sido un
impedimento para desarrollar modelos de negocios a partir de los resultados de

estos actores.

Entidades y personas apoyo financiero y empresarial:
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Estas entidades o personas aportan lo que se conoce como capital inteligente.
Capital inteligente es un capital que no solo se materializa en dinero o recursos,
sino también en conocimientos, coaching o entrenamiento, networking o redes de
contactos, etc. Un aspecto importante dentro de un EDI es el financiamiento, el cual
es de diferente tipo de acuerdo al ciclo de vida de la empresa: capital semilla,
incubacién, aceleracion, re aceleracion, etc. Todos los estudios concluyen en que
este puede llegar a hacer un eslabon débil dentro del ecosistema, puesto que las

opciones de financiacion en el pais son pocas y de bajo nivel de inversion.

Estado v gobierno nacional y / o local:

Este actor impacta el ecosistema desde dos enfoques: a través de la mejora de las
condiciones medio ambientales del ecosistema y a través de incentivos a creacion

y financiacion de emprendimientos.

En cuanto a las condiciones medio ambientales, tiene un impacto principal en

incentivos tributarios, regulacion, vigilancia y control de un mercado justo, etc.

A su vez, el estado y gobiernos nacionales y locales, a través de instituciones como
iNNpulsa o el SENA, incentiva y financia iniciativas empresariales, generando
politicas publicas acordes con las necesidades del ecosistema. Sin embargo, los
resultados de los estudios demuestran que la gran mayoria de empresarios no se
ven impactados directamente por los incentivos y ayudas de origen gubernamental,

lo supone un factor a mejorar en el ecosistema.

2.4.2 Factores medio ambientales

Mentalidad vy cultura:

Estéa relacionado con:

e La educacion formal e informal, en cuanto a los conocimientos adquiridos
relacionados con la capacidad de desarrollar productos, servicios, procesos

0 modelos de negocios innovadores y llevarlos a cabo; y
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e Con la cultura y la sabiduria popular, en cuanto a la percepcion de un
emprendedor en la sociedad, la tolerancia al fracaso, la gestion del riesgo,
la aceptacion a la innovacion, etc.

Este factor medio ambiental impacta a todos los actores del ecosistema.

Entorno macro econdmico / libre mercado:

Todo lo que distorsione el mercado libre y competitivo afecta terriblemente el
ecosistema. Problemas como la corrupcion en la contratacion publica y privada, la
mala distribucion de subsidios e incentivos empresariales, la alta normalizacion y
regulacion, un mercado cerrado a nivel internacional para conseguir insumos y

proveedores, etc.

Reconocimiento social: medios de comunicacion y redes sociales:

Se refiere a la difusién y comunicacion de la vida y creacion de emprendedores y
empresas, con el objetivo de visibilizar en la sociedad la importancia, y sobre todo,
la existencia del fenbmeno. De esta manera, se pretende formar a través del

ejemplo, y crear modelos de liderazgo a seguir en la poblacién.

2.5 Conclusiones y aspectos relevantes

Los resultados y andlisis realizados en este capitulo permiten darle solidez a la justificacion

del presente trabajo, en cuanto a los siguientes aspectos:

La hipotesis inicial del potencial de emprendedores que existe en Colombia.
Del universo de actividad emprendedora, un bajo porcentaje de EDI

3. La importancia desde el punto de vista econémico y social de fomentar el EDI y
su éxito dentro de la sociedad Colombiana.

4. Las similitudes de los perfiles de emprendedores dindmicos innovadores
exitosos colombianos, con los de los egresados de las carreras relacionadas
con tecnologia en las principales universidades del pais.

Las conclusiones de los anteriores estudios, materializados en la caracterizacion del
ecosistema, permiten generar unos aspectos relevantes, los cuales seran tenidos en
cuenta posteriormente para evaluar diferentes metodologias en cuanto a su pertinencia y

eficacia en un EDI basado en SED, enumerados a continuacion:
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1. El plan de negocio debe ajustarse a un EDI en cuanto a que su propuesta de
valor estd basado en innovaciébn y sus metas de crecimiento son muy
ambiciosas.

2. Réapido ajuste de producto / servicio / modelo de negocio a las necesidades del
mercado.

3. Equipo de trabajo interdisciplinario y métodos y estrategias enfocados en
mejorar la capacidad de desarrollo de producto y la capacidad de desarrollo de
cliente, como binomio esencial para el éxito.

4. Métodos y estrategias viables bajo ambientes no muy favorables de
financiamiento en cuanto a capital semilla.

5. Métodos y estrategias viables bajo ambientes no muy favorables en cuanto a
apoyo e incentivo de caracter gubernamental.

6. La experiencia previa en conocimiento de producto o mercado de los
emprendedores es un factor importante para el éxito del proyecto.

Métodos y estrategias enfocadas a crear redes con el entorno.

8. Métodos y estrategias enfocadas a tener como clientes empresas y no usuarios
finales.

9. Desarrollo de producto o servicio, en el cual, al realizar un benchmarking, se

diferencie con su competencia directa o indirecta por el mejor ajuste a la

necesidad, mejor calidad y mejor servicio al cliente.
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3. Metodologias de disefio en sistemas embebidos y
de software

Continuando con el desarrollo del presente trabajo de tesis, es pertinente traer conceptos
y el estado del arte del enfoque metodolégico aplicado en el disefio de sistemas
embebidos, con el objetivo de evaluar estas metodologias y analizar qué tan pertinentes y
eficientes pueden llegar a ser para crear un emprendimiento de base tecnoldgica en
Colombia basado en sistemas embebidos digitales. Primeramente se traen los conceptos
de disefio en ingenieria en general, los cuales son el punto de partida para la construccién
de metodologias especializadas. En segundo lugar, se expone las metodologias de disefio
de sistemas embebidos digitales presentes en la literatura a través del tiempo, su evolucion
y los diferentes factores externos e internos que la influencian. En la tercera parte, se toca
brevemente la documentacion disponible sobre metodologias de disefio de software,
dentro de la disciplina de ingenieria de software, para tener un simil o parangén con una
rama conexa o similar de la ingenieria. Por ultimo se traen algunas conclusiones y analisis

de las metodologias respecto a parametros de evaluacién descritas en el capitulo 1.

3.1 Disefio en ingenieria: conceptos generales

Disefiar es una accion que esta mas relacionado con un arte que con una ciencia. En arte,
los procedimientos son heuristicos, intuiciones en la busqueda de nuevas cosas que
cumplan con ciertos objetivos, y al mismo, que este dentro del marco de las restricciones
de la realidades que vivimos. Es por esto que disefiar contiene procesos mentales como
la creatividad e imaginacién, que son dificiles de definir y estructurar metodol6gicamente;
sin embargo, la claridad en los conceptos, etapas y procedimientos dentro de ese proceso
creativo, permiten llevar a feliz término un proyecto de ingenieria desde el disefio hasta la

implementacion.
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3.1.1 ;Qué es disefo?

El disefio es un proceso sistemético e inteligente en el cual disefiadores generan, evallan
y especifican disefios de dispositivos, sistemas o procesos, de forma y funcionamiento
cumpliendo con los objetivos del cliente y las necesidades del usuario final, mediante
procesos creativos e inventivos, dentro de un conjunto de restricciones previamente

delimitadas.

Figura 1: Triangulo de disefio

/—'\

Diseiiador

Usuario
Final

(Dym & Little, 2009)

Es asi como se compone un triangulo de roles en un proyecto de disefio, en donde cliente,
disefiador y usuario final interactian entre si para sumar esfuerzos en el proceso de

disefo.

Se definen dos términos muy importantes que pueden llegar a confundirse, los cuales son
objetivos y restricciones. Los objetivos del disefio pueden ser completamente cumplidos,
cumplidos en cierta parte, o0 no cumplidos para nada. Restricciones, por otro lado, son
binarios: 0 son cumplidas o no lo son; blanco o negro, no hay estados intermedios. El
objetivo final del proceso de disefio sera entonces un conjunto de planes para producir el
dispositivo disefiado. Este conjunto de planes, cominmente llamados especificaciones de
fabricacion, pueden incluir dibujos, instrucciones de ensamble, lista de partes y materiales,
asi como textos, grafos y tablas que expliquen ampliamente: que es el artefacto, porqué
es lo que es, y como puede ser creado. Las especificaciones de fabricacion, por si solas,
deben poder capacitar a alguien diferente al disefiador, a hacer lo que el disefiador quisiera

hacer y fabricar el artefacto tal cual como este lo haria.
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El disefio en ingenieria es inherentemente un problema dificil, puesto que es ‘ill
structured”, ya que su solucién no puede normalmente ser encontrada mediante la
aplicacion de formulas matematicas; y “open ended”, ya que tipicamente se puede tener
varias soluciones alternativas; sin embargo, mediante la aplicacion de metodologias, se
puede direccionar el proceso de disefio de una mejor manera, para cumplir con los

objetivos eficientemente.

3.1.2 El proceso de disefnar

Desde un enfoque mas sencillo, podria considerarse el proceso de disefio en tres fases:

1. Generacion: El disefiador genera o crea varios concepto de disefio
2. Evaluacién: El disefiador prueba los conceptos contra métricas que reflejen los
objetivos del cliente y requerimientos estipulados mediante la percepcion de
como el disefio debe funcionar
3. Comunicacién: El disefiador comunica el disefio final al cliente y a los
fabricantes.
Dentro de un modelo mas descriptivo, se podria considerar como punto de partida el
problema del cliente, que conduce a un disefio conceptual, preliminar y detallado, para
finalmente generar la documentacion final del disefio. Sin embargo, hay dos pasos en el
proceso muy importantes, y son la definicion del problema del cliente y la comunicacién
final del disefio. Cada una de estas etapas, incluyen en si actividades pre definidas que

guian el proceso, como se expone en la figura 2.
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Figura 2 El proceso de disefar

Declaracion del problema por Definicion del problema:
parte del cliente . Clarificar objetivos
Establecer métricas para los objetivos.
Identificar restricciones
Revisar declaracion del problema del cliente

Disefio conceptual:
Establecer funciones
Establecer requerimiento
Establecer los medios para llegar a las
funciones
Generar alternativas de diseiio
Refinar y aplicar métricas a las alternativas
de disefio
Escoger un disefio entre las alternativos

Diseiio preliminar:
Modelar y analizar el disefo escogido
Probar y evaluar diseiio escogido

Disefo detallado:
Refinar y optimizar el disefio escogido
Asignar y corregir detalles del diseiio

Documentacion del disefio
final (Reportes, planos,
especificaciones de
fabricacion)

Comunicacion del disefio:
Diseiio final de disefio

(Dym & Little, 2009)

3.1.3 Retro alimentacion e iteracion en el proceso de disefio
El proceso de retro alimentacion se presenta cuando se alimenta de informacion sobre la

salida del proceso de vuelta al proceso para obtener mejores resultados.

Dentro del proceso de disefio, ocurre un lazo de realimentacion interna proveniente del

disefio preliminar, y generado por “clientes internos” como los fabricantes, personal de
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mantenimiento, etc. Este se denomina validacién. Por otro lado, también ocurre un lazo de
realimentacion externa, el cual se genera luego de que el producto alla alcanzado su

mercado y proviene de los usuarios que validan el disefio, y se denomina verificacion.

Iteracion es cuando repetidamente se aplica un método o técnica en diferentes momentos
del proceso de disefio. En ocasiones los procesos de iteracion ocurren en diferentes
niveles de abstraccién, bajo diferente nivel de detalle, lo que permite llegar al refinamiento
y optimizacién del disefio (ver figura 3).

Figura 3 Iteracion y verificacion en el proceso de disefio

Declaracion del problema Definicién del problema
por parte del cliente
Disefio conceptual < -
1
Disefio preliminar = gheiii iy >

Diseno detallado

Comunicacion del disefio

<
m
=
L
-
—
O
=

Documentacion del disefio
final

Dispositivo disefiado

(Producto) VALIDATION ---------- >

(Dym & Little, 2009)

3.1.4 Estrategias, métodos y medios en el proceso de disefio

Estrategias:

¢ No es recomendable generalmente comprometerse con un concepto o

configuracion en particular hasta que no se tenga una exhaustiva informacion, u
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otras opciones para escoger, o el suficiente tiempo para analizar (“Never marry your
first design”).

e Aplicar el poder de la descomposicién (Design thinking), que es, sud dividir o
descomponer grandes problemas en pequefios sub problemas (“divide and
conqueror”).

Métodos formales:

e Arbol de objetivos: es una representacion grafica de los objetivos o metas del
dispositivo o sistema. El nivel superior del arbol representa los objetivos generales
gue son descompuestos en sub objetivos y objetivos menos relevantes o
importantes; es decir, la ubicacion de los objetivos dentro de la jerarquia del arbol
es por nivel de importancia o relevancia.

e Tablas de comparacion por parejas PCC (pairwise comparison charts): Mediante
esta herramienta, se puede establecer el nivel de importancia de un objetivo con
respecto a otro, mediante la ponderacién entre cada uno de los objetivos contra
cada uno de los otros, y sumando puntuacion se puede obtener de manera objetiva
el orden jerarquico de mayor a menor importancia.

e Establecer métricas para evaluar alternativas de disefio

e Andlisis funcional: Expresar las funciones de manera adecuada. Clasificar las
funciones en primarias y secundarias. Usar el método de “caja negra”, en donde se
expresa claramente las entradas y salidas del disefio, y “caja transparente”, cuando
se da mas detalle de la forma como las entradas son procesadas y se producen las
salidas.

¢ Meétodo de especificaciones de desempefio y funciones

e Grafico morfolégico (para ver el medio o a la manera mediante la cual se logra que

las funcionalidades sean una realidad).

Medios para testear las salidas - Realimentaciones —:

o “Proof of concept’ test: probar que el disefio final en realidad si cumple con el
concepto inicial. Para ello se pueden usar experimentacion basados en:

Generacion de prototipos, modelos o simulaciones.



43

3.1.5 ¢ Diseiar para?

En el proceso de disefio es en donde se debe direccionar el que, el como, el donde y el
cuanto del proyecto. Este direccionamiento se realiza mediante las decisiones de disefio,
las cuales determinaran el producto final disefiado. Estas decisiones de disefio en muchas
ocasiones son tomadas de manera arbitraria, 0 muchas otras, mediante el uso estricto de
métricas de desempefio o analisis multi - criterio; sin embargo, cualquiera sea el método
de toma de decisiones, es pertinente preguntarse para qué se estd diseflando. La
respuesta a esta pregunta determinara las politicas con las cuales se podran tomar
decisiones de disefio en unisono con los objetivos del disefio.

Disefiar para... manufactura (- DFM -):

Esta basado en la minimizacién de costos de produccién y /o tiempo al mercado - time to

market - para un producto, mantenimiento un nivel apropiado de calidad.
Metodologia béasica:

Estima los costos de fabricacion para cada alternativa de disefio
Reduzca los componentes

Reduzca los costos de ensamblaje

Reduzca los costos de soporte de produccion

Considere el efecto de DFM sobre otros objetivos

2 T o A

Si los resultados no son satisfactorios, replantee el disefio nuevamente.

Disefar para... ensamblaje (- DFA -):

Disefiar para el ensamblaje esté relacionado con la manera como las diferentes partes,
componente y subsistemas se unen, adjuntan o agrupan para darle forma al producto
final.

Algunas recomendaciones:

1. Limite el nUmero de componentes a lo menos posible
Use los componentes lo mas estdndar o universales posible.
Disefie de tal manera que sea facil el proceso de ensamblaje, en cuanto a
acceso y numeracion, asi como cuando se tenga g realizar alguna reparacion o

mantenimiento.
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Disenar para... asequibilidad: costos de disefo vy produccion

¢El cliente podra costear el disefio?, ¢el fabricante podria hacer el disefio a un
determinado precio?, ¢ el usuario estara en capacidad de adquirir el producto?

Todas las decisiones de disefio y de ingenieria tienen implicaciones econémicas.

Es necesario hacer un andlisis de ingenieria econémica sobre el disefio, en cuanto a el
valor del dinero en el tiempo, costo de oportunidad y riesgo, estimacion de costos, costos
mano de obra, costos de BOM -Bill of materials- y aprovechamiento de economias de

escala.

Disenar para... confiabilidad:

La confiabilidad de un dispositivo puede definirse como la probabilidad de que un item
realice su funcién bajo condiciones de uso y mantenimiento en un determinado valor o
variable de medicion. Algunos calculos apropiadas para medir que tan confiable es el
disefio pueden ser MTBF — Mean time before failure - y MTTR — Mean time to repair -. En
algunos dispositivos, la confiabilidad es de vital importancia, y debe ser tenida en cuenta

desde el inicio del proceso de disefio.

Disefiar para... sostenibilidad ambiental:

El dispositivo tiene un ciclo de vida, el cual inicia desde su fabricacién hasta su disposicion
final. Durante todo este ciclo, el dispositivo debe estar disefiado para minimizar las

emisiones de gases y los efectos adversos al medio ambiente.

Disefiar para... calidad:

La calidad no es solo asunto del disefio conceptual inicial, sino también de la capacidad
de los disefiadores vy fabricantes de mantener y mejorar la calidad de los productos.
Algunas herramientas para hacer esto son: Flowcharting and statistical process control
(SCP), benchmarking, supply chain management, etc. El aseguramiento de la calidad es

un proceso continuo en el proceso de disefio y fabricacion.

Dentro de la definicion inicial o disefio preliminar de un dispositivo, se pueden definir varias
directrices o politicas de disefio tipo “disefiar para”, pero en todo caso siempre definiendo

claramente la prioridad.
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3.2 Metodologias de disefo de sistemas embebidos

Las metodologias de disefio de sistemas embebidos han ido evolucionado conforme ha
evolucionado la complejidad de los mismos. En la actualidad, existe un gran reto, ya que
los sistemas embebidos cada vez son mas complejos por la alta tecnologia disponible y
la sofisticacién de sus aplicaciones. En consecuencia, el proceso de disefio de sistemas
embebidos digitales es también complejo, cargado de restricciones ajustadas presiones
del mercado; ademas de la confiabilidad y seguridad; es por esto que se encuentra que
los métodos tradicionales de disefio, en los cuales, los sistemas son disefiados
directamente en los niveles bajos de hardware y software, se estan convirtiendo

rapidamente en inviables.

Este fenobmeno ha sido denominado como “Productivity gap” o Desbalance de
productividad, el cual se genera porque las complejidades del disefio crecen mas rapido

gue la productividad de las metodologias de disefio.

La manera de disminuir el Desbalance de productividad es incrementando el nivel de
abstraccion dentro de la metodologia de disefo y aplicando técnicas de automatizacion de

disefo.

3.2.1 Abstraccion para manejar complejidad
DiagramaenY:

Cualquier disefio, no importa su complejidad, puede ser modelado en 3 modos basicos,
los cuales se enfocan en diferentes propiedades del mismo disefio:

. Behavior o “Comportamiento” -> Funcionalidades o especificaciones. Representa
un disefio tipo caja negra, en donde se describen las salidas en términos de las entradas
en el tiempo.

. Structure o “Estructura” -> Lista de conexiones o diagrama de bloques. Se
representa la caja negra como una conexion entre un juego de componentes, 0 caja
transparente.

. Physical design o “disefio de tarjeta” -> Disefio — Layout - . Ailade dimensiones a
la estructura: tamafio, posicion, puertos e interfaces de conexion, PCB, etc.

Para cada uno de los modos anteriores, se desglosa varios niveles de abstraccion, los
cuales se enumeran a continuacion:

. Circuit level - Transistores y celdas N Type, P TYPE.
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. Logic Level — Compuertas, Flip Flop, Registros.

. Processor level — Procesadores, controladores de memoria, arbitros, enrutadores,
etc.

. System level — sistemas embebidos con componentes como procesadores,

memorias, buses, etc.

Para cada nivel de abstraccién, se cuenta con una libreria de componentes con las cuales
se construye una estructura para un comportamiento especifico, proceso que se conoce
como SINTESIS.

Una vez una estructura es definida y verificada para el mas bajo nivel de abstraccion,
continua con el siguiente nivel y asi sucesivamente. Cada componente de la base de datos
debe, a su vez, contener los tres modelos que lo caracterizan (Behavioral - Structural -
Physical).

Es importante resaltar que no es necesario conocer todos los niveles de abstraccion del
componente para ser usado en el disefio; es la ventaja de los niveles de abstraccion que
permiten dejar atras el detalle de bajo nivel para concentrarse en disefio de alto nivel.

3.2.2 Metodologias tradicionales de disefio de sistemas
embebidos

Metodologia Bottom — UP -> Disefiadores desarrollan componentes que son almacenados
en librerias que son usadas en el siguiente nivel de abstraccion superior.

Metodologia Top - Down -> A diferencia de la metodologia anterior, top down no se
enfrenta con el disefio de ningin componente o disefio de sistema hasta que el disefio
entero esté terminado. Desafortunadamente, las métricas de los sistemas y componentes
no son conocidas sino hasta el ultimo paso y por tanto es muy dificil de optimizar el disefio
completo.

Metodologia Meet in the middle -> Metodologia que toma las ventajas de las dos anteriores.
En general, se aplica top down para los niveles de abstraccion superiores y bottom — up
para los niveles inferiores.

Metodologia Platform -> el disefio del sistema inicia con una plataforma previamente
definida. Esta metodologia puede ser actualizada a una metodologia a nivel de sistema,
introduciendo celdas estandar de arquitectura y re apuntando compiladores. Esta
metodologia tiene la ventaja de tener que trabajar solo con los dos superiores niveles de
abstraccion.

Metodologia FPGA -> El disefio se implementa tal cual como se hace en la sintesis de un
componente de hardware en una FPGA, mediante el uso de LUT's, lo que se constituye
en una metodologia top — down, en donde se surte el proceso de mapeo de una aplicacioén
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en términos de elementos logicos, sintetizar estos elementos en términos de RTL y
consecuentemente en LUT's, ubicar y enrutar. Todo el proceso es automatizado.

3.2.3 Flujo de disefo de sistemas embebidos y su evolucidon en el
tiempo

El flujo de disefio ha cambiado conforme ha aumentado los niveles de complejidad a través

del tiempo, asi: (Gajski, Abdi, Gerstlauer, & Schirner, 2009)

1. Metodologia Captura y simulacion “Capture and simulate”: (1960s a 1980s)
El disefio de Hardware y software se hacia por separado, lo que se conoce
como “system gap”. Los disefiadores de hardware no sabian si su disefio
iba a satisfacer las especificaciones hasta que estuviera completado a nivel
de compuertas. Cuando la lista de conexiones de compuertas estuviera lista
y simulada, los disefiadores podian determinar si el sistema funcionaba
como se esperaba. El principal obsticulo para cerrar el system gap entre
SW y HW, y consecuentemente, entre especificaciones e implementacion,
era el flujo de disefio en el cual los disefiadores esperaban hasta que el
disefio a nivel de compuertas estuviese listo antes de verificar las
especificaciones del sistema. Puesto que los disefiadores capturan la
descripcion del disefio al final del ciclo para efectos de simulacion, esta

metodologia se llama “captura y simulacién”.

2. Describir y sintetizar “Describe and Synthesize” (1980s a finales de los
1990s): Disefadores primero especificaban lo que querian mediante
ecuaciones booleanas o diagramas de maquinas de estado, y después las
herramientas de sintesis generaban la implementacién en términos de lista
de conexiones a nivel l6gico. En esta metodologia, el comportamiento o
funcionalidades vienen primero y la estructura o implementacion viene
después. Las dos anteriores estan sujetas a simulacion, lo que significa un
gran avance respecto a la metodologia anterior. En los afios 90, el nivel
l6gico habia sido abstraido en Register — Transfer Level RTL, con la
introduccién de los ciclos de modelacién y sintesis. Ahora tenemos dos

niveles de abstraccion (RTL y Logic levels) y dos diferentes modelos para
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cada nivel (Behavioral and structural), sin embargo el system gap persiste
porque no hay relacién entre el RTL y los niveles mas altos del sistema.

3. Especificar, explorar y corregir “Specify, Explore & Refine”’(2000s al
presente): Para cerrar el system gap, se debe aumentar el nivel de
abstraccion de RTL a System LEVEL SL o Nivel de sistema, e introducir
una metodologia que incluya ambos SW y HW. A nivel de sistema, se
empieza con un ejecutable de especificacion que representa el
comportamiento del sistema, después se pueden extender la metodologia a
nivel de sistema de disefio e incluir varios modelos que corresponden a
diferentes decisiones de disefio. Cada modelo es usado para probar alguna
propiedad del sistema: funcionalidad, aplicaciones, conectividad,
comunicacion, sincronizacién, rendimiento, etc. Entonces se debe trabajar
con diferentes modelos con el objetivo de verificar el impacto de las
decisiones de disefio en cada métrica, desde un punto de partida que es la
especificacion, siguiendo con el RTL y después con el disefio fisico. Se
puede considerar cada modelo como la especificacion para el siguiente nivel
del modelo, en el cual se suma detalle en la implementacion después de
gue mas decisiones de disefio son tomadas. Se define como Specify —
Explore — Refine SER metodologia, en tanto que consiste en una secuencia
de modelos en los que cada uno de ellos es refinado con respecto a su
antecesor. SER puede ser visto como varias iteraciones de la esencia de la

metodologia anterior.

3.2.4 Modelos a nivel de sistemas

En general se usan diferentes modelos para sistemas embebidos en el &mbito industrial,
debido a la complejidad de los mismos en la actualidad. La pregunta es cuantos modelos
se necesitan. Teniendo en cuenta que los modelos son usados para diferentes métricas, y
cada métrica es evaluada por distintos grupos de disefiadores, lo que puede resultar en el
rompimiento del flujo de disefio.Se identifican tres tipos de disefadores: (Gajski, Abdi,
Gerstlauer, & Schirner, 2009)
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1. Disefiadores de aplicaciéon: Tienen conocimiento en el dominio de la aplicacion,
las estructuras y algoritmos de la aplicacion, pero solo un conocimiento béasico
de disefio y la tecnologia del sistema.

2. Disefiadores de sistema: tienen conocimientos en organizacién de sistemas,
arquitectura de procesadores y su operacion, y a nivel de sistema de HW y SW,
pero un conocimiento breve de la aplicacién y la tecnologia a implementar.

3. Disefiadores de implementacién: Tienen conocimiento especializado en
componentes en especifico, métodos de implementacién y tecnologia en
niveles de abstraccion por debajo del nivel de sistema, pero minimo
conocimiento de la aplicacién y en general de la operacion del sistema en
conjunto.

De acuerdo a los anteriores grupos de experticia en el disefio, se hacen necesarios minimo

tres modelos diferentes para el disefio del sistema:

1. SM Specification Model: (SM) usado por disefiadores de aplicacion para probar
gue sus algoritmos funcionan para una plataforma de sistema dada. Este
modelo es también usado para adicionar nuevas caracteristicas,
funcionalidades y actualizaciones después de un despliegue inicial del producto
al mercado.

2. Transaction-Level Model: (TLM) usado por disefiadores de sistema para estimar
las métricas de disefio (tales como rendimiento, costo, trafico, comunicacion,
consumo de potencia, confiabilidad, entre otros) y explorar diferentes
implementaciones (componentes, conectividad, firmware, sistemas operativos,
y diferentes tipos de interfaces)

3. Cycle Accurate Model (CAM) es usado por disefiadores de HW para verificar el
correcto funcionamiento de los componentes de HW del sistema (memorias,
procesadores a la medida, interfaces, etc.) y para los disefiadores de SW para

verificar el firmware del sistema

Los beneficios de incrementar el nivel de abstraccidon y posibilitar la automatizacion se

traducen en el aumenta de la productividad de manera exponencial, ya que:

o Los disefiadores se dedican a tomar decisiones de disefio, y no a generar modelos,

ni aprender lenguajes de modelacion.
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e Los modelos preservan una estructura muy bien definida, ya que, gracias a la
automatizacion, no hay ningan proceso hecho de manera manual.

e Laautomatizacion del disefio permite que se puedan tener funcionando equipos de
disefio alrededor del mundo, por ejemplo, entre disefiadores, integradores o
fabricadores.

e La productividad aumenta porque la automatizacibn hace que no se requiera
conocimientos expertos en disefio de alto nivel, lo que permite que muchos
expertos en aplicaciones puedan sacar adelante sus productos sin necesidad de
conocimientos profundos en sistemas embebidos.

e Aumenta la velocidad de despliegue de los productos en el mercado (time to

market).

3.2.5 Sintesis a nivel de sistema

La sintesis es el proceso mediante el cual, a partir de una descripcion comportamental o
behavioral, se construye una descripcién estructural, para cada nivel de abstraccion.
Siguiendo las diferentes metodologias de disefio descritas anteriormente, la complejidad
de las tecnologias utilizadas hoy en dia, han obligado a subir el nivel de abstraccion, hasta
llegar a nivel de sistema; sin embargo, la sintesis de componentes del sistema en niveles
de abstraccion altos todavia son materia de investigacion y definicion, lo que no sucede

con los niveles bajos como transistor o RTL, en los cuales ya estan establecidos.

A continuacion se presenta la metodologia propuesta por (Gajski, Abdi, Gerstlauer, &
Schirner, 2009) para lograr la sintesis a nivel de procesador y sistema, siguiendo con las
tendencias. Es importante aclarar que el éxito de estas metodologias esta supeditado al
uso de semantica y sintaxis claramente establecidas, tal como ha sucedido a través del

tiempo con los niveles mas bajos de abstraccion.
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Figura 4 Flujo de disefio a nivel de sistema
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(Gajski, Abdi, Gerstlauer, & Schirner, 2009)

Como se muestra en la figura 4, la sintesis a nivel de sistema empieza con una descripcion
de la aplicacion escrita en algiin MoC (Model of computation) como una secuencia serial
de instrucciones y /o procesos paralelos que se comunican entre si a través de canales
pre establecidos. Este MoC debe ejecutarse en una plataforma de multiples procesadores
estandar y personalizados conectados a través de una red arbitrada. Una vez la plataforma
es definida, una aplicacién puede ser particionada y asignada a un procesador o0 a una IP
(Intellectual property core) hardware dentro de la plataforma, lo que se conoce como
mapping o mapeo. Con el objetivo de verificar que la aplicacion se ejecuta en la plataforma
y satisface los requerimientos, se necesita generar un modelo simulable y ejecutable tal
como un TLM (Transaction - Level —Model). Después de la respectiva simulacion, el

disefio puede ser optimizado si no cumple con los requerimientos mediante cambios en la
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plataforma, el cédigo del aplicativo o sus algoritmos. Es también posible realizar cambios

dentro del mapping o0 mapeo de las particiones de la aplicacién.

Después de esta iteracién, que se logre un codigo de aplicacién, plataforma y mapeo
satisfactorio, se puede sintetizar cada componente. Tres tipos de componentes son

necesarios: SW, HW e IF (Interface components) componentes personalizados.

Una vez sintetizados, es necesario generar un modelo CAM (Cycle accurate model) que
contiene binarios para ser descargados en el procesador y descripciones RTL para los

componentes HW personalizados en la plataforma.

El disefio de sistemas embebidos digitales consiste en ambos software y hardware.
Aunque el principio de sintesis es el mismo, el numero de decisiones de disefio aumenta
sustancialmente y su impacto se convierte en menos predecible. Esto hace que la sintesis
a nivel de sistema sea mas complicada de lo que lo es para el hardware o el software por
separado. Para afrontar esta complejidad, los disefiadores han adoptado modelos

unificados HW / SW en sus disefos.

3.2.6 Técnicas y métodos para sintesis de sistemas

Tradicionalmente:

1. Seleccion y definicion de plataforma: DPS, microControlador, procesador,
custom HW, etc.

2. Implementacion de plataforma por parte de los ingenieros de HW y posterior
entrega de la placa o tarjeta.

3. Ingenieros hardware implementan en HDL cualquier bloque hecho a la medida
y configuran los procesadores y otros bloques IP.

4, Una vez el hardware estd disponible, los disefiadores de software pueden
desarrollar el software del sistema.

5. En principio, los disefiadores de software requieren las placas o tarjetas y los
board support packages BSP antes de implementar el SW de aplicacion.

6. Finalmente el SW de aplicacion es creado usado, el HW y el BSP produciendo
un prototipo del sistema.

La principal razon por la cual se presentan retrasos en la secuencialidad en el desarrollo

de hardware y software. Para evitar estos retrasos, se propone una metodologia basada
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en una plataforma virtual, el cual consiste en la idea de que un modelo de la plataforma
puede ser usada para el desarrollo de software, en vez de una tarjeta electronica fisica.
Esta metodologia acorta los tiempos de prototipado; sin embargo, los modelos de un
prototipo virtual requieren tiempo y conocimiento especializado en modelamiento de
plataformas en lenguajes como SystemC. Otra desventaja es que cualquier cambio en la
plataforma debe ser re modelado, lo que puede ser algo complejo y demorado. Todos estos
convenientes pueden ser minimizados mediante el uso de una metodologia a nivel de
sistema basada en modelos. A diferencia de las anteriores, en esta metodologia, el
desarrollo de la aplicacion y el portado no es pospuesta hasta el final del ciclo de disefio;
en cambio, es impuesto en el proceso de disefio, manejando la seleccién de la plataforma

asi como en la generacién de software embebido y el hardware.

Figura 5 Flujo de disefio a nivel de sistema
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3.3 Modelos y metodologias de disefio de software

Las metodologias de disefio de software son repasadas brevemente en este apartado con
el objetivo de detectar conceptos que puedan ser Utiles en la construccion de la
metodologia integral.

Cada sistema de software es caracterizado mediante un ciclo de vida, es decir, un periodo
en el cual el software es investigado y concebido, disefiado, desarrollado hasta que es
usado o necesitado. Las fases del ciclo de vida de desarrollo del software, conocido como

SDLC — Software development life cycle- son:

1. Investigacion y andlisis: Entregable: Requerimientos del sistema inicial.
Especificacion de requerimientos.

2. Disefio (modelamiento): : Entregable: Especificaciones del disefio

Prototipo
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3. Desarrollo (construccion): Entregable: Sistema de software como tal.
Documentacion de producto.
Implementacién o despliegue: Entregable: Software en entorno de produccion.
Administracion y mantenimiento: Entregable: Mejoras del sistema de software;

Documentacion de revision.

De acuerdo a la definicién del ciclo de vida del software se han determinado diferentes
modelos, los cuales se pueden dividir en general en modelos tradicionales y modelos
agiles. Los modelos tradicionales son los que estdn enmarcados en metodologias rigidas,
grupos de disefios grandes y distribuidos, alto nivel de documentacion, tiempos largos y
presupuestos abultados de desarrollo. Las metodologias agiles, en cambio, estan
enfocadas en entornos de mercado en donde los requerimientos son cambiantes, se
enfocan en la productividad, es decir, en reducir costos y tiempo de desarrollo, y entregar
el producto al mercado lo mejor posible en el tiempo menor posible, es decir, lo que se

conoce como la minima funcionalidad con la maxima calidad.

A continuacion se presentan algunos modelos de ciclo de vida (Foster, 2010).

3.3.1 Modelo de cascada

Es el modelo tradicional de ingenieria de software. Se conoce como cascada porgque no se
avanza en un paso hasta terminar completamente con la anterior. Asume que la totalidad
de los requerimientos del sistema se deben conocer antes de su implementacion. El
proceso es irreversible: la retractacion no estd permitida hasta que el sistema esté

completado.

e Ventajas: Asegura un sistema funcional, bien integrado, y comprendido; minimiza
el nivel de quejas de usuario; asegura la participacion del usuario, puesto que este
debe aprobar cada paso antes de iniciar el siguiente; el resultado es una muy
robusta documentacion del sistema.

o Desventajas: El desarrollo del sistema puede tomar un largo tiempo y los usuarios
pueden desesperarse 0 ya no interesarse mas en el producto; es decir, los
requerimientos pueden cambiar drasticamente durante el proceso de desarrollo.
Otra desventaja observada es que la gran mayoria de la robusta documentacién no

es usada y es irrelevante.
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3.3.2 Prototipo en fase

En este modelo, también conocido como modelo evolucionario, se siguen los siguientes

pasos:
1. Investigar y definir completamente el sistema, haciendo énfasis en los
componentes mas importantes
2. Tome un componente, modélelo y desarrollelo.
3. Obtenga retroalimentacion del usuario
4. Revise el modelo si es necesario
5. Si el sistema no esta completado, vuelva al paso 2.

e Ventajas: El usuario tiene un pre conocimiento del sistema antes de que este
desarrollado completamente, lo que hace que se mejore drasticamente la participacion
del usuario con respecto al modelo en cascada, asi que la probabilidad de producir un
producto aceptable aumenta sustancialmente.

o Desventajas: Se incremente la posibilidad de tener una pobre documentacion, una
integracion poco robusta, lo que se traduce en un producto dificil de mantener a largo

plazo.

3.3.3 Desarrollo iterativo

Se trata de un refinamiento del modelo de prototipo en fase. En esta aproximacion, el ciclo
de vida completo esta compuesta por varias iteraciones. Cada iteracién es un mini proyecto
en si mismo. Esta itereacion puede ser en serie o en paralelo, pero eventualmente son
integradas en una entrega del producto. Las ventajas de este modelo son muy similares a
las de modelo de prototipo en fase, y las desventajas son minimizadas mediante esta
metodologia. El desarrollo iterativo ha sido inmortalizado por el RUP — Rational Unified
Process-, que consiste en framework de desarrollado desarrollado por IBM® y se ha

convertido muy popular dentro de la industria del software.
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3.3.4 Prototipado rapido

El prototipado rdpido es comunmente usado en la industria del software, se refiere al
desarrollo rapido de componentes de software mediante el uso de herramientas de
desarrollo de software sofisticados, entre las cuales se pueden mencionar CASE
(Computer aided software engineering), DBMS (database management systems) y RAD —
rapid application development-, los cuales permiten, entre muchos, la generacién
automatica de codigo, interfaces de usuario convenientes y amigables con el usuario,

diagramas ejecutables.

e Ventajas: El sistema es desarrollado rapidamente si el primer prototipo generado
es el correcto. Este enfoque puede ser aplicado para grandes y pequefios
proyectos de ingenieria de software.

o Desventajas: El sistema puede estar pobremente documentado, dificil de mantener

y puede tomar mas tiempo de lo pensado si los prototipos no son satisfactorios.

3.3.5 Transformacion formal

Este modelo produce software a partir de especificaciones matematicamente definidas.
Estas transformaciones aseguran la calidad del software; la mayor ventaja de este enfoque
es la produccion de un software totalmente probado; es decir que la confiabilidad del
sistema es muy alta. Entre las principales desventajas, se encuentra: Los métodos
formales no siempre son relevantes al dominio del problema; usa especificaciones
abstractas con las cuales el ingeniero de software no puede estar familiarizado; debido al
uso de un nivel de abstraccién poco comun, el usuario final no participa en el proceso, lo

gue disminuye la probabilidad de aceptacion del sistema.

3.3.6 Modelo basado en componentes

Este modelo produce software mediante la combinacién de componentes testeados y
probados de otros productos de software. Esta aproximacion es conocida como CBSE -

Componente based software engineering —

e Ventajas: Mejoramiento en la calidad y confiabilidad del software. La construccion

del software puede ser mas rapida.
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Desventajas: Tal como el modelo formal, la metodologia no siempre es relevante
en el dominio del problema. La razén de esto es que en la ingenieria de software
todavia no se han establecido suficientes estandares para resolver la gran cantidad

y variada necesidades y problemas que enfrenta el mundo.

3.3.7 Modelos de desarrollo agiles

Este modelo toma ideas de los modelos de prototipado en fases, desarrollo por iteraciones

y prototipado rapido, formando asi un modelo cuya premisa principal es que se debe

enfatizar el resultado por encima del proceso para conseguir ese resultado. El enfoque

tradicional de investigar, analizar, disefiar, desarrollar, implementar y administrar es

obsoleto, y en contraste, los métodos agiles enfatizan en la construcciéon y entrega. Este

método resulta atractivo para pequefios, altamente efectivos y formados equipos de

trabajo, que construyen mediante pequefios incrementos, focalizando y priorizando los

requerimientos esenciales. En el "Manifiesto agil" se definen los cuatro valores principales

por las que se deberian guiar las metodologias agiles.

1.
2.
3.

4.

Al individuo y sus interacciones mas que al proceso y las herramientas.
Desarrollar software que funciona mas que obtener una documentacién exhaustiva.
La colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

Responder a los cambios mas que seguir una planificacion.

La metodologia agil se rige por los siguientes 12 principios:

1.

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas
de software que le aporte un valor.

Dar la bienvenida a los cambios incluso al final del desarrollo. Los cambios le
daran una ventaja competitiva a nuestro cliente.

Hacer entregas frecuentes de software que funcione, desde un par de semanas
a un par de meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos
diariamente a lo largo de todo el proyecto.

Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno vy el
apoyo que necesitan y confiar en ellos.

El dialogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar

informacion dentro de un equipo de desarrollo.



58 Metodologia integral para el emprendimiento basado en sistemas
embebidos digitales en Colombia

El software que funciona es la principal medida del progreso.
Los procesos Aagiles promueven un desarrollo sostenido. Los promotores,
usuarios y desarrolladores deben poder mantener un ritmo de trabajo constante
de forma indefinida.

9. La atencién continua a la calidad técnica y al buen disefio mejoran la agilidad.

10. La simplicidad es esencial. Se ha de saber maximizar el trabajo que no se debe
realizar.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos que se
han organizado ellos mismos.

12. En intervalos regulares, el equipo debe reflexionar con respecto a cémo llegar

a ser mas efectivo, y ajustar su comportamiento para conseguirlo.

e Ventajas: El usuario tiene a la mano una version del software requerido en el menor
tiempo posible. Mediante la mezcla entre personal de negocios y desarrolladores
de producto en un solo proyecto, se mejora mucho la participacion del usuario. LA
probabilidad de que el sistema sea aceptado se mejora notablemente.

o Desventajas: Existe una creciente probabilidad de obtener una pobre
documentacion. El sistema puede ser integrado pobremente, un sistema que es
pobremente documentado e integrado, es muy dificil de mantener, lo que a largo

plazo puede incrementar los costos en el ciclo de vida del producto.

3.4 Conclusiones

El objetivo del presente capitulo es tener presente las metodologias de disefio de sistemas
embebidos existentes, asi como el estado del arte de las mismas. Asi también, traer
elementos de otras ramas similes, que pueden alimentar aln mas la presente tesis. Para
esto se exponen conceptos de disefio en general en ingenieria. Estos conceptos
esenciales son fundamentales a la hora de proponer nuevas metodologias. Por otro lado,
se traen conceptos basicos de metodologias usadas en ingenieria de software, ya que,
aungue el disefio de sistemas embebidos es muy diferente al de software, si comparten
algunos elementos que van a permiten observar como ha sido el enfoque y las soluciones

establecidas en esa disciplina.
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Tras el analisis de la informacion presentada, se pueden extraer conceptos importantes

presentados a continuacion:

Complejidad: Es aceptado el manejo de la complejidad a través de eleva los niveles
de abstraccion. Sin embargo, en sistemas embebidos, es un concepto recurrente.
Nos enfrentamos a sistemas realmente complejos. En ingenieria de software, la
facil interoperabilidad de componentes, ya que es SW con SW, hace que el
concepto pierda importancia, pero en sistemas HW SW es realmente un problema
dificil de solucionar.

Requerimientos cambiantes de disefio: En ingenieria de software, se acepta que
una caracteristica inherente del mercado en la actualidad es que los requerimientos
pueden cambiar durante el proceso de disefio, y se adaptan para ello desde sus
metodologias. En conceptos basicos de disefio, se habla de retroalimentacion,
iteracion, verificacion y validacion, que permiten dentro del proceso poder
establecer e implementar rapidamente los cambios que el cliente solicite. En
cambio, en sistemas embebidos no se tiene presente esta posibilidad. Es
entendible, que cuando se trata de disefio de hardware, los cambios durante el
proceso pueden ser més dificiles de implementar; también es cierto que los
sistemas embebidos han sido definidos como sistemas estéticos, es decir,
disefiados desde un inicio para una sola tarea, la cual deben cumplir con una alta
confiabilidad y eficiencia. En capitulos posteriores se expondra ampliamente que
implicaciones tiene esta reflexion para un proyecto de emprendimiento.

Time to Market - Tiempo de entrega al mercado: En el mundo de hoy, el tiempo de
entrega al mercado o time to market es de vital importancia, y es un comdn
denominador dentro de las tres aproximaciones del presente capitulo. Si no se tiene
en cuenta este factor, se corre un altisimo riesgo que cuando el producto salga al
mercado, sea demasiado tarde y no se traduzca en una innovacion y fracase.
Ingenieria Econdmica: Todas las decisiones de disefio implican consecuencias en
costos de disefio y de produccion, lo que afecta el precio al usuario final del
producto. En disefio en ingenieria en general, se advierte que hay que preguntarse
constantemente durante el proceso si el cliente puede afrontar el costo de ese
disefo y si el usuario podré hacerlo con el producto final. En ingenieria de software,
los requerimientos iniciales y el establecimiento de cronogramas son los factores

gue determinan el costo del disefio, y tienen presente que la vigilancia constante
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del alcance, asi como su establecimiento inicial claro, hacer que el proyecto no se
pase de presupuesto. En disefio de sistemas embebidos, por el contrario, es un
tema muy al margen del disefio, y tan solo se toma como una métrica mas a la hora
de tomar una alternativa de disefio a partir de un modelo. No se establecen reglas
claras de requerimientos, alcance, ni nada por el estilo. Tampoco se tiene en cuenta
los costos y tiempos de disefio e implementacién que supone una decision de
disefio. En general, en disefio de sistemas embebidos, la ingenieria econémica es
vagamente nombrada, y podria decirse ignorada, dentro del proceso de disefio.

Interoperabilidad y restricciones de fabricacion: La interoperabilidad y relacion del
disefio con su entorno es algo muy importante referido en los conceptos generales
de disefio en ingenieria. Existen normas y estandares que hay que cumplir, asi
como la relacién del disefio con su entorno, como por ejemplo, en un sistema
embebido, la carcasa o caja que lo contiene, su fuente de alimentacion, etc. Todo
lo anterior no es tenido en cuenta en metodologias de disefio de sistemas
embebidos y se toma como algo exdgeno, que no tiene influencia necesaria dentro
de las decisiones de disefio, lo cual es un enfoque incorrecto. Por otro lado, el
trabajo conjunto con el rol de fabricante o de manufactura del disefio es vital, de
acuerdo a los conceptos generales de disefio; ¢ De qué sirve entonces disefiar algo
gue no es construible? Nuevamente este detalle es obviado dentro de las

metodologias de disefio de sistemas embebidos, y no se tiene en cuenta.
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4.Metodologias de emprendimiento de base
tecnolégica

Es recurrente en la literatura relacionada con emprendimiento, la afirmacién de que el
emprendedor, aunque debe tener unas caracteristicas, habitos y comportamiento
especificos, no es un genio o pro hombre. Emprender un nuevo negocio es una actividad
humana, que como cualquier otra, puede ser aprendida a partir de la teoria y la practica.
Sin embargo, es una actividad muy compleja, afectada por un sinfin de factores, muchos
de ellos desconocidos, que se traduce en una gran cantidad de incertidumbre. La
incertidumbre es lo que hace atractivo ser emprendedor, encontrar oportunidades donde
no son evidentes, y asi generar riqueza. Por todo lo anterior, las escuelas de negocios
alrededor del mundo, muy especialmente en Estados Unidos, han intentado generar
metodologias, ensefiadas en cursos, para los potenciales emprendedores, en donde se
aprende teéricamente como llevar a cabo un proyecto de emprendimiento. Si bien es cierto
gue pensar que ser exitoso con un emprendimiento, y mas aun de base tecnoldgica, es
cuestién de seguir una receta pre definida, es una gran equivocacion, el proceder metédico
permite tener una vision y analisis mejor estructurado y evaluado, lo que potencia los
procesos creativos e innovadores, aumentando las probabilidades de éxito del

emprendimiento.

En el presente capitulo se pretende traer los conceptos basicos de las metodologias
conocidas del emprendimiento en tecnologia. En la primera parte, se exponen
metodologias y guias tradicionales de emprendimiento, desde la idea hasta la empresa.
En la segunda parte, se explora metodologias posteriores surgidas a partir de los vacios
encontrados en lo tradicional, con enfoques y maneras de pensar distintas.Por Gltimo se
concluye haciendo una comparacion entre las dos metodologias, aspectos en comin y en

diferencia, ventajas y desventajas, etc.

4.1 Metodologia de emprendimiento en tecnologia
tradicional

Las metodologias de emprendimiento de base tecnolégica tradicionales mas completes,
abarcan todo el ciclo de vida, desde la idea hasta la ejecucién y consolidacién de una

empresa sostenible.
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Se han identificado cuatro etapas del emprendimiento, enumeradas a continuacion:

1. Identificacién de oportunidades, conceptualizacion y estrategias:

En la primera etapa, el emprendedor conforma un equipo de trabajo, identifica
oportunidades y hace un disefio conceptual construyendo una vision y un modelo de
negocio; de igual manera, disefia estrategias competitivas y de innovacién a utilizar para
conquistar el mercado. Se podria decir que es un estudio de pre factibilidad en donde
deben existir multiples ideas a evaluar, abundantes iteraciones y mucho aprendizaje; es

decir, la perspectiva debe ser amplia y diversa.

2. Formacién y planeacién del emprendimiento:

En esta etapa se realizan unos analisis mas profundos y focalizados, y se desarrolla un
plan de negocios muy estructurado a partir de los modelos desarrollados en la etapa
anterior. Por otro lado, en esta etapa inicia el desarrollo de producto y el ciclo conocimiento
- aprendizaje - disefio que permite al equipo emprendedor refinar tanto su producto como

su plan de negocio.

3. Planeacion detallada del funcionamiento del emprendimiento

Para este momento, el emprendimiento ya debe ser lanzado y estar funcionando y
financiado. Es aca en donde se hace la planeacién empresarial para dar el paso de un
emprendimiento o proyecto de empresa a una empresa como tal. Algunas de las
actividades importantes en esta etapa son el plan de mercadeo y ventas, estructura

organizacion y planes operacionales, entre otros.

4. Financiamiento y posterior ejecucion del emprendimiento:

Una vez la empresa esta funcionando, generando facturacion, se debe pensar en el
modelo financiero de la misma para lograr su sostenibilidad, y eventualmente, rentabilidad
a los inversionistas y fundadores. Por otro lado, es necesario disefiar un plan de

financiacién de crecimiento de la compafia.
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Una vez la compafiia sea sostenible en el tiempo, desde el punto de vista de mercado,
operacion y financiacion, podra empezar un nuevo ciclo de innovacion y trabajar en

mejoras 0 nuevos productos, servicios, mercados o planes de negocio para generar valor.

4.1.1 Etapa 1: ldentificacion de oportunidades, conceptualizacion
y estrategia

Identificacion y evaluacién de oportunidades:

El primer paso para estructurar un emprendimiento es identificar una oportunidad de
mercado. En términos practicos, todo problema puede verse como una oportunidad; sin
embargo, el asunto es encontrar una buena oportunidad. Un buen emprendedor se
caracteriza por encontrar una buena oportunidad donde los demas no la ven. Por otro lado,
encontrar una oportunidad puede resultar facil comparado con el proceso de evaluarla.
Algunos consideran que estar en la linea de negocio, en el lugar adecuado, en el momento

adecuado, es la mayor fuente de buenas oportunidades.

Un procedimiento estructurado a utilizar en la bisqueda de oportunidades se expone a

continuacion:

Identificar las capacidades y pasiones del emprendedor o emprendedores.
Identificar una oportunidad

Evaluar la oportunidad

Punto de inflexion: Actuar sobre esa oportunidad o buscar otra

Generar un concepto

I T o

Evaluar el concepto con potenciales clientes e inversionistas

Algunas caracteristicas de una oportunidad atractiva pueden ser:

e Temporalidad, un problema o necesidad actual;
e Soluble, que puede ser resuelto en el futuro cercano con recurso asequibles.
¢ Importancia, el cliente estima el problema importante; Rentable, el cliente es seguro
gue pagara por la solucion,
e Contexto favorable, en cuanto a regulacion o situaciéon de la industria.
Una vez identificada una oportunidad atractiva, es necesario evaluarla mediante el

siguiente procedimiento:
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1. Capacidad: ¢es la oportunidad consistente con el conocimiento, la experiencia
y la capacidad del equipo emprendedor?

2. Novedad: ¢el producto o servicio tiene algo de novedoso o diferenciador?, ¢el
producto o servicio crea suficiente valor al cliente para que esté interesado en
pagar por él?

3. Recursos: ¢Puede el equipo emprendedor conseguir los recursos suficientes,
tanto financieros como fisicos y humanos para llevar a cabo el emprendimiento?

4. Retornos: ¢Puede el producto ser producido a un costo tal que genere
ganancias, luego de analizar los posibles precios de mercado? ¢la posible
rentabilidad es consistente con el riesgo?

5. Compromiso: ¢estd el equipo emprendedor comprometido con el
emprendimiento? ¢estan apasionados con la idea de emprender un nuevo
negocio a partir de esta oportunidad?

Si algunas de las anteriores consideraciones no son satisfactorias, es fuertemente

recomendable volver a empezar y evaluar otra oportunidad.

Conceptualizacion:

Una vez seleccionada la oportunidad a trabajar, es importante generar un concepto que
permita establecer por escrito de que se trataria el nuevo emprendimiento en términos
generales. Los elementos que minimamente deberia contener un concepto son: Explicar
el problema o la necesidad encontrada e identificar puntualmente el potencial cliente,
explicar la solucion propuesta y por qué se considera como la mejor para el problema en
especifico, y por ultimo, explicar por qué el cliente pagara por la solucién. Una
recomendacién es construir lo que se conoce como una “historia del negocio” en donde, a
manera de cuento, se narre la situacién actual, el problema o necesidad, el desafio o
dificultad que implica solucionar el problema, y la solucién propuesta como la mejor posible.
Tanto la historia del negocio como el concepto seran muy utiles para evaluar la oportunidad
entre el equipo emprendedor, mentores, amigos, familiares, potenciales clientes o

inversionistas y expertos del sector o industria que se piensa trabajar.
Construccion de vision y modelo de negocio:

Una vez la oportunidad sea seleccionada, es necesario crear una vision. Una vision es una

declaracion informada y de avanzada con el propoésito de definir el destino a largo plazo
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de la futura firma. Las visiones exitosas proveen una direccion o camino que seguir. Debe

ser clara, consistente, Unica y especial para la empresay llena de significado.

Una vez se ha establecido el norte a seguir, se procede a establecer un modelo de negocio.
Un modelo se define como un esquema tedrico de un sistema o realidad compleja, que se
elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento. La evidencia
demuestra que una organizacién empresarial, asi sea un start up o emprendimiento nuevo,
es un sistema muy complejo de disefiar, cargado de suposiciones e incertidumbres. En
consecuencia, es necesario elaborar un modelo del negocio, para estudiar su

comportamiento a nivel tedrico, y partir de un nivel de menor complejidad y detalle.

Un formato de modelo de negocio muy popularmente usado fue disefiado por Alexander
Osterwalder, y es conocido como el modelo de negocio CANVAS. Se trata de una Unica
hoja o “lienzo” en donde se bosqueja un modelo de negocio; la metodologia indica que el
modelo debe cambiar una vez se encuentren mejoras a implementar, o se haya surtido un

ciclo de iteracion dentro del disefio empresarial.

Figura 6 Modelo Canvas

The Business Model Canvas

Key Partners @ | Key activities % | value propositions a2 | customerRelationships @ | Customer segments 34

L]

m Strategyzer

strategyzer.com

@eee e

El formato consta de las siguientes secciones:

Propuesta de valor -> Determina el valor que se le va a proveer a los clientes. Valor se
refiere a lo que es valioso, importante o muy Util para los clientes; en términos de negocios,

es el beneficio en términos monetarios y sociales que un cliente recibe por pagar por un
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producto o servicio. La propuesta de valor define a la empresa ante sus clientes. Se pueden
definir los siguientes medios a través de los cuales es posible dar valor a nuestros clientes:
Producto, mejor rendimiento, calidad, caracteristicas, marca, exclusividad, usabilidad, etc;
Precio, justo, transparente, razonable, etc.; Acceso, local, conveniente, en tiempo
razonable, etc.; Servicio, en cuanto a orden, envio, cambio o0 posventa; Experiencia,
emocional, respeto, ambiente, divertido, comunitario, etc. Es importante evaluar si la
propuesta de valor es diferenciadora en el mercado, comparandose con los posibles
competidores directos o indirectos.

Actividades clave -> Se refiere a las actividades a realizar para poder llevar a cabo el plan
de negocios y generar valor a los clientes. Incluye actividades como disefio y desarrollo de
producto, consecucion de proveedores y demas recursos clave, planes de mercadeo, asi

como formalizacion de la compafiia, disefio organizacional, etc.

Recursos clave -> Se refiere a los recursos necesarios para poder llevar a cabo el plan
de negocios y generar valor a los clientes. Entre los que se pueden incluir recursos fisicos
como oficinas, bodegas, etc.; recursos humanos como ingenieros, profesionales de,
gerentes, etc.; recursos financieros como créditos y demas, o incluso recursos de

networking como cadenas de distribucion, clister, y demas.

Socios clave -> Se refiere a las personas o compafiias con las cuales se hace necesario
establecer acuerdos o sociedades para poder llevar a cabo el plan de negocio. Por

ejemplo, proveedores / distribuidores, red de mentores, etc.

Relacion con los clientes -> En esta seccion se expresa como se planea que sea la
relaciéon con los clientes; es decir, que tipo de clientes se planea tener, por ejemplo, cliente

recurrente, cliente de una sola compra, clientes masivos o clientes individuales, etc.

Canales -> Describe la manera mediante la cual los clientes van a conocer vy,
posiblemente, comprar el producto; de igual manera, describe el canal de comunicacion
con el cliente en todo el ciclo de la compra, desde la orden hasta el servicio pos venta o

garantia, pasando por la entrega.

Segmento de clientes -> En esta seccion se enumera para quien se esta creando el
producto o servicio, es decir, quienes ven valor en nuestro producto. Asi mismo, aclara

cual es la segmentacion del mercado y cuales son considerados clientes importantes.
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Estructura de costos -> Es importante preguntarse si el modelo de negocio es de tipo
costo o de tipo valor: de tipo costo se refiere normalmente a propuestas de valor basadas
en optimizacion de costos o acceso a huevos mercados, de baja innovacién y economia
de escala; de tipo valor, se refiere a un negocio focalizado en la propuesta de valor
mediante innovacién y la apuesta a tener posicién de liderazgo en el mercado. Por otro
lado, es importante estimar cuanto seria la estructura de costos fijos de funcionamiento del

negocio, y también la estructura de costos del producto o servicio.

Flujo de ingresos -> Se define en tipo de modelo a usar, por ejemplo, venta de producto,
alquiler, servicio por demanda, servicio por suscripcion, etc. En segundo lugar, se estima
el tipo de precio establecido, fijo o dinamico, y la metodologia de calculo, y por ultimo la

lista de precios del producto.

Estrategia competitiva:

Una vez se han hecho diferentes modelos de negocio y seleccionado el mas conveniente,
se debe establecer una estrategia competitiva; estrategia es un plan o mapa de ruta de
acciones que la empresa va a ejecutar para cumplir sus objetivos. Especificamente para
una start up o emprendimiento en etapa temprana de descubrimiento, es importante
primero identificar y conocer el mercado y su contexto. Para analizar el mercado especifico
en el cual el emprendimiento va a incursionar, es necesario indagar sobre la regulacién,
politicas y aspectos legales del sector, la tasa de crecimiento y su evolucién, el potencial
de facturacion y la rentabilidad promedio, y por ultimo los competidores el tipo de rivalidad

entre ellos.

Una vez hecho este primer andlisis, es prudente iniciar una evaluacién y de fortalezas y

oportunidades, tanto de los competidores como del emprendimiento como tal.

En cuanto al contexto del mercado a incursionar, es importante identificar claramente las
barreras de entrada, que pueden potencialmente: economias de escala, ventajas en costos
independientes de la escala, diferenciacion de producto, regulacion estatal, uso de
patentes, costos de cambio de producto o tecnologia, etc. No menos importante es
identificar todos los factores que puedan distorsionar el libre mercado como corrupcion,

preferencia entre proveedores y clientes, conflictos de interés, etc.

En este punto, se debe tener un conocimiento a fondo del mercado, sus actores y su

contexto, lo que permite establecer una estrategia competitiva para acceder a él.
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Es también muy importante para una start up establecer una estrategia para conseguir
alianzas o socios estratégicos dentro del mercado. Estas alianzas pueden ser establecidos
en todas las direcciones, es decir, con clientes, proveedores, complementos o
competidores; sin embargo, establecer alianzas con competidores pueden ser
interpretadas como una manipulacién del mercado y deben ser manejadas con mucha
precaucion. Las alianzas pueden traer beneficios como mas rapido acceso al mercado,
optimizacion de produccion, aprendizaje de compafilas mas maduras, etc. Entre las
desventajas, se pueden nombrar entrega de participacion en ganancias o de acciones del

emprendimiento, posibles incumplimientos, etc.
Estrategias de innovacion

Como el objeto del presente trabajo es emprendimiento de base tecnolégica, la innovacion
es un factor importante, y casi siempre, presente dentro de la propuesta de valor. Muchos
emprendedores piensan que en general, la firma que lidera en innovacién asegura mejores
beneficios a largo plazo, lo cual no necesariamente es asi. Estos actores son conocidos
como “first movers” o pioneros, y su mayor ventaja es que aseguran la entrada de su
producto al mercado, méas no el éxito del mismo. Sin embargo, deben afrontar los altos
costos de promocionar y establecer el producto, educar a los consumidores y
distribuidores. En cambio, los “followers” o seguidores pueden aprender de las
experiencias de los pioneros, seguir sus pasos y establecer una estrategia de seguidores,
gue les permita entrar al mercado con un producto mejorado u optimizado y a un menor

costo, muchas veces, sacrificando ganancias.

A continuacion se presenta el ciclo de vida de un producto innovador en cuanto a pioneros

y seguidores y su posible flujo de efectivo:
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Figura 7 - Ciclo de vida de un producto innovador
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Establecerse como pionero o0 seguidor esta muy relacionado con la estrategia
seleccionada sobre qué tipo de innovacion se presenta en la compafia: innovacion
incremental: rapida facil y poco costosa mejora continua sobre productos ya existentes;
innovacion arquitectural: dejando conceptos bases de disefio intactos, pero cambiando la
manera en que se interconectan los componentes; innovacion radical o disruptiva: la cual

usa nuevos conceptos y nuevas arquitecturas para crear nuevos productos.

Para establecer una estrategia favorable de innovacion, es necesaria tocar los siguientes
aspectos, en su orden:

1. Factores tecnoldgicos: Viabilidad, desempefio y posibilidad de fabricacién
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2. Modelo de negocio: Visidn, mercado objetivo y propuesta de valor
3. Estrategia: Andlisis de mercado y competidores, ventaja competitiva esperada.
4. Resultados econémicos esperados: Facturacion, rentabilidad, retorno de inversion,

tiempo para ser rentable o punto de equilibrio.

4.1.2 Etapa 2: Formacion y planeacién del emprendimiento

Plan de negocios

En este punto, el equipo de emprendedores ya ha identificado una oportunidad, disefiado
una soluciéon mediante un producto o servicio, disefiado un modelo de negocio que permita
entregar valor a sus clientes, conocido y analizado el mercado y su contexto, asi como sus

competidores; y por ultimo disefiado una estrategia competitiva y de innovacion.

Ahora el equipo busca construir un plan para mitigar todos los riesgos asociados mientras
usa la innovacién para incrementar sus probabilidades de éxito. La creacion de un plan de
negocios consistente es una herramienta muy valorada por los inversionistas,
emprendedores y demas aliados. Este plan es una descripcion de oportunidad, producto,
estrategia, equipo, recursos necesitados, y potenciales rendimientos financieros. Adicional
a esto, la creacioén de disefios, modelos y prototipos de los productos pueden potencializar

la creacion de los productos.

Un plan de negocios, en general, contiene lo siguiente:

1. Resumen ejecutivo: En no mas de media pagina, resumir el plan en cuanto a
descripcién y resultados esperados.

2. Andlisis de oportunidad: calidad en términos de rentabilidad y potencial de

crecimiento.

Visién, mision, objetivos y conceptualizacion clave.

Contexto del mercado

Estrategia: mercadeo y operacion

Organizacioén: Estructura, cultura, talento

Equipo de emprendedores: capacidades y compromiso

Plan financiero: Supuestos, flujo de caja y modelo de rentabilidad

© © N o g~ W

Recursos requeridos: Financieros, fisicos, humanos.
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10. Riesgos e incertidumbres y sus planes de mitigacion y accion.
11. Retornos financieros: Retorno de la inversion
12. Ganancias: Retornos de efectivo esperados a largo plazo para inversiones y
emprendedores.
El plan de negocios es el desarrollo al detalle del modelo de negocios implementado en
etapas anteriores. Normalmente, el plan de negocios va acompafiado de un estudio de

mercado y de un prototipo comercial 0 modelo del producto.

Los planes de negocios normalmente son documentos muy bien estructurados y
sustentados, elaborados en un lenguaje financiero y administrativo de alto nivel, que le
permite principalmente al inversionista visibilizar la viabilidad del emprendimiento y su
posible beneficio al participar en el mismo. Cabe aclarar que los principales y primeros
inversionistas son los mismos emprendedores; por ende, son los primeros interesados en

tener un plan de negocios soélido y consistente.
Conocimiento, aprendizaje y disefio:

El conocimiento es poder; su creacién y buena administracion puede derivar en la creacion
de aplicaciones y productos novedosos. Los nuevos emprendimientos crecen fortalecidos
a partir del aprendizaje y la adaptabilidad a nuevos desafios y oportunidades. En
consecuencia, es importante establecer en una compafiia de tecnologia, incluso por nacer,
un ciclo sistematico de gestién del conocimiento y aprendizaje, tal como se ve en la figura
8.

Esta iteracién o ciclo sistematico de aprendizaje es esencial para el éxito, y debe ser tenido

en cuenta dentro de la organizacion
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Figura 8 Conocimiento, aprendizaje y disefio
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4.1.3 Etapa 3: Planeacion detallada del funcionamiento del
emprendimiento

En este punto, el plan de negocios ha sido establecido y refinado, se cuenta con un capital
semilla, y el emprendimiento ha comenzado a desarrollar su producto. La creacion de un
plan de mercadeo y ventas se basa en el conocimiento del mercado realizado
anteriormente. Se establecen clientes objetivos, precios, comunicaciones, accesos,
soporte, etc. De manera paralela, es necesario establecer un plan de operacioén, que puede
incluir por ejemplo, red de proveedores, produccion, logistica, distribucion, etc. Esta etapa
ya hace parte de un momento del emprendimiento maduro, el cual no es muy pertinente

para la presente tesis, por tanto no se trata en profundidad.

4.1.4 Etapa 4: Financiamiento y construccion de una empresa

El emprendimiento debe tener un modelo claro de ingresos y un camino hacia la
rentabilidad; una vez fundado y operando, el equipo debe estar continuamente evaluando
el plan de negocios, y si es necesario, modificarlo para adaptarlo a condiciones cambiantes

del entorno.



73

4.1.5 Fuentes de financiacion

Uno de los méas esenciales componentes para poder llevar a feliz término un
emprendimiento es indudablemente la financiacion. Los emprendimientos de base
tecnoldgica requieren recursos para poder ejecutar sus planes de negocio. El tiempo al
mercado no siempre es tan corto como se quisiera, por tanto, los primeros periodos del
emprendimiento, solo se registraran egresos y cero ingresos, lo que precisa de

financiacion.

La financiacion requerida para un emprendimiento es considerada de alto riesgo, pero
también, de alta rentabilidad. Algunas de las fuentes de financiacion pueden ser de los
mismos fundadores, amigos y familiares, individuos ricos o &angeles inversionistas,
inversiones realizadas por pequefias empresas, inversiones realizadas con fondos
publicos, capitales de riesgo o venture capitals, banca tradicional, inversiones realizadas

por compariias establecidas, entre otros.

La metodologia tradicional establece tres etapas de financiamiento (BYERS, 2010):

1. Etapa de fundacién: Emprendedores empiezan con las primeras etapas
conceptuales y de modelado que no requieren muchos recursos. Se financia
normalmente con recursos propios.

2. Etapa de semilla: Requiere un capital inicial para llevar a cabo actividades clave
y validar el plan de negocios en el mercado.

3. Etapa de crecimiento o aceleracion: El emprendimiento ha validado su producto
en el mercado, pero requiere recursos para crecer aceleradamente.

4, Etapa de cosecha: El emprendimiento ha logrado el éxito, y es hora que los
inversionistas de las anteriores etapas y fundadores recojan los frutos, mediante
dividendos o salida a bolsa.

La literatura sugiere que para cada etapa, el emprendimiento o start up debe ir a lo que se
conoce como rondas de financiacién, y encontrar inversionistas para continuar con el

proceso.
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4.2 Metodologias no tradicionales: Lean Startup

Lean Start up es una metodologia de emprendimiento creada por Eric Ries, basado en en
la filosofia Lean Manufacturing de los ingenieros de Toyota. En términos generales, la
idea es obtener la menor cantidad de desperdicio posible, en tiempo y en dinero, para

cumplir con tu objetivo.

Tradicionalmente los emprendedores han sido reacios a implementar practicas de
administracion en etapas tempranas de un emprendimiento, con el miedo a que se
incremente la burocracia y afecte la creatividad. Como resultado, muchos emprendedores
han tomado la actitud “just do it” o “solo hazlo”, evitando toda forma de administracion,
procesos o disciplina. Desafortunadamente, esta aproximacion conduce al caos mas
frecuentemente que al éxito. La evidencia histérica demuestra que no tener una
metodologia o plan que guie el emprendimiento no es la soluciébn a obtener mejores
resultados y mas rapidos; el problema es tener o no una metodologia, es problema es tener
la metodologia equivocada. En respuesta a esta situacion, se propone esta metodologia

Lean o ligera (Ries, 2011).
Las bases de lean startup

Lean startup toma su nombre de la revolucion de lean manufacturing que Taicchi Ohno y
Shigeo Shingo han creado en Toyota. Un pensamiento magro o liviano - Lean — esta
alterando radicalmente la manera en que las cadenas de valor y los sistemas de

produccion funcionan.

El lean start up adapta todas esas ideas al contexto de emprendimiento, proponiendo que
los emprendedores juzguen su progreso diferente comparado con otros tipos de

emprendimiento.
Una teoria de emprendimiento deberia:

e Tratar de todas las funciones de las etapas tempranas de emprendimiento: vision
y concepto, desarrollo de producto, mercadeo y ventas, escalabilidad, asociacion y
distribucion, organizacion.

e Proveer un método de medicibn de progreso en el contexto de extrema

incertidumbre
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e Dar alos emprendedores una guia clara de que decisiones tomar, de si 0 no hacer
inversiones en un proceso, formular, planear y crear infraestructura, cuando ir solo
0 con asociados, cuando responder a realimentaciones o seguir con la vision inicial,
y cuando y como invertir en escalabilidad.
e Pero sobre todo, debe permitir al emprendedor hacer predicciones probables y
evaluables.
De acuerdo a este enfoque, el objetivo principal de un emprendimiento es descifrar el
producto correcto a construir — es decir el que los clientes quieren y estan dispuestos a

pagar — tan rapido como sea posible.

Lean start up es un nuevo punto de vista sobre como desarrollar e innovar nuevos
productos que enfatiza en las iteraciones rapidas y conocimiento del cliente, una vision

inmensa y una gran ambicién, todo al mismo tiempo.

A continuacion se expone ampliamente la metodologia y sus estrategias.

4.2.1 Parte 1: Vision

El método lean est4 disefiado para ensefiar como conducir un emprendimiento. En vez de
hacer planes complejos que estdn basados en miles de suposiciones, se puede hacer
constantes ajustes con un timon llamado: Lazo de realimentacion Construye — Mide -

Aprende.

Figura 9 Pirdmide de Lean Start Up
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Los emprendimientos deben tener un norte fijo, un destino en mente: crear un negocio
floreciente que cambie el mundo: a esto se le llama vision. Para lograr esta vision, las start
up usan una estrategia, que incluye un modelo de negocio, mapa de ruta de producto,
punto de andlisis de competidores y socios potenciales, ideas acerca del consumidor, etc.
El producto, por tanto, es el resultado final de la ejecucion de esa estrategia.

Si el principal objetivo de un emprendedor es construir una corporacion bajo condiciones
de extrema incertidumbre, su mas vital funcion es aprender. Se debe aprender la verdad
acerca de que elementos de la estrategia estan funcionando para conseguir la vision y
cuales son una locura. Debemos aprender que es lo que los clientes realmente quieren, si
se esta 0 no en el camino correcto hacia un negocio sostenible. El concepto es “validated
learning” o aprendizaje validado, consiste en un riguroso método para demostrar progreso
cuando se estd embebido en un ambiente de extrema incertidumbre. Es més concreto,
mAas preciso y mas rapido que los prondésticos de mercado o los métodos clasicos de planes
de negocios, segun los adeptos de esta metodologia.

Valor vs Desperdicio

¢, Qué cantidad de tiempo y dinero que se invierte va a generar valor, y que cantidad
desperdicio? El pensamiento lean define valor como proveer beneficios a los clientes, todo
lo demas es desperdicio. La manera apropiada de pensar en productividad en una start
up, no en términos de cuantos aparatos se han construido, sino en términos de que tanto

“validated learning” se ha conseguido con el trabajo realizado.
Experimentacion:

Una de las estrategias de la metodologia es “piensa en grande, empieza pequefio”. Esto
quiere decir que para lograr cambios a largo plazo, es necesario experimentar
inmediatamente. La experimentacion traida del método cientifico es la actividad mediante
la cual se pone a prueba una hipétesis. La vision, por tanto, debe descomponerse en dos

hipotesis: Hipotesis de valor e hipétesis de crecimiento:

Hipétesis de valor - > Prueba si el producto o servicio realmente entrega valor a los clientes

una vez sea usado.
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Hipotesis de crecimiento -> Prueba como los nuevos consumidores descubrirdn el

producto o servicio, para asi hacer crecer el emprendimiento.

Un experimento es mas que solo tedricamente una investigacion, es también un primer
producto. Un enfoque en esta direccion es el usado por KODAK, cuyo director de producto,
al empezar a explorar un nuevo desarrollo, hace las siguientes preguntas a su equipo de

trabajo:
1. ¢Los consumidores reconocen que tienen un problema que estan interesados
en resolver?
2. Si existe una solucién, ¢ los clientes la comprarian?
3. ¢ Los clientes la comprarian a nosotros?
4, ¢, Podemos construir esa solucién para ese problema?

Mediante estas preguntas de investigacion, ponen a prueba las diferentes hipétesis dentro
del proceso creativo o intra - empresarial de la compafia (Ries, 2011).

4.2.2 Parte 2: Dirigir

Una start up es un catalizador que convierte ideas en productos. Como los consumidores
interactian con esos productos, ellos generan realimentacion y datos. Los productos
construidos en una start up son realmente experimentos; el aprendizaje sobre cémo
construir un negocio sostenible es el resultado de esos experimentos. Para una start up,
esa informacién es mas importante que ddlares, premios 0 menciones en la prensa, porque
pueden influenciar y reformar el siguiente conjunto de ideas. El start up debe seguir el lazo

de realimentacién Construye — Mide - Aprende:
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Figura 10 Lazo de realimentacion Construye - mide — aprende

APRENDIZAJE CONSTRUCCION

INFORMACION PRODUCTO

MEDICION

(Ries, 2011)

Este diagrama es la parte centrar de la metodologia Lean. El principal objetivo del dirigente
del start up es minimizar el tiempo total a través de este lazo de realimentacién. Aprender

donde y cuando invertir energia, resulta en ahorrar tiempo y dinero.

Es por esto que se deben concentrar las energias en construir lo que se conoce como un
producto minimamente viable o Minimum viable product (MVP), definido como la version
del producto que posibilita tener una vuelta completa del el lazo de realimentacién
Construye — Mide - Aprende, con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo de desarrollo.
Una vez se ha completado la vuelta entera al lazo, se debe afrontar la pregunta mas dificil
gue cualquier emprendedor debe enfrentar: si se pivotea la estrategia inicial o se
persevera. La metodologia lean crea compafiias de capital eficiente porque permite a las
start up reconocer que hay que pivotear mas temprano, creando menos desperdicio de

tiempo y dinero.
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Un producto minimamente viable ayuda a los emprendedores a iniciar el proceso de
aprendizaje tan rapido como sea posible. El objetivo de MVP es empezar el proceso

aprendiendo, no terminandolo aprendiendo como es tradicional.

A diferencia de un prototipo o concepto, un MVP no solo esta disefiado para dar respuesta
en cuanto al disefio de producto o aspectos técnicos, su principal objetivo es probar
fundamentalmente la hip6tesis de valor.

Contabilidad de innovacién o Innovation accounting:

La creacion de un MVP requiere un esfuerzo adicional: la capacidad de evaluar su impacto.
A esto se refiere el paso de “medicién” en el lazo de realimentacién Construye — Mide -
Aprende, en donde el principal desafio es responder a la pregunta si el producto

desarrollado esta generando real progreso.

La medicién y uso de la contabilidad de innovacién permite a las start up probar
objetivamente que ellas estan aprendiendo como crecer un nhegocio sostenible.
Contabilidad de innovacién empieza transformando los “saltos de fe” (leap of faith, es
decir, las principales suposiciones con las que se construye la visibn y se empieza) en un

modelo financiero cuantitativo.
Contabilidad de innovacién funciona en tres pasos:

1. Usar un producto minimamente viable para establecer datos reales del estado
actual del emprendimiento.
2. Intentar sintonizar o ajustar el motor desde la linea base ideal. Esto puede tomar
varias iteraciones.
3. Una vez se haya optimizado el producto, la compafiia alcanza un punto de
decision: pivotear o perseverar.
En términos practicos, la evaluacién de un MVP se debe hacerse entre el mismo equipo
emprendedor y con contacto directo con potenciales clientes e inversionistas, junto a un

conjunto de pruebas y casos de uso previamente establecidos.
Optimizar vs. Aprender

Los ingenieros, disefiadores y profesionales de mercadeo estan preparados para optimizar
procesos; por ejemplo, los ingenieros buscan optimizar el producto para que sea mejor y

mas eficiente. Sin embargo, estas herramientas no funcionan de la misma manera en una
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start up; si se esta construyendo el objeto equivocado, optimizar el producto o su mercado
no conducira a mejores resultados. En consecuencia, el emprendimiento debe medir
progreso contra evidencia de que un negocio sostenible puede ser construido alrededor
de sus productos.

Pivotear vs. Perseverar

Al usar la metodologia de contabilidad de innovacion, el emprendimiento puede darse
cuenta a tiempo de la aceptacion de su producto en el mercado, y por tanto, llevar a cabo
pivotes mas rapidos cuando fuese necesario. El decremento de la efectividad en los
experimentos del producto y en general, la percepcion de que el desarrollo del producto

debe ser mas productivo son sintomas de que se debe pivotear.

Un pivote es un cambio de direccion dentro del emprendimiento, que no necesariamente

es radical, sino mas, medido y puntual. Dentro de los tipos de pivotes, se pueden nhombrar:

e Zoom in: lo que era considerado una caracteristica simple del producto, se
convierte en un producto completo.

e Zoom — out: cuando una sola caracteristica es insuficiente para soportar un
producto como tal. Lo contrario al pivote zoom in.

e Segmento de consumidor: la hip6tesis de producto es parcialmente confirmada,
resolviendo el problema, pero para consumidores diferentes a los que
originalmente fue desarrollada.

¢ Necesidad del cliente: se evidencia que el problema a resolver no es importante
para el cliente, sin embargo, se descubren nuevas necesidades o problemas a
resolver.

e Plataforma: un cambio de aplicacion a plataforma, o viceversa.

¢ Arquitectura de negocio: Cambiando de altos margenes - bajos volumenes a bajos
margenes altos voliumenes, o viceversa.

e Captura de valor: Se refiere a modelos de facturacion.

e Motor de crecimiento: cambiar de motor de crecimiento entre viral, pegajoso y
crecimiento financiado.

e Canal: se refiere al mecanismo mediante el cual la compafiia entrega sus productos
a sus clientes.

e Tecnologia: resolver el mismo problema, pero con el uso de otra tecnologia distinta.
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4.2.3 Parte 3: Acelerar

De acuerdo a esta metodologia, se empieza desde una vision, construyendo una estrategia
para llegar a un MVP, el cual es evaluado teniendo en cuenta la contabilidad de innovacion,
obteniendo aprendizaje necesario para tomar la decision de pivotear o perseverar.
Después de varias iteraciones de este lazo de realimentacion Construye —Mide - Aprende,
resultara un producto aceptado por el mercado, y adquirido por los consumidores, lo que
permitira al emprendimiento tener flujo de efectivo y empezar a consolidarse como una
empresa. En esta etapa de aceleracion, la metodologia lean también advierte que es
necesario estar evaluando constantemente que actividades generan valor y cuales
desperdicio, lo que le permitird a la empresa crecer sosteniblemente, sin sacrificar la

agilidad y velocidad que es la esencia de un emprendimiento basado en innovacion.

4.3 Conclusiones

Las metodologias tradicionales de emprendimiento en tecnologia estan disefiadas para
ecosistemas de emprendimientos desarrollados y maduros, con una alta capacidad de

financiacién, como por ejemplo, sillicon valley en California.

Su enfoque le da la méaxima importancia a hacer todo lo necesario para conseguir
inversionistas, muchas veces dejando atras la verdadera esencia de un emprendimiento

gue es el producto.

Las metodologias son claramente descritas e intuitivamente se pensaria que son faciles
de implementar; sin embargo, para el caso de un emprendimiento de base de tecnoldgica
e innovador se torna muy complicado. La gran cantidad de incertidumbre produce
supuestos a lo largo y ancho del plan de negocios, lo que lo vuelve, probablemente poco
sustentado. En este panorama, disefiar un plan Gtil se torna todavia mas complejo y

costoso, con el riesgo de que al final se obtenga algo inverosimil y alejado de la realidad.

Por otro lado, se evidencia la poca atencion que se le presta al producto o servicio base
del plan de negocios; se habla de prototipos y conceptualizacion, pero nunca se determina
una metodologia de aproximacion al mercado. Esta validacion se realiza al finalizar el ciclo
de emprendimiento, una vez se han hecho cuantiosas inversiones en tiempo y dinero, lo

gue se traduce en el éxito o fracaso total.
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Entre las cosas positivas, se resalta la creacién de manera metodoldgica de una vision,
una concepcion y un modelo de negocio, antes de cualquier cosa. Estas etapas tempranas
son esenciales y deben ser tomadas muy en serio, incluso antes de generar prototipos o

validar el mercado.

La esencia de un emprendimiento no es tanto una idea, sino una visién. Una vision clara,
un compromiso inquebrantable y una pasion por el oficio son los componentes del éxito a

largo plazo.

Las metodologias modernas como lean start up estan mas orientadas a validar el producto
en el mercado, antes de planear el disefio estructural de una empresa. Sin embargo, no
tiene una metodologia estructurada en las etapas tempranas, y en ocasiones, se sienten
vacios metodolégicos en algunas de las actividades o procedimientos que la componen,

en donde no es muy claro el camino a seguir.

Sin embargo, las metodologias livianas tienen un enfoque de “capital eficiente” de
inversion, lo que las hacen muy atractivas en ecosistemas con restricciones de

financiacion.
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5.Metodologia integral para el
emprendimiento de base tecnoloégica en
sistemas embebidos digitales en Colombia

En el presente capitulo se expone a detalle la metodologia integral propuesta, a partir de
lo tratado en capitulos anteriores, en cuanto a evidencia experimental y estado del arte de

la teoria de metodologias relacionadas.

En primer lugar, se enumeran las condiciones y desafios que la metodologia debe afrontar,
a partir de la caracterizacién del ecosistema de emprendimiento innovador realizado en el
capitulo 1. En segundo lugar, se presenta la descripcion general de la metodologia, sus
alcances y limites, sus objetivos esenciales, asi como su arquitectura macro y
generalidades. Por ultimo, se expone la metodologia como tal, en una manera secuencial

y algoritmica que permite seguirla de manera ordenada y sistematica.

5.1 Ecosistema de emprendimiento dinamico innovador
en Colombia

La siguiente figura resume las conclusiones encontradas en el capitulo 1 correspondiente
a la caracterizacion del ecosistema:
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Figura 11 Resumen ecosistema EDI en Colombia
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de alto riesgo

Gobierno

No llega a impactar a una porcién
significativa de los

emprendedores
Los actores del ecosistema son:
. Emprendedores
. Sector productivo
. Universidades y Centros de investigacion

. Apoyo financiero y empresarial
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. Gobierno
Y los factores medio ambientales del ecosistema son:

. Mentalidad y Cultura
. Entorno macro econdémico y libre mercado
. Reconocimiento social

Los actores son analizados en cuanto a sus fortalezas y debilidades encontradas en los

estudios analizados.

5.1.1 Actores: Andlisis de fortalezas y debilidades

La mayor fortaleza del ecosistema es una sociedad joven, altas tasas de preferencia por
emprender, de emprendedores y de empresarios nuevos, tal como lo evidencia los
estudios de la GEM (Capitulo 1). Se percibe por parte de los emprendedores en
encuestas realizadas que el sector productivo esta siendo consciente de la importancia de
la innovacion en sus organizaciones, lo que en consecuencia hace al “Sector productivo”
un actor cada mas fortalecido dentro del ecosistema. Asi mismo, la calidad de la educacion
en las universidades, y el fortalecimiento de los centros de investigacion ha tenido una
mejora en los ultimos afios, pero es todavia un actor con mucho potencial de mejora en el
futuro cercano. De manera similar, el “Gobierno” ha tenido la intencién de ser mas activo
en el ecosistema, mediante la creacién de agencias como iNNpulsa, pero segun encuestas
realizadas a los emprendedores, todavia su impacto en el ecosistema no es significativo.
Por ultimo, las entidades y personas que tienen el rol de financiamiento son un eslabén
débil del ecosistema. A pesar de algunas iniciativas gubernamentales en este sentido, el
ecosistema necesita financiamiento mayoritariamente privado, mediante la creacion de un
mercado de capitales de alto riesgo, tal como sucede en otros ecosistemas en el mundo.
En cuanto al rol de apoyo en emprendimiento y administracién de nuevas empresas, el
ecosistema se ha visto fortalecido mediante iniciativas de incubacion y fomento
empresarial, promovido por entidades como las Camaras de Comercio, ParqueSoft,
TecnoParque, Ruta N, HUB Bogotd, entre otros; sin embargo, las anteriores estdn muy
enfocadas en emprendimientos basados en productos de software como apps o

plataformas basadas en la movilidad de internet.
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5.1.2 Medio ambiente: Analisis

En general, el medio ambiente es favorable. Colombia es una economia de tamafo
intermedio, en crecimiento y con un alto potencial de desarrollo. Se cuenta con un libre
mercado: acceso a mercados globales y locales sin restricciones. El pais cuenta con bajo

nivel de barreras normativas y regulatorias

Entre las debilidades encontradas resalta los altos niveles de corrupcién tanto publica
como privada que pueden llegar a distorsionar las reglas de libre mercado.

En cuanto al reconocimiento social, segun los estudios realizados, Colombia es una
sociedad que reconoce y premia las actitudes emprendedoras en general; sin embargo,
nuestra sociedad debe avanzar en cuanto a la respuesta ante la toma de riesgo y el
siempre posible fracaso.

El tercer aspecto, relacionado con la cultura y mentalidad, los emprendedores colombianos
se caracterizan por su pasion y compromiso, pero también por su bajo conocimiento

gerencial y administrativo, aspecto por mejorar.

5.1.3 Conclusiones: Desafios parala metodologia integral

La metodologia integral estd enfocada en sacar el maximo provecho a los aspectos
favorables o fortalezas del ecosistema, y generar estrategias sobrepasar las barreras
puestas por los aspectos no tan favorables o debilidades. En resumen, la metodologia

integral esté disefiada para:

1. Tener un enfoque hacia clientes B2B

Funcionar con bajos niveles de financiacién en etapas tempranas

3. Fortalecida ante un mercado globalizado y en libre competencia con todo el
mundo
4, No contar con apoyo estatal, ya que las probabilidades de obtenerlo son bajas.

Fomentar el asocio o consejeria de universidades, centros de investigacion y
redes de apoyo empresarial como incubadoras o aceleradoras.
6. Establecer estrategias definidas en ambas, innovacion de producto e

innovacioén de planes de negocio.
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7. Fomentar como ventaja competitiva el mejor ajuste a la necesidad, mejor

calidad y mejor servicio.

5.2 Caracteristicas Generales de la Metodologia integral

La metodologia se define como “integral”, ya que involucra aspectos de emprendimiento,
disefio de producto, disefio de ingenieria y disefio de sistemas embebidos, de tal manera
gue se convierta en una hoja de ruta para los ingenieros interesados en generar un start
up o emprendimiento de base tecnolégica basado en sistemas embebidos digitales. Sin
embargo, la metodologia integral es limitada dentro del ciclo de vida de un emprendimiento
dindmico innovador, acotada entre el descubrimiento hasta el crecimiento inicial, es decir,
desde la conformacién del equipo emprendedor y las etapas de previas, hasta lograr un
flujo de ventas sostenible del producto en el mercado. En el siguiente diagrama puede

verse mas claramente la anterior acotacion de la metodologia:

Figura 12 Acotacion de la metodologia integral dentro del ciclo de vida de una start up

ACELERACION I ESTABILIDADI RE
- ACELERACION

Ventas DESCUBRIMIENTO |  crecimiEnTO
i INICIAL

3.
Dllo. de
producto

Flujo de ventas Tiempo

sostenible

Descubrimiento
de producto

Creacion equipo
de emprendedores
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Etapas posteriores dentro del ciclo de vida empresarial estan mas relacionadas con
competencias gerenciales, de escalabilidad y crecimiento, es decir, en convertir una start

up o emprendimiento en una empresa.

5.2.1 Objetivos de la metodologia

El objetivo de la metodologia integral es guiar el proceso de generacién y ejecucion de un
proyecto de emprendimiento de base tecnoldgica en sistemas embebidos digitales,
logrando el primer objetivo de un start up o emprendimiento: validar un producto en el
mercado con la venta del mismo; teniendo presente las fortalezas y debilidades del EDI en
Colombia.

El principal objetivo de esta metodologia no es, por tanto, generar los planes o
documentacion necesaria para conseguir financiacion; tampoco ganar concursos de
emprendimiento ni convocatorias publicas de capital semilla a proyectos productivos. No
es objetivo tampoco construir un dispositivo de tecnologia basado en sistemas embebidos,

ni su optimizacion.

5.2.2 Flujo de disefio

Como se puede ver en la figura 12, la metodologia se divide en tres etapas:

1. Visién: Construccion de una vision y conceptualizacion del producto y modelo
de negocio. En esta etapa se trae conceptos y procedimientos de metodologias
tradicionales de emprendimiento en tecnologia.

2. MVP: En esta etapa, se construye un MVP o Prototipo minimamente viable para
asi, usando el lazo de construye-mide —aprende, de las metodologia Lean start
up validar el producto con el cliente.

3. Desarrollo de producto: Por ultimo, se afronta el disefio y desarrollo de producto
comercializable, en donde se aplican metodologias de disefio embebido de
vanguardia, incluyendo conceptos de métodos agiles de desarrollo de software

e ingenieria econémica del modelo de negocio.
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Figura 13 Flujo de disefio - Metodologia integral

Equipo emprendedor

Vision y estrategias

Informacion y
definicion: MVP

3. Dllo. de
producto

Producto

Si se realiza un andlisis de caja negra de la metodologia, la entrada del sistema es el
equipo emprendedor. La primera tarea de un emprendedor es conformar un equipo. Este
equipo debe ser inter disciplinario en el sentido de que se tengan roles definidos con
ambas: capacidades para desarrollar productos y capacidades para desarrollar clientes.
La salida es un producto innovador validado en mercado mediante ventas sostenibles. La
metodologia integral a su vez se ve afectada por el ecosistema de emprendimiento en
donde se aplica.
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Figura 14 Andlisis de caja negra - Metodologia integral

Caracterizacion EDI en Colombia

Producto con ventas
sostenibles

Equipo
emprendedor

Metodologia Integral

>

5.2.3 Etapa 1: Vision

En la primera etapa de la metodologia, una vez el equipo emprendedor ha sido
conformado, se debe iniciar con el proceso de emprender.

El primer paso es identificar y evaluar oportunidades. Una vez detectada, se construye una
visibn y modelo de negocio, acompafiado de estrategias competitivas y de innovacion. Se
podria decir que es un estudio de pre factibilidad en donde deben existir maltiples ideas a
evaluar, abundantes iteraciones y mucho aprendizaje; es decir, la perspectiva debe ser

amplia y diversa.

Evaluar oportunidades: Métodos tradicionales

De acuerdo a metodologias tradicionales, la oportunidad es identificada facilmente, ya que
en términos generales, cualquier problema viene acompafiado de una oportunidad. El
desafio esta en evaluar esa oportunidad. A continuacibn se resume un cuadro de

evaluacion propuesto en la literatura:



91

Tabla 6 Evaluacion tradicional de oportunidades

Oportunidad:

Atractiva por: (De 0 a 5) Evaluacién: Si o no
Temporalidad: Capacidad?
Soluble: Novedad?
Importante: Recursos?
Rentable: Retornos?
;c:/r::;ﬁa: Compromiso del equipo?
Total: Aprobacion:

La seccion de la izquierda tiene como objetivo obtener una calificacion numérica de que
tan atractiva puede ser esa oportunidad con respecto a otra. La seccién de la derecha es
una lista de chequeo de factibilidad; si alguno de estos items se considera que no es

satisfactorio, se debe considerar seriamente en desechar la oportunidad.

Esta metodologia de evaluacion, aunque metodolégicamente parece estar muy bien
estructurada y sustentada, la realidad es que en la practica se torna dificil de ejecutar sin
caer en un océano de supuestos. Es pertinente recordar el contexto en que se encuentra
el equipo emprendedor al iniciar su emprendimiento; seguramente no tienen muchos
recursos y pocos conocimientos del mercado, pero si mucho conocimiento técnico. Su
acceso a clientes es limitado y estan en una etapa de descubrimiento de oportunidades.
Entonces, ¢bajo qué criterios puede calificar que tan atractiva o no es una oportunidad?
La respuesta es bajo muchos supuestos que generan un grado altisimo de incertidumbre
del proyecto en su etapa mas critica de cimentacién. Basados en el supuesto de que el
equipo emprendedor tiene amplio conocimiento del mercado y puede acceder a clientes,
la evaluacion de una oportunidad de esta manera para el EDI colombiana no resulta

aconsejable. Primero, bajo ambientes de negocios B2B, es decir, los clientes son
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empresas, el acceso a un grupo significativo de clientes es dificil; segundo, esto puede
requerir recursos econémicos que el equipo no tiene para invertir en esta etapa temprana.
En tercer lugar, un emprendimiento basado en innovacion tiene un problema adicional y

es la temporalidad de oportunidad.
Temporalidad de oportunidad: Desafio para EDI

Para que el emprendimiento aumente sus probabilidades de éxito exponencialmente
dentro del ecosistema, debe tener un fuerte componente innovador y diferenciador. Al estar
el ecosistema bajo un libre mercado, la competencia va a ser frontal con gigantes
tecnoldgicos, y si no se tiene un producto innovador y diferenciador, seguramente el
emprendimiento fracasarad. En este orden de ideas, la evaluacién de oportunidades en
etapas de descubrimiento se torna todavia mas complicada. La temporalidad de
oportunidad es la materializacion de la incertidumbre asociada a la innovacién. El
emprendedor de tecnologia no puede evaluar oportunidades en el presente; debe, en
cambio, preguntarse que esta dispuesto a comprar un cliente en el punto del futuro en el
cual el producto esté listo. El desafio es tener la visién para que cuando la ventana de
oportunidad esté totalmente abierta, el producto esté listo y sintonizado con las
necesidades del cliente. Transversalmente, el emprendedor debe anticiparse a la viabilidad
economica de la adopcién de su producto. La tecnologia tiene un ciclo de vida en el cual
Su precio es inversamente proporcional a su tiempo en el mercado, debido a amortizacion
de inversiones en desarrollos y a economias de escala. El producto a desarrollar debe ser
viable econémicamente, es decir, el usuario dentro de su economia, debe poder costearlo.
Es muy probable que al evaluar una oportunidad en el presente, el usuario no lo pueda
costear, pero en 1 o 2 afios, cuando la tecnologia baje de precio, si lo pueda hacer, y en

ese momento quien esté listo para salir al mercado sera el exitoso.



Figura 15 Diagrama en el tiempo de temporalidad de oportunidad apropiada
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En resumen, es necesario armonizar la ingenieria econémica de la tecnologia, junto con

las tendencias de los consumidores y el tiempo al mercado. Esta es la manera en que las
grandes corporaciones trabajan en su direccionamiento estratégico, mediante el analisis
de sus millones de consumidores y su influencia en el mercado. Para un equipo

emprendedor carente de recursos esta tarea resulta muy complicada pero no impaosible.
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Figura 16 Diagrama en el tiempo de temporalidad de oportunidad equivocado
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Construyendo vision en vez de evaluar oportunidades

Como se expresé anteriormente, evaluar una oportunidad para un EDI altamente
innovadora sin recursos ni influencia es una tarea muy compleja, ya que se esta sobre un
océano de incertidumbre. Es por esto que la presente metodologia sugiere adoptar
conceptos “Lean”, de tal manera que conforme se avanza en el desarrollo del producto, se

sintoniza con el mercado, mitigando asi el fenémeno de la temporalidad de la innovacion.

En este orden de ideas, el primer paso no es buscar y evaluar oportunidades; el primer
paso es construir una vision. Una vision es una hip6tesis de estado de las cosas en el
futuro. Un emprendedor de tecnologia debe construir sus productos a partir de su vision y

adaptarse a las oportunidades conforme se vayan vislumbrando.
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¢ Coémo construir una vision?

La vision del emprendimiento es el mapa de ruta que permite a ese barco llamado
emprendimiento alcanzar su destino. Una vision solida debe proveer de direccién y mostrar

el camino hacia adelante. Debe ser clara, consistente, Unica e inspiradora.
Para construir la visién se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Escoger una linea o sector de mercado o de tecnologia: A partir de los gustos
y las pasiones del equipo emprendedor, algin nicho de mercado detectado,
experiencias previas del equipo emprendedor, entre otros.

2. Escoger un segmento de mercado mas focalizado. Al conjunto del sector de
mercado o tecnologia y su segmentacion la llamaremos “Mercado”. Escoger
solo el sector o linea no es suficientemente focalizado, es necesario acotar el
alcance del emprendimiento en etapas tempranas a un segmento del mercado.
La focalizacion de clientes es recomendable para emprendimientos tipo Lean
con recursos limitados.

3. Evaluar las capacidades del equipo emprendedor para impactar este
“Mercado”. En cuanto a capacidades técnicas, acceso a mercados, recursos
necesarios para desarrollos, barreras regulatorias, nivel de compromiso, entre
otros.

4, Investigar del “Mercado”, la tendencia tecnoldgica y conceptualizar los posibles
productos a desarrollar. Evaluar la temporalidad de la innovacion en cuanto a
tiempos de desarrollo, tiempos al mercado, costo de la tecnologia y ventana de
oportunidad. Evaluar el acceso a clientes.

5. Si la evaluacién anterior es satisfactoria, construir la vision y avanzar a la
siguiente etapa; sino volver a paso 1. Es altamente recomendable evaluar cada
uno de las propuestas de visiones generadas usando este procedimiento
comparandolas con otras visiones generadas. Es recomendable también que
cada generacion de vision surta al menos tres iteraciones dentro del presente
procedimiento. En conclusion, cada vision debe construir después de al menos

tres iteraciones y debe ser comparada con al menos tres mas de sus similares.

Siguiendo el anterior procedimiento se construira una visibn que contiene una

segmentacion de mercado, de tecnologia, de potenciales clientes, una evaluacion previa
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de viabilidad en cuanto a capacidades del equipo, y un mapa de ruta para el

emprendimiento a futuro.
Algunos de los errores mas comunes al construir una visién son:

. Confundir la generacion de una visién con la generacion del concepto de un
producto; la vision debe ser de un espectro mas amplio.

. Generar una vision a partir de una linea de mercado o sector tecnologico asociado
a una marca de un tercero

A continuacién se ilustra el procedimiento mediante un ejemplo:

Supongamos que un equipo de emprendedores decide empezar un proyecto nuevo de
emprendimiento de base tecnoldgica, altamente innovador, y cuyo principal componente

sea sistemas embebidos digitales.
En su proceso de construir una vision, resulta:

1. Escoger una linea o segmento de mercado o tecnologia:
Debido a sus gustos y pasiones, asi como sus experiencias previas en sus estudios

académicos y empleos, deciden trabajar en robética mavil.

2. Escoger un segmento de mercado:
Para este paso, hay opiniones divididas. Un integrante del equipo piensa que el mejor
segmento para trabajar es el de “Automatizacion en la agricultura” para otro el mejor
segmento es “Robots de vigilancia”. En este punto, se generan dos propuestas distintas
gue deben surtir todo el procedimiento para ser evaluadas. El presente ejemplo continuara

con el segmento “Automatizacion en agricultura”

3. Evaluar capacidades del equipo
En cuanto a desarrollo de producto, se encuentra que los ingenieros y disefiadores que
conforman el equipo emprendedor se sienten en capacidad de desarrollar el producto con

los recursos en tiempo y dinero con los que cuentan.

En cuanto a desarrollo de clientes, el integrante del equipo que propuso este segmento,
asegura que tiene la posibilidad de contactar algunas agremiaciones de agricultores del
pais. Sin embargo, la experiencia y conocimiento en temas de agricultura y agro industria

del equipo son practicamente cero.
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4. Investigar el mercado y las tendencias tecnologias

En cuanto a tendencias, se encuentra que la robética movil en automatizacién de
agricultura en el mundo se rige mediante el uso de vision artificial junto con algoritmos de
deteccion de patrones. También se encuentra que una de las barreras del uso de esta

tecnologia masivamente es su alto costo.

Por otro lado, un integrante del equipo advierte que las aplicaciones que se han
desarrollado en otros paises no son necesariamente las aplicaciones que se necesitan en

este pais.

Otro integrante advierte también que las aplicaciones deberian estar enfocadas no en
reemplazar al agricultor, sino en hacerle mas sencilla su labor; mas como un asistente que

un reemplazo.

Mediante algunas investigaciones también se enteran de que una banca multilateral ha
aprobado un crédito para el gobierno con el objetivo de adquirir tecnologia subsidiada para
algunos sectores agricolas que lo requieren. Se avista entonces una posible oportunidad

en este sentido.

5. Evaluacién y pivote o continuar

Luego de seguir este procedimiento por tres iteraciones, la vision construida es:

“La empresa disefara, desarrollara y construira productos y servicios en robética
movil que le permitirdn a los agricultores tener un asistente en sus labores, a un
precio asequible, contribuyendo asi con la sostenibilidad ambiental del mundo y los
serios desafios en cuanto a alimentos que se presentaran en el presente siglo, por

cuenta del cambio climatico y la sobrepoblaciéon”
En cuanto a los errores mas comunes al generar la vision:

. Confundir vision con producto:
-> ERROR <-

“La empresa disefiara, desarrollara y construira un robot que permita automatizar el

proceso de cosecha del fruto de cacao, a un precio asequible, contribuyendo asi con la
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sostenibilidad ambiental del mundo y los serios desafios en cuanto a alimentos que se

presentaran en el presente siglo, por cuenta del cambio climatico y la sobrepoblacién”

La visién no es producto. Puede que el robot para automatizar el proceso de cosecha de
fruto de cacao sea bueno y exitoso, como puede que no. Pero un emprendimiento no
puede tener como norte fijo un solo producto, ya que el riesgo de fracasar es muy alto.

Este producto puede ser evaluado en etapas posteriores, pero no en la vision.

. Vision enlazada con una marca

-> ERROR «<-

“La empresa disenara, desarrollara y construira un robot que permite funcionar junto con
la guadafiadora ACME 501, a un precio asequible, contribuyendo asi con la sostenibilidad
ambiental del mundo y los serios desafios en cuanto a alimentos que se presentaran en el

presente siglo, por cuenta del cambio climatico y la sobrepoblacion”

Una visién ligada a una marca hace que la visién pierda su amplio punto de vista y la
amarra desde etapas tempranas a un tercero. Ademas de esto, creara un producto que
muy probablemente no es escalable ni sostenible; es posible que triunfe en el mercado,
pero en todo caso no seria bajo el impacto esperado de un emprendimiento dinamico

innovador.

Ademés de poder construir una vision de manera estructurada, seguir este procedimiento
cumple también funciones informativas sobre el mercado y la tecnologia, conocimiento

clave para las siguientes etapas de la metodologia integral.
Concepto de productos y modelo de negocio asociado

Mediante la vision, el equipo emprendedor tiene un norte fijo y es hora de activar toda la
capacidad creativa y de innovacién, con la generacion de conceptos de productos y

modelos de negocio.

Un primer paso es generar un concepto de producto y una historia de negocio antes de
generar un modelo estructurado y validarlo. Dentro de la validacion escalonada de la
metodologia Lean lo que se pretende es validar primero la propuesta de valor, y

eventualmente evaluar la forma de entregar ese valor a los potenciales clientes.
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El concepto de un producto es una descripcion en lenguaje simple que se compone de:

Breve descripcion del problema

Breve resumen de como se ha afrontado ese problema hasta ahora
Puntual explicacion de como el producto va a afrontar el problema
Puntual explicacion de las caracteristicas diferenciadoras del producto

® a0 T o

Estimacion del precio de adquisicion del producto para el cliente

Cada concepto debe ir acompafiado de su historia de negocio, la cual debe ser una
narrativa en lenguaje positivo e inspirador, en donde se resalta la forma como el producto
es ofrecido a los clientes, sus ventajas con competidores directores o indirectos, finalizando
con una conclusién breve y concisa del negocio. De igual manera, debe prepararse un

cuestionario basado en la metodologia Kodak (Ries, 2011), como:

¢, Considera usted que el producto si resuelve el problema?

¢ Estaria usted interesado en adquirir el producto?

¢, Cuanto estaria dispuesto a pagar por el producto?

¢ Considera usted que el producto puede ser exitoso en el mercado?

® 2 0o T 9

¢ Cree que el producto le falta o le sobra algo para ser exitoso en el mercado?

Una vez que se han elaborado una cantidad mayor a uno de posibles productos, con su

concepto e historia de negocio, es hora de la evaluacion.

La evaluacién empieza con el mismo equipo emprendedor. En segundo lugar, es muy
importante evaluar con al menos una persona externa que tenga conocimientos y
experiencia en el sector del mercado seleccionado; y al menos una persona externa con
conocimientos en la tecnologia o linea de mercado a trabajar. Es recomendable también,
contrastar los productos conceptualizados con las tendencias tecnolégicas, y nuevamente
evaluar las capacidades del equipo emprendedor para desarrollarlas en tiempo y dinero,

para cada producto.

La anterior evaluacion preliminar puede arrojar resultados satisfactorios para uno o varios
productos. Con estos productos se inicia la construccién de los modelos de negocios
usando la modelo Canvas, para validar la viabilidad o el “Cémo” se va a lograr construir un

negocio a partir de un producto “Qué”.
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Nuevamente la evaluacion de cada modelo Canvas es un proceso iterativo del equipo
emprendedor, generando multiples posibilidades que pueden ser contrastadas, para al
final construir el mejor modelo posible. Para esto es aconsejable usar técnicas de vigilancia
tecnoldgica y vigilancia comercial internacional, estado del arte en cuanto a investigacion
sobre el tema, competencia directa o indirecta en el mercado objetivo, obsolescencia y
renovacion tecnolégica. En cuanto al negocio, potenciales clientes, manera en que esos
clientes acceden a sus productos, posibles modelos de negocio, red de proveedores,
competidores, complementos, distribuidores, aliados estratégicos, etc.

Es claro que en este punto no se sabe certeramente si el producto va a ser exitoso en el
mercado. Sin embargo, el equipo emprendedor ha hecho un andlisis profundo de sus
capacidades, de sus gustos y pasiones, de la manera de combinar estos dos ingredientes
para generar valor mediante productos innovadores, y de la manera como encontrar,
acceder y vender estos productos a los clientes, desde un punto de vista puntual, practico
y realista. Pero sobre todo, ha adquirido un conocimiento invaluable para continuar el
camino hacia la consolidacion, y que le permitir4 tener herramientas méas sélidas en las

tomas de decision.

A continuacién se resumen en un diagrama el procedimiento para la primera etapa de

construccion de Vision.
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Figura 17 Etapa 1: Construccion de Vision
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Como se aclara anteriormente, se ha propuesto un modelo de negocio y un producto, el

cual debe ser validado. De acuerdo a la caracterizacion del ecosistema realizada en el

capitulo 1, esta validacion debe realizar con recursos limitados, ya que la financiacion es

un eslabon débil; es por esto que la metodologia integral toma conceptos de la metodologia

Lean StartUP para validar el producto, tales como el “Minimun Viable Product” y el lazo

Construye — Mide - aprende. El objetivo de esta etapa es validar hasta donde mas sea

posible el concepto de producto con el minimo de recursos posible en el menor tiempo

posible.
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5.3.1 Optimizar vs. Aprender

Un MVP es un prototipo cuya funcionar no es medir funcionalidad ni métricas de
desempefio; su funcion es de validacion de concepto. Es decir, no se trata de optimizar,

se trata de aprender.

5.3.2 Creando un MVP para un producto basado en sistemas
embebidos digitales

Usando como punto de partida el modelo de negocio, se genera una hipotesis de producto.
Esta hipétesis de producto es un concepto o modelo del mismo, en donde se acotan
puntualmente sus funcionalidades y restricciones. Paralelamente, debe también tener claro
el modelo de negocio que acompaiia al producto. Para esta tarea pueden usarse algunas
herramientas descritas en el capitulo 2 como diagramas de caja negra, caja transparente,
y tablas de funcionalidades, entre otras. Una vez generada la hipotesis de producto, se
valida usando el lazo “Construye - mide — aprende” en dos etapas: Refinacion de

concepto y construccion de MVP.

5.3.3 Primero: Refinar el concepto

. Usabilidad:

Descripcion:

El dispositivo a construir debe estar disefiado para su apropiada usabilidad. Se

debe validar colores, formas, dimensiones, etc.
Herramientas:

Para esta validacion se pueden hacer uso de dibujos, planos, animaciones,

impresiones 3D, entre otros.
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Interfaz de usuario:
Descripcion:

La forma en que interactla el usuario con el dispositivo es vital para su decision de
compra. ldentificar y acotar la interfaz de usuario y validar métodos, procedimientos,
retroalimentacién, informacion, entre otros aspectos asociados a lo que se conoce

como “User Experience” o experiencia de usuario.
Herramientas:

Desarrollar interfaces dummy o de demostracion que simulen el funcionamiento del
equipo para todos los casos de uso. Si la interfaz, por ejemplo, es a través de
botones y Leds, simular su comportamiento mediante un micro controlador usando
una tarjeta de desarrollo. Si la interfaz es mas rica como una pantalla a color, se
puede simular en un PC o tableta para su validacién. El objetivo no es obtener

funcionalidad, es mostrar como funcionaria en cuanto a interfaz de usuario.

Ingenieria Econdmica
Descripcion:

Es esencial desde etapas tempranas de disefio hacer andlisis de ingenieria
econémica del producto. Es necesario establecer un precio objetivo y evaluar en
términos generales si es posible de lograr. Paralelamente establecer una inversion
objetivo en disefio y desarrollo y realizar la misma evaluacién. Por ultimo, realizar
un andlisis de rentabilidad para el precio objetivo de acuerdo a los costos
proyectados, y un andlisis de retorno de inversién ROI bajo escenarios optimistas,

realistas y pesimistas.
Herramientas:

El punto de partida es estimar los costos de produccion y los tiempos de desarrollo.
Es demasiado temprano dentro del proceso para establecerlos de una manera
medianamente acertada; sin embargo, se puede hacer un andlisis preliminar en

este punto. Divida el dispositivo en sub componentes macro, y estime de acuerdo
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a cotizaciones rapidas de componentes los costos. Establezca margenes de

operacién y aplique descuentas asociadas a econdmicas de escala.
. Historia de funcionalidades:
Descripcion:

En este punto ya estan propuestas unas funcionalidades del dispositivo, producto
del andlisis del modelo de negocio en la etapa anterior. Pero estas son todavia muy
incipientes y deben ser validadas. Una primera iteracion de validacion es la historia
de funcionalidades, sin tener todavia la necesidad de hacer desarrollos costosos.
Una historia de funcionalidades es un relato que se le hace al cliente de manera
oral, escrita o las dos, en el cual se expone la funcionalidad y su caso de uso.

Herramientas:

Se debe generar una historia para cada funcionalidad por escrito. Enseguida se
expone la historia con un cliente, usuario o experto del sector. Al finalizar, se debe
solicitar al cliente que ordene las funcionalidades en cuanto a mayor importancia.
Por ultimo, se debe ser abierto a comentarios respecto a adicionar o eliminar

funcionalidades.

Al dar una iteracion de validacion en este primer paso de construir del MVP, con un minimo
de recursos y practicamente sin desarrollo, se obtiene informacion valiosa de cara a la

construccién del prototipo.

5.3.4 Segundo: Construccion del MVP

En este punto, el producto ha surtido una primera iteracion de validacién en cuanto a su
usabilidad, interfaz de usuario, aspectos econémicos y sus funcionalidades de mas a

menos importantes. Es hora entonces de construir un prototipo funcional.

El objetivo de esta etapa nuevamente es validar las funcionalidades con el usuario, mas
no optimizar su funcionamiento, de tal manera que no se busca tener el mejor dispositivo

posible, sino, el dispositivo que el cliente esta dispuesto a comprar.

Siguiendo con la metodologia Lean, la metodologia integral sigue con los preceptos de

capital eficiente; por tanto, el desarrollo de este prototipo debe ser con el menor nUmero
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de recursos posible en el menor tiempo posible. Para lograrlo, se propone usar una
metodologia basada en los métodos agiles de desarrollo de software, en cuanto a
“Entregar la minima funcionalidad con la maxima calidad en el menor tiempo posible”,

(Ries, 2011), mediante pequefias entregas al cliente para su validacion.
Desarrollo incremental:

. Paso 1: Seleccione la funcionalidad esencial del dispositivo y la funcionalidad
diferenciadora del dispositivo. Pueden ser la misma.

. Paso 2: Ordene de mayor a menor las demés funcionalidades en cuanto al nivel de
importancia, de acuerdo a informacion recolectada en la refinacion del concepto.

. Paso 3: Inicie el desarrollo del MVP para cumplir con la funcionalidad esencial y la
funcionalidad diferenciadora.

. Paso 4: Con este MVP, surta una vuelta al lazo construye — mide — aprende.

. Paso 5: Afiadir por cada vuelta adicional una funcionalidad, respetando el orden de
importancia establecido en el paso 2.

. Paso 6: Repetir este proceso hasta que se considere que el producto esta lo

suficientemente validado para avanzar a la siguiente etapa.

Desarrollo de un MVP en sistemas embebidos:
Flujo de desarrollo:
Un sistema embebido se compone de tres macro componentes:

1. Hardware: El hardware es el circuito impreso y demas componentes
eléctricos/electronicos/6pticos/magnéticos que interactian entre si para el
funcionamiento esperado del dispositivo.

2. Housing o carcasa: Se refiere al componente de proteccion del hardware, que
puede ser en diferentes materiales como plasticos, metales, etc. También se
incluye los conectores que permiten la interaccion con sefiales externas.
Algunos productos pueden no tener contemplado la carcasa porque por
ejemplo, son un componente adicional de otro dispositivo

3. Firmware o software embebido: Se refiere a los algoritmos disefiados para
ejecutar los procesos pre definidos en etapas de disefio, que en armonia con el

hardware, componen las diferentes funcionalidades del dispositivo
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MVP: Hardware

Para el desarrollo de un MVP, se debe hacer uso de plataformas de desarrollo ya validadas
y funcionales. En esta etapa de la metodologia integral, el objetivo es desarrollar el MVP
para validar el funcionamiento con el cliente, mas no va a ser el producto final; es por esto
gue para ahorrar tiempo y dinero se debe seleccionar una plataforma de desarrollo,

siguiendo los siguientes criterios:

. Seleccione una tarjeta de desarrollo que tenga el mayor namero posible de
periféricos necesarios para el producto.

. Seleccionar una tarjeta de desarrollo que incluya el soporte BSP y HAL completo.

. Seleccionar una tarjeta de desarrollo de la cual se derive una comunidad de
desarrolladores que eventualmente puedan servir de soporte.

. Seleccionar preferiblemente tarjetas de desarrollo con hardware copyleft.

En caso de no obtener todos los periféricos necesarios, se pueden usar tarjetas externas,
conocidos como shields o escudos, que permiten aumentar la capacidad de la tarjeta de
desarrollo. En caso de que existan modulos de hardware que no estén contenidos dentro
de la tarjeta de desarrollo, una opcion es a través de un dispositivo l6gico programable
como FPGA o CPLD implementarlo mediante desarrollo propio en HDL o con el uso de IP.
En la actualidad, existen librerias de IP que pueden ser usados para prototipos no

comerciales sin violar derechos de propiedad.
Arquitectura de cOmputo:

Los productos a desarrollar bajo esta metodologia en general son altamente innovadores
pero no necesariamente altamente complejos. El uso de plataformas de desarrollo en las
cuales los fabricantes entregan el soporte necesario para concentrarse en la aplicacién
como tal son comunes hoy en dia. La escogencia de la arquitectura depende mucho de

las funcionalidades del producto final:

. Micro controlador: Un micro controlador es un dispositivo de computo de
arquitectura RISC, construido especialmente para interactuar con el entorno
externo, es decir, viene equipo con periféricos como ADC, entradas salidas

digitales, entre otros. Est4 pensado para cumplir una tarea especifica en tiempo
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real de una manera confiable y segura. Su capacidad de procesamiento y
almacenamiento es limitada, pero su costo es muy favorable. En términos
constructivos, los microcontroladores tienen su memoria volatil y no volatil incluido
en el mismo empaquetado, reduciendo al minimo los componentes externos
necesarios para su operacion. Estos dispositivos en general son programados en
lenguajes como C/C++ bajo aplicaciones baremetal o sobre sistemas operativos en
tiempo real RTOS.

SoC - Micro procesador: Un micro procesador es un dispositivo de cémputo
disefiado especialmente para procesar gran cantidad de informacion.
Normalmente carece de interfaces analogas y de baja frecuencia. Tienen altas
capacidades de cOmputo gracias a su arquitectura de mdultiples nucleos; vy
almacenamiento, en consecuencia periféricos como memorias volatiles y no
volatiles deben adjuntarse al empaquetado de manera externa. Esta pensado para
dispositivos que requieran el procesamiento de sefiales de alta frecuencia. En
general, estos dispositivos son usados con un sistema operativo embebido, basado
en sistemas operativos tradicionales como Windows o Linux. En estas plataformas,
una vez el sistema operativo es soportado y todos los controladores de los
periféricos estan en funcionamiento, el desarrollador se concentra en las
aplicaciones que son desarrolladas en lenguajes de alto nivel como C++, Java o
Python.

FPGA o CPLD: La FPGA es un dispositivo I6gico programable que permite,
mediante lenguaje de descripcion de hardware, HDL, sintetizar cualquier circuito
digital, por ejemplo, un nacleo de procesamiento. Las FPGA no fueron disefiadas
en general para entornos de produccion, pero si pueden ser usadas en conjunto
con procesadores, ya sea fisicamente presentes - Hard cores - o descritos en HDL
- Soft cores -, y elementos de hardware personalizados por el desarrollador, para
realizar un prototipado rapido. Sin embargo, por los costos de estos dispositivos, el
conocimiento especializado que se requiere, es decir, costos en el desarrollo, no se
recomienda usar esta arquitectura en la presente metodologia si no es

estrictamente necesario.
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MVP: Firmware

El firmware es el componente de software de desarrollo. Se compone de los siguientes

elementos
Stack de Firmware de micro controlador:
BSP Board Support Package -> Proporcionado
HAL -> Proporcionado
DRIVERS -> Proporcionado
RTOS /SO -> Proporcionado
APP + Drivers a nivel de app

La plataforma de desarrollo a utilizar debe ser elegida de tal manera que se tenga
disponible todos los componentes de bajo de nivel de firmware, y concentrarse en el
desarrollo de la aplicacién como tal. Paralelamente, es posible usar la gran cantidad de
software libre disponible en la red, asi como toda la informacién proporcionado por el

fabricante de la plataforma a usar.

El desarrollo de firmware debe también ser afrontado bajo una filosofia de incremental,
desde la funcionalidad méas importante a la menos importante, con el objetivo de seguir
con la filosofia de las metodologias agiles, en cuanto a tener pequefias entregas muy

frecuentes para el cliente, con el objetivo de tener una validacion constante.

En resumen, para el desarrollo de un MVP basado en sistemas embebidos digitales:

. Usar todo el desarrollo realizado en la primera etapa de refinacion de
concepto.
. Usar carcasas pre fabricadas que permitan tener el prototipo

rapidamente. No importa si es muy diferente a lo validado por el cliente
inicialmente, este aspecto puede ser aclarado y entendido por él.

. Usar tarjetas de desarrollo o kits de desarrollo rapido como Arduino®.
Permitira obtener funcionalidad rapidamente, sobre un hardware

conocido y funcional, y en la mayoria de las veces, con librerias que lo
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soportan, lo que permite concentrar los recursos en el desarrollo de la
aplicacién y no en el soporte del hardware a bajo nivel (BSP - HAL).

. Re - uso: Todo el codigo disponible en librerias de internet; en este
punto no se debe motivo de preocupacion su desempefio o0
confiabilidad; tampoco por las licencias de uso, ya que no se va a
comercializar el producto que esta desarrollando, solo se necesita
prototipar rapidamente. Estos aspectos seran tratados en etapas de
disefio posteriores.

. Como lo dicta la metodologia lean, el objetivo de un MVP no es que
funcione perfecto y optimo, sino que funcione lo suficiente para validar
con el cliente el producto. Tener siempre presente este concepto en sus

decisiones de disefo.

5.4 Etapa 3: Desarrollo de producto

En esta etapa, las iteraciones de validacion con el cliente se han surtido. El lazo construye
— mide — aprende ha sido recorrido usando un MVP, tanto para validar el producto como
su modelo de negocio asociado. Es hora de desarrollar el producto como tal; teniendo
presente que durante el proceso pueden surgir cambios de requerimientos por parte del

cliente.

Siguiendo con la misma linea, y de acuerdo al ecosistema caracterizado en Colombia, los
recursos de capital semilla para el desarrollo son limitados. Es por esto que la metodologia
a usar debe ser de capital eficiente. En términos generales, el mayor costo asociado al
desarrollo del producto es la ingenieria. Es necesario conocimientos especializados que
son costosos en el mercado laboral, por tanto es una ventaja competitiva que dentro del
equipo emprendedor se cuente con estas competencias. Paralelo a esto, el indicador de
time to market o tiempo al mercado es esencial para un emprendimiento de base
tecnolégica. En consecuencia, el desarrollo debe estar regido bajo las politicas de
metodologias agiles, en cuanto a entregar el minimo de funcionalidad requerido con la

maxima calidad posible en el menor tiempo.
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5.4.1 Metodologias de disefio de sistemas embebidos actuales

De acuerdo al analisis realizado en el capitulo 3, el enfoque actual para el disefio de
sistemas embebidos es mediante el modelado y sintesis a nivel de sistema, entendido
como el conjunto hardware — software y sus interfaces, para asi acabar con el system gap,
0 analisis por separado de hardware y software. Sin embargo, esta metodologia esta
enfocada en el disefio de SoC o sistemas en un solo chip, en donde el modelado es usado
para encontrar el mejor rendimiento de acuerdo a indicadores preestablecidos. En general,
el uso de modelos TLM esta asociado a este tipo de sistemas a nhivel de chip, mas no a
nivel de PCB. Los productos a desarrollar en esta metodologia no estan a nivel de SoC,
ya se requiere gran cantidad de recursos de alta tecnologia para lograrlo.

En este orden de ideas, el uso de las metodologias de disefio basado en modelamiento y
sintesis a nivel de sistema, no pueden ser usados en la presente metodologia integral, ya
gue no son aplicables. Por otro lado, el uso de lenguajes a nivel de sistema como SystemC
puede ser de ayuda para verificacion de arquitectura, mas no como un modelo a simular.
Primero porque en esta etapa no es la intencion la optimizacion del sistema, sino la
funcionalidad; y segundo porque es necesario tiempo de desarrollo y conocimiento

especializado.

En consecuencia, en este punto se evalla la opcién de usar metodologias tradicionales de
disefio; sin embargo, estas no estan pensadas para entornos de filosofia agiles como los
gue se pretende aplicar en este caso, hi tampoco para recursos financieros limitados. El
principal factor determinante de baja productividad de las metodologias tradicionales es el
system gap; ingenieros de hardware y software actlan de manera separada y solo hasta
final se puede verificar el prototipo. Si no se usa el disefio a nivel de sistema, es imposible
de eliminar el system gap, pero es posible minimizarlo mediante el uso de una metodologia
gue permita tener hardware base o general en donde se pueda desarrollar el firmware, y
paralelamente los disefiadores de hardware puedan quitar o poner médulos de hardware

base para construir el hardware del prototipo en especifico.

5.4.2 Metodologia de disefio de sistemas embebidos basada en
hardware copyleft

De acuerdo a la metodologia tradicional, el proceso es (Gajski, Abdi, Gerstlauer, &
Schirner, 2009):
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1. Seleccion y definicién de plataforma: DSP, micro controlador, procesador, HW
a la medida, etc.
2. Implementacién de plataforma por parte de los ingenieros de HW y posterior
entrega de la placa o tarjeta.
3. Ingenieros hardware implementan en HDL cualquier bloque hecho a la medida
y configuran los procesadores y otros bloques IP.
4. Una vez el hardware esta disponible, los disefiadores de software pueden
desarrollar el software del sistema.
5. En principio, los disefiadores de software requieren las placas o tarjetas y los
board support packages BSP antes de implementar el SW de aplicacién.
6. Finalmente el SW de aplicacion es creado usado, el HW y el BSP produciendo
un prototipo del sistema.
La secuencialidad entre el hardware y el software en el mayor motivo de retraso. El uso de
modelos o prototipos virtuales ayudan a disminuir este retraso, sin embargo requieren
modelamiento que no siempre puede estar disponible. Tal como se expuso en la etapa
pasado, el uso de tarjetas de desarrollo es una alternativa viable para disminuir el gap. Las
tarjetas de desarrollo, de acuerdo al profesor Camargo en -Transferencia de tecnologia y
conocimiento en sistemas embebidos-: “son fundamentales en el proceso de disefno, de su
estado y capacidades depende el tiempo necesario para completar un determinado disefio;
la disponibilidad de aplicaciones y librerias que permitan acelerar el proceso de disefio son
puntos claves a la hora de seleccionar el entorno de desarrollo; otro factor importante es
Su costo, ya que pequefias y medianas empresas no pueden invertir grandes sumas de
dinero en su adquisicion; adicionalmente, es crucial contar con una adecuada
documentacion e informacién que ayude a resolver problemas que se presenten en el ciclo
de disefio.” (CAMARGO BARENO, 2011)

Las herramientas de desarrollo pueden clasificarse en propietarias y abiertas. Las
herramientas abiertas “permiten a las organizaciones ahorrar tiempo y dinero en muchos
aspectos, al no tener que pagar por las herramientas de desarrollo y por librerias y
aplicaciones que pueden utilizar para la implementacién de nuevos productos; permitiendo
la inversion de tiempo y esfuerzo en proyectos que pueden ser comercializados
rapidamente” (CAMARGO BARENO, 2011)
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El uso de herramientas de desarrollo potencializan el ciclo de desarrollo en cuanto a menor
tiempo y recursos invertidos. Ahora bien, el uso de herramientas de desarrollo
adicionalmente hardware copyleft se traducen en un ahorro superior. El hardware copyleft
es la generacion de hardware abierto, bajo ciertas normas, pero con principios traidos del
software abierto o libre, en donde el conocimiento debe ser compartido. Las licencias de
uso son los documentos en donde se rigen las reglas de como se usa esa informacién. En
general, las herramientas de desarrollo con hardware copyleft fueron construidas con la
intencion de que la tecnologia o plataforma sea de facil acceso a los disefiadores de
aplicaciones, y asi masificar su uso en mas productos. Entre las licencia mas usadas, esta
la Creative commons CC — BY — SA que permite copiar, distribuir, exhibir y representar la
obra y hacer obras derivadas siempre y cuando reconozca y cite la obra de la forma

especificada por el autor o el licenciante, incluso para uso comerciales.

Para los disefiadores de hardware, el tener un referente de disefio abierto, en documentos
como esquematicos, memorias de disefio y archivos de disefio de PCB, les permite
disminuir sustancialmente los tiempos de desarrollo. Para los disefiadores de firmware, el
uso de librerias de bajo nivel como BSP y HAL, de mayor confiabilidad y rutinas de pruebas
gue posiblemente los desarrollados por si mismos, les permite concentrarse en el
desarrollo de la aplicacion, reduciendo asi los tiempos de desarrollo y aumentando la

confiabilidad del dispositivo.

De acuerdo a andlisis de casos de uso de la metodologia por realizados por el profesor
Camargo, el desarrollo de una aplicacion de manera tradicional puede durar 18 meses en
comparacion con el desarrollo de una aplicacién usando la metodologia hardware copyleft
gue puede durar 6 meses, con un ahorro en tiempo de 12 meses en el ciclo de desarrollo.
(CAMARGO BARENO, 2011).

A continuacién, el flujo de disefio basado en hardware copyleft comparado con el
tradicional, en donde se puede ver que las etapas de desarrollo son las mas impactadas

por la metodologia hardware copyleft:
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Figura 18 Flujo de disefio Hardware Copyleft. Tomado de "Transferencia de tecnologia y
conocimientos en sistemas embebidos". Camargo, Carlos
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(CAMARGO BARENO, 2011)

Usando conceptos de metodologia de disefio hardware copyleft, el flujo de disefio para la

metodologia integral se muestra a continuacion:

1. Seleccion y definiciéon de arquitectura: DSP, micro controlador, procesador, HW
a la medida, dentro de las plataformas de desarrollo copyleft disponibles. Tener
en cuenta siempre las restricciones de precio del producto final, asi como el
tiempo de desarrollo necesario. Los dos en conjunto deben ser tenidos en

cuenta para elegir la opcion més productiva y eficiente.

2. Eleccion de tareas de hardware y de software. El uso de bloques personalizados
de hardware requieren del uso de dispositivos l6gicos programables- FPGA -,

gue son costosos en produccion y tiempos de desarrollo, asi que solo se
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aconseja ejecutar tareas por hardware personalizado solo cuando sea

estrictamente necesario.

Eleccién de herramienta de desarrollo a utilizar. Identificacion de posibles
periféricos faltantes. Particién de producto en sub componentes de hardware y

firmware.

Ingenieros de hardware a partir de esquematicos, guias de disefio y archivos
de fabricacién de la plataforma de desarrollo, tomado como “hardware base”,
empiezan el disefio del hardware definitivo mediante ediciébn de estos. La
seleccién de BOM o Bill of material debe estar siempre dentro de los limites

econdémicos del producto.

Paralelamente, ingenieros de firmware hacen uso de librerias de bajo nivel para
suplir las capas mas bajas del firmware como HAL y BSP, para concentrarse en
el disefio del Firmware de aplicacion. Es posible que sea necesario el desarrollo
de drivers adicionales para periféricos que no estan en principio soportados por

el “hardware base”.

Cuando el disefio de hardware esté listo a nivel de esquematicos, los ingenieros
de firmware realizan las ediciones necesarias a nivel de BSP para soportar el

hardware en especifico.

Los ingenieros de hardware inician el disefio de PCB, a partir de las
especificaciones dimensionales dadas por los disefiadores industriales del

producto.

Mientras se surte el disefio y fabricacion de los prototipos de PCB, ingenieros
trabajan en el disefio, implementacién y pruebas del firmware, sobre las

plataformas de desarrollo copyleft, bajo un hardware funcional y verificado.
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10.

11.

12.

Cuando los PCB prototipo estén listos, el firmware estaré listo también, lo que
hace que no exista el system gap o secuencialidad entre el disefio del hardware
y el software en los sistemas embebidos, que genera grandes retrasos.
Adicional a esto, el firmware ha sido validado mediante la herramienta de
desarrollo, y la mayoria del hardware también gracias al uso de bloques
idénticos o similares a los usados en el hardware copyleft de la placa base.

Una vez el prototipo sea funcional debe surtir un banco de pruebas pre definido
de hardware y de software, en donde se compruebe su funcionalidad y
estabilidad. Estas pruebas deben ser debidamente documentadas vy
monitoreadas mediante logs o equipos de laboratorio, que permitan detectar y
corregir rapidamente un error que pueda presentarse. Esto se conoce como

pruebas alpha.

Cuando el prototipo haya sido validado en cuanto a su funcionamiento y
confiabilidad bajo pruebas alpha, se realiza un pre serie o pre produccion, en
donde se validan los diferentes aspectos a corregir antes de iniciar una
produccion en masa. Esta pre serie debe ser de entre 10 a 20 unidades, bajo
las condiciones reales del producto en produccion, es decir, con empaque,
cableado, interfaces, etc., y con la fabrica que se va a encargar de su
fabricacion. En este punto se validan aspectos a nivel de usuario como posibles
mejoras en carcasa, empaque, interfaz, etc.; y también de fabricacion referente
a documentacion como planos, esquemdticos, manuales de ensamble,

herramientas de programacion y pruebas, entre otros.

Con las unidades de la pre serie, es posible llevar a cabo unas pruebas beta de
funcionamiento con el cliente. El producto se entrega al cliente para su prueba
en un modelo de piloto o demostracion, para en funcionamiento real fuera de
laboratorio, detectar posibles errores a corregir. Esto se conoce como pruebas

beta.
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13. Una vez el producto cumpla las pruebas beta, estd listo para ser lanzado bajo

la versién 1.0 al mercado. Acd empieza de nuevo el lazo de disefio para
optimizar el producto en cuanto a costos o rendimientos, o0 cambiar sus

funcionalidades de acuerdo a los requerimientos del mercado.
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Figura 19 Etapa 3: Desarrollo de producto
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6.Caso de uso

En este caso de uso se aplica la metodologia integral para la construccién de un
emprendimiento de base tecnoldgica basado en sistemas embebidos digitales.

6.1 Equipo emprendedor:

Juan es Ingeniero electronico con 1 afio de experiencia. Su trabajo actual estéa relacionado
con la automatizacién de procesos en la agroindustria. Es apasionado por la tecnologia y,
mas especificamente, por el disefio y desarrollo de dispositivos a través de sistemas
embebidos digitales, area en la cual tiene experiencia académica por mas de 4 afios. Cree

gue tiene la capacidad y el compromiso para emprender.

Lucia es Administradora de negocios con 4 afios de experiencia en el sector de comercio.
Su experiencia ha estado relacionada con productos agroindustriales y ferreteria. Se ha
desempefiado como analista y coordinadora en el area de servicio pos venta, clientes
corporativos y marketing. Siente unos deseos constantes en emprender y se siente en la

capacidad para hacerlo.

Carlos es ingeniero de sistemas con 5 afios de experiencia. Cuenta con una
especializacion en desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles. En su carrera, se
ha desempefado como desarrollador junior, senior y arquitecto de soluciones corporativas.

Tras su trayectoria profesional, se siente en la capacidad de iniciar un proyecto propio.

Juan, Lucia y Carlos tras conocerse y ver que sus capacidades y conocimientos se
complementan, que tienen la madures para iniciar una sociedad, y el compromisos para
trabajar en un emprendimiento de base tecnoldgica, deciden formar una start up siguiendo

la metodologia integral.

6.2 Vision
Para construir la vision se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Escoger una linea o sector de mercado o de tecnologia: El equipo se retine en

un ambiente abierto de construccion de ideas para construir la vision de su
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emprendimiento. Identifican las pasiones y gustos de cada uno, asi como las
experiencias previas y oportunidades que han podido identificar:

. Lucia tiene mdultiples ideas de productos innovadores en el sector
agroindustria, ya que tiene experiencia en este sector.

. Carlos le apasiona las aplicaciones méviles que tienen acciones en la
vida real, como encender o apagar luces, etc. Por otro lado, ve grandes
oportunidades en el internet de las cosas y la inteligencia artificial, pero
no ha identificado oportunidades puntuales que proponer.

. Juan por su parte no tiene claro una idea de negocio. Sin embargo, su

mayor pasion es por la robotica.

Después de varias discusiones sobre tendencias tecnoldgicas y sus aplicaciones,
asi como de cual seran los problemas que afrontara el mundo en los proximos afios,
se llega a un concepto que es de interese personal para cada uno de los integrantes

del equipo, y es la tecnologia en agricultura.

Dentro de las tendencias dentro del sector agricultura encontraron: Agricultura
urbana, agricultura vertical, agricultura indoor o bajo techo, riego, robots
cosechadores, Agricultura bajo ambiente controlado, cultivos hidropénicos, etc. Por
otro lado, estudios consultados afirman que en el futuro con la sobre poblacién y el
calentamiento global, va a ver mas demanda de alimentos, y por tanto, los métodos
tradicionales de agricultura deben ser optimizados. Dentro de esa optimizacién, una
buena parte es el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan automatizar la

produccién de alimentos.

Escoger un segmento de mercado mas focalizado. Al conjunto del sector de
mercado o tecnologia y su segmentacion la llamaremos “Mercado’.

Después de revisar las tendencias tecnologicas, el equipo emprendedor ha
decidido trabajar en tecnologia para la agricultura. En cuanto al segmento del
mercado, y de acuerdo a la experiencia de Lucia, han seleccionado la

tecnologia de agricultura para el mercado de Agricultura bajo ambiente
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controlado, en donde han detectado que tiene un impacto mayor el uso de

nuevas tecnologias.

Evaluar las capacidades del equipo emprendedor para impactar este
“Mercado”. Al realizar una investigacion rapida en Internet, se identifica el
funcionamiento de un cultivo tipo “agricultura bajo ambiente controlado” y se
concluye en el equipo que el mismo se encuentra en la capacidad para
desarrollar tecnologia aplicada a este problema. También concluyen que no hay
barreras de acceso a este mercado como regulaciones o competidores

dominantes.

Investigar del “Mercado”, la tendencia tecnoldgica y conceptualizar los posibles
productos a desarrollar. De la investigacion express encuentran los siguientes
competidores: Grownetics, Agrylist, Autogrow, Hemptech, MotorLeaf. Todos los
anteriores estan iniciando sus tecnologias y no han tenido acceso a mercado
local ni regional. Un aspecto muy a favor de esta visiébn propuesta es la
capacidad de Lucia, debido a su experiencia anterior, para acceder a

potenciales clientes.

Si la evaluacién anterior es satisfactoria, construir la vision y avanzar a la
siguiente etapa; sino volver a paso 1. Después de realizar varias iteraciones en

la construccion de la vision, el resultado es:

“La empresa disefara, desarrollara y construira productos y servicios enfocados
en aplicar las nuevas tecnologias a la agricultura, especialmente en la
agricultura bajo ambientes controlados, a un precio asequible, contribuyendo
asi con la sostenibilidad ambiental del mundo y los serios desafios en cuanto a
alimentos que se presentaran en el presente siglo, por cuenta del cambio

climatico y la sobrepoblacion”
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Concepto de productos y modelo de negocio asociado

a. Breve descripcion del problema: La sobre poblacion en el mundo va a demandar
una gran cantidad de alimentaciones en los proximos afos; por otro lado, la
oferta se va a ver afectada debido a los efectos del cambio climatico. El mundo
necesita mejorar la eficiencia de la agricultura actual, y una manera de hacerla
es a través de la tecnologia de automatizaciébn. En algunos estudios
consultados, se encuentra que uno de los costos mas significativos de la
agricultura es la mano de obra intensiva; de igual manera, se prevé que la
concentracion en las ciudades en las proximas décadas va a aumentar, y que

la mano de obra en el campo va a escasear.

b. Breve resumen de como se ha afrontado ese problema hasta ahora: El aumento
de la productividad del campo se ha enfrentado de dos manera: la tradicional,
mediante el uso de transgénicos y quimicos fertilizantes y fungicidas, asi como
maquinaria costos y compleja para grandes cultivos; la segunda hacia un
enfoque més de agricultura distribuida y cerca al consumidor, mediante el uso
de técnicas organicas, eficientes en agua y en tierra, pero intensivas en energia
y mano de obra, tales como cultivos hidropénicos, aeropdnicos, de ambiente
controlado y verticales. Sin embargo, esta Ultima iniciativa tiene problemas para
ser rentable o al menos sostenible econémicamente, y necesita el uso de

nuevas tecnologias que lo hagan viable.

C. Puntual explicacion de cémo el producto va a afrontar el problema: Para
enfrentar este problema, se propone un producto que permite la automatizacion
de los cultivos bajo ambientes controlados, permitiendo asi reducir el uso de
mano de obra y aumentando la eficiencia de recursos para aumentar la

productividad y rentabilidad.

d. Puntual explicacion de las caracteristicas diferenciadoras del producto
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e Esta solucion sera asequible y de facil uso para el agricultor.

e Contara con soporte técnico local.

e Se implementard de manera optimizada para diferentes tipos de cultivo.
e Sera modular y de instalacion sencilla Plug & Play.

e Estara conectado con los teléfonos méviles a través de una app.

e. Estimacién del precio de adquisicién del producto para el cliente: Después de
realizar un estudio de mercado de soluciones similares en el mercado
internacional, y de revisar la capacidad de compra de los potenciales clientes,
se llega a la conclusién que el sistema de automatizacion, dependiendo de sus
caracteristicas, no puede superar los 1500 délares para un cultivo de entre 5 a
10 metros cuadrados.

6.2.1 Historia de Negocio

El uso de agricultura bajo ambiente controlado es la mejor manera de lograr cultivos
organicos. El mercado previa un producto organico pagando hasta 2.5 veces que el
producto no organico. Aunque la agricultura bajo ambiente controlado requiere una gran
cantidad de personal y conocimiento técnico especializada, este obstaculo puede ser sobre
pasado mediante el uso de la tecnologia. Al invertir en automatizacion se puede recuperar
la inversiéon entre 9 y 12 meses, tiempo después del cual sus ganancias se veran
impactadas de manera significativa. Ademas de las ganancias monetarias, su cultivo sera
mas sostenible y responsable con el medio ambiente, contribuyendo asi a construir a
mundo mejor para nuestros hijos. Y como si fuera poco, el uso de la tecnologia le va a
permitir implementar agricultura de precisién, siendo super eficiente en insumos, energia

eléctrica y agua, lo que se veré reflejada en la rentabilidad de su cultivo.

6.2.2 Caracteristicas y funcionalidades del producto
Controlador para agricultura bajo ambiente controlado:

Entradas: Sensores de humedad, CO2, Luminancia, Temperatura, PH y nutrientes
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Salidas: Bombas de riego, salidas AC para ventiladores, control de entrada de aire a
invernadero, dosificadores de nutrientes.

Interfaces de usuario: Mediante WiFi con teléfono inteligente o uso de tablets de bajo
costo

Conexiones: Sensores mediante conexién inalambrica.

6.2.3 Modelo de negocio

Propuesta de valor: La automatizaciéon de la agricultura bajo ambiente controlado mediante
el uso de tecnologia a costo eficiente trae grandes beneficios a los usuarios en tiempo y
dinero. La empresa a su vez prestara una asesoria técnica especializada, factor

diferenciador frente a la competencia.

Actividades clave: *Desarrollo de prototipos *Desarrollo de productos *Integracion de
sensores *Integracion de actuadores *Instalacion de pilotos *Busqueda de mercado

*Blusqueda de posibles distribuidores

Recursos clave: * Laboratorio de desarrollo de producto *Ingenieros desarrolladores *

Profesionales comerciales *Capital Semilla

Socios clave: * Distribuidoras y hiper mercados del sector agro industrial * Fabrica de

sistemas embebidos digitales.
Relacion con los clientes -> Uso de pilotos y demostraciones en ferias especializadas.
Canales: * Mediante distribuidores e internet usando publicidad focalizada

Segmento de clientes: Clientes en la sabana de Bogota con experiencia o interés por el

uso de agricultura bajo ambiente controlado, cultivos de hortalizas.

Estructura de costos: Costos operacionales estimados primer afio: $ 180 M
correspondiente en su mayoria a salarios. Costos de produccién por unidad de acuerdo a

analisis de costos posteriores.

Flujo de ingresos: Los ingresos seran por venta de equipos, servicio de instalacion y
asesoria técnica especializada, también se planea comercializar equipos que estén

integrados con el producto como sensores, generando asi una fuente de ingreso adicional.
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6.3 MVP

6.3.1 Paso 1: Funcionalidad esencial y diferenciadora.

Después de hacer unas visitas de campo a algunos cultivos de invernadero de clientes que
se muestran interesados en conocer mas de la solucién, contarles la historia de negocio y
el concepto del producto, se llega la conclusion que la funcionalidad esencial es el control
automatico del riego y la temperatura / humedad relativa del cultivo, es decir, los factores
medio ambientales.

La funcionalidad diferenciadora que se detecta es la posibilidad de tener controles de riego
inaldmbricos, que no requieran conexionado, ya que las instalaciones donde estan los
cultivos son precarias. También expresan que no se consigue en el mercado una solucién
gue permita controlar aberturas en el invernadero que permita controlar la temperatura del

mismo; esto se hace de manera manual.

6.3.2 Paso 2: Otras funcionalidades en cuanto al nivel de
importancia:

Se detectaron también las funcionalidades secundarias, organizadas asi de mas a menos
importante:
. Interfaz de configuracion y monitoreo sencilla, practica y a bajo costo
. Posibilidad de usar algunos dispositivos como sensores y actuadores
conocidos en el mercado
. Posibilidad de controlar la iluminacion para cultivos que son acelerados
en la noche con luz artificial.
. Posibilidad de dosificacion de fertilizantes y nutrientes.
. Posibilidad de obtener informacion administrativa del cultivo, como

tiempo de cultivo, costos, etc.
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6.3.3 Paso 3: Desarrollo de MVP

Se va a desarrollar un MVP priorizando las funcionalidades esenciales y diferenciadores
generadas en el paso 1. En resumen, el producto debe establecer un lazo de control para
el riego, y otro lazo de control para el entorno medio ambiental del cultivo, bajo unos

pardmetros pre establecidos mediante la interfaz de usuario.

MVP: Hardware

Para la seleccion de la tarjeta de desarrollo a utilizar, se tienen en cuenta los siguientes

requerimientos:

. Los lazos de control deben funcionar en tiempo real
. Se necesitan multiples entradas y salidas para los sensores / actuadores
. La interfaz de usuario sera desarrollada en aplicativo para maviles, por

tanto solo se necesita una conexion con el mismo desde el producto.
. Debe funcionar sin el uso de internet, porque en los sitios de instalaciéon

no es accesible

Los requerimientos anteriormente mencionados pueden ser soportados por varias tarjetas
de desarrollo disponibles en el mercado; de acuerdo a la metodologia, se busca una
plataforma que sea hardware copyleft. Entre las plataformas de hardware copyleft
encontradas, estan: Arduino, Teensy, SeedStudio, Adafruit, Raspberry, Beagle Board,
entre otros. De acuerdo a las funcionalidades necesarios, y teniendo en cuenta las

restricciones de costos, una arquitectura de micro controlador es la apropiada.

Después realizar analisis pre liminares se decide trabajar con la plataforma Adafruit ya que
cuenta con gran cantidad de librerias, soporte a través de lista de correos y foros, y por
supuesto, hardware copyleft que permitird en las siguientes etapas de producto agilizar el
desarrollo. La tarjeta de desarrollo vista primeramente es la Adafruit Feather MO WiFi -
ATSAMD21 + ATWINC1500, la cual cuenta con 20 GPIO pins, 8 x PWM pins, 10 x analog
inputs 1 x analog output y conexion WiFi. Si se decide por usar una conexién bluetooth
para la conexion hacia la interfaz de configuracion, se puede usar la variante Adafruit

Feather 32u4 Bluefruit LE. Las dos opciones vienen con soporte suficiente en librerias y
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drivers de todos los periféricos, un factor de forma pequefio, y la posibilidad de adaptarle

tarjetas hija con hardware adicional que puede ser necesario para tratamientos de sefial.

Sin embargo, el desarrollo se debe realizar en lenguaje de bajo nivel como lo es C y C++,
lo que puede tomar mas tiempo del esperado para esta etapa de validacion de MVP. Se
exploran otras opciones. Se encuentra la opcién de Pycom WiPy 2.0, es un médulo que
tiene WiFi y Bluetooth incorporado, y diferentes opciones de entradas salidas digitales y

analogas.

La mayor ventaja encontrada al usar esta tarjeta de desarrollo es que puede ser
programado usando un lenguaje de alto nivel como es Python, lo que agiliza mucho el
desarrollo del MVP.

Para cumplir con las funcionalidades esenciales y diferenciadoras se necesita hardware

adicional, asi:
. Acondicionamiento de sefial para sensores 4 - 20 mA de humedad,
temperatura
. Acondicionamiento de sefial para accién de bombas de riego
. Acondicionamiento de sefial para servo motores actuadores de las

aperturas del invernadero.
Para esto dentro de las plataformas se traen diferentes tarjetas hijas que permitan

proporcionar estas funcionalidades a la plataforma.

MVP: Firmware

Revisando capa a capa en stack de firmware, se encuentra que para esta tarjeta de
desarrollo todos los componentes de bajo nivel como HAL - BSP y drivers estan portados
para ser usados en Python. La aplicacion no est4 pensada por ahora para ser realizada en
un RTOS, aunque se tiene la opcion de usar el motor de multi threading de micro Python

soportado para esta plataforma.

Se procede entonces a implementar el firmware correspondiente a la aplicacion,

priorizando las funcionalidades esenciales y diferenciadoras.
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MVP: Housing o Carcasa

Para esta aplicacién, el usuario final no va a interactuar con el equipo directamente, sino a
través de un aplicativo en un dispositivo mavil. Sin embargo, se tiene en cuenta para el
MVP todas las facilidades de instalacion del equipo en campo, para lo cual se usa una caja
de policarbonato estandar de base, y se disefian aditamentos impresos en 3D que permiten

validar con el usuario este aspecto.

MVP: Interfaz de usuario

Para validar la interfaz de usuario, se desarroll6 un entorno grafico dummie, en donde se
recrean todos los casos de uso, los botones y las re alimentaciones, para validar la

experiencia de usuario.

6.3.4 Paso 4: Con este MVP, surta una vuelta al lazo construye —
mide — aprende.

Se realiza la validacién del MVP mediante la consulta a potenciales clientes de planos y
dibujos renderizados, concepto de interfaz grafica, y posteriormente una instalacion demo
en un cultivo. Se documenta toda la informacién recolectada y se usa para efectuar otra
vuelta al lazo, haciendo los ajustes respectivos de una manera rapida. Durante el ejercicio
también se pudo establecer que los potenciales clientes estarian dispuestos a pagar por
el producto entre 600 y 800 ddlares, sin contar con costos de instalacion y sensores /

actuadores.

6.3.5 Paso 5: Aiadir por cada vuelta adicional una funcionalidad,
respetando el orden de importancia establecido en el paso
2.

Para la segunda iteracion, y de acuerdo a los comentarios recibidos por los potenciales

clientes, se decide integrar una familia de sensores que, segun la opinion de los expertos,

es la de mejor relacién costo beneficio en el mercado; asi mismo, se integra unos
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actuadores de un tercer fabricante que también ofrecen econdmica en la solucién. Se

recorre de nuevo el lazo.

6.3.6 Paso 6: Repetir este proceso hasta que se considere que el
producto esta lo suficientemente validado para avanzar a la
siguiente etapa.

Al finalizar este primer proceso de validacion de producto, a partir de un MVP, se lleg6 a

las siguientes conclusiones:

MVP Funcionalidades:

Sensores:
. Debe soportar 2 sensores tipo 4 — 20mA para control ambiental,
correspondiente a termo higrometro y concentracion de CO2
. Debe soportar la entrada de 4 sensores de humedad de la tierra con
salida de voltaje.
. De manera opcional podria recibir también informacién de PH
Actuadores:
. 2 Salidas para control de motores paso a paso usados para los

cortineros de los invernaderos.
. 2 Salidas para control de bombas de riego.
Lazo de control:

. Control de humedad de la tierra

. Control de temperatura y concentracion de CO2

En cuanto al modelo de negocio, se hace una alianza con un distribuidor en donde se
establece una particion de ganancias de 70% - 30%, bajo un supuesto de precio de 600
dolares. Paralelamente, se lleva a cabo un estudio de comercializacion y soporte técnico
compartido de sensores y actuadores integrados al producto y fabricados por terceros. La

conexioén entre el producto y el dispositivo sera a través de bluetooth.
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6.4 Desarrollo de producto

Una vez validado el producto y el modelo de negocio, asi como la economia del mismo, se
inicia el desarrollo del producto final. Para esto se usa la metodologia de disefio de

hardware copyleft:

1. Seleccion y definicién de arquitectura: Se define usar el Adafruit Feather 32u4
Bluefruit LE cémo placa base para el desarrollo del producto por eficiencia en
costos.

2. Eleccion de tareas de hardware y de software: Se define que todas las
funcionalidades pueden ser ejecutadas por el micro controlador, sin necesidad
de bloques adicionales de hardware de procesamiento.

3. Eleccion de herramienta de desarrollo a utilizar: Adafruit Feather 32u4 Bluefruit
LE usando librerias y entorno de desarrollo proporcionadas por Adafruit.

4, Disefio y desarrollo de Hardware: A partir de los esquematicos y las guias de
disefio de hardware que entrega Adafruit como hardware copyleft y las demas
tarjetas hijas de procesamiento de sefales. El BOM o lista de materiales es
constantemente revisado para cumplir con las restricciones de costos del
modelo de negocio.

5. Disefio y desarrollo de Firmware: A partir de los drivers proporcionados por
Adafruit y los cédigos ejemplo.

6. Edicion de librerias BSP: El disefiador de hardware usa pines con las mismas
funcionalidades que en la tarjeta de desarrollo para no tener la necesidad de
editar el codigo BSP de bajo nivel. No es necesario soportar nuevos periféricos
complejos.

7. Disefio de PCB bajo carcasa seleccionada: Se selecciona una carcasa de ABS
cuyo proveedor se encuentra en Asia. Se desarrolla la PCB de acuerdo a esta
carcasa.

8. Pruebas de Firmware: Con la tarjeta de desarrollo y sus tarjetas hijas se

desarrolla el firmware mientras se estan fabricando las PCB prototipo.
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10.

11.
12.

13.

Pruebas compatibilidad de hardware definitivo y fw definitivo: Se realizan
ajustes de hardware y firmware para la unién arménica de los primeros
desarrollos en el producto final.

Pruebas alpha de funcionalidades: Se realiza un procedimiento de proof
concept o prueba de concepto. Se realizan pruebas de funcionamiento,
confiabilidad y compatibilidad.

Fabricacién de pre serie con ajustes Hardware - Firmware

Pruebas beta mediante piloto: Se realiza una instalacion en un cultivo cercano,
en donde se encuentran detalles a corregir que solo podrian ser detectadas
ante un ambiente de condiciones reales de operacion.

Ajustes de pruebas beta y generacion de documentacion de fabricacién para
primera produccion: Documentacién de fabricaciébn, documentacién de
ingenieria, version de FW, procedimientos de ensamble y pruebas,

documentacion para el usuario.

Al finalizar la ejecucion de la metodologia, la empresa cuenta con un producto validado en

el mercado, con un modelo de negocio sélido, y listo para dar el siguiente paso hacia el

crecimiento y la aceleracion, dentro del ciclo de vida de un emprendimiento dindmico

innovador, todo dentro de las restricciones que impone el ecosistema de emprendimiento

en Colombia.
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7.Conclusiones y trabajo a futuro

En la presente tesis se ha construido una metodologia integral que permite al ser aplicada
aumentar las probabilidades de éxito de un emprendimiento de base tecnoldgica basado
en sistemas embebidos digitales. En principio, se consolidaron los diferentes estudios
realizados sobre el emprendimiento dinamico innovador en Colombia, y se analizaron los
componentes importantes para este tipo de proyecto emprendedor. De este trabajo, se
realiz6 una caracterizacion del ecosistema, y se detectaron los siguientes aspectos claves

a tener en cuenta en la metodologia integral:

1. El plan de negocio debe ajustarse a un EDI en cuanto a que su propuesta de

valor estd basado en innovacion y sus metas de crecimiento son muy

ambiciosas.

2. Réapido ajuste de producto / servicio / modelo de negocio a las necesidades del
mercado.

3. Equipo de trabajo interdisciplinario y métodos y estrategias enfocados en

mejorar la capacidad de desarrollo de producto y la capacidad de desarrollo de
cliente, como binomio esencial para el éxito.

4, Métodos y estrategias viables bajo ambientes no muy favorables de
financiamiento en cuanto a capital semilla.

5. Métodos y estrategias viables bajo ambientes no muy favorables en cuanto a
apoyo e incentivo de caracter gubernamental.

6. La experiencia previa en conocimiento de producto o mercado de los
emprendedores es un factor importante para el éxito del proyecto.
Métodos y estrategias enfocadas a crear redes con el entorno.
Métodos y estrategias enfocadas a tener como clientes empresas y no usuarios
finales.

9. Desarrollo de producto o servicio, en el cual, al realizar un benchmarking, se
diferencie con su competencia directa o indirecta por el mejor ajuste a la

necesidad, mejor calidad y mejor servicio al cliente.

Los anteriores aspectos causaron una conclusion general y es que las metodologias
tradicionales tanto de disefio de sistemas embebidos como de emprendimiento no podrian

responder adecuadamente a nuestro ecosistema. En consecuencia, durante la presente
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tesis se expuso diferentes metodologias que estaban en sintonia con los requerimientos
encontrados. A partir de esto, se construye una metodologia integral dividida en 3 etapas,
con procedimientos concretos aplicables facilmente, que le permiten al equipo
emprendedor seguir un conjunto de instrucciones de una manera estructurada, para

planear y ejecutar su proyecto emprendedor.

La metodologia integral es de capital eficiente, es decir, ha sido pensada para condiciones
muy limitadas de financiamiento, aplicando metodologia de Lean StartUp o
emprendimientos ligeros y una metodologia agil de desarrollo de productos, tal como la

metodologia hardware copyleft.

Mediante un caso de uso, se pudo establecer que no es necesario tener conocimientos
profundos en administracion de empresas, finanzas o contabilidad en la aplicacion tedrica
de la metodologia integral; asi mismo, no es tampoco necesario tener conocimientos
profundos en metodologias de disefio de sistemas embebidos complejos como las de
modelamiento a nivel de sistema o similares; sino por el contrario, con el uso de
herramientas de desarrollo de rapido aprendizaje es posible validar un producto en el

mercado muy rapidamente.

Como se advertia en capitulos anteriores, el emprendimiento es un fenébmeno econémico
complejo, que no puede simplificarse mediante la secuencia de una metodologia en
particular; sin embargo, muchos autores coinciden en que es una disciplina que puede ser
aprendida y dominada, mediante la teoria y la practica. Es en este punto, en donde se
pretende continuar el presente trabajo en el futuro, mediante la aplicacion de la
metodologia integral en proyectos reales de emprendimiento basados en sistemas
embebidos, y asi poder retroalimentarla y robustecerla cada vez mas. La construccion de
un ecosistema de emprendimientos activo sisteméaticamente como es Sillicon Valley en
Colombia, empieza por trabajos como este, que le permiten a los emprendedores aumentar
significativamente las probabilidades de éxito de sus empresas, y no la aplicacion forzada

de metodologias extranjeras, que no necesariamente funcionan en nuestro pais.
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Anexo: Financiacion

Como se resaltd en la caracterizacion del ecosistema dinamico innovador en Colombia, en
donde se marca la creacion de emprendimientos basados en sistemas embebidos, la falta
de financiacibn es una amenaza latente. Las metodologias tradicionales de
emprendimiento fueron propuestas para ecosistemas maduros en este aspecto, como
Sillicon Valley, en donde la inversion en nuevos emprendimientos esta mas en el mercado
especulativo que en el mercado real. Con un mercado de 300 millones de habitantes con
capacidad de compra, y la influencia que tienen alrededor del mundo, el ecosistema se
permite despilfarrar millones de ddlares en capital de riesgo. Evaluadas previamente las
probabilidades de éxito dentro del universo de emprendimientos, los inversionistas
arriesgan bajo una especulaciéon de retorno de grandes ganancias con un proyecto, que
equilibren las pérdidas ocasionadas por los restantes. En Colombia, esta manera de
pensar es muy dificil de implementar; con un mercado muchisimo mas pequefio y nula
influencia en el mundo tecnolégico, los emprendedores colombianos deben buscar
diferentes alternativas de financiacibn para ser exitosos. La metodologia integral
presentada en el presente trabajo tiene en cuenta este importante aspecto, al menos para
etapas tempranas, y por tal razén sigue los lineamientos de un emprendimiento liviano o
Lean Start up, y de metodologias agiles de desarrollo para empezar a generar ingresos lo
mas pronto posible. Sin embargo, asi la metodologia sea de capital eficiente, este capital
debe existir, y es una tarea vital del equipo emprendedor hacer una planeacion financiera
de su proyecto empresarial desde el inicio. A continuacion las metodologias de

financiacion factibles bajo las condiciones del ecosistema.
Modelo de bootstraping o emprendimiento auto financiado

De acuerdo a estudios realizados por iNNpulsa Colombia con diferentes empresarios
dinamicos innovadores en todas las etapas, este es el método mas utilizado. El
bootstraping o auto financiacién es cuando los propios emprendedores financian el
proyecto. En etapas tempranas se realiza a través de recursos propios, ya sea en
efectivo 0 en especie, recursos de amigos y familiares, préstamos personales de los
socios, etc. Conforme se va madurando la empresa, los recursos pueden surgir de los

mismos ingresos. Cuando se trata de productos innovadores, el inicio de flujo de ingresos
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puede tardar meses, incluso afios; para este problema se pueden tomar algunas medidas
como utilizar fuentes de ingresos adicionales, que a su vez le den a la empresa
reconocimiento en el mercado, tales como la comercializacion de productos o servicios
relacionados pero fabricados por terceros. En etapas posteriores, después de lograr
ingresos, la empresa empieza a ser atractiva para angeles inversionistas que quieran
participacion accionaria a cambio de inyeccion de recursos para aceleracion y
consolidacion.

De acuerdo a Martin Zwilling, en su articulo en la revista Entrepreneur
(https://www.entrepreneur.com/article/254217), entre las recomendaciones para usar un
modelo de bootstrap estan:

1. “Empiece un negocio en lo que sabe y ama”: Cuando no se tiene dinero, no
hay opcion de contratar un equipo, todo debe hacerse por si mismo.

2. “Encuentre un equipo que prefiera trabajar por participacién y no por dinero”:
Saber todo de todo es imposible, por eso la conformacion de un equipo de
trabajo inter disciplinario y apasionado es vital.

3. “Planee alrededor de su presupuesto, no de sus deseos”: Una planeacion
financiera desde el inicio es necesaria para limitar los alcances del
emprendimiento en cuanto a desarrollo de producto y acceso de mercados.

4. “Prefiera conseguir clientes en vez de encontrar una linda oficina”: La
priorizacion de los recursos esta en validar los productos y conseguir clientes,
los demas debe ser optimizado para no consumirlos, como por ejemplo,
trabajar desde casa y no en una linda oficina.

5. “Busque por adelantado dinero con posibles interesados en el producto
mediante exclusividad o descuentos por ser pioneros”: Esto también le
ayudara al equipo a poner en practica sus habilidades comerciales muy
rapidamente.

6. “Negocie los pagos con proveedores y distribuidores”: Es una fuente de
recursos interesante en operacion para aliviar las limitaciones de caja.

7. “Escoja un modelo de negocio que le permita optimizar el tiempo de ingreso
de recursos”: Esto se logra precisamente usando la presente metodologia
integral.

Entre las ventajas de tener que optar por este modelo, estan:
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Mayor libertad y control de la empresa, al no tener socios capitalistas
desde etapas tempranas.

Bajo un ambiente de mayor presion, seguramente se crearan mejores
productos y mejores decisiones seran tomadas; cuando no hay
segundas oportunidades, se evalla mas detalladamente el camino a
tomar.

Mejores margenes de utilidad ya que no hay que retornar grandes
inversiones; sin embargo esto puede ser relativo, porque con un modelo
de capital suficiente el acceso al mercado puede ser masivo.

Progresos mas rapidos, puesto que la presién de tiempo de mercado es

alta.

Entre las desventajas estan:

Crecimiento de la empresa en términos econémicos es mas lento; para
acelerar se necesita capital.

Al no tener capital de inversion, el riesgo no puede ser compartido, lo
gue pone al equipo emprendedor en un estado de riesgo total.

Se pierde la oportunidad de obtener capital inteligente, es decir, no solo
recursos en dinero, sino también en redes de contacto e incubacion
empresarial, sin los cuales el emprendimiento podria fracasar.

Al no tener una seguridad financiera a mediano plazo, la probabilidad de

gue el equipo emprendedor se rompa aumenta considerablemente.

El uso de la metodologia de bootstraping se enmarca mejor en modelos de negocios

basados en productos para empresas, o modelos B2B, en donde los recursos se

concentran en el desarrollo del producto, y no en la visibilidad en el mercado masivo, lo

gue puede llegar a ser muy costoso.

Modelo de crownfunding o comunidades de financiamiento

El modelo Crownfunding es cuando se financia un proyecto mediante el aporte de muchas

personas con pequefas cantidades de dinero. En el modelo interactian tres actores: las

personas que proponen los proyectos, las personas que los apoyan y los intermediarios o

plataformas que normalmente estan en Internet. Los proyectos pueden ser de diferentes

tipos, por ejemplo, sociales, artisticos y también empresariales. ("Crowdfunding:
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Transforming Customers Into Investors Through Innovative Service Platforms" (PDF).
Retrieved February 7, 2013.)

Se pueden definir dos tipos de crowfunding:

1. Por recompensa: En donde los emprendedores pre venden los productos o algunas

preferencias relacionado con los productos a cambio de financiacion

2. Por participacion: En donde los inversionistas reciben participacion accionario en la

futura compafiia a cambio de financiacion.
3. Otros: Incluye los basados en deuda, en donaciones o en derechos por regalias.

La metodologia de crownfunding puede ser atractiva para un nuevo producto que sea
disefiado para el publico general, es decir, un modelo de negocio de venta masiva. Por
otro lado, le proporciona al emprendedor una ventana en donde puede mostrar su producto
y recibir retro alimentacién del mismo, para validar su MVP practicamente gratis. Entre las
desventajas estan la pérdida de control en cuanto a la proteccion de la propiedad
intelectual y el riesgo de no cumplir con lo prometido puede afectar la reputacion del
emprendimiento. Para el pequefio inversionistas también es un riesgo, ya que no conoce
a fondo el proyecto y la plataforma no garantiza que el proyecto se cumpla y la recompensa

sea entregada.

Entre las plataformas mas populares estan kickstarter (www.kickstarter.com) e Indiegogo
(www.indiegogo.com). Estas plataformas permiten a emprendedores presentar sus
proyectos de producto al publico en busca de pequefios inversionistas. El sistema funciona
mediante unas recompensadas, que pueden ser desde un reconocimiento como
inversionista pionero, hasta envio de productos una vez estén desarrollados. Al revisar
algunos de los proyectos disponibles en estas plataformas para invertir, encontramos que
la gran mayoria se encuentra ya en etapa de Minimo prototipo viable, y que los recursos
en general estan orientados a la aceleracion de produccién en masa. Esta es sin duda una
vitrina muy interesante para ofrecer productos del publico en general, y asi lograr la

econdémica de escala necesaria para producirlos a un precio competitivo.

El Crownfunding en Colombia en general todavia no se ajustan al marco regulatoria, ya
gue podria considerarse como captacion de recursos del pablico, actividad que Unicamente

puede ser desempefiada por entidades vigiladas por la Superintendencia Financiera.
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Existen preocupaciones entre las autoridades del pais en como gestionar los riesgos
asociados al lavado de activos y financiamiento de terrorismo, asi como la participacion
bajo falsas promesas de inversionistas incautos que pueda desencadenar en una crisis

econdmica.

Actualmente el ministerio de hacienda trabaja en un marco normativo que busca “que la
administracion de estas plataformas recaiga de manera exclusiva en entidades vigiladas
por la Superintendencia; que exista mayor conocimiento tanto de los aportantes de los
recursos como de los receptores de los mismos; y que se establezca un esquema de
limites tanto al aporte por individuo como al monto de financiacién de cada proyecto
productivo”.(Tomado de : https://www.colombiafintech.co/post/las-nuevas-reglas-que-

traera-la-regulacion-del-crowdfunding-en-colombia)
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