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Abstract. Reconociendo la convergencia como una tendencia transformadora,
alineandonos con las areas estratégicas definidas por el MinCyT en el Plan Es-
tratégico 2020 y eligiendo hacer foco en el sector de la salud, Fluxit S.A y el grupo de
bioinformatica estructural de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires, vimos la oportunidad de avanzar hacia una mayor colabo-
racion publico-privada, con el objetivo de formar un equipo de trabajo conjunto, que
se complemente, para el desarrollo de proyectos bioinformaticos orientados especial -
mente a la medicina personalizada. Fortaleciendo las actividades entre la industria, el
sector cientifico-tecnologico y el Estado en su rol de articulador entre las empresas y
las instituciones cientifico-tecnolodgicas; estimulando lo que se conoce como la triple
hélice

1 Motivacion: Dos senderos que convergen

Por un lado, la sociedad basada en el conocimiento debe ser entendida como pro-
ducto de los cambios tecnologicos, de la irrupcion de las tecnologias de la informa-
cion en todos los ambitos de desarrollo econémico y humano, pero también como
producto de importantes cambios organizacionales que obligaron a una redefinicién
de la logica organizativa de las empresas y de las formas de competencia.[1]

El incremento de la presion competitiva provocado por la globalizacion de los
mercados, por el acceso masivo a la informacion, la disminucion de costos de siste-
mas electronicos y la generacion de sistemas globales para compartir datos genera una
masa critica de conocimiento en la que se van definiendo tendencias y estandares, si-
tuacion en la que el conocimiento deja de ser un activo estratégico de la empresa para
transformarse en una ventaja temporal, cada vez mas efimera. En un océano rojo [3] el
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ciclo de construccion, capitalizacion y erosion de la ventaja competitiva es cada vez
mas breve.

Esto obliga y motiva a las empresas a evolucionar hacia formas de gestion mas
flexibles, integradas y de colaboracion si quieren sobrevivir, las obliga a extender los
limites, acordes con las nuevas condiciones tecnoldgicas e institucionales. De la mis-
ma manera, los grupos de investigacion, antes enfocados en una tematica y ajenos en
muchos casos a los desarrollos por fuera de la ciencia basica, hoy se ven obligados a
extender sus limites, a trabajar en otros ambitos y colaborar con el sector privado para
que las ideas y desarrollos sean efectivos para una sociedad que cada vez demanda
mas y mas rapido.

Por otro, en los ultimos afios la velocidad de los cambios en las estructuras del pen-
samiento esta haciendo que se tambaleen las bases tedricas de nuestros conocimientos
y creencias. La validez de los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra vida es
cada vez mas breve [4]. El cambio es tan rapido y la direccion tan incierta que necesi-
tamos ser flexibles, tener capacidad de aprendizaje para poder adaptarnos rapidamen-
te. Se hace menester tener una mirada sistémica de las situaciones, ser flexibles para
buscar y aceptar diferentes perspectivas.

Estos cuestionamientos proponen nuevos limites, nuevas fronteras y por afiadidura
nuevos desafios. El mejor vehiculo para alcanzar y manejar estos desafios es la inno-
vacion. La innovacion en su concepcion mas amplia, en la creacion de nuevas solu-
ciones, en la inteligencia para relacionar distintas areas de conocimiento, de extrapo-
lar modelos mentales o de cambiar estos modelos y marcos conceptuales.

Estas dos perspectivas se encuentran en un nuevo paradigma llamado convergencia
[2] que se define como la mezcla de distintas tecnologias, disciplinas o dispositivos en
un todo que crea un punto de partida para nuevos caminos y oportunidades. Este nue-
vo modelo involucra la union de diferentes campos de estudios a través de la colabo-
racion e integracion de diferentes instituciones, por medios de métodos y procedi-
mientos que a priori parecian distintos o contradictorios.

La convergencia desafia los modelos de educacion, la historica estructura vertica-
lista de las universidades, las cuales estan organizadas en facultades focalizadas en
disciplinas discretas, es decir sobre una especialidad. En este contexto paraddjicamen-
te tenemos que pasar de un modelo digital, discreto, a uno analégico, continuo. Flui-
do, liquido. Tener un modelo horizontal, generalista.

El modelo triple hélice (Industria, Universidad y Estado) se ve fortalecido por la
convergencia y estas tres esferas, que antes trabajaban de manera independiente, tien-
den a obrar en conjunto para formar nuevos profesionales.

La convergencia es el camino para la innovacion al articular conocimientos y capa-
cidades de distintas fuentes y hacerlos fluir en todas direcciones rompiendo el modelo
vertical, especializado y aislado, donde los recursos fluyen up-down. Este modelo ha
resultado fructifero como modelo de analisis de los procesos de innovaciéon y como
esquema normativo para politicas de innovacion. La convergencia es el resultado de
una verdadera polinizacion cruzada.

Asimismo, es importante notar la existencia de una relacion manifiesta entre la in-
novacion y el crecimiento econémico de un pais.
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2 Actores Involucrados

Flux IT es una empresa de base tecnoldgica e innovadora que nacié en 2008 y esta
conformada actualmente por 120 personas. Su core competence es la arquitectura de
software. Con un alto componente de innovacioén pone especial atencion en su area de
I+D, la cual tiene por responsabilidad investigar nuevas tendencias y generar nuevos
conceptos tecnologicos que agreguen valor a sus servicios. Es por esto que Flux IT
viene trabajando en distintas lineas estratégicas en este sentido.

El grupo de bioinformatica estructural de la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les de la Universidad de Buenos Aires es una unidad técnica del sistema cientifico tec-
nologico nacional de calidad reconocida internacionalmente. El grupo posee amplia
experiencia en todas las ramas de la bioinformatica estructural ademas de una extensa
y consolidada trayectoria en biologia computacional, simulacién biomolecular y rela-
cion estructura-actividad.

3 Origen

El primer encuentro tuvo lugar en octubre de 2011 en el del Simposio Internacional
"La Biolnformatica para el desarrollo de empresas de base tecnologica" que organizd
la Fundacion Sadosky y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
de la Nacion. Entre otros temas, se habld sobre los desafios para el desarrollo de em-
presas bioinformaticas, las herramientas del Ministerio para el desarrollo de la bioin-
formatica en Argentina y la bioinformatica en las empresas asociadas a la salud.

A partir de este momento, con el convencimiento de que las perspectivas de creci-
miento y potencialidad en bioinformatica que tiene el pais son enormes y que es un
momento importante para investigar, desarrollar y potenciar productos y servicios en
¢ésta area, comenzamos a trabajar juntos intercambiando ideas para delinear la forma
de colaborar eficaz y eficientemente a través de proyectos conjuntos de innovacion,
investigacion y desarrollo tecnologico.

La sinergia entre los actores surge de la conjuncion de dos factores, por un lado de
la fuerte motivacion, el compromiso y la predisposicion de los cientificos de la UBA
para compartir sus conocimientos y acercarse a la industria, abrir las puertas de sus
laboratorios; y por otro lado por el espiritu innovador y de continuo aprendizaje de la
cultura Flux que le permite emprender nuevos caminos para estar a la vanguardia,
afrontando desafios y apostando a futuro. Lo que comenzé como un proyecto de [+D
hoy es un area de la empresa, una unidad de negocios con mirada a futuro.

4 Primeros Pasos

Con el auge en la generacion de datos en el area de salud y el desarrollo continuo
de algoritmos bioinformaticos para analizar estos datos se hace imperioso el desarro-
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llo de soluciones informaticas robustas, amigables y escalables para que las herra-
mientas bioinformaticas lleguen a los usuarios finales, en particular a médicos,
bioquimicos y bidlogos. En resumen, a profesionales de la salud tanto investigadores
como a los involucrados en el diagnostico y tratamiento.

Por un lado, en el grupo de bioinformatica de la UBA se tiene experiencia en el de-
sarrollo de algoritmos bioinformaticos pero se carece de capacidad para implementar-
los y ofrecerlos a los usuarios de manera eficiente. Por el otro lado, Flux IT tiene la
capacidad de desarrollar software de calidad al usuario final pero no tiene conoci-
miento de bioinformatica y de las necesidades de los profesionales de la salud. En este
sentido entonces, resultd natural la union de ambos y empezar a trabajar en los si-
guientes objetivos:

e Transferir conocimiento y tecnologia a través de un proyecto conjunto de innova-
cion, investigacion y desarrollo tecnologico.

e Formar y perfeccionar recursos humanos altamente especializados.

e Formar un equipo interdisciplinario que potencie las actividades entre la industria,
el sector cientifico-tecnolégico y que siente las bases para continuar realizando
proyectos conjuntos en bioinformatica.

Buscamos dar los primeros pasos concretos con un proyecto acotado que nos sirva
de sandbox para comenzar a construir la relacion de confianza necesaria para empren-
der desafios mayores. Fue asi que decidimos comenzar a trabajar sobre la tuber@qi.f-
cen.uba.ar culosis desarrollando una base de datos de informacion gendmica, que sea
robusta y consistente, que facilitara las busquedas de posibles blancos terapéuticos,
permitiendo la identificacion de genes con caracteristicas particulares. Luego, sobre
esta base de datos montariamos una aplicacion web que permita que las busquedas
simples y complejas se puedan realizar de manera amigable y que la visualizacion e
interpretacion de los resultados sea rapida y facil.

El primer desafio que teniamos por delante era sortear la brecha conceptual, poder
hablar un mismo lenguaje, logrando entender desde un punto de vista biologico las
necesidades planteadas, por lo que comenzamos en febrero de 2012 reuniéndonos se-
manalmente para lograr un entendimiento mutuo.

Fue asi que en junio de ese afio ya habiamos alcanzado un nivel de entendimiento
adecuado para comenzar la implementacion de este proyecto. A principios de 2013 ya
teniamos una primera version funcional de TuberQ, que sentaba las bases para todo lo
que vendria después.

En abril de 2013, con la intencion de conocer el estado del arte, las tendencias y la
opinion de expertos y formadores de opinidn internacionales, Flux IT participd de la
Bio-IT World Conference & Expo realizada en Boston, Estados Unidos, validando el
camino elegido.

En agosto de ese mismo afio, fuimos invitados a realizar una ponencia en las Jorna-
das de Definicion Estratégica en Big Data que organizaron la Secretaria de Planea-
miento y Politicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva y la
Fundacion Sadosky, en el marco del Estudio de Prospectiva TIC. Alli contamos desde
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la perspectiva del paradigma Big Data nuestra experiencia en el proyecto TuberQ, las
problematicas con las que nos encontramos y nuestra vision estratégica para el pais en
relacion a ésta tematica.

5 Principales Desafios

Un desafio importante fue, es y sera desarrollar la capacidad técnica y de gestion
necesaria para coordinar un equipo multidisciplinario, lo que requiere hablar distintos
idiomas, conocer diferentes lenguajes, ademds de hablar verticalmente en distintos ni-
veles y con distintos niveles de informaciéon. Organizar un equipo de alta capacidad
no es sencillo, se deben integrar y coordinar distintas capacidades. Enfrentar desafios
de orden politico, de gestion, de nivel tecnoldgico, de seguimiento y evaluacion, y de
innovacion.

Otro factor importante es la formacion y retencion de RRHH altamente capacita-
dos. El proceso de formacion de nuevos recursos es lento y requiere un alto nivel de
inversion para la formacion en la tematica especifica; la curva de aprendizaje que se
debe superar desde una empresa de tecnologia en aspectos de biologia y quimica, en-
tre otros, es sustancialmente mayor a la curva de aprendizaje natural de un proyecto
de tecnologia de informacion tradicional, por lo que es primordial trabajar las habili-
dades blandas para mantener al equipo motivado, cuidado.

Otro desafio no menor es mantener una capacidad de inversion sostenida, dando el
tiempo necesario a los proyectos para que maduren y puedan empezar a generar re-
cursos, por esto se hace necesario contar con la activa participacioén del Estado facili-
tando diferentes instrumentos de financiacion.

Desde un contexto socio-cultural, historico y politico existen prejuicios en la vin-
culacion de la empresa y la Universidad Publica, fundados en experiencias no siempre
favorables, si bien podemos ver y sentir que esto estd cambiando, ain persiste cierta
desconfianza en la comunidad cientifica en el hecho que una empresa se acerque a la
universidad. No es visto con buenos o0jos por sus pares que un cientifico se compro-
meta, colabore y tenga intereses en la industria. Sin embargo, cada vez mas se esta no-
tando que las pymes son el brazo econémico de la ciencia.

También existe un choque de paradigmas, dos modelos de trabajo diferentes, el
método cientifico soporta un alto umbral de incertidumbre, tiene una tolerancia muy
superior al fracaso, que un modelo de negocio no logra resistir. En general en un pro-
yecto cientifico el objetivo es el camino en si mismo que se transita para validar o re-
futar una hipétesis, es decir, independientemente del éxito o del fracaso del proceso,
mientras que en la industria el objetivo final de todo proyecto es el éxito.

En resumen podemos decir que la articulacion publico privado, la complejidad
tecnoldgica, el fondeo y financiamiento y la curva de aprendizaje representan los de-
safios mas importantes. Aunque luego de mas de dos afios de trabajo y evolucion he-
mos ido superando uno a uno estos obstaculos y creemos que en el corto plazo podre-
mos generar valor e impacto en la sociedad.
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6 Resultados: Trabajos Conjuntos del Equipo

El grado de avance en la maduracion de la relacién nos permite ya contar con ex-
periencias exitosas de colaboracion entre Flux IT y el Grupo de Bioinformatica Es-
tructural de la FCEyN de la UBA en proyectos de innovacion, entre los cuales pode-
mos mencionar los siguientes:

6.1  ProteinQ

Como mencionamos anteriormente, trazamos una estrategia, un camino que em-
pezamos a caminar y ProteinQ (http://proteing.com.ar/) fue nuestro primer
paso. Es una herramienta bioinformatica para la construccion de bases de datos bi-
oldgicas con escala gendomica (o multi gendmica) centrada actualmente en datos de
secuencia-estructura-funcién proteica y su interaccion con compuestos tipo droga. Te-
niendo como objetivo identificar y caracterizar potenciales blancos terapéuticos
(proteinas), para ser utilizados en el proceso de desarrollo de nuevos fairmacos.

Hemos aplicado la herramienta sobre el genoma “de referencia” de Mycobacterium
tuberculosis, poniendo a disposicion de la comunidad los resultados, el soporte lo de-
nominamos TuberQ (http://tuberq.proteing.com.ar).

Con esta experiencia podriamos brindar servicios de andlisis de genomas de cepas
extraidas de pacientes para la determinacion de resistencia/susceptibilidad potencial
de los fArmacos en uso clinico.

Tenemos la satisfaccion de habernos reunido con algunos laboratorios, a los cuales
les hemos mostrado la herramienta y nos han dado feedback positivo, mostrando in-
terés. Ademas hemos escrito un paper, que enviamos a Oxford Database, que se en-
cuentra en periodo de evaluacion.

Si bien ProteinQ ha sido implementada para todas las proteinas del bacilo/bacteria
que causa la tuberculosis, la herramienta es independiente del organismo que se esté
estudiando, por lo que puede ser aplicada al estudio de proteinas de cualquier organ-
ismo involucradas en diferentes enfermedades.

6.2 Colaboracion con BIA

A través de esta alianza hemos colaborado con BIA, Plataforma Bioinformatica
Argentina, en el proyecto en el que investigadores argentinos lograron secuenciar y
decodificar, por primera vez en el pais, el genoma completo de tres pacientes, lo cual
constituye un hito y abre nuevos caminos.

Actualmente junto con BIA, estamos embarcados en un proyecto para el desarrollo
y diseflo de una herramienta bioinformatica para el analisis conjunto de datos clinicos,
genéticos y moleculares de nifios infectados con el virus HIV-1, perteneciente al Hos-
pital de pediatria Garrahan.
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6.3 Bioflux

El principal objetivo del proyecto es avanzar en el desarrollo de herramientas y for-
macion de recursos humanos para proveer soluciones a las demandas del area de salud
que encontrandose en posesion de la capacidad tecnologica de obtener datos gendmi-
cos o de los datos mismos, buscan convertirlos en conocimiento para desarrollar
métodos de tratamiento y diagndstico, recorriendo el camino hacia una medicina per-
sonalizada.

Sera una solucidn para el médico a la hora de evaluar la patologia de su paciente.
El profesional de la salud podra tomar la informacién genémica y clinica de su pa-
ciente y luego poder hacer analisis e interpretacion de la misma para obtener nuevo
conocimiento y asi poder tomar decisiones dirigidas a un tratamiento personalizado.
Intentara suplir la carencia de herramientas que faciliten su utilizacion e inter-
pretacion.

6.4 Reconocimiento Premio Sadosky

Por el trabajo realizado en los diferentes proyectos por este equipo, hemos sido dis-
tinguidos por La Camara de Empresas de Software y Servicios Informaticos de Ar-
gentina (CESSI) con el Premio Sadosky 2013 en la categoria Tecnologia e Innova-
cion en Trabajo de Investigacion Colaborativo Industria — Academia. La CESSI pre-
mia todos los aflos a aquellas personas, equipos de trabajo y organizaciones que con
su labor y desempefio, contribuyan al crecimiento de la Industria Argentina de TI en
cualquiera de sus dimensiones.

Este premio para nosotros es un orgullo, es muy importante porque es un reconoci-
miento al esfuerzo, al compromiso y la pasion que ponemos dia a dia en nuestro tra-
bajo y ratifica el rumbo elegido, nos motiva y nos da ganas de seguir apostando, de
seguir potenciando futuro.

6.5 Situacion Actual

Consolidacion del Equipo Bioflux.

Ademas de contar con toda la inversiéon que venimos haciendo desde hace mas de
dos afios, el proyecto también ha despertado el interés del Estado y ha recibido apoyo
a través de un instrumento de financiacion de los que dispone el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia.

Estamos abocados en la tarea de crear una nueva empresa de base tecnoldgica, con
todas las actividades que ello implica, para brindar servicios de Andlisis e inter-
pretacion de datos gendmicos y Farmaco-genémicos. Como mencionamos, el foco
estd puesto en el area de la salud, en medicina preventiva y medicina personalizada.
Estamos haciendo bioinformatica aplicada a la salud, estamos desarrollando her-
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ramientas para los médicos -entre otros usuarios- para que puedan utilizarlas como
ayuda para sus diagndsticos.

7 Palabras de Cierre

Para potenciar la relacion de la industria con la ciencia estamos convencidos de
que proyectos innovadores como estos, de transferencia de conocimiento y tecnologia
entre la industria y sector cientifico-tecnologico (especialmente en el area de la salud,
en medicina personalizada) son beneficiosos para el pais, generando un impacto di-
recto y positivo en la sociedad intentando mejorar la calidad de vida de las personas
por la aplicacion de estas soluciones en la busqueda por mejorar los diagnosticos y los
tratamientos de distintas enfermedades, enfermedades raras y olvidadas. Ademas for-
mando profesionales de primer nivel altamente capacitados contribuyendo al posicio-
namiento del pais en el sector.

El trabajo colaborativo derribé mitos que existen acerca del trabajo en conjunto en-
tre lo publico y privado. Se evidencia a partir de estas experiencias, un claro ejemplo
de camino a seguir que permita realizar una 6ptima transferencia de conocimiento y
tecnologia entre la industria y la academia a través de un proyecto conjunto de inno-
vacion, formando equipos interdisciplinarios que potencien las actividades entre la in-
dustria y el sector cientifico-tecnoldgico, y de esta forma poder generar un impacto
real en la sociedad.

Finalmente el campo de la bioinformatica esta siendo abordado mayormente desde
los &mbitos cientifico y académicos, vinculando a Universidades y Asociaciones afi-
nes a la tematica. La innovacion de estas iniciativas conjuntas, radica en la vincula-
cion de un grupo de investigacion lider en el area de bioinformatica, con experiencia y
conocimientos de la relevancia en la era gendmica, con la capacidad profesional para
el desarrollo e ingenieria de software y comercial de la empresa Flux IT. Que una em-
presa que es especialista en el desarrollo de software, brindando soluciones IT en el
ambito privado para grandes clientes, decida impulsar y llevar adelante proyectos im-
portantes y ambiciosos en un ambito distinto al de su negocio principal, motivados
por la busqueda de espacios donde aportar y transferir su conocimiento y experiencia
técnica y profesional, es una iniciativa altamente innovadora.
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