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Figura 1. Giclo de vida de la tecnologfa sanitaria === . ultad de

UNER Ingenieria

Fabricacion
Comerdalizacion Pruebas

SUMINISTRO

735 Organizacién
i+ . Mundial de la Salud

Transferenda Desarrollo

Distribucion Investigacion

Evaluacion de necesidades

Guia de recursos para el
proceso de adquisicion

Evaluacion de tecnologia

Serle de documentos técnicos de la OMS

Retirada del servicio

EVGIUG(I()“ sobre dispositivos médicos
Planificacion \ Mantenimiento
Adquisicion Capacitacion
Instalacion Funcionamiento
ADQUISICION Puesta en servido UTILIZACION

Fuente: (1, pdy. 44).



Catedra Proyecto Final

Definicion del Problema y busqueda de [

soluciones

Ref.: Carlos Pais, Ciclo de Vida del proyecto-Catedra Proyecto
Final-FIUNER

Se debe analizar el problema como la diferencia entre la situacion
actual y la situacion deseada.

Se debe identificar quién interpreta esto como un problema, de ser
posible entrevistarlo, observar la necesidad por nuestros propios
medios y verificar que la necesidad existe.

Recién aqui estamos en condiciones de definir el problema, tratar
de expresar el problema de la manera mas amplia posible, aplicar
los 5 porqueés...



PROBLEMA
A
ESTUDIAR

¢Por qué no
escribe el
boligrafo?

&Y por qué no

&Y por qué no hay

Resultado

=== Facultad de

UNER Ingenieria

del Analisis

. Incluir
Porque no tiene |hay?: Porque |repuesto?: Porque v f‘
: estandar de
tinta no se ha nadie revisa el 7
, inspeccion
repuesto nivel
Y > ’

&Y Poraue ) JY por qué se )

esta JY porque es et hiito-a sHid JY porqueno

seca?; Porque |elevada?: Porque =) hay otro Instalarun

Ia

se deja junto a

estufa?: Porque
no hay otro sitio

sitio?: Porque no

portaboligrafo

2 hay i
temperatura esjuna estufa donde dejarto ay portaboligrafo
elevada
Porque la
tinta esta seca
. &Y por qué se deja
¢Y porque abierto?: Porque ,
esta No influye
no
seca? Porque : 3 : que se quede
. existeespecificaci
el boligrafo se &n que indique su abierto
deja abierto
cierre
&Y por qué se
cae?. Porque se
cae de la mano No ocurre
de quien
escribe
. &Y por qué esta
&Y por que ;
| ?: Por
Porque esta chafada?; |90/Peado?: Porqu
2 e el boligrafo se
su punta esta Porque el
; cae
chafada boligrafo se ha
constantemente al
golpeado
suelo
¢Y POTQUESE I, yvporquése | Eliminaria
cae?: Porque se ! X
resbala?. Porque |pendiente de
resbala dela .
hay pendiente la mesa
mesa




Definicion del Problema y busqueda de

=== Facultad de

soluciones UNER Ingenieria

IBIeJi\:IECIngOS Pais, Ciclo de Vida del proyecto-Catedra Proyecto Final-

No hay que confundir la solucion con el problema
Tratar de expresar el problema en un rengldn

Listar restricciones/limitaciones: financieras, de tiempo, de
accesibilidad, de infraestructura...(tecnologia existente)

Determinar las especificaciones del diseno de la solucion:
cumplimiento de estandares, seguridad, impacto ambiental, costo,
logistica, materiales, energia, técnica de fabricacion, ergonomia,
geometria, mantenimiento (tecnologia inexistente)



Definicion del Problema y busqueda de

=== Facultad de

SOlUC'OneS UNER Ingenieria

Ref.: Carlos Pais, Ciclo de Vida del proyecto-Catedra Proyecto Final-
FIUNER

Plantear 3 conceptos/soluciones posibles
Esquematizar las soluciones posibles

Evaluar las soluciones posibles (matriz Soluciones Vs. Restricciones
/Especificaciones)



Planteo de los Objetivos iR s

Ref.: Carlos Pais, Ciclo de Vida del proyecto-Catedra Proyecto Final-FIUNER

. Encontrada la mejor solucion (hasta el momento)

. Objetivo general: expresa resumidamente la solucion y la forma de
alcanzarla

- Objetivos especificos e W T

. Las metas/hitos para alcanzar el objetivo general
« —Claros vy precisos

« —Su formulacién debe involucrar resultados concretos EWERCD MO MCWGAME SR TEMRO
« —Siguen un orden légico
« —Aplicar la metodologia SMART para chequear



e === Facuitad de
UNER Ingenieria

Anteproyecto de te:r'ha,,de !r;abajo Final

- El tiempo que se invierte en la cuidada redaccion
del anteproyecto redunda en un desarrollo fluido
del Proyecto minimizando los posibles
contratiempos con una planificacion adecuada.



Reglamento

Su propuesta de tema de Trabajo Final debera incluir:
1. Nombre del estudiante de la especializacion.
2. Nombre del Director propuesto e Institucion a la que pertenece.

3. En caso de que el Director no sea docente de la FI-UNER, debera proponerse
un Codirector que sea docente de la Casa.

4. Titulo del tema de trabajo final.

5. Breve resena del estado del arte del tema de trabajo propuesto
6. Objetivos.

7. Metodologia.

8. Bibliografia.

9. Lugar donde se llevara adelante el trabajo, indicando la infraestructura y, de
ser pertinente, fuente de financiamiento disponible que garantice |la
factibilidad de la propuesta.

10. CV del Director y Codirector (si lo tuviere)
11. Plan y cronograma tentativo de actividades.




=== Facuitad de
UNER Ingenieria

Trabajo Final

Una forma practica de ir elaborando el borrador del documento anteproyecto

puede ser:
® Comenzar con el punto, 5. Breve resefia del estado del arte del tema de trabajo propuesto,
cuidando de referenciar correctamente las fuentes de las aseveraciones que se realicen en
su redaccion (bibliografia)
® Establecer el objetivo general y los especificos.
®* Interactuar con el Director para que evalué si es medible alcanzar los objetivos especificos y
esto implicara que se cumple el objetivo general.

®* A partir de cada objetivo especifico elaborar la lista de tareas necesarias para alcanzarlos.



=== Facuitad de

UNER Ingenieria

® Sino es factible estimar el tiempo para concluir cada tarea en |la unidad util para elaborar el
cronograma, dias o semanas, desagregarla en tareas menores hasta que pueda estimarse
razonablemente.

® Volcar dicha lista de tareas en un cronograma teniendo en cuenta cuales pueden
desarrollarse, paralela o consecutivamente. Contemplar la redaccion del informe final
durante el transcurso de su realizacion.

® Poner especial cuidado en la estimacion de los tiempos que dependan, en alguna medida,

de terceros.



' === Facuitad de
UNER Ingenieria

Anteproyecto de te:r'ha,,de Trabajo Final

® Tener en cuenta el tiempo real disponible, por dia o por semana, que se pueda dedicar al
proyecto atendiendo al resto de las obligaciones laborales o personales del autor teniendo
en cuenta el calendario.

® Con las tareas detalladas determinar la metodologia a seguir para realizarla teniendo en
cuenta los recursos que las mismas demandaran y estableciendo como se dispondra de ellos
para completar el punto 7. Metodologia

® Elaborar la bibliografia que se necesito consultar en esta etapa (la que se ira completando

en la elaboracion del informe final).



5. Breve resena del estado del arte del tema
de trabajo propuesto

En este punto se debe describir el problema que se busca resolver

con el desarrollo del proyecto

Deben plantearse el contexto y los actores que definen la situacion

problematica
Se debe justificar que el tema es pertinente a la especialidad

Se deben plantear las restricciones y/o condiciones que definen las

especificaciones de las soluciones posibles

Los antecedentes encontrados en referencia al problema y el estado

del arte en cuanto a soluciones disponibles en el mercado actual

El marco tedrico que se tome de referencia en este campo
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6. Objetivos: ejemplos =& s

Version Preliminar Version Depurada



Ejemplo: Desarrollo de plan de mantenimiento

aplicando optimizacion de recursos humanos y

economicos para la puesta en servicio del Nuevo
Hospital X

Version preliminar

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, que se enfoque
en la optimizaciéon de recursos humanos y econdmicos del Nuevo Hospital X.

OBJETIVOS PARTICULARES

i Analizar la situacion actual del mantenimiento aplicado.

i Conservar la calidad y seguridad del servicio prestado por el equipamiento
médico.

i Cumplir con normativas de ANMAT.

i Contar con un inventario detallado y actualizado del equipamiento médico
disponible.

b Llevar una trazabilidad de los trabajos realizados sobre el equipamiento, ya
sean internos o externos.

b Asegurar que se cumpla con los requisitos de garantia ¥ aquellas
recomendaciones de mantenimiento brindadas por el fabricante.

i Aplicar el uso del software de mantenimiento y realizar una critica constructiva
del mismo.

b Realizar un andlisis de costos, tiempo, herramientas, servicio al que pertenece
el equipo, conocimiento necesario y acceso a repuestos, que finaliza con la
decision de tercerizar o realizar internamente el mantenimiento.

[ ]

Concluir con un plan de mantenimiento especifico para cada “familia” de |
equipos que se utilice para el comienzo de funcionamiento de la institucion.

=== Facultad de
UNER Ingenieria

OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, que se enfoque
en la optimizacidn de recursos humanos y econémicos del Nuevo Hospital X

OBIJETIVOS PARTICULARES

Caracterizar la situacién actual del mantenimiento aplicado por la institucion.

Desarrollar un plan de mantenimiento para lograr que el equipamiento médico
se mantenga en condiciones de funcionamiento seguro y eficaz.

Optimizar el trabajo realizado por el Departamento de Bioingenieria de la
institucion. Logrando con esto un aprovechamiento adecuado de los recursos
humanos y econdmicos disponibles.



Ejemplo: Disefio de un Sistema de Trazabilidad

de Productos Médicos en la Central de

Esterilizacion del Sanatorio XYZ

Version preliminar

=== Facultad de
UNER Ingenieria

Objetivo general

Formular una propuesta de optimizacion del Sist. de Gestién de
Calidad en la CE del Sanatorio orientado a la incorporacion del
proceso de trazabilidad para garantizar un sistema que permita
conocer en cualquier momento la ubicacion y trayectoria de los
productos procesados en la CE.

Objetivos especificos

Contribuir con el Sanatorio aportando un abordaje inicial a la
solucion de la problematica detectada.

Conocer el funcionamiento e infraestructura actual de la CE del
Sanatorio.

Identificar el nivel de acatamiento de la CE a las normativas
vigentes.

Determinar la informacion necesaria para establecer un sistema
de trazabilidad que permita el seguimiento de los productos
procesados en la CE del Sanatorio desde su fabricacion hasta su
uso.

Objetivo general

Disefiar un ST que permita asegurar el control y seguimiento
de los PM, desde su ingreso a la CE del Sanatorio hasta su
utilizacion en el paciente.

Objetivos especificos

Describir los procesos llevados a cabo en la CE del Sanatorio,
y comparar aquellos vinculados con la trazabilidad de PM
con lo establecido en normativas y disposiciones vigentes,
para realizar una propuesta de adecuacion.

Disefar un ST que pueda ser adoptado por la CE del
Sanatorio, permitiendo el seguimiento de los PM
procesados en ella, hasta su utilizacion en el paciente.



Ejemplo: TRAZABILIDAD DE PULVERIZACIONES
AGRICOLAS: DESARROLLO DE UN MODULO DE

CONECTIVIDAD DE LARGO ALCANCE Y BAIO

CONSUMO

OBJETIVO GENERAL

Realizar una contribucion desde la Bioingenieria a la
generacion de soluciones tecnoldgicas aplicadas a las
practicas agronémicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diseflar un mddulo de comunicacién basados en
tecnologias 10T para el sistema de sistema de
monitoreo de agroquimicos (INTA-UNER).

Implementar un prototipo preliminar del médulo de
conectividad loT para el sistema de monitoreo de
agroquimicos (INTA-UNER).

Realizar ensayos a campo del médulo desarrollado.

Realizar una valoracién econdmica del proyecto para
su implementacion a escala productiva.

=== Facultad de
UNER Ingenieria

OBJETIVO GENERAL

Realizar un prototipo de solucion loT (Internet de las cosas)
basado en redes de largo alcance y bajo consumo para el
monitoreo de aplicaciones de agroquimicos en cultivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un mdédulo de comunicacidon basados en tecnologias
loT para el sistema de sistema de monitoreo de
agroquimicos (INTA-UNER).

Implementar un prototipo preliminar del médulo de
conectividad loT para el sistema de monitoreo de
agroquimicos (INTA-UNER).

Realizar ensayos a campo del médulo desarrollado.

Realizar una valoracién econdmica del proyecto para su
implementacion a escala productiva.



Ejemplo: Diseno funcional y de las pruebas

funcionales de un software para la obtencion de

parametros espacio-temporales de |la marcha
humana

Version preliminar

Objetivo General

Aplicar métodos y herramientas de la Ingenieria de
Software para la documentacion de un software que
sistematice la obtencion de parametros espacio-
temporales de la marcha humana.

Objetivos Especificos

Utilizar la técnica de los casos de uso para el
modelado de los requerimientos funcionales de los
futuros usuarios del software.

Disefar |la experiencia de usuario del software.

Disefar casos de prueba funcionales para validar los
requerimientos funcionales.

Identificar los puntos de mejora entre lo disefiado y
el software existente.

=== Facultad de
UNER Ingenieria

Objetivo General

Confeccionar la documentacién para especificar y
validar funcionalmente un producto de software que
sistematice la obtencion de parametros espacio-
temporales de la marcha humana.

Obijetivos Especificos

Desarrollar los casos de uso del software.
Disefar la experiencia de usuario del software.
Disefar casos de prueba funcionales.

Identificar los puntos de mejora entre lo disefado y
el prototipo de software existente.

Analizar el software diseflado como un posible
producto médico y los requerimientos de ANMAT.



El Documento del Trabajo Final debera incluir

- unresumen: se escribe al final y debe contemplar una sintesis de media pagina
de los puntos detallados a continuacion.

- una presentacion y justificacion de objetivos: que se elabora en base a los
puntos 5y 6 del anteproyecto y el desarrollo del mismo.

- la metodologia utilizada: partiendo de lo planteado en el punto 7 del
anteproyecto y los ajustes realizados durante el proyecto. Deben justificarse
las decisiones tomadas basados en la bibliograjj?as, las restricciones,
especificaciones de disefo y criterios propios fundamentados.

los resultados obtenidos: esto depende ya si de lo producido al concretar las
tareas.

gna disclijsic')n: gue analice lo esperado en la planificacion y lo obtenido en el
esarrollo.

-y un planteamiento de conclusiones: que nos dicen los resultados respecto a la
concrecion de los objetivos.

y una reI\I/isic')n bibliografica que contiene todo el material consultado en el
desarrollo.



Preguntas?




