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Resumen. Si bien existen programas para calcular la cantidad de dosis inter-
na absorbida en tratamientos de radioterapia, los profesionales de la salud re-
portan problemas en el uso de los mismos por la complejidad en la interac-
cion, y los resultados de calculos obtenidos no siempre satisfacen las expecta-
tivas de los profesionales. Esto genera rechazo en la utilizacion de tales pro-
gramas de célculo y los profesionales terminan usando hojas de célculo para
la determinacion de la dosis a administrar, sin una elevada certeza en el con-
trol del calculo de dosis, porque esos calculos se realizan para un 6rgano ais-
lado y por la imposibilidad de personalizar el calculo para cada paciente. Este
trabajo busca ofrecer un software que ademas de ser user-friendly para los
profesionales de la salud permita incluir cualquier método de calculo de do-
sis, minimizando el margen de error en dicho célculo. Este tipo de proyectos
entre Universidad e Industria sélo pueden llevarse adelante en forma razona-
ble y exitosa si desde la Industria que fomenta el proyecto se dedica una bue-
na cantidad de tiempo para atender a las consultas de los alumnos involucra-
dos eficientemente.

1 Caracterizacion General del Proyecto

1.1 Instituciones y Empresas Participantes

*  (CNEA: En el Centro Atémico Bariloche se encuentra el Departamento Me-
canica Computacional (Mecom) que depende de la Gerencia de Investiga-
cion Aplicada, y este a su vez de la Gerencia de Area Aplicaciones de la
Tecnologia Nuclear. Entre las actividades principales de Mecom se encuen-
tran: “Desarrollar o implementar herramientas computacionales para la re-
solucion de problemas especificos, tanto para el uso interno del Departa-
mento como también para su transferencia a terceros” e “Implementar la
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solucion integral de problemas tecnoldgicos concretos, interviniendo en las
etapas de evaluacion, modelado, simulacion y analisis de los mismos”.

*  Universidad FASTA Bariloche: Esta universidad que depende de Fasta Mar
del Plata, formaba sus ultimos profesionales en Licenciatura en Sistemas y
en Ingenieria en Informatica en Bariloche, tratando de dar apoyo y respues-
ta a necesidades locales y regionales.

1.2 Descripcion del proyecto:

El objetivo del proyecto contempla “disefiar, desarrollar e implementar un
sistema que permita estimar la dosis interna absorbida de radiacion por tratamiento
de medicina nuclear utilizando, en principio, el modelo compartimental”.

1.3 Tipo de Interaccién

Colaboracioén en I+D X

Asistencia técnica de investigadores a empresas

Comercializacion de resultados de I+D

Desarrollo de curricula y clases en conjunto

Emprendedorismo (start-up, spin-off)

Otro Especificar: Tesis de grado para optar al titulo de Lic. en Sistemas X

Tabla 1: Tipo de interaccion universidad-empresa

2 Detalles de Ejecucion del Proyecto

2.1 Actividades Realizadas

*  Etapa I: Investigacion Preliminar.

*  Etapa 2: Andlisis y especificacion (prototipo 1).
*  FEtapa 3: Diseflo y construccion (prototipo 1).

*  Etapa 4A4: Evaluacion (prototipo 1).

*  Etapa 54: Modificacion (prototipo 1).

*  FEtapa 2B: Analisis y especificacion (prototipo 2).
*  Etapa 3B: Disefio y construccion (prototipo 2).

*  Etapa 4B: Evaluacion (prototipo 2).
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*  Etapa 5B: Modificacién (prototipo 2).

*  Etapa 2C: Andlisis y especificacion (prototipo 3).
e Etapa 3C: Diseilo y construccion (prototipo 3).

*  Etapa 4C: Evaluacion (prototipo 3).

*  Etapa 5C: Modificacion (prototipo 3).

*  FEtapa 6: Diseilo Técnico.

*  FEtapa 7: Programacion y Pruebas.

*  Etapa 8: Documentacion Final.

2.2 Hitos y Cumplimiento de los Objetivos

Disefio detallado final: 16/09/2015 al 20/09/2015.
Redisefio del prototipo: 21/09/2015 al 28/09/2015.
Codificacion: 10/10/2015 al 15/11/2016.

Adicion de base de datos: 15/11/2015 al 10/12/2015.
Pruebas: 10/12/2015 al 17/01/2016.

Aplicacion de patrones de disefio: 05/02/2016 al 18/05/2016.
Codificacion: 22/05/2016 al 30/08/20162017.

Redisefio de base de datos: 01/09/2016 al 25/11/2016.
Codificacion: 01/09/2016 al 15/08/2017.

Pruebas: 01/09/2016 al 01/10/2017.

Documentacion y revisiones: 01/09/2016 al 14/11/2017.

2.3 Principales Desafios
Entre los principales desafios estuvo el de incorporar los conocimientos basicos ne-

cesarios de medicina nuclear, que se resolvié estudiando durante todo un afio.

3  Resultados del Proyecto

3.1 Resultados de cada Actividad

*  Resultados para el Cliente: Implementacion del sistema S.E.D.I.LR.A. Con
Manual de usuario, Manual de instalacion, Manual de disefio, Casos de uso,
Requerimientos, Documento de modulo de red neuronal, Manual de biblio-
teca Math JS, Modelo de datos y el instalador de S.E.D.I.LR.A.
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*  Resultados para los Alumnos: Presentacion del proyecto, Postulacion for-
mal y Memorias, Experiencia laboral en investigacion y desarrollo.

3.2 Evaluacién de los Resultados y Lecciones Aprendidas

El producto entregado cumplié con las expectativas requeridas por el cliente y por la
catedra Proyecto Final, gracias a reuniones periodicas en las que los alumnos podian
retroalimentar la informacion del proyecto. Los alumnos se sintieron acompafados
por el cliente y por la catedra, y también sienten que ganaron una experiencia im-
portante realizando un sistema completo para una organizaciéon como la GAATN.

Entre las lecciones aprendidas estan:

La metodologia de desarrollo de una aplicacion completa vista en la materia Semi-
nario de Informatica permiti6 a los alumnos, comenzar el proyecto con ideas claras.

Los conocimientos adquiridos durante la cursada de Sistemas de Informacion II per-
miti6 la aplicacion de patrones de disefio al proyecto. Gracias a ello, un fuerte cam-
bio de ultimo momento en el modelo de datos pudo ser manejado correctamente y
se soluciono.

Para los estudiantes fue dificil compatibilizar el tiempo requerido por la materia
Proyecto Final y otras materias pendientes de la facultad, con su horario laboral.

La comunicacién fluida y constante con el cliente es muy importante para un pro-
yecto que requirio tanto tiempo.

La correcta documentacion del coédigo con la utilizacion de la herramienta JavaDoc
fue muy importante para el desarrollo y para las correcciones.

Fue complejo para los estudianrtes comprender los conceptos matematicos necesa-
rios asociados con el tema del proyecto.

Es complejo estimar el esfuerzo en la comprensién de nuevas tecnologias y herra-
mientas. Es necesario investigar ventajas, desventajas y realizacion de pruebas de
factibilidad. En este caso el cliente exigia como requerimiento el estudio y andlisis
de las tecnologias a utilizar.

Es importante llevar a cabo un historial de trabajos y encuentros para la correcta
realizacion de los documentos finales.

4 Balance y Conclusiones

El producto entregado cumpli6é con las expectativas requeridas por el cliente y por la
catedra gracias a reuniones periddicas. La metodologia de desarrollo basada en pro-
totipos resultdé conveniente. La correcta documentacion del proyecto permitio lograr
un producto escalable y facil de mantener. Se gan6 experiencia importante por reali-
zar un sistema completo en una organizacion real y porque se interactud con profe-
sionales de diversas especialidades. Y se pudo contribuir a la investigacion cientifi-
ca en un tema tan sensible como la dosimetria interna en medicina nuclear.
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