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Resumen

Objetivo: Proyectar mejoras en la utilizacion de tecnologias y el disefio de espacios en su contribucion al posgrado y la investigacion
biomédica.

Materiales y métodos: Se emplearon técnicas y herramientas como marco logico, cuestionario, tormenta de ideas, revision de documentos,
observacion directa, diagrama Gantt y método triangular.

Resultados: El plan de medidas esta asociado a la promocion de una oferta tecnoldgica para impulsar proyectos de investigacion e
innovacion, la reorganizacion de equipos y espacios, la coordinacion de acciones de mantenimiento y verificacion de equipos y la superacion
del personal de trabajo.

Conclusiones: Las mejoras proyectadas en este estudio prevén un mejor aprovechamiento de las tecnologias disponibles, y un uso efectivo
de las areas a favor del desarrollo de investigaciones y actividades docentes en las ciencias basicas biomédicas.
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Abstract

Objective: is to improve project in the use of technology and spaces design as a contribution to postgraduate and biomedical research.
Materials and methods: there were used logical framework, questionnaire, brainstorming, document review, direct observation, Gantt
diagram and triangular method as techniques to collect data.

Results: the program showed was associated with the definition of a technological offer to promote research and innovation projects,
the reorganization of equipment and spaces, the coordination of maintenance and verification activities for equipment and the work staff
training.

Conclusions: The projected improvements in this study, anticipate a better use of available technologies as well as an affective use of
facilities that favor biomedical research and training activities development.

Key words: technology; facility design; biomedical research; laboratory; project

Sumario

Objetivo: Melhorar o projeto no uso de tecnologias e o design de espagos em sua contribuigdo a pesquisa de pos-graduagdo ¢ biomédica.
Materiais e métodos: Foram utilizadas técnicas e ferramentas como estrutura 16gica, questionario, debate de ideias, revisdo de documentos,
observagdo direta, grafico de Gantt e método triangular.

Resultados: O plano de medidas esta associado a promogéao de uma oferta tecnoldgica para promover projetos de pesquisa e inovagao, a
reorganizagdo de equipamentos e espagos, a coordenacdo de agdes de manutengdo e verificagdo de equipamentos e & melhoria do pessoal
de trabalho.

Conclusoes: As melhorias projetadas neste estudo preveem um melhor uso das tecnologias disponiveis e um uso eficaz das areas em favor
do desenvolvimento de atividades de pesquisa e ensino nas ciéncias basicas biomédicas.

Palavras chave: Tecnologia; Design de espago; Pesquisa biomédica; Laboratorio; Projeto
Résumé

Objectif: Est de projeter des améliorations dans I’utilisation des technologies et la conception des espaces en faveur de leur contribution
aux ¢tudes de troisiéme cycle et a la recherche biomédicale.

Matériels et méthodes: Des techniques et des outils, tels que le cadre logique, le questionnaire, le brainstorming, 1’analyse documentaire,
I’observation directe, le diagramme de Gantt et la méthode de triangulation, ont été utilisés.

Résultats: Le plan d’action est associ¢ a la promotion d’une offre technologique pour impulser des projets de recherche et d’innovation,
la réorganisation des équipements et des espaces, la coordination des actions de maintenance et de vérification des équipements et la
formation du personnel.

Conclusions: Les améliorations projetées dans cette étude prévoient une meilleure utilisation des technologies disponibles et un usage
effectif des espaces en faveur du développement de la recherche et des activités d’enseignement dans le champ des sciences biomédicales
fondamentales.

Mots clés: Technologie; Conceptions des espaces; Recherche biomédicale ; Laboratoire ; Projet
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Introduccion

La importancia de la gestion tecnologica para la investigacion
y la innovacion ha sido reconocida en diferentes escenarios,
como en el de la salud y la educacion. En el primer caso, tal
como apuntan Castafio Portilla y Lizeth es un elemento clave
para contribuir a la seguridad y calidad de la atencion sanitaria’.
En el segundo caso, la universidad resulta un entorno propicio
para, desde su capacidad tecnologica, generar aprendizaje e
innovacion?, por lo que su evaluacion y medicion es clave para
la toma de decisiones. En este mismo ambito son destacables
las investigaciones de Argote Cursi y colaboradores, enfocadas
a la identificacion de estas capacidades en una institucion de
educacion superior especializada en la salud®.

El estudio de Parra Bernal?, apunta a un grupo de reflexiones
finales para minimizar las barreras que poseen los procesos de
investigacion y desarrollo para generar productos terminados
con potencialidades de transferencia; estas son: la necesidad
de potenciar la gestion del conocimiento y la tecnologia,
garantizar la continuidad de los proyectos de investigacion e
incrementar los niveles de divulgacion, capacitar al personal
en la investigacion y el uso de tecnologias e implementar la
cultura de la innovacion.

Estas lineas de desarrollo se focalizan en actividades de
gestion; precisamente Veliz Briones y colaboradores refieren
que las universidades, para obtener resultados superiores,
precisan maneras de gestion mas eficientes y eficaces,
considerando que la sociedad y las politicas gubernamentales
exigen de estas instituciones una mayor responsabilidad y
compromiso en la satisfaccion de las necesidades sociales®.

Para Teran Rosero y colaboradores’, la adquisicion y
evaluacion de tecnologias constituye un importante foco
de atencion de la innovacion tecnoldgica en el sector de la
salud, por su contribuciéon al mejoramiento de productos,
servicios y procesos y su impacto en la seguridad del paciente,
la optimizacion y racionalizacion econdmica. En este marco
el autor reconoce en su estudio que las instituciones de
educacion, son una importante organizacion colaboradora en
la fase de investigacion-desarrollo, previa a la innovacion.

Junto a la investigacion, resulta una tendencia actual la
adopcion de practicas docentes que apunten al aprendizaje
basado en la resolucion de problemas, y para ello es un puente
la incorporacion temprana al laboratorio de investigacion,
como refieren Avila y colaboradores®.

En Cuba, entre los objetivos propuestos por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, como o6rgano
gubernamental coordinador de la actividad cientifica y
tecnologica y sus consiguientes responsabilidades de
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concertacion y armonizacion entre los distintos componentes
del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, estan la
elevacion, fortalecimiento y perfeccionamiento del rol de toda
la actividad cientifica en el plan de la economia nacional y
en las proyecciones estratégicas de los diferentes sectores y
ramas economicas.

En la Salud Publica cubana, el Sistema de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica se considera unico e integral, pues
concibe la interdependencia entre la docencia, los servicios y
la investigacion, y la incorporacion de los avances cientificos a
la practica social. Su alineacion con prioridades derivadas del
cuadro basico de salud, apela a la generacion de resultados de
impacto en solucionar dicha problematicas. Estos resultados
se promueven desde las instituciones formadoras; por ende el
ciclo de la innovacion transita tanto por las instituciones que
participan en los procesos de [+D+i y la formacion de recursos
humanos, que abarca numerosos Centros de Investigacion,
Institutos, Facultades de Ciencias Médicas y otras instituciones
afines’.

Como plantea Vilalta® este sistema, mas alla de llevar a cabo
las dos funciones clasicas de formacion e investigacion
cientifica, promueve, de forma creciente, una tercera mision:
producir conocimiento aplicable y fomentar la innovacion,
formar y reciclar profesionales cualificados a lo largo de
la vida, valorizar la investigacion y fomentar proyectos
emprendedores.

Una de las prioridades impulsadas por el Ministerio de Salud
Publica y los territorios, destacan las investigaciones basicas
biomédicas’, llamadas a producir resultados cientificos y
conocimientos de alto valor para resolver problematicas de
salud’.

En la universidad de ciencias médicas objeto de estudio,
esencialmente en la Direccion de Ciencia e Innovacion
Tecnologica (CIT), se trabaja en funcion de elevar la
produccién y adquisicion de conocimiento y promueve, a tono
con el pais, las investigaciones basicas y preclinicas, donde
el Laboratorio de Investigaciones Biomédicas (LIB) posee un
papel relevante.

Gran parte de los investigadores vinculados a la universidad
desconocen de la capacidad tecnologica instalada en el
laboratorio y desarrollan sus proyectos en otras instituciones,
lo que trae como consecuencia que los equipos y cada una
de las areas se encuentren desaprovechadas tanto para la
investigacion como para la docencia. En consecuencia, este
trabajo se propone proyectar mejoras en la utilizacion de
tecnologias y el disefio de espacios en su contribucion al
posgrado y la investigacion biomédica.
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Material y métodos

Se desarrolla una investigacion descriptiva en un laboratorio
de investigaciones biomédicas de una universidad médica. Se
estructuraron tres fases:

En la fase I (diagnostico inicial), para analizar la capacidad
tecnologica del laboratorio, en respuesta al desarrollo
investigativo y docente de la universidad, se elabor6 un
cuestionario que comprendid 13 preguntas, distribuidas segiin
cuatro criterios (disponibilidad de la tecnologia, nivel de
utilizacion, nivel de conocimiento, y aseguramiento):

* Disponibilidad de la tecnologia: se dispone de una adecuada
oferta tecnoldgica para la realizacion de investigaciones; la
tecnologia existente se corresponde con las necesidades de
investigacion de la universidad; no se desarrollan proyectos
de investigacion en otras instituciones porque el equipamiento
esta disponible o en condiciones técnicas.

* Nivel de utilizacion: se utiliza frecuentemente la tecnologia
instalada en el laboratorio para actividades docentes; se utiliza
frecuentemente la tecnologia instalada en el laboratorio para el
desarrollo de proyectos.

* Nivel de conocimiento: existe conocimiento de los
equipos disponibles y su funcionalidad; se asesora y divulga
informaciéon a los investigadores sobre las posibilidades
tecnologicas que posee el laboratorio.

* Aseguramiento: existe una adecuada distribucion de las areas
del laboratorio; cada una cuenta con técnicos con habilidades
y conocimientos; siempre que necesita utilizar el laboratorio
en el horario establecido puede hacerlo sin problemas; los
equipos poseen buen estado técnico; los equipos se encuentran
en las areas adecuadas para su funcionamiento y segun las
investigaciones.

Cerr6 este cuestionario con una pregunta general sobre el
grado de satisfaccion del encuestado con la oferta tecnologica
del laboratorio. Se utilizo una escalade 1 a 5, donde 5 significa
totalmente de acuerdo, 4 de acuerdo, 3 ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 2 en desacuerdo y 1 totalmente en desacuerdo. Se
aplicaron preliminarmente a dos trabajadores del laboratorio,
dos especialistas de investigacion y posgrado, cuatro
investigadores y tres residentes vinculados con proyectos en
ciencias biomédicas (residentes de medicina y estomatologia),
para verificar la consistencia y coherencia de la informacion
que genera este cuestionario; el resultado arrojé una
confiabilidad de 0.756.

Se extendi6 finalmente el cuestionario a 10 residentes,
cinco trabajadores, 10 investigadores y 10 especialistas de
investigacion y posgrado.
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Las fases II y III estuvieron basadas en la metodologia de
marco logico'®!,

En la fase II (concepcion del proyecto) se realizd un analisis
del entorno y las partes interesadas con respecto al problema
previamente identificado, apoyado en tormenta de ideas'?,
revision de documentos, y la observacion directa. Asi
entonces se defini6 el arbol de problemas, arbol de objetivos
y la seleccion de la alternativa de solucion. Se establecio la
estructura desagregada de las tareas (EDT), como parte de
una potencial reorganizacion del laboratorio, la duracion,
precedencia y los responsables. Estas acciones fueron
apoyadas por diagrama Gantt'>'%, para determinar la duracién
del proyecto. Al no poseerse conocimiento exacto ni un
precedente en la institucion sobre la duracion de estas tareas,
se utilizo la distribucion Beta para la determinacion del tiempo
esperado (TE), que derivé en tres estimaciones de tiempos,
donde a significa el tiempo optimista en que puede realizarse;
b, el tiempo mas probable; y c, el tiempo pesimista. El TE y
la varianza de estas estimaciones (V) se calculan mediante las
expresiones (1) y (2)

2
a+4b+c

20y v - (527"

(1) TE =
La precedencia y la determinacion de los tiempos se baso
en la consulta de proyectos técnicos e investigativos de
similar objetivo; y los criterios de especialistas sobre la
duracion aproximada de las actividades segun su naturaleza
y complejidad.

Fue necesario realizar el analisis econémico del proyecto,
desglosando los recursos con los costos asociados, y valorando
la relacion costo-beneficio para fundamentar la viabilidad del
estudio en cuestion. Para la evaluacion costo-beneficio se
emplearon las expresiones (3) y (4)
(3)PR=—S%° _ . (4) RCB-=

Beneficios

Beneficios

Costos

En la fase III (ejecucion) se realizo un levantamiento de las
tecnologias por cada una de las areas y se recopil6 informacion
sobre: cantidad de equipos, funcionalidad y estado técnico; se
analizo, de la base de datos de los proyectos de investigacion
desarrollo e innovacion de la universidad, aquellos asociados
a las ciencias biomédicas y las especialidades de posgrado que
tributan.

Mediante observacion directa, entrevistas junto a la revision
del plan de prevencion y el informe para la licencia ambiental,
se represento la distribucion espacial actual; y asociada a ella,
la disponibilidad de equipos.

Posteriormente, segiin el método triangular’, se identifico
una posible nueva distribucion del laboratorio segin: las
tecnologias disponibles y en estado técnico adecuado, su
relacion con las actividades docentes ¢ investigaciones en
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curso y por proyectar, asi como la intensidad existente entre
las areas, que fue medida segun la escala: 5 significa la mayor
intensidad y 1 intensidad de relacion minima, para que el
ordenamiento obtenido refiera un gasto de transporte total
minimo. Adicionalmente, se realiz6 un analisis de los riesgos
fisicos, quimicos y biologicos presentes, fundamentado
y contrastado, en una revision bibliografica, con normas
nacionales e internacionales y buenas practicas generalizadas
o implementadas en otras instituciones. Finalmente se valoro
el nivel de utilizacion de las tecnologias en las investigaciones
y la docencia.

Resultados
Diagnostico inicial

La mayoria de las variables fueron evaluadas entre uno y tres
puntos, los encuestados resaltaron las siguientes: se asesora y
divulgainformacionalos investigadores sobre las posibilidades
tecnologicas que posee el laboratorio (1 punto); se utiliza
frecuentemente la tecnologia instalada en el laboratorio para
actividades docentes (1 punto); no se desarrollan proyectos de
investigacion en otras instituciones porque el equipamiento
esta disponible o en condiciones técnicas (2 puntos); en el
laboratorio existen técnicos con habilidades y conocimientos
(2 puntos); se utiliza frecuentemente la tecnologia instalada
en el laboratorio para el desarrollo de proyectos (2 puntos);

existe una adecuada distribucion de las areas del laboratorio
(2 puntos); los equipos se encuentran en las areas adecuadas
(2 puntos); existe conocimiento de los equipos disponibles y
su funcionalidad (3 puntos).

Ante una limitada capacidad tecnologica del laboratorio,
referida por gran parte de los encuestados, resulta necesario
emprender un estudio mas profundo de la situacion, y conocer
sus causas para decidir sobre las acciones a desarrollar en este
sentido.

Concepcion del proyecto
1. Anélisis de las partes involucradas.

Las partes involucradas al proyecto son: los trabajadores del
Laboratorio de Investigaciones Biomédicas, los especialistas,
investigacion y posgrado, investigadores, profesores y
residentes, y directivos de la universidad.

2. Analisis de problemas y objetivos

El diagnéstico realizado generd el problema fundamental,
las causas que lo generan y sus consecuencias, para luego
definir los objetivos, medios para alcanzarlos y fines a cumplir
figura 1.

Figura 1. Arbol de problemas y objetivos.
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3. Identificacion de la alternativa de solucion

A partir de las causas que generan el problema y los objetivos
a donde se desea arribar, se puede plantear como alternativa
de solucion un proyecto de mejora para la reorganizacion
tecnologica y espacial del Laboratorio de Investigaciones
Biomédicas, que implicara obtener una nueva y adecuada
distribucion espacial, contratacion y capacitacion de
los técnicos, mantenimiento y arreglo de los equipos, y
divulgacion de la oferta tecnoldgica.

Un analisis inicial de la viabilidad del proyecto, demostrd
que es posible ejecutarlo puesto que no es contrario a la
legalidad y el medio ambiente; en el aspecto econdmico,
también es posible emprenderlo, pues la universidad y el
sistema de CIT disponen de un presupuesto asociado para
ejecutar este tipo de acciones.

Diserio del proyecto

La estructura desagregada de las tareas (EDT) que componen
el proyecto, atendiendo a los problemas detectados en la
primera fase son:

1 Divulgacion de las tecnologias existentes en el laboratorio
1.1 Levantamiento de tecnologias e identificacion del estado
técnico de los equipos

1.2 Disefio del boletin

1.3 Divulgar los resultados obtenidos mediante el boletin

2 Obtencion de una distribucion espacial acorde a las
necesidades de investigacion de los proyectos que se ejecutan
2.1 Analisis de los proyectos en ejecucion, por iniciarse, y las
tecnologias mas aprovechadas

2.2 Anélisis de la distribucion espacial actual y los riesgos
presentes en cada area

2.3 Definicion de las areas y la necesidad de técnicos por
area

2.4 Aplicacion del Método Triangular para la obtencion de la
nueva distribucion espacial

2.5 Reestructurar el laboratorio segun la distribucion espacial
obtenida

3 Cubrir las carencias de personal y de conocimientos o
habilidades de estos
3.1 Reclutamiento
laboratorio)

3.1.1 Lanzar la convocatoria de las plazas vacantes en el
laboratorio

3.1.2 Seleccion del personal

3.1.3 Incorporacion del personal seleccionado

3.2 Capacitacion del personal

4 Mantenimiento a los equipos defectuosos

4.1 Realizar contrato con Electromedicina para el arreglo y
mantenimiento de los equipos

interno de personal (técnicos de
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En la tabla 1 se muestran las actividades a desarrollar en
el proyecto, la secuencia de las tareas, duracion y recursos
necesarios.

La programacion de las actividades del proyecto en el tiempo,
su duracion y actividades criticas, se muestra en la figura 2.

Se proyecta una duracion de 154 dias laborables (14/05/2018
a 13/12/2018), debiendo ser priorizadas aquellas actividades
que conforman la ruta critica. Estas actividades son:
el levantamiento de las tecnologias, el analisis de los
proyectos en ejecucion y por iniciarse, definicion de las
areas y la necesidad de técnicos por area, lanzamiento de la
convocatoria de las plazas vacantes, seleccionar el personal
e incorporarlo, y capacitacion del personal.

Para el anélisis econdmico, los recursos necesarios son:
hojas, personal (para capacitacion de técnicos y especialistas
y estudio de la distribucion espacial), necesidad de impresion
del boletin de informacion tecnolégica; financiamiento para
reacondicionamiento del local (mano de obra y materiales).
El costo total determinado es de $32,813.28. En cuanto a
la capacidad de financiamiento, este analisis resultd en una
situacion favorable al contrastar el presupuesto necesario
($1,813.28) y el disponible ($5.000 000.00) para los recursos
a financiar por la universidad; en tanto el area de CIT puede
asumir con su presupuesto ($518,000.00), la impresion de
boletines y de acondicionamiento del local, cuyo costo es de
$31,000.00.

Un proyecto desarrollado en el laboratorio es financiado al
aflo aproximadamente con $750.00, de los cuales $500.00
son para materiales gastables y $250.00 para otros gastos.
Por los problemas presentes en el laboratorio, digase falta
de técnicos, escasas habilidades de estos y algunos equipos
en estado técnico no adecuado, es necesario desarrollar
los proyectos en otras instituciones, lo que provoca la no
utilizacion del financiamiento destinado en aproximadamente
un 85% de las investigaciones, y el atraso del proyecto,
reportando gastos por encima de los planificados, como se
desagrega a continuacion:

* No utilizacion del financiamiento: $637.50/afio, con un
total de $3,825,00/afio segun los seis proyectos

* Atraso de proyectos: $750.00/afio, con un total de $4,500.00/
afio (para seis proyectos)

Todo lo anterior suman $8,325.00/afio. En tanto, la relacion
costo beneficio resulta en:

=—"——-—=0,25
$32813.28

Costos 53281328 N Beneficios
= X 4 anos

PR = 2 =
$8325.00/afio Costos

Beneficios
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Tabla 1: Actividades a desarrollar en el proyecto

Actividad Precedencia Duracién Recursos
(dias) (hom/d)

a b ¢

Realizar un levantamiento de las tecnologias e A i 1 1 ) !

identificar el estado técnico de los equipos

Analizar los proyectos en ejecucion y por iniciarse, B A 3 3 5 1

y las tecnologias mas aprovechadas por estos

Analizar la distribucion espacial actual y los C i ! ) 3 1

riesgos presentes en cada drea

l?eﬁnir las areas y la necesidad de técnicos por D CyB ) ) 3 1

drea

Obtener la nueva distribucion espacial E D 3 5

Diseiiar el boletin F AyE 4 5 7 2

Divulgar los resultados obtenidos mediante un boletin | G F 1 2

Lanzar la convocatoria de las plazas vacantes en el

laboratorio ’ H D 40 48 60 !

Seleccion del personal I H 22 | 24 30 1

Incorporacion del personal seleccionado J I 40 | 48 60 1

Capacitar personal K J 24 | 24 30 1

Realizar contrato con Electromedicina para el

arreglo y mantenimiento de los equiposp L A 2 3 4 !

Reestructurar el laboratorio segun la distribuciéon

espacial obtenida " M E 10 15 20 8

Fuente: elaboracion propia

Figura 2: Programacion del proyecto de mejora.
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A
A
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4 3353
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Fuente: elaboracion propia
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Esta relacion es inferior a 1, por lo que para el afio en que se
desarrolla el proyecto los costos son superiores a las pérdidas
que podrian evitarse; pero de continuar la situacion por los
proximos cuatro (4) afios las pérdidas en que se incurriria
serian superiores a los costos de llevar a cabo el proyecto.

Ejecucion del proyecto

Se listaron 62 tipos de tecnologias, con la cantidad de equipos
por cada una y su aplicacion tecnologica; la tabla 2 muestra
un fragmento de este levantamiento; en cada area se refleja el
total de tecnologias identificadas'.

De los proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+i) oficialmente ejecutados en la universidad (70), se
relacionan con las Ciencias Basicas Biomédicas seis, su fase
de ejecucion y las principales especialidades involucradas
en el ejercicio de actividades docentes e investigativas con
residentes son:

1. Evaluacion del efecto antioxidante de tres extractos de
origen vegetal. Estado: detenido. Tributa especialidad de
Bioquimica.

2. Informacién hemodindmica a través de la ecografia Doppler
como factor de prediccion de pre eclampsia y alteraciones
fetales. Estado: Detenido. Tributan especialidades Medicina
General Integral y Embriologia.

3. Metodologia para obtencion de setas de hongos con
efecto medicinal. Estado: en ejecucion. Tributa especialidad
Microbiologia.

4. La morfometria como recurso para el diagndstico
histopatologico de lesiones malignas y pre malignas. Estado:
en ejecucion. Tributan especialidades Medicina General
Integral e Histologia.

5. Tratamiento con eritropoyetina en el Infarto Cerebral
Isquémico ratas Wistar. Estado: detenido. Tributa especialidad
Fisiologia.

6. Estudio del comportamiento de propiedades antibacterianas
de 6 plantas medicinales. Estado: aprobado para préximo
periodo. Tributan especialidades Medicina Natural y
Tradicional y Dermatologia.

La figura 3 muestra la distribucion espacial actual, los riesgos
quimicos, fisicos y bioldgicos presentes en cada espacio, los
proyectos que se ejecutan o proyectan desarrollar segin la
numeracion anterior (1 a 6), y las tecnologias utilizadas por
estos proyectos.

Segun esta distribucion, la relacion de proyectos y el

levantamiento de tecnologias, se establece un nivel de
utilizacion general de 67% del equipamiento disponible.
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La distribucion espacial propuesta fue sometida a un analisis
de los riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se tuvieron en
cuenta las normas y principios ilustrados en:

* Manual de seguridad para Laboratorios'’: Establece una
guia a seguir para trabajar en forma eficiente y segura al interior
de los laboratorios, para minimizar el riesgo de accidentes y
enfermedades profesionales por desconocimiento, malas
practicas y condiciones inseguras. Es aplicable a todos los
Campus, Facultades y Unidades que tengan laboratorios
quimicos.

e Manual de seguridad y bioseguridad para los
Laboratorios de Ingenieria Biomédica del ITM": Informar
y establecer normas de bioseguridad para el Laboratorio de
Ingenieria Biomédica del ITM, para minimizar factores de
riesgo, adoptando comportamientos de seguridad en el uso
de equipos de laboratorio. Es aplicable a todas las personas
que tengan acceso al Laboratorio de Ingenieria Biomédica del
ITM.

* Manual basico de bioseguridad en Laboratorios del INR':
Definir las normas de bioseguridad en los Laboratorios del
Instituto Nacional de Rehabilitacion para prevenir accidentes.
Es aplicable al personal con acceso a los laboratorios.

* Prevencion de riesgos en las practicas de laboratorio':
Conocer los tipos de riesgos y la forma de evitarlos, a partir
del cumplimento de una serie de normas basicas importantes
para la salud. Es aplicable a cualquier area donde se realicen
practicas de laboratorio.

* Bioseguridad y Salud Ocupacional en Laboratorios
Biomédicos'*: Aportar una breve panoramica acerca de la
importancia de la bioseguridad y su relacion con la salud
ocupacional en los laboratorios biomédicos. Es aplicable a
cualquier laboratorio biomédico.

La nueva disposicion propuesta figura 4, refleja ciertas
variaciones en los espacios sefialados. Esta reorganizacion
fue adaptada, en la medida de lo posible, a la estructura
constructiva del laboratorio, a las necesidades de investigacion
de los proyectos que se ejecutan y a exigencias de los
trabajadores ante la necesidad de un salon de trabajo y la
disponibilidad de un area caliente. Se incorpor6 numerado con
7 un nuevo proyecto (Aplicacion del oleozon en el tratamiento
de enfermedades bucodentales).

Se realizo un estudio de necesidades de personal técnico por
area para ser lanzada la convocatoria de las plazas vacantes.

Se disefid un boletin para divulgar, en la convocatoria de
proyectos de investigacion del proximo ciclo, las tecnologias
disponibles en el laboratorio, los cambios a emprenderse en su
estructura actual, asi como las investigaciones que desarrolla.
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Tabla 2: Levantamiento de tecnologias en el laboratorio de investigaciones biomédicas.

Buen estado

Tecnologia Cantidad Aplicacién tecnologica L.
técnico
Biotecnologia (5)
Autoclave horizontal de mesa 1 Esterilizacion por calor himedo Si
Incubadora 1 Crecimiento de microrganismos a Si
temperatura superior
Estufa 1 Esterilizacion por calor C No
Cuarto de siembra (7)
Deshumificador 2 Mantener la humedad constante Si
Flujo laminar 1 Trabajos asépticos en el laboratorio Si
Centrifuga refrigerada 1 Centrifugar No
Microscopio Optico 1 Observacion Si
Agitador-calentador magnético 1 Calentar, agitar, mezclar Si
Microscopia (1)
Bomba de vacio 1 Filtrar y destilar al vacio Si
Histologia (3)
Microscopio optico 8 Observacion de laminas de cortes Si
histologicos
Bano de Maria 1 Calentar, disolver Si
Dispensador de parafina 1 Elaboracion de bloques de parafina Si
para cortes histologicos
Area de produccion (3)
Horno 1 Calentar, secar Si
Molino 2 Triturar, maserar No
Destilacion de aceites esenciales 1 Destilar No
Laboratorio de Bioquimica 1 (8)
Saranda eléctrica 1 Agitar disoluciones Si
Balanza 1 Pesar Si
Agitador magnético 1 Centrifugar, separar Si
Bano de Maria 1 Calentar, disolver Si
Centrifuga 1 Centrifugar, separar No
Laboratorio de Bioquimica 2 (19)
Fuente de electroforesis con 1 Trabajo con proteinas y ADN Si
camara
Medidor de pH 1 Preparacion de soluciones Si
Vortex 1 Agitar, separar, homogenizar Si
Balanza digital 1 Pesar Si
Espectrofotometro 1 Determinar concentracion de Si
biomoleculas
Esterescopio 1 Observacion Si
Pesa 1 Pesar Si
Conductimetro 1 Determinar concentracion de iones Si
continuara ...

Horizonte sanitario / vol. 19, no. 1, enero - abril 2020
http://revistas.ujat.mx/index.php/horizonte

97



Tecnologias y disefio de laboratorio para posgrado ¢ investigacion biomédica Articulo Original

continuacion

Agitador vortex de tubos 1 Agitar, homogenizar Si

Centrifuga refrigerada 1 Centrifugar Si

Densitrometro laser 1 Medir densidad y concentracion Si

Microtomo 1 Realizar cortes histologicos No

Farmacologia (5)

Bafio de Maria 2 Calentar, disolver Si

Flujo laminal 1 Trabajos asépticos en el laboratorio Si

Baiio termostatico 1 Encubar a temperatura especifica Si

Bioterio (3)

Laberinto 1 Trabajo con animales de Si
experimentacion (Ratones)

Balanza biplato 1 Pesaje de animales Si

Bomba Peristactica 1 Medir resultados de medicamentos No
en animales

Plancha magnética 1 Agitacion para preparar Si
disoluciones

Ultrasonoterapia y Antropometria (3)

Balanza digital para adultos 1 Pesar y hacer estudios Si

antropomorficos

I El total reflejado al lado de cada area no coincide con las tecnologias desplegadas en la tabla pues
esta constituye s6lo un fragmento del levantamiento original. Se decide incorporar la cantidad real de
tecnologias evaluadas para los analisis que se realizan mas adelante.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Distribucion espacial actual del LIB.
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Figura 4: Nueva propuesta de distribucion espacial del LIB.

Fuente: elaboracion propia

Se proyectd un convenio con especialistas de Electromedicina
para el arreglo y mantenimiento de los equipos en estado
técnico no adecuado.

Discusion

La tecnologia es vital para crear capacidades para la
investigacion, la cienciay la generacion de innovaciones, como
aluden Faloh Bejarano y colaboradores'¢. Este planteamiento
se confirma en tres momentos del estudio:

Primero, en la evaluacion de la capacidad tecnoldgica en la
fase I, donde los items de menor valoracion se relacionan con
el nivel de utilizacion de la tecnologia, la correspondencia
entre el ambiente de trabajo, las tecnologias y el desarrollo
de la docencia e investigacion, y el nivel de conocimiento
y divulgacion de la oferta tecnoldgica para promover otras
investigaciones.

Segundo, en el analisis de la ruta critica del proyecto (fase
1), donde el levantamiento de tecnologias constituye una
actividad a asegurar para cumplir el objetivo del proyecto;
ademas condiciona el desarrollo de otras tareas de capacitacion
del personal, asi como de las investigaciones y actividades
docentes, particularmente de posgrado, siendo que los
proyectos cada vez mas articulan sus tareas con trabajos de
terminacion de especialidad.
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Tercero, la caracterizacion de los proyectos, integrada con las
tecnologias utilizadas (fase III), denota varios aspectos: una
baja incidencia de investigaciones biomédicas en comparacion
con la cantidad de proyectos ejecutados en la universidad, los
proyectos analizados no aprovechan todas las tecnologias; por
ejemplo, de los 19 posibles equipos a disposicion en el area de
bioquimica 2, las investigaciones # 1, #3, # 4 y # 5 utilizan un
promedio de tres equipos.

En fin, la tecnologia y su gestion, apoyado en los propios
resultados del estudio, estd indisolublemente ligada al
conocimiento y la innovacién'’, perspectiva que constituye
una invariante en el sector de la salud, donde se promueve
cada vez mas la investigacion cientifica, particularmente la
biomédica, la tecnologia y la formacion de capital humano
para buscar resultados aplicables en la practica asistencial’.

La aplicacion del método triangular para el redisefio espacial
(fase I1I), demostro la ventaja de emplear analisis de ingenieria
junto a métodos de valoracion en estos y otros entornos por
su capacidad para mejorar la eficiencia, el desempefio de
los flujos de trabajo y actividades, lo que es congruente con
aplicaciones consultadas en la literatura'®20,

El analisis de la viabilidad del proyecto fue 1itil para mostrar la
factibilidad de las acciones ademas de sus potenciales efectos
en la solucion del problema central, e incluso confirmé la
implicacion econdémica que posee no desarrollar los proyectos
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de investigacion por limitaciones en las tecnologias, que
es precisamente una de las debilidades apuntadas por los
encuestados.

La disposicion fisica propuesta mantuvo, en general, la manera
en que estaban ubicados los locales, pero si se distingui6é por
los beneficios potenciales siguientes: mejor aprovechamiento,
por los investigadores de los espacios para sus proyectos y
actividades con residentes; reubicacion del equipamiento
tecnologico seguin los proyectos y locales, introduccion de
valoraciones sobre los riesgos, de forma que se favorecieron
nuevas investigaciones como la reflejada en la figura 5 (la
numero 7) y otras que en convocatoria de proyectos surgieron
al visualizar las oportunidades tecnoldgicas y convenios que
comenzaron a generarse con instituciones de la provincia;
rescate de algunos gabinetes no utilizados por afios y
acondicionamiento de areas para trabajo de oficina de los
técnicos, especialistas y profesores.

Este tipo de andlisis para laboratorios de investigaciones
biomédicas, tributa al objetivo del Sistema de Salud en Cuba
de invertir en infraestructuras universitarias, que potencien
la produccion cientifica y la generacion de investigaciones
basicas y aplicadas, en funcion de problemas de salud
clave; es asi que es importante la aplicacion de herramientas
gerenciales en busca de mejores resultados. Una investigacion
realizada en otra provincia cubana, revel6 en un diagnostico
estratégico, precisamente, la necesidad de poner en practica
una politica gerencial mas efectiva en una unidad similar al
laboratorio estudiado®’.

Cada uno de los resultados presentados, se articulan con los
objetivos de la gestion de la tecnologia biomédica referido por
Castailo Portilla y Lizeth, digase la garantia de una operacion
segura, maximas prestaciones, y costo-efectividad, mediante
el mantenimiento orientado a riesgo, para proporcionar un
entorno seguro y funcional de todos los equipos y espacios'.

Limitaciones: no se profundiza en el impacto economico de
las tecnologias ni en la adquisicion o asimilacion de otras
no disponibles, pero si necesarias en las investigaciones
biomédicas actuales y futuras de la universidad, en
correspondencia con las prioridades de salud del territorio
en que se enmarca este trabajo. Otras brechas del estudio son
la evaluacion del impacto de las tecnologias en el desarrollo
de los flujos de trabajo, la garantia de calidad de las técnicas
de laboratorio e incluso la gestion de riesgos, todas con fines
de certificacion, incremento de la produccion cientifica y de
la innovacion, lo que resulta parte de temas de investigacion
a futuro, en concordancia con la revision de algunas
publicaciones, que ponen a relieve la relevancia de estos
tema522,23,24,25'
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Conclusiones

1. Las mejoras proyectadas prevén un mejor aprovechamiento
de las tecnologias disponibles, y un uso efectivo de las areas a
favor del desarrollo de investigaciones y actividades docentes
en las Ciencias Basicas Biomédicas.

2. La valoracion de las tecnologias y su implicacion en las
investigaciones y el posgrado en el laboratorio, mostrdo que
su mejor utilizacion parte de la necesidad de caracterizar el
equipamiento disponible, su estado técnico y aplicaciones
para luego evaluar su influencia en el desarrollo de proyectos y
actividades docentes con residentes, asi como las habilidades
del personal técnico para maximizar su aprovechamiento y las
actividades de mantenimiento necesarias para su adecuado
funcionamiento en condiciones favorables y seguras.

3. La distribucion en la planta propuesta puede contribuir a
una ordenacion segura y satisfactoria, con menor numero de
retrasos, al disminuir las distancias de recorrido, y se facilitan
las tareas de vigilancia y control, fundamentalmente basadas
en analisis de riesgos.

4. La oportunidad que deriva de la conversion de este
laboratorio en una unidad de desarrollo e innovacion, asi
como la certificacion de buenas practicas de laboratorio, puede
lograrse de la demostracion de que se producen investigaciones,
conocimientos e innovaciones de alto valor cientifico y podra
ser aprovechada si se garantiza una adecuada gestion de las
tecnologias, y un funcionamiento organico y seguro.
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