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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES; no. 27-2014) se
refiere al dictamen sobre la propuesta de creacidon de la Maestria en
Ingenieria en Dispositivos Médicos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el MSc. Alexander Cox Alvarado, Investigador
de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion
Superior (OPES). La revision del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio
Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en
la sesion 23-2014, articulo 4, inciso 2 celebrada el 9 de setiembre de 2014.
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1. Introduccidon

La solicitud para impartir la Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos en el Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por el
sefior Rector del ITCR, Dr. Julio César Calvo Alvarado, en nota SCI-578-2014, recibida el 26
de agosto de 2014 y, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento

Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes’.

EI CONARE, en la sesion 22-2014, del 2 de setiembre, acordo que la Oficina de Planificacion
de la Educacién Superior (OPES) realizara el estudio correspondiente. Cuando se proponen
posgrados nuevos se utiliza lo establecido en los Lineamientos mencionados, los cuales esta-
blecen los siguientes temas, que seran la base del estudio que realice la OPES para autorizar

los programas de posgrado que se propongan:

e Datos generales

e Justificacion del posgrado.

e El desarrollo académico del campo de estudios en que se enmarca el posgrado.
e Propositos del posgrado

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso y de permanencia

¢ Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Autorizacion para impartir posgrados

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos sera
la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
La maestria tendra las dos modalidades, profesional y académica. La modalidad profesional
tendra una duracién de dos afios y se impartird mediante catorce ciclos de seis semanas
cada uno, los cuales se ofreceran siete al afio, mientras que la modalidad académica tendra
una duracion de quince ciclos de seis semanas, aproximadamente dos afios y dos meses.
Cada ciclo lectivo constara de una sola asignatura. Se abrira la matricula al menos cada dos

anos.

Se otorgara el diploma de Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos.

3. Justificacion

Sobre la justificacion, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica envio el siguiente resumen:

“La Ingenieria en Dispositivos Médicos es una disciplina que permite profundizar y actualizar
conocimientos en las areas de procesos de fabricacion y caracterizacion de materiales, com-
binando la 6ptima gestion y el uso de software de ingenieria en el proceso de manufactura
de los dispositivos médicos con énfasis en el analisis de fallas y resolucién de problemas
relacionados a los materiales, siendo un posgrado de un caracter Unico y novedoso en el
pais y la region.

La industria médica abarca un campo amplio, en el que se puede encontrar dispositivos de
todo tamafo, complejidad y materiales, tales como: jeringas, guantes, pinzas y de gran com-
plejidad como protesis, implantes, valvulas cardiacas, aparatos quirlrgicos, entre otros.

En este sentido, la Organizacion Mundial de la Salud conceptualiza los dispositivos médicos,
gue van desde un simple termdémetro hasta equipos de alta complejidad tecnolégica como
los de imagen por resonancia magnética nuclear y los aceleradores lineales e incluyendo
todos los productos que son implantados en forma temporal o permanente en el cuerpo hu-
mano, son necesarios para atender las necesidades sanitarias mundiales y pueden ser utili-
zados por el personal sanitario, los pacientes u otras personas en diferentes entornos, como
los hospitales, los dispensarios o su propio domicilio con fines preventivos, diagnosticos, te-
rapéuticos o de rehabilitacion.

Los dispositivos médicos ayudan a salvar la vida o a prolongarla. Como ejemplos se tiene
los equipos de anestesia y el instrumental quirargico utilizados en las operaciones, las uni-
dades de radioterapia para el tratamiento del cancer o las incubadoras que necesitan los
recién nacidos prematuros. Los dispositivos médicos también mejoran la calidad de vida,



como ocurre con las gafas, que mejoran la vision; las proétesis, que compensan la pérdida de
un miembro, o los hemodializadores, que sustituyen la funcion renal.

[...]

Costa Rica, a nivel mundial, logra posicionarse como el segundo pais de exportacion de
dispositivos médicos en América Latina, siendo un pais accesible a la inversion extranjera,
con gran capital humano para desarrollo tecnoldgico, facilidades econdmicas y de seguridad
social como zonas francas libres de impuestos para empresas extranjeras, codificacion la-
boral restrictiva, buena educacion universitaria que garantiza profesionales de alta calidad y
mayor acceso al mercado norteamericano que paises localizados en Asia. Este posiciona-
miento de Costa Rica ha producido una ampliacion en el desarrollo de la industria médica,
ubicando actualmente a 57 empresas multinacionales que producen cerca de 80 tipos dife-
rentes de dispositivos para areas médicas muy diversas como: cardiovascular, neurologia,
ortopedia, implantes y suministro de medicamentos y alimentos. Estos productos son expor-
tados a 72 paises alrededor del mundo.

[...]

Actualmente, Costa Rica cuenta con una serie de empresas en el sector de los dispositivos
meédicos como Arthrocare, Hospira, Allegra, NDC Nitinol, Baxter, P&G, Boston Scientific,
GSK, Hologic, Baxter Healthcare, St. Jude Medical, entre otras que han sefialado que uno
de los principales factores inhibidores para el desarrollo de proyectos de Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacion (ID&I), es la disponibilidad de recurso humano especializado y con expe-
riencia en las areas de conocimiento requeridas.

Es importante considerar que el 90% de la inversion extranjera directa va hacia la industria
de alta tecnologia en la Gran Area Metropolitana (GAM), con un 30% del crecimiento del
empleo industrial. El 36% de las exportaciones son de productos diferenciados, entre los que
se incluyen productos y servicios de base cientifica. Con esto, Costa Rica es el segundo
lugar en exportaciones de dispositivos médicos y de software de América Latina.

El incremento en el cumplimiento de estandares de cantidad en la produccion y mejoras en
la calidad del capital humano a nivel cientifico, con el grado de maestria en areas de dispo-
sitivos médicos con conocimientos fuertes en ciencia de los materiales es una imperante
opcion.

[...]

Debido al amplio avance en la medicina, cada vez se ha hecho mas necesario el acomparia-
miento de las ciencias naturales y la ingenieria para el desarrollo de tecnologia que permita
la investigacion, cura, monitoreo y prevencion de enfermedades. Esto ha producido el surgi-
miento de la necesidad de formar profesionales con conocimientos especializados del area
de las ciencias naturales o ingenieria, pero con un conocimiento practico de la manufactura,
investigacion o implementacion de dispositivos médicos, con el fin de garantizar un desarrollo
interdisciplinario que permita mayor facilidad en la creacion e implementacion de dispositivos
meédicos.

La demografia favorable triunfa sobre las preocupaciones econdmicas de la industria de la
salud, cambios de poblaciones que envejecen rapidamente aumentan los tratamientos en los
mercados desarrollados; por ejemplo el nUmero de mayores de 65 afios en Japon, que com-



ponen alrededor de la cuarta parte de la poblacion del pais, consumen mas de la mitad de
su gasto en medicamentos o consumir productos de indole médico.

En el mundo, el aumento de los ingresos y las poblaciones de rapido crecimiento dara lugar
a un mayor gasto en salud y bienestar, como parte de las estadisticas, los costos globales
de salud crecieron en mas de un 5 % en el 2012, para la poblacion estadounidense se in-
vierten el equivalente a 16 % del PIB en salud, mucho mas que cualquier otro pais.

[...]

En varios estudios, los empresarios han sefialado con urgencia la necesidad de profesiona-
les especializados en la manufactura de dispositivos médicos que contempla desde la inyec-
cion y extrusion de plasticos, la esterilizacion de los aparatos, el procesamiento de materia-
les, metal mecanica, mecatronica, hasta la produccion de circuitos especializados para apli-
caciones médicas. Esto genera una necesidad de alrededor de unos 11 mil profesionales
relacionados con el area de desarrollo médico, convirtiendo asi a ese sector como uno de
los principales empleadores a nivel nacional.

Por lo tanto, debido a la carencia de opciones de estudios de posgrado en el area de Dispo-
sitivos Médicos, se fundamenta la creacion de un posgrado de tipo maestria, enfocada en
procesos de manufactura, produccion y creacion de dispositivos médicos, como accion
proactiva en respuesta a las necesidades del mercado nacional por parte de la Escuela Cien-
cia e Ingenieria de los Materiales.” 2

A continuacion, se justifica la creacion de cada una de las dos modalidades de Maestria:

“Modalidad académica y su importancia

Una de las principales funciones del Tecnologico de Costa Rica corresponde al desarrollo de
investigacién para generar un mayor conocimiento en los diversos campos de accion que
involucra a dicha institucion. La Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales esta compro-
metida con el sector industrial de dispositivos médicos para formar profesionales capaces de
desarrollar investigaciones y la generacion de un mayor conocimiento que beneficie el desa-
rrollo de la region. Se espera que la modalidad académica de este programa permita graduar
profesionales con caracter de formadores que transmitan su avanzado conocimiento a las
nuevas generaciones de ingenieros y a aquellos sectores inmersos en el contexto de pro-
duccidn de dispositivos médicos. El posgrado tiene como fin el desarrollo de la investigacion
en la Ingenieria en Dispositivos Médicos al profundizar y actualizar conocimientos en las
areas de procesos de fabricacion y caracterizacion de materiales, combinando la 6ptima ges-
tion y el uso de software de ingenieria en el proceso de manufactura con énfasis en el analisis
de fallas y resolucion de problemas relacionados a los materiales de los dispositivos médicos.

Modalidad profesional y su importancia

Actualmente, la industria de los dispositivos médicos requiere de profesionales especializa-
dos en el area de Ingenieria en Dispositivos Médicos que apliquen apropiadamente sus co-
nocimientos, y que puedan profundizar y actualizar procesos de fabricacion y caracteriza-



cion de materiales, combinando la éptima gestion y el uso de software de ingenieria en el
proceso de manufactura de los dispositivos médicos con énfasis en el andlisis de fallas y
resolucion de problemas relacionados a los materiales, siendo un posgrado de un caracter
anico y novedoso en el pais y la region. Hoy en dia, nuestro pais sufre de una necesidad de
mejorar en la formacion profesional y eficiente uso de los recursos destinados al mejora-
miento de la produccion existente, particularmente en dispositivos médicos, asi como verifi-
car y validar acciones mas factibles y eficaces a la hora de seleccionar estrategias de solu-
cion ante un problema técnico. El objetivo del posgrado en su modalidad profesional es es-
pecializar profesionales en el uso de técnicas, estrategias y sus herramientas para la solucion
de éstos y otros problemas que aquejan al sector.

Las instituciones, departamentos y empresas que interactian en el andlisis, validez y pro-
duccién de materiales en dispositivos médicos han manifestado la necesidad de formar a sus
profesionales con el fin de que éstos actualicen y refuercen sus conocimientos en el area.
De esta manera, la propuesta del posgrado en su modalidad profesional es disefiada para
gue el profesional aplique la investigacion en la solucion de problemas y necesidades en las
lineas de investigacion, caracterizacion y produccion de Materiales en la optimizacion del
proceso de Dispositivos Médicos y manejo de operacion en la produccién, utilizando el co-
nocimiento adquirido durante el desarrollo del programa.” 3

4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica envi6 el siguiente resumen sobre el desarrollo
académico de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

“Para iniciar el programa, la Escuela ha reunido un equipo de mas de 12 profesores con un
nivel de formacion y desarrollo profesional oportuno para el campo y que cuenta con una
formacion académica y experiencia universitaria internacional en el area en particular.

Durante los ultimos afios, el area de Ciencia e Ingenieria de los Materiales ha generado una
cantidad oportuna de material bibliogréafico y articulos que pueden ser consultados via Inter-
net o a través de universidades y centros de investigacion de prestigio internacional. De igual
forma, como parte de la madurez académica de la Escuela, se cita el Centro de Informacion
Tecnoldgica y el Centro de Investigacion y Extension en Ingenieria de los Materiales donde
el estudiante puede encontrar los titulos de las colecciones generales y de referencia en la
biblioteca especializada, base de datos y bibliotecas de las Sedes institucionales, lo que
constituyen fuentes potenciales para el desarrollo de tematicas de investigacion.

Otro aspecto a resaltar, es que la Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales cuenta con
un laboratorio de Cémputo y software como Matlab, PTC CREO, Comsol  Multiphysic,
SolidWorks, entre otros, con capacidad para atender simultaneamente a 30 estudiantes.

La Escuela cuenta ademas con licencias de operacién de software especializado y tecnolo-
gia de avanzada que facilita la interaccion profesor-estudiante en un eventual programa de
maestria. Como parte de la formacion del estudiante, se incluiran sesiones de horas practi-
cas, las cuales seran brindadas en los laboratorios de materiales, al contar con el equipo y



las condiciones necesarias para una oportuna ensefianza. Estos estaran disponibles para
los estudiantes del Programa de Maestria Ingenieria en Materiales de Dispositivos Médicos.

[..]

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales cuenta con los siguientes laboratorios:
e Metalografia y analisis quimico

e Arenas y fundicion de metales

e Ensayos mecanicos

e Metalurgia extractiva

e Tratamientos térmicos y termoquimicos

e Microscopia electronica

e Soldadura y corte de materiales

e Procesamiento de polimeros

e Modelizacion y simulacion

e Ensayos tribolégicos

Otro aspecto a resaltar, es que la Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales cuenta con

un laboratorio de Cédmputo y software como Matlab, PTC CREO, Comsol Multiphysic, Soli-
dworks, entre otros, con capacidad para atender simultdneamente a 30 estudiantes.

La Escuela cuenta ademas con licencias de operacion de software especializado y tecnolo-
gia de avanzada que facilita la interaccién profesor-estudiante en un eventual programa de
maestria. Como parte de la formacion del estudiante, se incluiran sesiones de horas practi-
cas, las cuales seran brindadas en los laboratorios de materiales, al contar con el equipo y
las condiciones necesarias para una oportuna ensefianza. Estos estaran disponibles para
los estudiantes del Programa de Maestria Ingenieria en Materiales de Dispositivos Médicos.

Ademas de lo anteriormente sefialado, la Escuela e Institucién cuenta con equipos sofistica-
dos como un microscopio electrénico de barrido (SEM) con una capacidad de EDX, un Mi-
croscopio de Fuerza Atébmica (AFM), y un microscopio electronico de transmision (TEM),
Difractometro de rayos —X, espectrometro de emision Optica y una camara de vacio para
tratamiento y deposicién por Plasma.

Los equipos estan disponibles para asignaciones del plan de estudios, proyectos de gradua-
cion y actividades de investigacion de los profesores y los estudiantes.

Otra mejora importante, en términos de capacidades, es la puesta en marcha de los labora-
torios de plasma, muchos de nuestros estudiantes han logrado trabajar en proyectos de gra-
duacion significativos, tal es el caso de temas como Simulacién del plasma en un acelerador
Stellator, Caracterizacion de superficies tratadas con plasma.



Una de las actividades de investigacion de la Escuela se centra en la caracterizacion de
peliculas delgadas depositadas por Plasma utilizando los equipos especializados de la es-
cuela.

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales aprobo lineas de investigacion en de-
gradacion y proteccion de materiales, nuevos materiales y energias, caracterizacion de ma-
teriales y ensayos no destructivos, procesos tecnoldgicos para la ingenieria en materiales.
Ademas, se cuenta con infraestructura tecnoldgica, acceso a internet, plataforma de e-lear-
ning, bases de datos especializados, biblioteca digital, convenios con bibliotecas nacionales
e internacionales y software especializado.

Es importante sefialar que el Tecnolégico de Costa Rica pondra a disposicion de este pos-
grado todos los recursos de infraestructura y equipo propios, asi como de los recursos y
experiencia de la Escuela Ciencia e Ingenieria de los Materiales para poder formar un profe-
sional altamente calificado y comprometido con el desarrollo econdmico y social de este pais
en el area de Ingenieria en Dispositivos Médicos.

[...]

Por otra parte, la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales ha fortalecido una estre-
cha vinculacion con la industria que ha promovido el desarrollo y participacion activa de los
estudiantes en practicas, proyectos finales de cursos, desarrollo de investigacion y oferta de
servicios.

Al mismo tiempo, la relacion empresa y escuela se ha beneficiado con proyectos finales de
graduacion, donde se busca el resolver un problema industrial de una complejidad mayor
que el de las practicas de trabajo y presentar un informe final con las soluciones y recomen-
daciones.

Por otra parte, la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales ofrece servicios directos
a los profesores y técnicos de la industria, contando con personal y laboratorios certificados
y apoyar las actividades de la industria local. Estas actividades incluyen la asistencia técnica,
servicios de laboratorio y de los esfuerzos de investigacion y desarrollo.” 4



5. Propésitos del posgrado

Los objetivos generales de cada una de las modalidades de la Maestria en Ingenieria

en Dispositivos Médicos son los siguientes:

Modalidad académica

Formar investigadores en el andlisis de fallas y resolucion de problemas relacionados con
los materiales, procesos de fabricacion y caracterizacion de materiales en la Ingenieria en
Dispositivos Médicos, para la generacion de mas conocimiento a beneficio del sector en la
region.

Modalidad profesional

Formar profesionales en la Ingenieria en Dispositivos Médicos que apliquen la investigacion,
uso de software de ingenieria, analisis de fallas, resolucion de problemas, procesos de fabrica-
cién y caracterizacion de materiales, para una 6ptima gestion del proceso de manufactura de

dispositivos médicos.

6. Perfil académico-profesional

El ITCR envio el siguiente perfil profesional, clasificado por saberes:

Saber conocer (comun para ambas modalidades)

e Domina diferentes técnicas de caracterizacion de los materiales utilizados en la industria.
¢ Profundiza en las técnicas de analisis de fallas de elementos o dispositivos médicos.

e Domina las tecnologias electronicas para la comprension del funcionamiento de los dis-

positivos médicos.

e Domina las propiedades de los materiales necesarias en un dispositivo médico para su

correcto funcionamiento.
e Domina las herramientas CAD, CAM y CAE en el disefio de dispositivos médicos.
e Domina procedimientos 6ptimos para la esterilizacion y empaquetado de dispositivos.

e Domina los materiales metalicos 6ptimos en la fabricacion y manufactura de dispositivos

médicos.



Domina las diferentes técnicas de procesamiento de polimeros en la manufactura de dis-

positivos.

Domina los principales polimeros empleados en la manufactura de dispositivos médicos,

considerando las etapas posteriores como esterilizacion y empaquetado.
Domina sistemas de procesamiento de polimeros.

Domina técnicas de soldadura laser y ultrasonido.

Domina metodologias de disefio de experimentos.

Domina la nomenclatura relacionada con las normas y regulaciones de la FDA.

Profundiza en la éptima gestiéon de procesos productivos de los dispositivos médicos,

considerando el impacto ambiental.
Domina procesos de innovacion y desarrollo de productos de dispositivos médicos.
Domina la investigacion aplicada en propuesta alternativas de validacién de procesos.

Domina la probabilidad y estadistica aplicada a la ingenieria en materiales.

Saber conocer (de la modalidad académica)

Profundiza cémo interactua el funcionamiento electrénico en los dispositivos médicos con

el funcionamiento del cuerpo humano.

Profundiza como interactiian las propiedades de los materiales en los dispositivos, ejem-

plo: biocompatibilidad, resistencia quimica, entre otros con el cuerpo humano.
Domina las técnicas de investigacion en la caracterizacion de los materiales.

Domina técnicas de modelacion y simulacion para el disefio de nuevos dispositivos mé-

dicos.

Domina herramientas de software en el disefio de proceso de la fabricacion y el correcto

funcionamiento de lineas de produccion.
Domina los componentes de un proyecto de investigacion.

Comprende sobre técnicas para el disefio de experimentos.

9



Domina técnicas estadisticas para el analisis de datos.
Explica la factibilidad de posibles soluciones en la Ingenieria en Dispositivos Médicos.

Comprueba hipotesis y explica un fendmeno relacionado con la Ingenieria en Dispositi-

vos Médicos.

Establece relaciones causales y correlacionales en la investigacion de procesos de fabri-

cacion y manufactura de dispositivos meédicos.

Domina la nomenclatura relacionada con la investigacion

Saber conocer (de la modalidad profesional)

Profundiza en el empleo de prototipos en el disefio, accesorios y fabricacion de disposi-

tivos médicos.

Domina técnicas de modelacion y simulacion para la verificacion de funcionamiento de

los dispositivos médicos.

Domina la gestion de decisiones sobre los cambios de materiales para optimizar el pro-
ceso de produccion.

Domina la gestion de diferentes procesos de manufactura en la produccion de dispositi-

vos médicos.

Saber hacer (comun para ambas modalidades)

Aplica diversas técnicas de caracterizacion de los materiales utilizados en la industria.
Utiliza técnicas de andlisis de fallas de elementos o dispositivos médicos.

Desarrolla tecnologias electrénicas para la comprension del funcionamiento de los dis-

positivos médicos.
Aplica propiedades de los materiales para el desarrollo de dispositivos médicos.
Aplica herramientas propias de la ingenieria.

Aplica herramientas CAD, CAM, CAE en el disefio de dispositivos médicos.

10



Desarrolla prototipos en el disefio, accesorios y fabricacion de dispositivos meédicos.
Optimiza el procesamiento de materiales.

Utiliza los principales polimeros empleados en la manufactura de dispositivos médicos,

considerando las etapas posteriores como esterilizacion y empaquetado.
Utiliza técnicas de soldadura laser y de ultrasonido.

Aplica metodologias de disefio de experimentos.

Utiliza la nomenclatura relacionada normas y regulaciones de la FDA.
Desarrolla e innova procesos en la produccion de dispositivos médicos.
Ejecuta actividades de andlisis de fallas.

Aplica métodos de analisis de riesgos en el analisis de fallas.

Saber hacer (de la modalidad académica)

Desarrolla prototipos que simulan el como interactta el funcionamiento electronico en los

dispositivos médicos con el funcionamiento del cuerpo humano.

Elabora procedimientos manipulando las propiedades de los materiales en los dispositi-

vos, ejemplo: biocompatibilidad, resistencia quimica, entre otros con el cuerpo humano.
Aplica técnicas de investigacion en la caracterizacion de los materiales.

Aplica técnicas de modelacion y simulacion para el disefio de nuevos dispositivos médi-
cos.

Desarrolla herramientas de software en el disefio de proceso de la fabricacion y el co-

rrecto funcionamiento de lineas de produccion.

Aplica e innova en procedimientos Optimos para la esterilizacion y empaquetado de dis-

positivos.
Desarrolla nuevas técnicas de esterilizacion y empaquetado de dispositivos médicos.

Propone nuevos procedimientos para la fabricacion de dispositivos médicos poliméricos.
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Aplica mejoras en el proceso de manufactura de materiales metalicos.
Elabora estudios del impacto ambiental del proceso de manufactura.
Elabora propuestas de investigacion con base en los componentes estudiados.

Aplica técnicas estadisticas para analizar bases de datos relacionadas con la Ingenieria

en Dispositivos Médicos.
Elabora articulos cientificos sobre temas afines a la Ingenieria en Dispositivos Médicos.

Desarrolla una tesis de investigacion en el campo de la Ingenieria en Dispositivos Médi-

Cos.

Saber hacer (de la modalidad profesional)

Utiliza técnicas de modelacién y simulacion para la verificacion de funcionamiento de los

dispositivos médicos.
Aplica procedimientos optimos para la esterilizacion y empaquetado de dispositivos.

Selecciona los materiales metéalicos 6ptimos en la fabricacion y manufactura de disposi-

tivos médicos.

Aplica diferentes técnicas de procesamiento de polimeros en la manufactura de disposi-

tivos.
Gestiona los cambios de materiales para optimizar el proceso de produccion.

Desarrolla diferentes procesos de manufactura en la gestion de la producciéon de dispo-

sitivos médicos.

Aplica la 6ptima gestion de procesos productivos de los dispositivos médicos, conside-

rando el impacto ambiental.

Aplica conocimiento de los materiales para mejorar proceso de manufactura.
Aplica métodos y criterios para seleccion de materiales.

Aplica mejoras en el proceso de manufactura de materiales metalicos.

Disefia prototipos de piezas metélicas y plasticas.
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e Elabora estudios del impacto ambiental del proceso de manufactura.

e Aplica la investigacion aplicada para la solucion de problemas desde el disefio, planifica-
cion y gestidon de proyectos.

Saber convivir

e Posee una formacién cultural y humanistica que le permite tener clara conciencia del

contexto socioecondmico, cultural y ambiental.
e Muestra capacidad humana y profesional para dirigir equipos de trabajo.

e Tiene habilidad para utilizar el lenguaje oral y escrito en forma asertiva tanto en las rela-

ciones interpersonales como en su disciplina.

e Trabaja en cooperacion con otros y contribuye a los esfuerzos del grupo aportando co-
nocimiento y en su desarrollo profesional para el bienestar colectivo como para la orga-
nizacion.

e Mantiene buenas relaciones interpersonales en al ambito de su desempefio profesional

y social.

e Muestra respeto hacia las diferencias individuales e igualdad de oportunidades en la or-

ganizacion en la cual se desempefia.

Saber ser

e Cuenta con una formacién integral que lo capacita para enfrentar el contexto en forma

critica y creativa.
e Posee una vision holistica e integrada del contexto laboral.

e Posee principios humanisticos, ambientales y éticos que orientan su desempefio profe-

sional.

e Maneja adecuadamente las relaciones humanas ante situaciones de conflicto.
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e Promueve cambios y muestra compromiso con los procesos que propician un bienestar

fisico, ambiental, espiritual y social, que contribuyan a la calidad de vida.

e Esunapersona honesta, integra, responsable y con sentido ético para contribuir al desa-

rrollo y progreso de la sociedad.

7. Requisitos de ingreso

Segun el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguien-
tes:

e Poseer un grado académico de Bachillerato o preferiblemente Licenciatura en algunas de
las siguientes ingenierias: Produccion Industrial, Industrial, Mecénica, Electronica, Mecatro-
nica, Eléctrica, Quimica o de Materiales.

e Contar con conocimientos en estadistica descriptiva, inferencial y en el software para inge-
nieria SolidWorks.

e Presentar certificacion de un dominio instrumental en una segunda lengua, preferible-
mente idioma inglés.

e Cumplir con lo estipulado con los reglamentos de ingreso del ITCR.

La permanencia en la Maestria esta determinada por lo que establece al respecto los regla-

mentos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

8. Requisitos de graduaciéon

Se establece como requisito de graduacion la aprobacion de todos los cursos y las
actividades del plan de estudios, incluyendo la presentacion del informe final del proyecto de
graduacion, para la modalidad profesional o bien de la tesis de maestria, para la modalidad
académica. Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requisitos de indole adminis-

trativa que establezca el ITCR.
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9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El listado de actividades académicas de la Maestria se presenta en el Anexo A. La mo-
dalidad académica de la Maestria (Anexo A.1) consta de 69 créditos categorizados de la si-
guiente manera:

e Dos cursos electivos de dos créditos cada uno.

e Tres cursos de tres créditos cada uno.

e Seis cursos de cuatro créditos cada uno.

e La investigacion de tesis, con 32 créditos, a su vez subdividida en las siguientes activida-
des:
- Cuatro seminarios de investigacion con cinco créditos cada uno.

- Dos actividades denominadas Tesis | y Tesis Il, con seis créditos cada una.

La modalidad profesional de la Maestria (Anexo A.2) consta de 63 creditos categorizados de
la siguiente manera:

e Dos cursos electivos de dos créditos cada uno.

e Tres cursos de tres créditos cada uno.

e Siete cursos de cuatro créditos cada uno.

e Tres talleres de proyectos de cinco créditos cada uno.

e Elinforme final del proyecto de graduacién con siete créditos.
En ambas modalidades los cursos se impartirdn bimestralmente y se daré solo uno a la vez.
Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado académico de Maestria se cum-

plen.

10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y las actividades de investigacion se muestran en el

Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria son
los siguientes:
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¢ El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.

¢ Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.

¢ En las maestrias académicas, preferiblemente, al menos la mitad de los docentes del equipo
basico, debera poseer el grado de doctorado académico o ser investigadores activos.

Los profesores de los cursos de la Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos son los que

se indican en el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de

posgrado de cada uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

12. Autorizacion de la unidad académica para impartir posgrados

La Escuela de Ciencia e Ingenieria en de los Materiales aun no ha ofrecido posgrados.
De acuerdo con los Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de
carreras ya existentes, para impartir un posgrado, las unidades académicas responsables
deben estar autorizadas para impartir posgrados. Si no lo estan, como es el caso de la Es-
cuela de Ciencia e Ingenieria de Materiales, deben enviar la siguiente informacién de cada
uno de los docentes de las unidades académicas participantes que tengan nombramiento en
propiedad para proceder a su valoracion:
e El grado académico.
e Lajornada laboral.
e Experiencia docente en Educacion Superior.

¢ Idiomas que domina diferentes al espafiol,
En el Cuadro N°1 se presenta esta informacién junto con la puntuacién que se otorga a

cada uno de dichos aspectos. La puntuacion total es de 91,6, la cual se considera ade-

cuada para ofrecer un programa de maestria.
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Cuadro N°1

Puntaje del personal docente de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de Materiales del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica. 2014

Nombre Formacioén Dedicacion Experiencia Idiomas
grado puntaje tiempos puntaje afios puntaje nimero puntaje

Araya Mora Fabian M. 90 Y TC 60 5 70 1 2
Benavides Ramirez William M. 90 TC 100 9 85 0 0
Brenes Brenes Ronald Lic. 80 % TC 85 3 60 0 0
Chaverri Quirés Oscar Alberto M. 90 TC 100 11 100 0 0
Chéavez Villareal Claudia M. 90 TC 100 2 60 1 2
Chie Polito Bruno D. 100 TC 100 27 100 2 4
Conejo Solis Mario Lic. 80 TC 100 27 100 1 2
Esquiwel Isern Ricardo M. 90 TC 100 6 70 1 2
Fernandez Chaves Roberto Lic. 90 % TC 70 1 60 1 2
Guillén Girén Teodolito D. 100 TC 100 9 85 1 2
Jiménez Salas Ronald M. 90 TC 100 27 100 1 2
Leo6n Salazar José Luis D. 100 TC 100 7 70 1 2
Pridybailo Chekan Galina M. 90 TC 100 31 100 1 2
Ramirez Picado José Alberto M. 90 TC 100 27 100 1 2
Stradi Granados Benito Alberto D. 100 TC 100 23 100 1 2
Promedios 91,3 94,3 84,0 1,7
Puntaje total 91,6

13.  Conclusiones

e La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para crear
una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, en el Convenio para
unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimientos estable-
cidos por el documento Lineamientos para la creacién de nuevas carreras o la modifica-

cién de carreras ya existentes? .
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14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
e Que se autorice al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para que imparta la Maestria en
Ingenieria en Dispositivos Médicos.
¢ Que el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarro-

llo del posgrado.

1)  Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesién N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.
2)  Aprobada por el CONARE en la sesién 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.
3,4 y5) Propuesta de apertura de la Maestria en Ingenieria en Dispositivos Médicos, Universidad Nacional, 2013.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS MEDICOS
DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO A.1

LISTADO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN
DISPOSITIVOS MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
(modalidad académica)

CURSO CREDITOS

Empaque y esterilizaciéon

Disefio de experimentos para la resolucion de problemas
Herramientas CAD CAM CAE

Materiales metélicos para la manufactura de Dispositivos Médicos
Regulacion en la industria de dispositivos médicos

Seminario de investigacion |

Procesamiento de polimeros en la industria de Dispositivos Médicos
Seminario de investigacion Il

Electivo |

Seminario de investigacion Il

Técnicas de caracterizacion de materiales de Dispositivos Médicos
Disefio y fabricacion de prototipos

Analisis de fallas en materiales de Dispositivos Médicos

Electivo Il

Seminario de investigacion IV

Tesis |

Tesis I

oo NP~ OoaODNMNOOOGTOWREDW®

(*2}
©

Total de créditos de la Maestria

Nota: Todos los cursos son bimestrales y se impartird solo un curso por bimestre.
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ANEXO A.2

LISTADO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN
DISPOSITIVOS MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
(modalidad profesional)

CURSO CREDITOS

Empaque y Esterilizacion

Disefio de experimentos para la resolucion de problemas
Herramientas CAD CAM CAE

Materiales Metdlicos para la manufactura de Dispositivos Médicos
Regulacion en la Industria de Dispositivos Médicos

Gestion de los procesos de Manufactura de Dispositivos Médicos
Procesamiento de polimeros en la Industria de Dispositivos Médicos (DM)
Taller de proyectos |

Electivo |

Taller de proyectos Il

Técnicas de caracterizacion de materiales de Dispositivos Médicos
Disefio y fabricacion de prototipos

Analisis de fallas en materiales de Dispositivos Médicos

Electivo Il

Taller de proyectos llI

Informe Final de Proyecto

~N~NoNB”PMAboaoNMOODOPEAEDO®W

(o2}
w

Total de créditos de la Maestria

Nota: Todos los cursos son bimestrales y se impartira solo un curso por bimestre.
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Lista de cursos electivos (todos de dos créditos)

Tecnologia electrénica de los Dispositivos Médicos

Tecnologia de plasma aplicada a Dispositivos Médicos
Tecnologia de soldadura y uniones

Gestion de los procesos de innovacion y desarrollo
Formulacion y evaluacion de proyectos en Dispositivos Médicos
Administracion de proyectos en Dispositivos Médicos
Modelacion y simulacion

Estudio independiente
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS
MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS
MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Cursos comunes alas dos modalidades

Nombre del curso: Empaque y esterilizacion
Créditos 3
Propoésito general:

Estudiar la perspectiva del empaque y esterilizacion, utilizados en el empaque y embalaje de dispo-
sitivos médicos y conocer las nuevas tendencias en este ambito.

Tematica:

e Introduccion al concepto del empaque, su importancia e historia

e Impresion y decoracién del empaque

e Empaques en vidrio

o Formado del plastico y sus diferentes materiales

e Cierres del empaque y su seleccion

e Uso del metalizado y hojas de papel aluminio en el empaque. Uso de empaque laminado flexible.
e Uso del carton corrugado en el empaque

¢ Distribucion del empaque y sus evaluaciones (vibracién, golpes y compresion)

e Esterilizacion

Nombre del curso: Disefio de experimentos para la resolucién de problemas
Créditos: 3
Propésito general:

Profundizar en los fundamentos y metodologias del disefio de experimentos con énfasis en la reduc-
cion de la variabilidad para la optimizacion de respuestas de factores o variables criticas de los pro-
cesos productivos.

Tematica:

Introduccién al disefio de experimentos (DOE)

Experimentos con uno y dos tratamientos

Experimentos con un solo factor

Adecuacion del modelo - transformaciones

Disefios de blogues completamente aleatorizados y disefios relacionados
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Adecuacion del modelo

Disefos factoriales con efectos fijos

Disefio factorial 2%

Disefio factorial fraccionado 24P
Optimizacién de experimentos factoriales 2
Experimentos con factores aleatorios
Disefios jerarquicos o anidados

Nombre del curso: Herramientas CAD CAM CAE
Créditos: 4
Proposito:

Profundizar en los alcances de las herramientas CAD, CAM y CAE (Computer Aided Design, Com-
puter Aided Manufacture y Computer Aided Engineering) en el desarrollo y disefio de dispositivos
médicos y cOmo estas herramientas ocasionan un impacto positivo en la eficiencia del proceso pro-
ductivo.

Temaética:

Introduccion de CAD/CAM/CAE
Modelado de superficies
Modelado de sélidos
Presentacion de dibujos en 2D
Procesos de Manufactura
Roscas, sujetadores y resortes
Modelo de elemento finito (FEM)
CNC

Nombre del curso: Materiales metalicos para la manufactura de Dispositivos Médicos
Créditos: 4
Proposito:

Profundizar en las caracteristicas y propiedades de los metales y aleaciones del desempefio biol6gico
de los biomateriales metélicos empleados en dispositivos médicos no implantables e impantables.

Tematica:

Introduccién a los biomateriales

Evaluacion de los biomateriales in-vivo, in-vitro, ex-vivo

Aleaciones ferrosas usadas en los dispositivos médicos

Aceros inoxidables mas usados en la industria de implantes

Aleaciones de titanio en los dispositivos médicos. Nitinol en la industria de dispositivos médicos
Efecto de la superficie y geometria en las propiedades de biocompatibilidad y oseointegracion.
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¢ Nuevos desarrollos en los implantes. Disefio de dispositivos
e Estudios de casos

Nombre del curso: Regulacion en la industria de Dispositivos Médicos
Créditos: 3
Proposito:

Profundizar en los fundamentos y metodologias del sistema de regulacion de la industria de los dis-
positivos médicos.

Temaética:

Introduccion al Sistema de Regulacién de Dispositivos Médicos.
Estudio de Acciones Regulatorias Clave

Componentes de las Regulacion de Dispositivos Médicos

El Proceso de Aceptacion 510(k)

Vigilancia, Cumplimiento y Revision

Factores externos que afectan el sistema regulatorio

Nombre del curso: Procesamiento de polimeros en la industria de Dispositivos Médicos
Créditos: 4
Propésito:

Profundizar en las caracteristicas y propiedades de los materiales poliméricos y nuevos biopolimeros
usados en los dispositivos médicos.

Temaética:

Nociones generales, propiedades y clasificacion de los polimeros

Principales técnicas de caracterizacion de los polimeros

Proceso de extrusion utilizado en la industria de los dispositivos médicos
Elementos de las maquinas de extrusion

Condiciones de disefio de las boquillas, hileras o dados.

Proceso de inyeccion utilizado en la industria de los dispositivos médicos
Ciclo de inyeccion

Partes de la maquina de inyeccion

Generalidades en el disefio de moldes de inyeccion

Proceso de termoformado utilizado en la industria de los dispositivos médicos
Aspectos a considerar en el disefio de dispositivos médicos fabricados por termoformado.
Avances en disefio y nuevos biopolimeros usados en los dispositivos médicos.
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Nombre del curso: Técnicas de caracterizacion de materiales de Dispositivos Médicos
Créditos: 4
Propésito:

Profundizar en los fundamentos y metodologias de los principales instrumentos de caracterizacion
de materiales.

Temaética:

Técnica de microscopia electrénica
Marco tedrico de la técnica

Principios de operacion del instrumento
Preparacion de la muestra

Técnica de difraccién de rayos X
Marco tedrico de la técnica

Sesién de laboratorio de microscopia electronica
Técnica de TGAy DSC

Laboratorio difraccién de Rayos X
Laboratorio TGAy DSC

Laboratorio AFMy TEM

Nombre del curso: Disefio y fabricacion de prototipos
Créditos: 4
Proposito:

Profundizar en los fundamentos y metodologias de la ingenieria en reversa y la fabricacion de rapidos
prototipos en la fabricacion y disefio de nuevos productos de la industria médica.

Tematica:

Introduccién de rapidos prototipos (RP)
¢, Qué es “rapidos prototipos”?

RP vrs maquinas CNC

Sistemas RP de base liquida

Sistemas RP de base soélida

Sistemas RP de base polvo

Materiales para RP

Ingenieria inversa (RE)

Equipos de medicion

Modelo de construccién CAD por nube de puntos
Herramientas rapidas

Aplicaciones médicas de RP

Réplicas de huesos

Implantes y prétesis a su medida

27



e Disefio y produccion de dispositivos médicos

e Tipos de imadgenes médicas

o Programas para hacer modelos médicos

e Materiales médicos

e Oftras aplicaciones

¢ Investigacion y desarrollo

Nombre del curso: Andlisis de fallas en materiales de Dispositivos Médicos
Créditos: 4

Propdsito:

Profundizar en los fundamentos de las principales técnicas, metodologias e instrumentos empleados
en el andlisis de fallas de dispositivos médicos.

Temaética:

¢ Fundamento de las propiedades y variables en los materiales que afectan el procesamiento y
comportamiento del producto

Consideraciones sobre resistencia de los materiales
Consideraciones de mecanismos de fractura

Fallas relacionadas con el disefio y seleccién de materiales
Factores causantes de fallas relacionados con el procesamiento
Andlisis de fallas relacionados con las condiciones de servicio
Andlisis de fallas relacionados con procedimientos de ensayos
Control de calidad- andlisis de fallas preventivo

Consideraciones en el analisis de fallas de polimeros y composites.
Consideraciones en el analisis de fallas de tubos, ajustes y uniones
Fallas en adhesidn de dispositivos poliméricos

Consideraciones en el analisis de fallas en piezas esterilizadas
Consideraciones en el andlisis de fallas de materiales metalicos
Analisis de fallas de implantes ortopédicos

Analisis de fallas de uniones implante-hueso

El efecto de la corrosién en los implantes
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Curso exclusivo de la modalidad profesional

Nombre del curso: Gestion de los procesos de manufactura de Dispositivos Médicos
Creditos: 4
Proposito:

Profundizar en los fundamentos y metodologias del proceso de validacion de las practicas de manu-
factura da acuerdo a las regulaciones.

Temaética:

Introduccion a los sistemas de calidad y a las buenas practicas de manufactura
Calidad de los dispositivos médicos

Aseguramiento de la calidad del proceso de manufactura

Elementos del sistema de calidad y de buenas practicas de manufactura
Control de documentos

Estudio de casos

Controles de compras

Requerimientos generales

Evaluacién de suplidores, contratistas y consultores

Datos de compras

Identificacion y seguimiento

Produccién y control de procesos

Actividades de aceptacion

Registros

Inspecciones del sistema de calidad

Cursos electivos

Nombre del curso: Tecnologia electrénica de los Dispositivos Médicos
Créditos: 2
Proposito:

Profundizar en la electrénica aplicada en los principales dispositivos médicos tomando en cuenta el
desarrollo historico, fisiologia del &rea a tratar, y deteccion de sefiales eléctricas producidas por el
cuerpo.

Tematica:

Introduccién al diagndstico y la terapia
Estimuladores eléctricos en medicina
Electrocardiogramas

Defribiladores

Valvulas cardiacas
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e Laboratorio disefio experimental de un electrocardidgrafo: catéteres, stents, injertos
¢ Electro-encefalograma

e Estimuladores cerebrales profundos

e Implantes cocleares

e Estimuladores eléctricos funcionales

Nombre del curso: Tecnologia de plasma aplicada a Dispositivos Médicos
Creditos: 2

Proposito:

Profundizar en los fundamentos y tecnologias en la aplicacién del plasma para la modificacién de
propiedades de las superficies de los materiales utilizados en la fabricacién de dispositivos médicos.

Temaética:

Introduccién a principales técnicas de plasma

Plasmas de presién atmosférica. ParAmetros de operacion de sistemas de plasma
Mecanismos de interaccion de los plasmas

Modificacion de superficies. Esterilizacion. Laboratorio de modificacién de superficies
Instrumentos de plasma en la medicina

Aplicacién del plasma en la medicina

Nombre del curso: Tecnologia de soldadura y uniones
Créditos: 2
Propésito:

Profundizar en los fundamentos y tecnologias de la soldadura y uniones para la uniéon de piezas
poliméricas y metélicas.

Temaética:

Laser en el procesamiento de materiales.

Operacion de sistemas laser

Sistemas laser para el procesamiento de metales
Propiedades de materiales para procesamiento laser
Diagramas de procesamiento de laser

Modificacién de superficies

Introduccién a la soldadura de polimeros

Técnicas de soldadura térmica por movimiento mecanico
Técnicas que emplean fuente de calor externa
Soldadura por electromagnetismo

Soldadura por molduras

Marco teorico de la soldadura de polimeros
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e Investigaciones recientes en soldadura de termoplasticos

¢ Mediciones de difusién en polimeros

e Caracterizacion de soldaduras térmicas en polimeros

¢ Estudio del estado del arte: avances en la union de polimeros para la manufactura de dispositivos
médicos, avances en micro ensambles para sistemas médicos

Nombre del curso: Gestion de los procesos de innovacion y desarrollo

Créditos: 2

Proposito:

Profundizar en la gestion de la innovacién como proceso para el desarrollo de productos en la indus-
tria de dispositivos médicos.

Temaética:

Bases sobre conocimiento, innovacion y desarrollo

Ciclo de la innovacion

La aplicacién de innovaciones de otros sectores a la asistencia sanitaria
Elementos del sistema de innovacion

Sistemas nacional, regional y sectorial de innovacion

La gestién de la innovacién como proceso

La innovacion como proceso estratégico

Fuentes y mecanismos de financiamiento para la innovacion

Las barreras a la innovacion

Los derechos de propiedad intelectual y su aporte a la innovacién
Evaluacién: Validacion y verificacion

Andlisis de casos para comprender como las empresas pueden lograr innovar
Investigacion, transferencia de tecnologia e innovacién para el desarrollo
Regulaciones relacionadas a la innovacion de dispositivos médicos

Ciclo de vida de los productos

Metodologia sistematica para el desarrollo de productos

El proceso de desarrollo de dispositivos médicos

Implementacion de procedimientos de disefio

Casos de estudio

Recopilacién de datos de productos

Implementacion de procesos de calidad

Reduccion de riesgo del disefio y validacion

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en la generacion de conocimiento y la inno-
vacion
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Nombre del curso: Formulacion y evaluacion de proyectos en Dispositivos Médicos
Créditos: 2
Propésito:

Profundizar en los principios y las técnicas para la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion
en dispositivos meédicos.

Tematica:
e Formulacion de proyectos en Dispositivos Médicos

e Laempresay los proyectos de inversion
e Evaluacion financiera de proyectos de inversion

Nombre del curso: Administracién de proyectos en Dispositivos Médicos
Créditos: 2
Propésito:

Profundizar en conocimientos generales sobre el area de administracién de proyectos, independien-
temente del area de aplicacién o tipo de proyecto especifico.

Temaética:

Introduccién en la administracion de proyectos
Iniciacion de proyecto

Gestion del alcance del proyecto

Gestion del tiempo del proyecto

Gestidn de los costos del proyecto

Gestion de la integracién del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

Gestion de los recursos humanos del proyecto
Gestién de las comunicaciones del proyecto
Gestion de los riesgos del proyecto

Gestién de las adquisiciones del proyecto

Nombre del curso: Modelaciéon y simulacion
Créditos: 2
Propésito:

Profundizar en métodos matematicos y computacionales en la modelacion y simulacion de fenéme-
nos propios de la ingenieria de dispositivos médicos.
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Temaética:

e Introduccién a la modelacion y simulacion.

¢ Modelos descriptos por EDP

e Métodos de volumenes finitos

e Métodos de volumenes finitos

e Método de elementos finitos

Nombre del curso: Estudio independiente
Créditos: 2

Proposito:

Investigar sobre productos de la industria médica, afines al trabajo final de graduacion, con el fin de
generar un mayor conocimiento y reforzar la investigacion.

Tematicas:

Depende de la investigacion de la tesis.

Actividades de investigacion en la modalidad académica:

Los seminarios de investigacion son cursos que forman parte de la Maestria Académica de Ingenieria
en Dispositivos Médicos y que estan enfocados a la formulacion y desarrollo de proyectos de inves-
tigacion en el campo de los dispositivos médicos para la generacién de conocimiento en investiga-
cion, desarrollo e innovacién. Son cuatro seminarios de investigacion impartidos en forma consecu-
tiva los cuales desembocan con la tesis de Ingenieria en Dispositivos Médicos, presentada ante un
Comité Evaluador.

Nombre del curso: Seminario de Investigacion |
Créditos: 5
Proposito:

Analizar los conceptos y componentes de una tesis y proponer dentro de la ingenieria en materiales
una investigacion, para generar conocimiento en investigacién, desarrollo e innovacion o mejorar los
procesos y las actividades ejecutadas en la industria de los dispositivos médicos.

Tematica:

Tipos de investigacion
Componentes de investigacion
Estudio de casos

Revision de literatura
Propuesta de Investigacion
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Nombre del curso: Seminario de Investigacion Il

Créditos: 5

Propésito:

Analizar y aplicar los conceptos estadisticos usados en la ingenieria en materiales para la investiga-
cion, para generar conocimiento en investigacion, desarrollo e innovacion o mejorar los procesos y
las actividades ejecutadas en la industria de los dispositivos médicos.

Temaética:

Analisis estadisticos que se usaran en la investigacion de tesis.

Nombre del curso: Seminario de Investigacion Il y IV
Créditos: 5 cada uno
Proposito:

Profundizar sobre la de investigacion para generar conocimiento en investigacion, desarrollo e inno-
vacion y mejorar procesos y actividades ejecutadas en la industria de dispositivos médicos.

Tematica:

Continuacion de la investigacion y redaccion de la tesis.

Nombre del curso: Tesis Iy ll
Créditos: 6 cada una
Propésito:

Concluir el proyecto de investigacion planteado y ejecutado en los seminarios de investigacion y pre-
sentarlo ante un comité evaluador encargado de aprobar el cumplimiento de los objetivos planteados.

Temaética:

Finalizacién de la redaccion de la tesis y su presentacion ante un comité evaluador.
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Actividades de investigacion en la modalidad profesional:

Los talleres de proyecto son actividades académicas de la Maestria Profesional de Ingenieria en
Dispositivos Médicos, enfocados en la formulacion y desarrollo de proyectos profesionales aplicados
en las areas de Procesamiento de Materiales, Gestion de la Ingenieria, Propiedades y Caracteriza-
cion de Materiales y Herramientas de Ingenieria para solucionar un problema en especifico. Son tres
talleres de proyecto impartidos en el tercer, cuarto y quinto bloque, los cuales finalizan con el informe
final del proyecto, presentado ante un Comité Evaluador. Los cursos brindados del octavo bloque en
adelante, estaran enfocados en colaborar con el estudiante en el desarrollo de su investigacion apli-
cada mediante el estudio de herramientas y metodologias que permitan mejorarla y alimentarla.

Nombre del curso: Taller de Proyecto |
Créditos: 5
Proposito:

Analizar los conceptos y componentes de una investigacion y proponer un proyecto de investigacion
aplicado a la ingenieria en materiales, para solucionar un problema o mejorar los procesos y las
actividades ejecutadas en la industria de los dispositivos médicos.

Temaética:

e Tipos de investigacion
¢ Componentes de la investigacion

Nombre del curso: Taller de Proyecto Il y Il
Créditos: 5 cada uno
Propésito:

Desarrollar el proyecto de investigacién aplicado a la ingenieria en materiales, para solucionar un
problema o mejorar los procesos y las actividades ejecutadas en la industria de los dispositivos mé-
dicos.

Tematica:

Desarrollo de la investigacion aplicada que considera las lineas de investigacion propuestas en la
maestria.
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Nombre del curso: Informe final de proyecto
Créditos: 7
Propésito:

Concluir el proyecto de investigacion planteado y ejecutado en los talleres de ingenieria en materiales
de dispositivos médicos y presentarlo ante un Comité Evaluador encargado de aprobar el cumpli-
miento de los objetivos planteados

Tematica:

Conclusion del proyecto de investigacién aplicada que considera las lineas de investigacion propues-
tas en la maestria.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS
MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS
MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CURSO

Empaque y esterilizacién
Disefio de experimentos para la resolucion de problemas

Herramientas CAD CAM CAE

Materiales Metalicos para la manufactura de Dispositivos Médicos
Regulacion en la Industria de Dispositivos Médicos

Procesamiento de polimeros en la industria de Dispositivos Médicos
Técnicas de caracterizacion de materiales de Dispositivos Médicos
Disefio y fabricacion de prototipos

Andlisis de fallas en materiales de dispositivos médicos

Gestion de los procesos de manufactura de Dispositivos Médicos

Cursos electivos

Tecnologia electrénica de los Dispositivos Médicos
Tecnologia de plasma aplicada a Dispositivos Médicos
Tecnologia de soldadura y uniones

Gestion de los procesos de innovacion y desarrollo

Formulacion y evaluacion de proyectos en Dispositivos Médicos

Administracién de proyectos en Dispositivos Médicos
Modelacion y simulacion
Estudio independiente

Actividades de investigacion en las dos modalidades de maestria

Seminario de investigacion I, 11 |lll, IVy Tesis | y |l
Taller de proyectos I. 1l y Ill e Informe final del proyecto
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PROFESOR

Victor Ramirez Vargas
Federico Picado Alva-
rado

José Luis Lebn Salazar
Teodolito Guillén Girdn
Ricardo Esquivel Isern
Teodolito Guillén Girdn
Ricardo Esquivel Isern
José Luis Ledn Salazar
Teodolito Guillén Girdn

Federico Picado Alva-
rado

Johan Carvajal Godinez
Ivan Vargas Blanco
Ricardo Esquivel Isern
Federico Picado Alva-
rado

Federico Picado Alva-
rado

Bruno Chiné Polito
Bruno Chiné Polito
Segun el tema

Todos los anteriores
Todos los anteriores



ANEXO D
PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS

MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA EN DISPOSITIVOS
MEDICOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
Y SUS GRADOS ACADEMICOS

JOHAN CARVAJAL GODINEZ

Bachillerato en Ingenieria Electronica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Maestria en Siste-
mas Modernos de Manufactura, Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

BRUNO CHINE POLITO
Doctorado en Ingenieria Metallrgica, Universidad de Trieste, Italia.
RICARDO ESQUIVEL ISERN

Maestria en Ingenieria de Materiales, Instituto de Nuevo México de Mineria y Tecnologia, Es-
tados Unidos de América.

TEODOLITO GUILLEN GIRON

Doctorado en Ingenieria Mecanica, Universidad de Siegen, Alemania.

JOSE LUIS LEON SALAZAR

Doctorado en Ingenieria Mecéanica, Universidad Kun Shan, Taiwan, China.

FEDERICO PICADO ALVARADO

Doctorado en Ingenieria Industrial, Universidad Purdue, Indiana, Estados Unidos de América.
VICTOR RAMIREZ VARGAS

Maestria en Ingenieria Mecanica, Universidad Kun Shan, Taiwan, China.

IVAN VARGAS BLANCO

Doctorado en Fisica del Plasma y de la Fusion Nuclear, Universidad Complutense de Madrid,
Espafia.
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