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PRESENTACION

El presente estudio (OPES-18/2016) es el dictamen sobre la propuesta
de creacién de la Maestria en Metrologia y Calidad, con énfasis en
Aseguramiento Metrolégico y énfasis en Sistemas Integrados de Gestion
de la Universidad Nacional (UNA)

El dictamen fue realizado por Ana Yanci Alfaro Ramirez Investigadora
de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion
Superior (OPES), con base en el documento Plan de Estudios Maestria
en Metrologia y Calidad, elaborado por Ligia Bermudez Hidalgo Manfred
Murrell Blanco y Karla Vetrani Chavarria académicos del Programa de
Estudios en Calidad, Ambiente y Metrologia (PROCAME), adscrito a la
Escuela de Ciencias Ambientales de la UNA con la asesoria de Maria
Agustina Cedefo Suarez del Programa de Disefio y Gestion Curricular
de la UNA. La revision del documento estuvo a cargo de Fabio
Hernadndez Diaz, Jefe de la Division Académica.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 20-16, articulo 5, celebrada el 5 de julio de 2016.
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1. Introducciéon

La solicitud para impartir la Maestria en Metrologia y Calidad, con énfasis en
Aseguramiento Metrolégico y énfasis en Sistemas Integrados de Gestion de la
Universidad Nacional (UNA) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior
Rector de la UNA, Dr. Alberto Salom Echeverria, en nota UNA-R-OFIC-955-2016, del
15 de abril de 2016, con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el
documento Lineamientos para la creacidon de nuevas carreras o la modificacion de

carreras ya existentes?.

Cuando se proponen posgrados nuevos, como es este caso, se utiliza lo establecido en
los Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran la
base del estudio realizado por la OPES para autorizar los programas de posgrado

propuestos:

e Datos generales.

e Justificacion del posgrado.

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

e Perfil académico-profesional.

e Requisitos de ingreso y de permanencia.

e 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 Metrologia y Calidad, de la Universidad
Nacional, es la Escuela de Ciencias Ambientales (EDECA) de la Facultad de Ciencias
de la Tierra y el Mar (FCTM). La maestria sera de la modalidad profesional. La
duracion total de la maestria sera de cinco trimestres de doce semanas cada uno y se

ofreceran tres trimestres al aflo. Se abrira la matricula para 5 promociones.

Se impartirdn dos énfasis, a saber. Aseguramiento Metrolégico y en Sistemas
Integrados de Gestion

Se otorgaran los titulos en:

e Maestria en Metrologia y Calidad con énfasis en Aseguramiento Metroldgico

e Maestria en Metrologia y Calidad con énfasis en Sistemas Integrados de Gestidn

3. Justificacion

Sobre la justificacién, la Universidad Nacional envié la siguiente informacion?:

La metrologia es la ciencia e ingenieria de las mediciones, incluyendo el estudio,
mantenimiento y aplicacién del sistema de pesas y medidas. Su objetivo fundamental
es la obtencidn y expresion del valor de las magnitudes, garantizando la trazabilidad
de los procesos y la consecucion de la exactitud requerida en cada proceso;
empleando para ello instrumentos meétodos y medios apropiados. En el tema ambiental
tiene importancia, ya que un adecuado control en la produccion, asegura que exista
una disminucidén en la generacion de residuos, y se cerciora transparencia de las
transacciones comerciales, la salud y la seguridad de los ciudadanos.

En la actualidad, la importancia global de la metrologia gira alrededor de tres aspectos
fundamentales: la definicién de unidades de medida internacionalmente aceptadas, la
determinacién de las unidades de medida por métodos cientificos, el establecimiento
de cadenas de trazabilidad, determinando y documentando el valor y exactitud de una
medicion y esparciendo dicho conocimiento en los diferentes campos del desarrollo
comercial, social, ambiental y tecnolégico. Por ejemplo, tanto empresarios como
consumidores necesitan saber con suficiente exactitud cual es el contenido exacto de
un determinado producto. En este sentido, las empresas deben contar con
instrumentos de medicién adecuados (balanzas, termémetros, reglas, pesas, etc.),
para obtener medidas confiables y garantizar la calidad en el proceso de fabricacion



de un producto y por ende, la satisfaccion de sus clientes potencias y demas partes
interesadas.

El sistema de calidad debe estar soportado por un gran niumero de partes interesadas
para el desarrollo econémico, social y cientifico, los actores claves de este sistema son
el gobierno con sus agencias regulatorias, las micro, pequefias, medianas y grandes
empresas productoras de bienes, el comercio, los servicios, los laboratorios de ensayo
y de calibracion, los laboratorios clinicos, los consumidores y las organizaciones no
gubernamentales (ONG) de proteccién del consumidor, las ONG de proteccién del
ambiente, el mundo académico y las instituciones de investigacion, desarrollo e
innovacion, entre otras.

En forma paralela, el desarrollo de politicas y estandares de calidad para comparar los
resultados de las mediciones con valores limites ambientales definidos en estas
normativas, ha sido el principal interés de los sistemas nacionales para la calidad y la
metrologia enfocados en el ambiente, en los cuales la organizaciéon (empresa o
institucién certificada) debe implementar y mantener uno o varios procedimientos para
hacer el seguimiento y medir de forma regular las caracteristicas fundamentales de
sus operaciones que pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente.

En Costa Rica, mediante la ley No. 5292 “Sistema Internacional de Unidades (SI)"
promulgada en 1973, se crea la Oficina Nacional de Normas y Unidades de Medida
(ONNUM) como ente independiente del Ministerio de Economia, Industria y Comercio
(MEIC) y se dicta que la oficina seria el reemplazo del Comité de Normas y Asistencia
Técnica Industrial, asumiendo sus funciones de ayudar al pais en el desarrollo
econdémico y social mediante la transferencia de tecnologia, interrelacionando los
campos basicos de la metrologia, la formulacién de reglamentos técnicos, gestion,
verificacion, control y la certificacion de la calidad en la industria. Ademas, se decreta
el reglamento del articulo 1° de la ley sobre unidades de medicion, el cual se toma
como sistema oficial de medidas al SI.

Esta ley fue reformada mediante la emisidon de una nueva en la cual se establece el
Sistema Nacional para la Calidad (Ley No. 8279, aprobada el 2 de mayo del 2002),
con la que se dan una serie de cambios en relacién con la forma de organizacion de
la metrologia a nivel nacional, entre las que se sefialan:

e El nombre de la ONNUM se cambia por el LACOMET (Laboratorio Costarricense
de Metrologia) y éste se convierte en el laboratorio nacional de referencia, con la
potestad de reconocer a otros laboratorios como laboratorios secundarios y/o
unidades de verificacion.

e Se permite al LACOMET financiarse mediante la venta de servicios, cuyos fondos
se utilizaran para su mejoramiento, y la posibilidad de asignar presupuesto estatal
para sus actividades.



El LACOMET tiene como objetivo primordial ayudar al pais en su desarrollo
metrologico y como parte de la ley de su creacion se le asignaron las siguientes
funciones:

e Actuar como organismo técnico y coordinar con otros organismos cientificos y
técnicos, publicos y privados, nacionales e internacionales en el campo de la
metrologia.

e Difundir y fundamentar la metrologia nacional y promover el establecimiento de una
estructura metrolégica nacional.

e Promover el uso, la calibracion, la verificacion y el ajuste de los instrumentos de
medicion, asi como la trazabilidad de patrones del Sl y garantizar la trazabilidad de
los instrumentos.

e Regulary vigilar las caracteristicas de los instrumentos de medicion empleados en
las transacciones comerciales nacionales y la verificacion del cumplimiento de los
reglamentos.

e Participar en instancias internacionales de metrologia, en particular la BIPM y la
Organizacion Internacional de Metrologia Legal.

La demanda de un programa de maestria ha ido en aumento con la creacion de
legislacion que faculta y define las funciones de la metrologia ambiental y la calidad en
las instituciones publicas y privadas del pais, ademas de la inclusion del tema
ambiental en las politicas de desarrollo y la rigurosidad de los mercados y el sector
productivo. Desde esa Optica, los profesionales que cursen la Maestria en Metrologia
y Calidad estaran en la capacidad de aplicar la reglamentacion vigente en materia de
metrologia y calidad, y a su vez podran implementar dentro de sus organizaciones los
objetivos del SNC, aspecto que se encuentra en proceso de regulacion a nivel
nacional.

El objeto de estudio del programa de maestria gira en torno a los problemas
relacionados con las diferentes ramas de las mediciones de variables
correspondientes al Sistema Internacional de Unidades de Medidas y su impacto en la
calidad y el ambiente, buscando el cumplimiento de las especificaciones y
procedimientos normalizados de acuerdo con las necesidades actuales a nivel
nacional e internacional. Dado que el objeto de estudio es complejo en su naturaleza,
el abordaje se debe hacer fundamentalmente desde dos énfasis de la maestria:

e Aseguramiento metrolégico: se basa en el estudio de los sistemas de
administracion de las mediciones para asegurar que el equipo y proceso de
medicién sean adecuados para su uso esperado, siendo de vital importancia la
administracion de riesgos por resultados de mediciones incorrectas.

e Sistemas integrados de gestion: se basa en el desarrollo de sistemas relacionados
con todos los aspectos de la organizacion, desde el aseguramiento de la calidad
del producto e incremento de la satisfaccion del cliente, pasando por el
mantenimiento de las operaciones dentro de un esquema de prevencion de la
contaminacion y el control de los riesgos de salud y seguridad ocupacional.
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4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

La Universidad Nacional envié la siguiente informacion sobre el desarrollo académico
de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

El principal reto de las instituciones de educacion superior, es contextualizar su mision
a la sociedad del siglo XXI y por defecto a los desafios en temas como: calidad
universitaria, pertinencia de la oferta académica, curriculos flexibles, gestién y
planificacion académica administrativa, retos de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacién, generacion de ciencia y tecnologia, relacion
universidad-sector privado, cambio climético, equidad de género y la diversidad
cultural, entre otros.

En este marco de accion y con el fin de potenciar los conocimientos y la aplicacion de
las tendencias a escala internacional, en el campo de la normalizacion, metrologia,
calidad y ambiente, es que se firma en el afio 2004 un convenio especifico de
cooperacion! entre la Escuela de Ciencias Ambientales y la Oficina Nacional de
Normalizacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba.

Con lo anterior, la Universidad Nacional incursiona en el campo metrolégico como la
primer institucion de educacion superior costarricense en potenciar la metrologia como
una disciplina académica para el desarrollo de proyectos e investigaciones capaces
de aportar soluciones técnicas-ingenieriles a problemas relacionados con la calidad de
los procesos y las mediciones, mediante la investigacion y la aplicacion innovadora de
tecnologias, practicas y servicios enfocados en la calidad de vida de sus usuarios.

Ademas, de formar personal académico clave a través del Programa de Estudios en
Calidad, Ambiente y Metrologia (PROCAME), dirigido al fomento y desarrollo de una
cultura ambiental metroldgica y de calidad en Costa Rica, en cooperacion con otras
entidades del mismo sector, brindando servicios confiables a instituciones y a
empresas publicas y privadas.

El personal del PROCAME esta capacitado, entrenado y posee amplia experiencia
practica para realizar servicios de forma integral en consultoria en metrologia
(sistemas de confirmacién metroldgica basados en la norma INTE-ISO 10012),
calibracion de instrumentos de medicidn utilizando patrones trazables hasta los
patrones internacionales, elaboracién de procedimientos de calibracion, céalculos de
incertidumbre de las mediciones, consultoria segun normas INTE-ISO 9000 y en
acreditacion de laboratorios de calibracién y ensayo de acuerdo con los requisitos de
INTE-ISO/IEC 17025, o6rganos de inspeccion bajo la norma INTE-ISO 17020,
consultoria en INTE-ISO 14000, capacitacion general y especifica en metrologia,
gestion de la calidad, normalizacion y gestion ambiental. Igualmente estan en
capacidad de realizar trabajos especificos relacionados con el control estadistico de la

1 Con el acuerdo se promueve la cultura por la calidad, facilitando el trabajo de las organizaciones del pais y promoviendo
el intercambio de experiencias para enfrentar las barreras técnicas al comercio internacional.
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calidad, costos de la calidad, programas de mejora continua y otros temas que resulten
de interés para la empresa.

Para desarrollar su trabajo, PROCAME utiliza la documentacion técnica internacional
mas actualizada de los organismos anteriormente relacionados y trabaja en caso de
ser necesario en alianza estratégica con importantes firmas consultoras y auditoras
tanto nacionales como internacionales. Los diferentes servicios que PROCAME esta
en capacidad de brindar son: capacitacion; consultoria (en la Elaboracion e
Implantacion de los Sistemas de la Calidad, Confirmacion Metrolégica y Gestion
Ambiental basados en las INTE-ISO 9000, INTE-ISO 10012 y INTE-ISO14000) y
calibracion de instrumentos de medicion.

La UNA ha definido una serie de ejes orientadores de la planificacion estratégica, entre
los cuales se puede mencionar la pertinencia y la calidad, que a su vez se pone de
manifiesto mediante la diversificacion e innovacién de su oferta académica, la
articulacion del quehacer académico (inter, multi y transdiciplinar), el fortalecimiento
de los programas de posgrado, la calidad de los resultados y la productividad e
internacionalizacion del quehacer académico mediante una oferta diferenciadora.

Historicamente, la Escuela de Ciencias Ambientales (EDECA) fue una de las primeras
unidades académicas creada con la mision de contribuir con la sociedad costarricense
y de otras naciones, especialmente centroamericanas, a forjar un desarrollo humano
con mejores relaciones entre el ambiente y la sociedad, mediante la formacion de
profesionales competitivos y con una vision holistica, en los campos de las ciencias
forestales, educacion ambiental y gestion del ambiente (FCTM, 2014). En este sentido,
a partir de la década de los 90’s, mediante convenio con el Ministerio de Salud oferta
un programa de estudios para la profesionalizaciéon de sus funcionarios en temas
relacionados con la gestidon ambiental y se genera una carrera universitaria con ese
nombre.

Actualmente, la EDECA ofrece la carrera de Ingenieria en Ciencias Forestales,
acreditada por el Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES)
desde el afio 2009, reconociendo la calidad y pertinencia de esta oferta académica,
para lo cual se ha establecido en la unidad académica un sistema de gestion de la
calidad que asegura el cumplimento de una serie de criterios de calidad universitaria
establecidos por esa agencia acreditadora.

En el aflo 2011, esta escuela crea una nueva carrera denominada Bachillerato y
Licenciatura en Ingenieria en Gestibn Ambiental, cuyo objeto de estudio son los
problemas de contaminacion ambiental, teniendo en cuenta las dimensiones
ecoldgicas, sociales, econOmicas y tecnoldgicas, también el diagnostico y la
evaluacion de los impactos sobre la calidad del agua, del aire, residuos, suelos, ruido
y que afectan al ser humano y las otras especies del planeta. Al respecto, las areas
estratégicas que la EDECA desarrolla son el manejo y comercio bienes y servicios
ambientales, el recurso hidrico y calidad ambiental.



En cuanto al Programa de Maestria en Metrologia y Calidad con énfasis en
Aseguramiento Metrolégico y énfasis en Sistemas Integrados de Gestion, este surge
como una propuesta académica a nivel de posgrado basada en la experiencia
desarrollada, durante los ultimos ocho afios, por académicos del PROCAME y de sus
programas y proyectos dirigidos al fomento y desarrollo de una cultura ambiental,
metrologica y de calidad en Costa Rica.

El Programa de Estudios en Calidad, Ambiente y Metrologia se creo6 en el afio 2004
con el propésito de desarrollar actividades de investigacion, capacitacion (docencia y
extension), asesorias, consultorias y servicios de apoyo en los campos de la
metrologia, normalizacion, la calidad y la gestiébn ambiental, para apoyar el desarrollo
tecnoldgico del pais en esos campos. Se conforma de tres proyectos:

e Educacion Continua: esta actividad permite a las empresas nacionales,
instituciones publicas y universidades contar con un servicio de capacitacion para
optar por una certificacion o acreditacion en las normas 1ISO 9000, ISO 14000, ISO
17025 e INTE 18000, entre otras. Precisamente la alta demanda de los cursos,
establecen los criterios para desarrollar esta propuesta de maestria, orientada a la
formacién de profesionales capaces de enfrentar los retos de las tendencias
comerciales internacionales y colaborar con la mejora continua de los sistemas de
calidad y metrologia de las empresas y laboratorios que operan en el pais.

e Laboratorio de Metrologia (LabMet): brinda servicios en la calibracion de
instrumentos de medicion y patrones de trabajo a nivel externo, permitiendo a las
empresas nhacionales contar con un servicio de calibracién de los equipos, con
miras a aumentar su productividad y competitividad. Este laboratorio se compone
a su vez del Laboratorio de Masa y Balanzas, el cual se encuentra acreditado desde
el 11 de agosto del 2011 bajo la norma ISO 17025:2005, para las pruebas de
calibracion de balanzas, hasta una tonelada.

e Laboratorio de Investigaciones en Salud Ocupacional: este laboratorio tiene como
objetivo desarrollar las competencias individuales, colectivas y técnicas requeridas
en la dinamica laboral, actual y futura, generando oportunidades de formacion que
promuevan condiciones favorecedoras del cambio institucional.

e Enforma adicional, para las carreras que se imparten en la EDECA, el personal del
PROCAME imparte cursos como:

- Formulacién y evaluacion de proyectos

- Andlisis de procesos ecoeficientes

- Sistemas de gestion de la calidad y ambiente
- Dibujo e interpretacion de planos



- Auditorias ambientales (optativo)
- Metrologia ambiental (optativo)
- Métodos y mediciones de las condiciones del trabajo

La Escuela de Ciencias Ambientales (EDECA) en un entorno de globalizacion se
propone formar profesionales capaces de actuar con eficiencia y eficacia en el campo
de la metrologia ambiental y la calidad, para lo cual se procura que dicho profesional
reciba una adecuada formacion tedrica, metodoldgica y técnica que le permita
desarrollar su capacidad para el trabajo en equipo contribuyendo con el fortalecimiento
de las capacidades organizacionales y la toma de decisiones en el corto, mediano y
largo plazo. En consecuencia, la propuesta de Maestria se nutre de los casi 40 afos
de experiencia en docencia, investigacion y extension de esta unidad académica como
se indica en la justificacion de la propuesta del plan de estudio.

Los proyectos y programas de extension, investigacion y docencia que han sido
desarrollados por PROCAME - EDECA, han contribuido con actividades innovadoras
en los procesos de ensefianza aprendizaje que fundamentan los principios de la
maestria que se propone, generadas a partir de los proyectos de extension,
investigacion aplicada y docencia del PROCAME. EDECA. UNA. A la fecha se cuenta
con un total de 20 proyectos.

Para la implementacion de un programa de maestria en un tema tan especializado
como es el campo de la metrologia ambiental y la calidad, se hace necesario contar
con alianzas estratégicas a nivel institucional (tanto a nivel publico como privado) con
personal competente y la infraestructura necesaria para la ejecucion de actividades
practicas requeridas que complementan la formacion profesional para el desarrollo de
competencias y destrezas de los estudiantes del programa. Por lo tanto, y como parte
de los esfuerzos realizados en la consolidacion de este proyecto, a lo interno del
PROCAME se han establecido los siguientes contactos/convenios con organismos
como:

e Laboratorio Costarricense de Metrologia (LACOMET): es un Organo de
desconcentracion maxima, con personalidad juridica instrumental para el
desempeiio de sus funciones, adscrito al Ministerio de Economia, Industria y
Comercio que se rige por las normas nacionales e internacionales aplicables
con el objetivo de garantizar la trazabilidad de las mediciones que se ejecutan
en el pais acorde con lo establecido por el Sistema Internacional de Unidades
(S).

El LACOMET tiene como compromiso el desarrollar y mantener la mejora
continua de la metrologia nacional; brindando servicios metrol6gicos como
laboratorio nacional de referencia y de ensayo de calidad a sus clientes, acorde
con la Ley 8279; soportados con un sistema de gestién de calidad conforme a
los requisitos INTE-ISO/IEC 17025:2005 (LACOMET 2011). Por medio de este
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laboratorio nacional se ven fortalecidos los cursos del eje de metrologia
ambiental relacionados con:

» Mecanica de cuerpos (dimensional, fuerza, masa, acustica y vibraciones).
» Metrologia fisico-quimica (fisica, organica, inorganica).

Refinadora Costarricense de Petrdleo (RECOPE): tiene como vision ser un pilar
de la competitividad de Costa Rica, cuya politica empresarial es “orientar la
actividad empresarial hacia el aseguramiento continuo de la calidad y el servicio
al cliente”, lo anterior lo fundamenta la gestién que realizan en cuatro areas
basicas:

Normalizacién: que se basa en la estandarizacion de los procesos.

= (Calidad: aspectos relacionados con la cultura y comportamiento
organizacional, ademas, factores de soporte del sistema de calidad, tales
como la Contraloria de Servicios.

= Metrologia: se refiere a la confiabilidad de los sistemas de medicién
utilizados en el Empresa.

= Pruebas: se ocupa de los métodos de comprobacion del cumplimiento de las
especificaciones normadas de los productos que comercializa la empresa.

Debido a lo anterior, se destaca que la organizacién esta capacitada, entrenada
y posee amplia experiencia practica para realizar servicios de forma integral en
el campo de la metrologia mediante el Laboratorio Nacional de Metrologia de
Grandes Masas y Volumen, el cual fue inaugurado el 11 de junio de 2003,
logrando de esta forma que Costa Rica cuente con una cadena de trazabilidad
de las mediciones en grandes masas y volumen al Sistema Internacional de
Unidades mediante un convenio firmado con el Laboratorio Costarricense de
Metrologia (LACOMET), ademas cuenta con el Laboratorio Metrolégico
empresarial en donde como parte de su alcance atiende equipos de medicién
en las magnitudes de temperatura, masa de bajo alcance (balanzas), densidad,
presion y tiempo (RECOPE 2012).

Ambos laboratorios basan su actividad en los lineamientos de las normas guias
ISO 17025 e ISO 10012, contribuyendo a que RECOPE vy la industria dispongan
en forma oportuna de equipo calibrado para la determinacion de las
caracteristicas fisico-quimicas tanto de las materias primas, como las de los
productos correspondientes a las especificaciones establecidas por ley. Por
medio de este laboratorio se ven fortalecidos los cursos del eje de metrologia
ambiental relacionados con:



5.

» Termofisica de fluidos (temperatura, humedad, presion y flujo).

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE): es una organizacion estatal creada
el 8 de abril de 1949, comprometida con el desarrollo del pais, lider en la
cobertura de servicios para los mercados de la industria eléctrica,
telecomunicaciones e informacién, por lo que busca brindar soluciones
integrales e innovadoras generando acciones que contribuyen al mejoramiento
de la calidad de vida de los clientes, la sostenibilidad del ambiente y el
fortalecimiento de la industria (ICE 2012), debido a esto el ICE desarroll6 el
Laboratorio Metroldgico de Variables Eléctricas.

Este laboratorio tiene la responsabilidad de mantener los patrones primarios de
las magnitudes fisicas fundamentales, vinculadas con la energia eléctrica con
trazabilidad al Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl), dando con
estos patrones trazabilidad a las mediciones que contribuyen a lograr los niveles
de calidad internacional en los servicios que brinda el ICE.

Desde el afio 2006 el Laboratorio cuenta con certificado de acreditacion de
calibraciones No. LC-036, ya que el mismo ha cumplido con el procedimiento
de evaluacién y acreditacion y los requisitos correspondientes conforme con la
Norma INTEC-ISO/IEC 17025:2000 (ICE 2012). Por medio de este laboratorio
se ven fortalecidos los cursos del eje de metrologia ambiental relacionados con:

= Electromagnetismo (mediciones eléctricas, potencia, energia, tiempo,
frecuencia y magnetismo).

= Radiacion lonizante (radioactividad).

Propdsitos del posgrado

Objetivos generales:

Favorecer el desarrollo de procesos educativos, desde una perspectiva inter y
multidisciplinaria, capaces de generar condiciones para la investigacion de
necesidades y demandas institucionales y sociales especificas de la metrologia
ambiental y la calidad a nivel nacional e internacional.

Formar profesionales con una base sélida en Metrologia y Calidad, bajo un enfoque
integral, donde se contemple el entendimiento de las condiciones del entorno para
la seleccidon de soluciones viables a los problemas ambientales relacionados con
la produccién de bienes y la prestacion de servicios.

Establecer vinculos con instituciones nacionales e internacionales afines al objeto
de estudio, de modo que las experiencias adquiridas por estas instituciones
enriquezcan el proceso de enseflanza-aprendizaje en esta maestria.
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Obijetivos especificos

Enfasis en Asequramiento Metroldgico

e Formar el recurso humano con capacidad para crear y disefiar procesos de
produccion tradicional y limpia, que permitan resolver necesidades sociales donde
se involucre el tema ambiental y metrologico.

e Incentivar la investigacion y la experimentacion en la formacion profesional, para
lograr el entendimiento de procesos que conllevan a la produccién de bienes y
servicios, y la posibilidad de adaptarse a cambios organizativos y tecnolégicos.

e Promover el desarrollo de competencias para gestionar proyectos que faciliten la
toma de decisiones y la investigacién de sistemas que mejoren los procesos
productivos y las mediciones.

Enfasis en Sistemas Integrados de Gestién

e [Formar un recurso humano capaz de gestionar proyectos de investigacion en su
area de trabajo, reconociendo las diferentes dimensiones socio-ambientales que
intervienen en la viabilidad de los proyectos, la administracion de calidad y el control
ambiental.

e Promover en la formacion profesional competencias para desarrollar estrategias
tendientes a fortalecer el quehacer de las organizaciones, productores y
comunidades, que aseguren la calidad del producto, el incremento de la
satisfaccion del cliente, y su mejora.

6. Perfil académico-profesional

La persona graduada de la Maestria en Metrologia y Calidad con énfasis en
Aseguramiento Metrologico y con énfasis en Sistemas de Integrados de Gestion
cuenta con bases sélidas para brindar alternativas viables que permitan optimizar los
procesos productivos e iniciativas de desarrollo. Su formaciéon académica tiene un
enfoque investigativo que busca evitar y reducir la generacion de impactos mediante
estrategias de control y optimizacion de recursos metroldégicos y ambientales; asi
mismo, estd capacitado para interpretar, analizar estudios técnicos e implementar
tecnologias para la correccion de problemas.

Perfil académico-profesional del énfasis en Aseguramiento Metroldéqgico

Saber conceptual:

e Comprendera los hechos relacionados con las ciencias exactas y naturales
vinculados con el comportamiento social de la organizacion a la que pertenece.
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e Interpretara los planos, graficos y tendencias de las mediciones con el fin de tomar
decisiones objetivas con base en los datos disponibles.

e Usara de forma apropiada teorias, procedimientos y herramientas de
administracion para proyectos e iniciativas relacionadas con la metrologia
ambiental y la calidad.

e Determinara los principales aspectos de la problematica de la interaccién entre el
sector publico, las organizaciones locales y organismos no gubernamentales en
torno a experiencias de desarrollo en el area de estudio a nivel nacional en asuntos
de la metrologia ambiental y de calidad.

e |dentificara el instrumental tedrico metodolégico de los diferentes enfoques para la
formulacion y gestion participativa de proyectos de Metrologia y Calidad.

e Identificard los nuevos enfoques de la economia mundial, el mercadeo, las
finanzas, las inversiones internacionales y su aplicacion en el campo metroldgico.

e Pensara reflexiva y coherentemente con un conjunto de definiciones, axiomas y
reglas.

e Comprendera la légica de los sistemas y procesos de diferentes organizaciones
con un enfoque metrolégico y de calidad.

e Entenderd los procesos legales que interfieren en la solucion de diversos
problemas metrolégicos y ambientales e identificacion de las instancias
gubernamentales relacionadas y sus funciones.

Saber procedimental:

e Desarrollara habilidades de investigacion en temas de actualidad relacionados con
estadistica y comportamiento de organizaciones.

e Incrementard la terminologia técnica con conceptos de Metrologia y Calidad.

e Utilizara correctamente los equipos de medicion segun procedimientos y normas
internacionales adaptados al contexto de diferentes organizaciones y la realidad
nacional.

e Aplicar4 herramientas de andlisis de informacion estadistica de las mediciones
realizadas, asi como de presentacion de datos

e Aplicara célculos matematicos a los problemas relacionados con la metrologia y
calidad de determinados métodos o0 procesos.

e Interpretara los datos recolectados y determinacion de acciones para hacer mas
eficientes y/o eficaces los procesos o métodos estudiados relacionados con la
metrologia ambiental.

e Analizar4 problemas de calidad y metrolégicos en los procesos productivos y
proponer alternativas, considerando aspectos administrativos, financieros, sociales
y ambientales.
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Perfil académico-profesional del énfasis en Sistemas Integrados de Gestion

Saber conceptual:

e Dominara aspectos tedricos de las diferentes disciplinas que conforman el plan de
estudio, para el estudio e investigacion en su area de trabajo.

e Dominard los aspectos teéricos y conceptuales de las diversas técnicas de
produccion empleadas en el analisis de sistemas integrados de gestion.

e Conocera las principales tendencias y evolucion de la gestion de la calidad como
actividad socioecon6mica, para su abordaje, desde wuna perspectiva
multidisciplinaria e interdisciplinaria a fin de lograr el desarrollo sostenible de
actividades basadas en la metrologia ambiental y de calidad.

e Conocera distintas perspectivas teoricas y metodologicas para desarrollar
procesos de interaccién, negociacion y concertacion de estrategias, recursos y
voluntades entre actores institucionales y locales, para la identificacion, formulacién
y ejecucion participativa de iniciativas de desarrollo en sistemas integrados de
gestion.

e Determinara estrategias para crear condiciones para la participacion local a partir
de las circunstancias en que las comunidades conceptualizan, organizan y
expresan su realidad en torno al desarrollo y manejo de certificaciones y auditorias.

Saber procedimental:

e Aplicara el andlisis instrumental de gestién de proyectos profundizando en técnicas
de implantacion de sistemas integrados de gestion.

e Demostrara el desarrollo de habilidades para el manejo, recuperacion y analisis de
procesos y servicios.

e Formulara juicios a partir de una informacién que siendo incompleta o limitada
incluya dictamenes sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e Explicara y defendera sus ideas, conclusiones y resultados de manera clara,
coherente y sin ambigiiedades ante las autoridades competentes.

e Desarrollara trabajos de investigacion en el &mbito de los sistemas integrados de
gestion determinados por el contexto local, regional, nacional e internacional.

e Obtendra los datos necesarios para realizar investigaciones de la realidad local,
nacional e internacional en el ambito de las certificaciones y las auditorias
ambientales.

¢ Planificara, implementara y evaluara estudios para la acreditacion o certificacion de
sistemas integrados de gestion.
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Aplicara técnicas que le permitan acercarse a la comunidad para participar y
elaborar estudios de mejora de la calidad ambiental en la region.

Identificara, reaccionara e integrara conceptualizaciones y métodos de las diversas
disciplinas para el desarrollo de proyectos empresariales.

Saber actitudinal general

El presente plan de estudios promueve una actitud racional y un comportamiento
expresivo en la resolucion de problemas, lo que le permitira a la persona graduada ser
rigurosa, ética, objetiva, responsable, honesta y sistematica al formular juicios sobre
una determinada situacion.

Al finalizar el plan de estudios cada estudiante:

7.

Poseera una actitud critica y reflexiva en torno a la situacion actual de la actividad
metrologica y de calidad tanto a nivel local como nacional e internacional.
Desarrollara su capacidad para trabajar en equipos inter y multidisciplinarios,
locales, nacionales o internacionales, en aspectos relacionados con Ila
implementacion de sistemas integrados de gestion y de metrologia ambiental.
Promovera una conciencia social sostenible con su entorno y su medio laboral.
Sera lider en su grupo de trabajo y mantendra una actitud vigilante para que se
apliguen los principios de equidad, justicia, sostenibilidad ambiental y cultural.
Asumira como parte integral de su quehacer, una ética centrada en el desarrollo
humano, laboral y conservacion de la naturaleza.

Respetara a las personas de la comunidad, el trabajo comunitario y su promocion.
Tendra disposicion para resolver problemas con los recursos disponibles a su
alcance.

Requisitos de ingreso

Segun la Universidad Nacional, los interesados en ingresar a la Maestria en Metrologia

y Calidad deberan contar con los siguientes requisitos:

Poseer grado académico de Bachillerato o Licenciatura Universitaria en las
siguientes areas: gestion ambiental, ingenieria en gestion ambiental, ingenieria
forestal, ingenieria mecanica, ingenieria metallurgica, ingenieria en materiales,
ingenieria industrial, ingenieria quimica, fisica, fisico-matematicas, ingenieria
electronica.

Se podra permitir el ingreso de estudiantes con bachillerato o licenciatura de otras
disciplinas afines a las ciencias exactas y naturales, en donde exista evidencia de
gue se cuenta con conocimientos en matematicas y estadistica; en tanto él o la

candidata, a criterio del CGA y por recomendacion de la Comision de Admision de
14



la Maestria, demuestre afinidad a estas disciplinas en el proceso de ingreso. En
estos casos, de ser necesario, los y las candidatas se deberan ajustar al plan de
nivelacion que determine el CGA, de acuerdo a los procedimientos establecidos
para estos efectos.

Manejo integrado del idioma inglés, comprobado por medio de cursos aprobados a
nivel universitario o por medio de la aprobacion de los examenes que para tales
efectos ofrece la UNA. En caso de no cumplir con este requisito la o el estudiante
debera de certificar el manejo integrado del idioma ante la Escuela de Literatura y
Ciencias del Lenguaje de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNA.

Experiencia laboral, profesional o personal en actividades relacionadas con el
objeto de estudio de la maestria. Se dara prioridad a personas que se encuentren
insertas en el campo laboral, en areas relacionadas con las Tematicas de interés
del posgrado.

Proceso de seleccién segun las disposiciones del Comité de Gestion Académica.
Se tomaran en cuenta: calificacion de atestados, hoja de vida, record académico,
experiencia laboral y entrevista.

Presentacion de los documentos que estime la universidad como parte del proceso
de admision.

Requisitos de graduacion

Aprobar los cursos y actividades establecidas en el Plan de Estudios.

Estar al dia con las obligaciones econdmicas que demanda el posgrado.

Elaborar, presentar y aprobar el Trabajo Final de Graduacion (TFG) como
resultado de las actividades de los cursos Taller de Investigacion |y Il, el cual
consiste en una Investigacion Aplicada en la que se utiliza alguna de las siguientes
modalidades: estudios de caso, diagndsticos, propuestas, produccion didactica,
entre otras.

En los cursos Taller de Investigacion | y Il, las y los estudiantes disefiaran e
implementaran el TFG con el apoyo de las y los docentes de estos cursos,
evidenciado por la entrega de uno o varios informes y en una exposicion de
resultados final que sera evaluada de acuerdo con las disposiciones establecidas
por un comité integrado por profesionales expertos en la materia.

La presentacion del TFG se realizara al finalizar cada uno de los Talleres de
Investigacion | y 1l siguiendo las disposiciones del Reglamento General sobre los
Procesos de Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional.

Realizar una Pasantia, la cual se llevara a cabo en un laboratorio de Metrologia o
en alguna organizacion. Debera presentarse un informe que documente el trabajo
realizado.
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9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El listado de las actividades académicas que desarrollara el programa de Maestria en
Metrologia y Calidad de la UNA, se presenta en forma detallada en el Anexo A.

El programa comprende un total de 60 créditos, cada énfasis cuenta con un total de 24
créditos lo que corresponde a un 40% de los creditos, por lo tanto, se cumple con la

normativa vigente.

10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y demas actividades académicas se muestran en el
Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

En la normativa universitaria se establece que para ser docente en una maestria

profesional los docentes deben poseer al menos el grado de maestria.

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera propuesta
aparecen en el Anexo C. Dichos docentes tienen al menos el grado académico de

Maestria en areas afines a las asignaturas que impartiran.
En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores de

la maestria propuesta. Esta Oficina considera que las normativas vigentes sobre el

personal docente se cumplen.

12.  Autorizacién de la unidad académica para impartir posgrados

La Escuela de Ciencias Ambientales fue autorizada para impartir posgrados cuando

se aprobo el Doctorado de Ciencias Naturales para el Desarrollo (OPES 26/2003), en
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la sesion 39-03 del Consejo Nacional de Rectores celebrada el 25 de noviembre del

2003.

13.  Conclusiones

e Lapropuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para
crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacién Superior Estatal3, en el
Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacién Superior4 y con los
procedimientos establecidos por el documento Lineamientos para la creacion de

nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes.

14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

e Que se autorice a la Universidad Nacional para que imparta la Maestria en Metrologia
y Calidad con los siguientes énfasis:
e Aseguramiento Metrologico
e Sistemas Integrados de Gestion

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo del

posgrado.

! 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 Propuesta de apertura de la Maestria en Metrologia y Calidad, Universidad Nacional, 2015

3 Aprobado por el CONARE el 4 de mayo de 2004 y ratificado por los Consejos Universitarios e Institucional
4 Aprobado por el CONARE el 10 de noviembre de 1976.
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ANEXO A

PLANES DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO A.1

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD CON ENFASIS
EN ASEGURAMIENTO METROLOGICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO LECTIVO Y CURSO CREDITOS
Primer ciclo 12
Certificacion de la calidad: Black Belt 6 Sigma 4
Aseguramiento metroldgico 4

Sistemas integrados de gestion 4

Seqgundo ciclo 12

Estadistica para metrélogos 4
Mecanica de cuerpos 4
Termofisica de fluidos 4

Tercer ciclo 12
Electromagnetismo 4
Fisico-quimica 4
Radiacion ionizante 4
Cuatrto ciclo 11
Taller de investigacion |

5
Curso optativo | 3
Seminario de actualidad: metrologia, calidad y ambiente 3

Quinto ciclo 13
Taller de investigacion Il 5
Curso optativo Il 3
Pasantia 5
Total de créditos de la maestria 60

Nota: Los cursos escritos en italica corresponden a los cursos del énfasis.

19



ANEXO A.2

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD CON ENFASIS
EN SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO LECTIVO Y CURSO CREDITOS

Primer ciclo 12
Certificacion de la calidad: Black Belt 6 Sigma 4
Aseguramiento metrologico 4
Sistemas integrados de gestion 4

Seqgundo ciclo 12

Analisis estadistico de la calidad 4
Buenas préacticas de manufactura 4
Gestion total de la calidad 4

Tercer ciclo 12
Gestion integrada de proyectos 4
Herramientas para el mejoramiento continuo 4
Auditoria de sistemas integrados 4
Cuatrto ciclo 11
Taller de investigacion |

5
Curso optativo | 3
Seminario de actualidad: metrologia, calidad y ambiente 3

Quinto ciclo 13
Taller de investigacion Il 5
Curso optativo Il 3
Pasantia 5
Total de créditos de la maestria 60

Nota: Los cursos escritos en italica corresponden a los cursos del énfasis
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Cursos optativos de ambos énfasis
Cursos

O
L
m\
o
=
o
2]

Metodologia de la investigacion

Disefio de experimentos para medicion
Gestion de laboratorios de ensayo/calibracion
Metrologia y calidad: politica y legislacion

10O W W [
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Cursos comunes

Nombre del curso: Certificacion de la calidad: Black Belt 6 Sigma
Créditos: 4
Propdsitos generales:

El curso promueve el desarrollo de habilidades en los participantes para implementar
los principios, practicas y técnicas de la metodologia Six Sigma para la certificacion de
la calidad en organizaciones que elaboran un producto o brindan un servicio, a fin de
obtener beneficios maximos con una minima inversion.

La certificacion de calidad bajo esta metodologia se basa en el liderazgo comprometido
de la alta direccién; se enfoca en la implementacion de procesos de mejora proyecto
por proyecto; con el objeto de reducir la variabilidad de los procesos, productos y/o
servicios y los defectos asociados hasta un valor objetivo de excelencia y en la
eliminacion de los desperdicios, utilizando los mejores recursos humanos de la
organizacion, con el propésito de producir impactos econdémicos significativos en la
rentabilidad y/o en el crecimiento del negocio. EI componente practico consiste en
elaborar un modelo de gestidn que integre el marco conceptual de la calidad.

Objetivo general:

Aplicar la metodologia Six Sigma como herramienta para la certificacion de la calidad
en las organizaciones que elaboran un producto o brindan un servicio.

Objetivos especificos:

e Identificar los pasos en la implantacion de la certificacién de la calidad bajo la
metodologia Black Belt 6 Sigma.

e Discutir las variadas herramientas y técnicas para la deteccién de oportunidades
de mejora en pro de un mayor liderazgo competitivo.

e Establecer perfiles organizacionales para la ejecucidon de proyectos bajo la
metodologia Lean Six Sigma.
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Temética:

e Produccion, calidad, ventas y planificacion.

e Control de la produccién, mantenimiento y operaciones.
e Disefio de experimentos con respuestas multiples.

e Optimizacion y método de la funcion de deseabilidad.

e Herramientas gréaficas avanzadas.

e Andlisis de datos no paramétricos.

e Herramientas analiticas avanzadas.

Nombre del curso: Aseguramiento metroldgico
Créditos: 4

Propésitos generales:

El curso se enfoca en el uso de los dispositivos de medicion y la funcion de estos en
la planificacion, ejecucion y evaluacién de los procesos con el fin de aumentar la
eficiencia de los Sistemas de Gestion de Calidad Ambiental.

Se analiza la estructura de las organizaciones, internacionales y nacionales, que
abordan el tema de la metrologia y la importancia creciente del aseguramiento de la
calidad ambiental. También se discutira la norma SCM ISO 10012 “Sistema de Gestion
de las Mediciones”, especificamente los requisitos para los procesos y los equipos de
medicion.

El componente préctico consiste en realizar un diagndstico sobre el sistema de gestion
de las mediciones en una organizacion.

Objetivo general:

Analizar la importancia y funcionamiento de los sistemas de gestion de las mediciones
y la relacion que existe con los sistemas de gestion de la calidad ambiental.

Objetivos especificos:

e Identificar los conceptos y normas relacionadas con los sistemas de medicion tanto
a nivel nacional como internacional para la gestion de los procesos legales,
industriales y cientificos.

e Analizar la importancia del Sistema Internacional de Medidas (Sl) en la medicion y

calibracion para el mejoramiento continuo.
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e Describir los métodos y las herramientas utilizadas para la medicion y calibracion
con el fin de aumentar la eficiencia de los sistemas de gestion de calidad ambiental.

e Aplicar los conceptos y las técnicas de normalizacion que rigen sobre los
laboratorios de calibracion y ensayo relativos a los sistemas de gestion de las
mediciones para el aseguramiento de la trazabilidad de los procesos.

Temética:

e Funcion de la metrologia en los sistemas de calidad ambiental.
e Normalizacion y metrologia.

e Sistema Internacional de Medidas.

e Variabilidad en las mediciones e instrumentos de medicion.

e Ajuste y tolerancia en tecnologias ambientales.

e Tipos de laboratorios segun OIML.

¢ Normalizacion ambiental.

e Norma ISO 10012 “Sistema de Gestion de las Mediciones”

e Sistema de control metrologico.

¢ Sistema de laboratorios de calibracion.

Nombre del curso: Sistemas Integrados de Gestion
Creditos: 4

Propdsitos generales:

En el curso se enfatiza en la identificacion de los mecanismos utilizados para el
mejoramiento continuo de los bienes y servicios: procesos, sistemas de gestion
integrados (calidad, ambiente, metrologia y responsabilidad social) y el control de
operaciones. La practica consiste en la elaboracién de una propuesta para el disefio
de sistemas de control de procesos.

Objetivo general:
Analizar la l6gica de los procesos, sistemas de gestion integrados (calidad, ambiente,
metrologia y responsabilidad social) y el control de operaciones como herramientas

para la mejora continua de los procesos tendientes a elaborar un producto u ofrecer
un servicio.
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Objetivos especificos:

e Describir los procesos y subprocesos elementales de una entidad o unidad
productiva y las interrelaciones que existen para la gestion del ambiente y la
calidad.

e Analizar la relacion entre el control de procesos y los sistemas de Gestion
Integrados para la mejora continua.

e Disefiar sistemas de control de procesos, con base en la identificacion efectiva de
problemas de calidad y ambiente.

Temética:

e Sistemas de gestion integrados (calidad, ambiente, metrologia y responsabilidad
social)

e Procesos y herramientas para la gestién de procesos.

e Gestion de las mejoras reactivas relacionadas con la eficacia.

¢ Ingenieria de la calidad y la metrologia.

e Control de Operaciones.

e Certificaciones privadas y publicas.

e Tendencias de los sistemas integrados de gestion de la calidad ambiental.

e Técnicas estadisticas de control de calidad

Nombre del curso: Seminario de actualidad: metrologia, calidad y
ambiente
Creditos: 3

Propésitos generales:

El curso se orienta a brindar al estudiante conocimientos de actualidad en el campo de
la metrologia ambiental, especialmente instrumentos y técnicas novedosas de
aplicacion practica. A lo largo del seminario, los estudiantes deberan desarrollar las
destrezas para incorporar el conocimiento adquirido en la resolucién de un problema
especifico de la realidad nacional en el campo de la metrologia y el ambiente.

Objetivo general:

Analizar el instrumental metodolégico que se aplica en la resolucion de problemas
ambientales en organizaciones publicas y/o privadas.
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Objetivos especificos:

e Analizar los principios de la metrologia ambiental y la calidad segun las tendencias
de su desarrollo en diferentes tipos de organizaciones.

e Analizar criticamente el impacto de la implementacién de las herramientas de la
metrologia ambiental y la calidad en las organizaciones.

Tematica:

e Dispositivos de control inteligentes y sistemas metrologicos in-situ y remotos

e Equipamiento para mediciones de alta precision de procesos/productos

e Tecnologias software automatizadas para soluciones de metrologia computacional
3D

e Sistemas integrados de gestion no tradicionales

e Metrologia aplicada a medicion del ruido

e Aplicaciones nanotecnoldgicas de la metrologia

e Recursos naturales y medio ambiente

Nombre del curso: Taller de investigacion |

Créditos: 5

Propésitos generales:

El Taller de Investigacién | es el punto de partida para que el estudiante elabore la
propuesta de una investigacion aplicada en la cual utilice en forma coherente y légica,
los enfoques actuales, conceptos, teorias, metodologias, métodos e instrumentos de
la metrologia ambiental y la calidad.

Este es un curso eminentemente practico; es comun para los énfasis de la maestria

en el tanto, se brinda una base conceptual de los principales fundamentos y estrategias
de la investigacion aplicada.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la investigacion aplicada que permitan el disefio de una
propuesta de investigacion dirigida al ambito de la metrologia ambiental y la calidad.

Objetivos especificos:

e Comprender los fundamentos conceptuales y metodoldgicos de la investigacion
aplicada.
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e Determinar los alcances de la investigacion que se gesta en el ambito de la
metrologia ambiental y la calidad y &reas tematicas.

e Disefiar una propuesta de investigacion aplicada en el ambito de la Metrologia y
Calidad.

Tematica:

El curso parte de un enfoque sistémico, donde la tecnologia y el instrumental son un
medio y no el fin del sistema (teoria de sistemas). Se discuten temas relativos a
medicion y prediccion de problemas metroldégicos ambientales, identificacién de
soluciones metrologicas y de calidad ambiental, avances y limitaciones de las
tecnologias de punta. Se brindan ademas los elementos y componentes de la
investigacion aplicada para que el estudiante elaborare su proyecto.

Nombre del curso: Taller de investigacion Il

Créditos: 5

Propdsitos generales:

El Taller de investigacion Il tiene como propdsito que el estudiante desarrolle la
propuesta elaborada en el Taller de investigacion | y analice los resultados obtenidos.
Se dispondra de una bateria de herramientas estadisticas para el analisis y
sistematizacion de los resultados obtenidos durante el periodo de investigacion.
Ademas, se hara énfasis en la aplicacion de metodologias que aseguren la calidad de
la informacion generada. Este es un curso eminentemente practico; los resultados se
presentaran en un conversatorio.

Objetivo general:

Implementar una propuesta de investigacion en el ambito de la metrologia ambiental y
la calidad.

Objetivo especifico:
e Analizar y sistematizar la informacion obtenida durante el proceso de investigacion
Tematica:

Varian acorde con las necesidades del grupo de estudiantes. Se partira de la propuesta
formulada en el Taller investigacion I.
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Nombre del curso: Pasantia
Créditos: 5

Propésitos generales:

Durante el curso cada estudiante realizard una pasantia en algun laboratorio de
metrologia 0 una organizacion, para lo cual debera escoger un tema para su analisis,
relacionado con el énfasis de su eleccion. Debera presentar un informe del estudio
que realizd, en un documento en formato de manuscrito cientifico, para ser sometido
a alguna revista especializada en el area de conocimiento. El curso contara con dos
docentes (uno por cada énfasis), que guiaran a los estudiantes en el proceso de
pasantia.

Objetivo general:

Promover en el estudiantado la aplicacion de los referentes que sustenta la metrologia,
mediante el estudio de caso en un laboratorio metroldgico.

Tematica:
Las tematicas estaran relacionadas con los énfasis escogidos y estaran enmarcadas
en ellos, por lo tanto, se desarrollardn en aseguramiento metroldgico y sistemas

integrados de gestion.

Cursos del énfasis en Aseqguramiento metrolégico

Nombre del curso: Estadistica para metrélogos
Créditos: 4
Propdsitos generales:

En el curso se analiza el tema de la estadistica y la probabilidad aplicada en los
procesos de calibracion y el instrumental para la estimacion de la incertidumbre de las
mediciones. Se aplicaran las herramientas estadisticas para el aseguramiento de las
mediciones y la validacion de métodos por medio de practicas en el laboratorio de
computo utilizando software estadistico para demostrar la confiabilidad de los servicios
de calibracion y asegurar la calidad ambiental de los procesos y de las mediciones
realizadas. Asimismo, se utilizaran las diferentes técnicas para realizar el calculo en
incertidumbre a partir de modelos matematicos en diferentes magnitudes.
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Objetivo general:

Aplicar las técnicas y procedimientos estadisticos requeridos para el aseguramiento
metrologico y el mejoramiento de la capacidad técnica de las operaciones en las
organizaciones del pais.

Objetivos especificos:

e Identificar los procedimientos estadisticos aplicables para la calibracion o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental.

e Describir las herramientas estadisticas utilizadas en el aseguramiento y gestion de
las mediciones.

e Aplicar los calculos de las incertidumbres en la metrologia ambiental de acuerdo a
los diferentes modelos matematicos utilizados en las magnitudes estudiadas.

Tematica:

e Evaluacién y expresion de incertidumbres con estudios R & R

e Determinacién de intervalos de calibracién (Métodos de analisis de intervalo y
verificaciones intermedias)

Metrologia e incertidumbres y requerimientos sistema de calidad

Desarrollo de ensayos de aptitud y estudios R & R

Herramientas estadisticas para el aseguramiento de las mediciones

Andlisis de sistemas de medicion

Control estadistico de procesos

Validacion de métodos

Nombre del curso: Mecanica de cuerpos
Creditos: 4
Propésitos generales:

En el curso se analiza el tema de la metrologia ambiental en relacidbn con equipos
dimensionales, de fuerza, masa, acustica y vibraciones, para que cada participante
comprenda los procesos de calibracion y el instrumental para la estimacion de la
incertidumbre de las mediciones.

Se discutiran los requisitos que debe cumplir un laboratorio de calibracion para
demostrar la confiabilidad de los servicios de calibracion y asegurar de esta forma la
calidad ambiental de los procesos y de las mediciones realizadas. Asimismo, se
utilizarén las diferentes técnicas para realizar el calculo en incertidumbre a partir de
modelos matematicos en las magnitudes fuerza, masa, acustica y vibracion.
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Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la metrologia ambiental con aplicacion en la mecéanica de
cuerpos para el mejoramiento de la capacidad técnica de las operaciones en las
organizaciones del pais.

Objetivos especificos:

e Discutir los procedimientos para la calibracion o verificacion de equipos en la
metrologia ambiental.

e Describir los patrones utilizados en la magnitud dimensional de fuerza, masa,
acustica y vibracion para la gestion de las mediciones.

e Identificar los requisitos especificos de metrologia ambiental en la mecanica de
cuerpos para laboratorios de calibracion.

e Aplicar los célculos de las incertidumbres en la metrologia ambiental de acuerdo a
los diferentes modelos matematicos utilizados en la magnitud dimensional de
fuerza, masa, acustica y vibracion.

Temética:

e Clasificacion de la metrologia dimensional, de fuerza, masa, acustica y vibracion.

¢ Instrumentos de medidas en la metrologia ambiental en la magnitud dimensional,
de fuerza, masa, acustica y vibraciones, y su trazabilidad.

e Magnitudes macro-geométricas en metrologia ambiental en la magnitud
dimensional, de fuerza, masa, acustica y vibracion.

e Procedimientos basados en normas internacionales para la calibracibn o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental en la magnitud dimensional, de
fuerza, masa, acustica y vibracioén.

e Célculo de incertidumbre en la metrologia ambiental en la magnitud dimensional,
de fuerza, masa, acustica y vibracion.

Nombre del curso: Termofisica de fluidos
Créditos: 4
Propdsitos generales:

En el curso se analiza el tema de la metrologia ambiental en relacion con las
magnitudes de temperatura, humedad, presion y flujo, para que cada participante
comprenda los procesos de -calibracion y los instrumentos para estimar la
incertidumbre de las mediciones. Se discutiran los requisitos que debe cumplir un
laboratorio de calibracion para demostrar la confiabilidad de los servicios de calibraciéon
y asegurar de esta forma la calidad ambiental de los procesos y de las mediciones
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realizadas. Ademas, se utilizaran las diferentes técnicas para realizar el calculo en
incertidumbre a partir de modelos matematicos en las magnitudes temperatura,
humedad, presion y flujo.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la metrologia ambiental especificamente en las
magnitudes relacionadas con la termofisica de fluidos para el mejoramiento de la
capacidad técnica de las operaciones en las organizaciones del pais.

Objetivos especificos:

e Describir los patrones utilizados en las magnitudes temperatura, humedad, presion
y flujo para la gestién de las mediciones.

e Identificar los requisitos especificos de metrologia ambiental, en las magnitudes
temperatura, humedad, presién vy flujo.

¢ Identificar los instrumentos de medidas en las magnitudes temperatura, humedad,
presion vy flujo.

e Aplicar los céalculos de las incertidumbres de acuerdo a los diferentes modelos
matematicos utilizados en las magnitudes de temperatura, humedad, presion y
flujo.

Tematica:

e Patrones primarios en las magnitudes temperatura, humedad, presion y flujo.

¢ Clasificacion de la metrologia en las magnitudes temperatura, humedad, presion y
flujo.

e Consideraciones en las magnitudes masa, volumen y flujo en la metrologia
ambiental.

e Instrumentos de medidas en la metrologia ambiental en las magnitudes
temperatura, humedad, presién y flujo y su trazabilidad.

e Procedimientos basados en normas internacionales para la calibraciéon o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental en las magnitudes temperatura,
humedad, presion y flujo.

e Calculo de incertidumbre en la metrologia ambiental en las magnitudes
temperatura, humedad, presién vy flujo.

32



Nombre del curso: Electromagnetismo
Créditos: 4
Propdsitos generales:

En el curso se analiza el tema de la metrologia ambiental en relacion con las
magnitudes de mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y
magnetismo, para que cada participante comprenda los procesos de calibracién y los
instrumentos para estimar la incertidumbre de las mediciones. Se discutiran los
requisitos que debe cumplir un laboratorio de calibracion para demostrar la
confiabilidad de los servicios de calibracion y asegurar de esta forma la calidad
ambiental de los procesos y de las mediciones realizadas. Ademas, se utilizaran las
diferentes técnicas para realizar el calculo en incertidumbre a partir de modelos
matematicos en las magnitudes eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y
magnetismo.

Se hara uso del laboratorio con el fin de que cada participante comprenda y aplique
conceptos relacionados con la metrologia ambiental enfatizando en las magnitudes de
mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la metrologia ambiental, especificamente en las
magnitudes relacionadas con el electromagnetismo para el mejoramiento de la
capacidad técnica de las operaciones en las organizaciones del pais.

Objetivos especificos:

e Describir los patrones utilizados en las magnitudes de mediciones eléctricas,
potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo, para la gestion de las
mediciones.

e Identificar los requisitos especificos de metrologia ambiental en las magnitudes de
mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

e Identificar los instrumentos de medidas en las magnitudes de mediciones
eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

e Aplicar los calculos de las incertidumbres en la metrologia ambiental de acuerdo a
los diferentes modelos matematicos utilizados en las magnitudes de mediciones
eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

Tematica:

e Patrones primarios en las magnitudes de mediciones eléctricas, potenciay energia,
tiempo, frecuencia y magnetismo.
¢ Clasificacion de la metrologia en las magnitudes de mediciones eléctricas, potencia
y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.
33



e Consideraciones en las magnitudes de mediciones eléctricas, potencia y energia,
tiempo, frecuencia y magnetismo en la metrologia ambiental.

e Instrumentos de medidas en la metrologia ambiental en las magnitudes de
mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo y su
trazabilidad.

e Procedimientos basados en normas internacionales para la calibraciéon o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental en las magnitudes de
mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

e Calculo de incertidumbre en la metrologia ambiental en las magnitudes de
mediciones eléctricas, potencia y energia, tiempo, frecuencia y magnetismo.

Nombre del curso: Fisico-quimica
Creditos: 4

Propdsitos generales:

En el curso se aborda el analisis de la metrologia ambiental en relacion con la magnitud
fisico-quimica, para que cada participante comprenda los procesos de calibracion y los
instrumentos para estimar la incertidumbre de las mediciones. Se discutiran los
requisitos que debe cumplir un laboratorio de calibracion para demostrar la
confiabilidad de los servicios de calibracion y asegurar de esta forma la calidad
ambiental de los procesos y de las mediciones realizadas. Se hara uso del laboratorio
y se utilizaran las diferentes técnicas para realizar el calculo en incertidumbre a partir
de modelos matematicos en la magnitud fisico-quimica.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la metrologia ambiental especificamente en las
magnitudes relacionadas con fisico-quimica para el mejoramiento de la capacidad
técnica de las operaciones en las organizaciones del pais.

Objetivos especificos:

e Describir los patrones utilizados en la magnitud fisico-quimica para la gestion de
las mediciones.

¢ Identificar los requisitos especificos de metrologia ambiental en la magnitud fisico-
quimica (fisica, organica, inorganica).

e Identificar los instrumentos de medidas en la magnitud fisico-quimica (fisica,
organica, inorganica).
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e Aplicar los calculos de las incertidumbres en la metrologia ambiental de acuerdo a
los diferentes modelos matematicos utilizados en la magnitud fisico-quimica (fisica,
organica, inorganica).

Tematica:

e Patrones primarios en la magnitud fisico-quimica.

¢ Clasificacidon de la metrologia en la magnitud fisico-quimica.

e Consideraciones en la magnitud fisico-quimica.

e Instrumentos de medidas en la metrologia ambiental en la magnitud fisico-quimica
y su trazabilidad.

e Procedimientos basados en normas internacionales para la calibraciéon o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental en la magnitud fisico-quimica.

e Calculo de incertidumbre en la metrologia ambiental en la magnitud fisico-quimica.

Nombre del curso: Radiacion ionizante
Créditos: 4
Propésitos generales:

En este curso se analiza el tema de la metrologia ambiental en relacion con
radioactividad, para que cada participante comprenda los procesos de calibracion y los
instrumentos para estimar la incertidumbre de las mediciones. Se discutiran los
requisitos que debe cumplir un laboratorio de calibracion para demostrar la
confiabilidad de los servicios de calibracion y asegurar de esta forma la calidad
ambiental de los procesos y de las mediciones realizadas. Se hara uso del laboratorio
y se utilizaran las diferentes técnicas para realizar el calculo en incertidumbre a partir
de modelos matematicos en radioactividad.

Objetivo general:
Analizar los fundamentos de la metrologia ambiental, especificamente en las

magnitudes radioactivas para el mejoramiento de la capacidad técnica de las
operaciones en las organizaciones del pais.
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Objetivos especificos:

e Describir los patrones utilizados en las magnitudes relacionadas con radiaciones
ionizantes para la gestion de las mediciones.

¢ l|dentificar los requisitos especificos de metrologia ambiental en la magnitud fisico-
qguimica (fisica, organica, inorganica).

e Identificar los instrumentos de medidas en las magnitudes radioactivas y sus
efectos.

e Aplicar los célculos de las incertidumbres en la metrologia ambiental de acuerdo a
los diferentes modelos matematicos utilizados en las magnitudes radioactivas.

Tematica:

e Patrones primarios en la magnitud de radiacion.

e Clasificacion de la metrologia en las magnitudes de radiacion.

e Consideraciones en la magnitud de radiacion.

e Instrumentos de medidas en la metrologia ambiental en las magnitudes de
radiacion.

e Procedimientos basados en normas internacionales para la calibraciéon o
verificacion de equipos en la metrologia ambiental en las magnitudes de radiacion.

e Calculo de incertidumbre en la metrologia ambiental en las magnitudes de
radiacion.

Cursos del énfasis en Sistemas Integrados de Gestion

Nombre del curso: Analisis estadistico de la calidad
Créditos: 4
Propésitos generales:

En este curso se analiza la estadistica y la probabilidad en los procesos de produccion
de bienes y servicios con el fin de aplicar la mejora continua en las organizaciones
implicadas en dichas actividades. Se implementaran las herramientas estadisticas
para el aseguramiento de la calidad por medio de practicas utilizando software
estadistico y el andlisis de casos para demostrar la confiabilidad en los productos
obtenidos.
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Objetivo general:

Aplicar las técnicas y procedimientos estadisticos requeridos para el aseguramiento
de la calidad para el mejoramiento de las organizaciones que producen bienes y
servicios en el pais.

Objetivos especificos:

e Identificar los procedimientos estadisticos aplicables para la mejora de la calidad
ambiental.

e Describir las herramientas estadisticas utilizadas en el control de los productos.

e Aplicar los calculos de acuerdo a los diferentes modelos matematicos utilizados en
la mejora continua.

Temética:

e Teécnicas estadisticas para el estudio de variables: analisis de varianza (ANOVA) y

disefio de experimentos (DOE)

Introduccion a la Ingenieria Robusta

Herramientas de muestreo

Andlisis Bayesiano de datos

Técnicas de la calidad. Andlisis de la varianza y Disefio de experimentos

Técnicas de la calidad. Control estadistico de los procesos y analisis de mejora

e Teécnicas estadisticas para el estudio de variables: analisis de varianza (ANOVA) y
disefio de experimentos (DOE):

Nombre del curso: Buenas practicas de manufactura
Creditos: 4

Propdsitos generales:

El curso tiene como propésito analizar los principios en que se sustentan las buenas
practicas de manufactura, especificamente las practicas de higiene en la manipulacion,
preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de
alimentos para consumo humano, de manera que se garantice que los productos se
fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes
a la produccion.

Se pretende que cada participante aplique los conceptos relacionados con las buenas
practicas de manufactura en una organizacién, asegurando la calidad ambiental de los
procesos y de las mediciones realizadas.
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Objetivo general:

Analizar los fundamentos en que se sustentan las buenas practicas de manufactura
para garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y
se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion.

Objetivos especificos:

¢ |dentificar los requisitos para la fabricacion de productos para consumo humanao.

e Analizar las técnicas para la manipulacién, preparacion, elaboracién, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano.

e Discutir los elementos relacionados con la cadena de valor en todo el ciclo de vida
de los productos y su manufactura.

e Aplicar las buenas practicas de manufactura partiendo de normas, métodos o
procedimientos internacionales avalados.

Temética:

e Disposiciones generales y normativa para aplicar buenas practicas de manufactura
e Requisitos higiénicos de fabricacion

e Aseguramiento y control de calidad

e Saneamiento ambiental

e Edificacion, instalaciones, equipos y utensilios

e Personal manipulador

e Distribucion de alimentos

Nombre del curso: Gestion total de la calidad

Créditos: 4

Propdsitos generales:

En el curso se analiza y discute la gestidon de la calidad total en aspectos relacionados
con la eficiencia y competitividad, a largo plazo, de las organizaciones. El concepto de
gestion de la calidad total va mas alla de la idea de calidad de producto y/o servicio:
a. Afecta a todos los procesos y agentes involucrados en la empresa

b. Parte de la premisa basica de que la satisfaccion de las necesidades de los clientes

y el logro de los objetivos organizativos son inseparables
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C.

d.

e.

Asume la necesidad del compromiso ineludible de toda la organizacion con la
calidad

Pretende garantizar la satisfaccion completa del cliente con la oferta, asi como, en
altima instancia, su lealtad a la organizacion

Hace extensivos estos principios a los clientes internos, o empleados, para los que
se preveé el disefio de politicas proactivas orientadas a su satisfaccion.

Los aspectos mencionados seran valorados de manera practica por los participantes
del curso, enfatizando en la adopcion y disefio de una estrategia para la gestion de
calidad en alguna organizacion.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos de la gestion de la calidad total, especificamente para el
logro de ventajas competitivas de las organizaciones.

Objetivos especificos:

Determinar los requisitos especificos para la implementacion de sistemas de
gestion de la calidad total en las organizaciones.

Discutir los alcances de los diferentes sistemas de gestion de la calidad total en el
rendimiento empresarial.

Identificar las técnicas para optimizar el tiempo y los recursos en las
organizaciones.

Disefiar procesos para la gestion de la calidad total en alguna organizacion,
tomando en consideracion aspectos como tiempo y recursos.

Temética:

Seleccion y aplicacion de procedimientos en las organizaciones que afectan la
gestion de la calidad total

Instrumentos para mejorar la competitividad y el liderazgo empresarial
Planificacién estratégica

Gestion de recursos humanos

Gestion de procesos

Andlisis de resultados clave
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Nombre del curso: Gestién integrada de proyectos
Créditos: 4

Propésitos generales:

El curso aborda la gestion integral de proyectos y su desarrollo en una organizacion
con el propésito de optimizar recursos y mitigar riesgos e impactos en los procesos y
su entorno. EI componente practico del curso se centra en identificar y mejorar las
diferentes etapas de los proyectos, especialmente nivel de alcance, objetivos,
ejecucion y seguimiento de los resultados obtenidos.

Objetivo general:

Discutir los fundamentos para el disefio de un modelo de gestion integrada de
proyectos que considere la calidad ambiental de los productos y servicios ofrecidos
por la organizacion.

Objetivos especificos:

e Identificar los conceptos relacionados con la gestion integrada de proyectos
tomando en consideracién aspectos tales como: normativa interna y externa (ISO);
licitaciones, direccion administrativa y de recursos, redes eléctricas y
telecomunicaciones, construccion, control de gestion y finanzas.

e Discutir los procedimientos de la gestidon integral de proyectos en los diferentes
niveles de la organizacion y sus alcances.

e Disefiar modelos de gestion integrada de proyectos incorporando aspectos
relativos a calidad y medio ambiente.

Temética:

e Procedimientos para la implementacion de proyectos integrados en las
organizaciones.

e Ciclo de vida de los proyectos: planificacion, control, evaluacion y mejora continua
en la gestion de proyectos integrados.

e Requerimientos ambientales, laborales, econémicos y sociales para la ejecucion
de proyectos integrados

e Sistema de indicadores

e Temporalidad y resultados esperados
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Nombre del curso: Herramientas para el mejoramiento continuo
Créditos: 4
Propdsitos generales:

El mejoramiento continuo propone actuar sobre los problemas que se tienen, para
refinar el proceso y lograr un mejor desempefo del proceso productivo, que quiere
decir tomar acciones para reducir las variaciones en una meta propuesta de
productividad.

Por ello, el curso se orienta a la discusion de los conceptos relacionados con la mejora
continua, las acciones correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccién de los
clientes de una organizacion y demas partes interesadas en los bienes y servicios de
consumo. El componente practico se desarrollard a través de analisis de casos y la
elaboracion de informes técnicos.

Objetivo general:

Analizar los fundamentos del ciclo de la mejora continua para la generacion de
organizaciones mas eficientes y competitivas.

Objetivos especificos:

e Determinar los conceptos relacionados con calidad, medio ambiente, salud y
seguridad ocupacional y la inocuidad alimentaria, en los procesos de mejora
continua en las organizaciones.

e Discutir los requerimientos para la innovacion en la elaboracion de productos y
servicios de las organizaciones.

e |dentificar politicas, objetivos, procesos y acciones necesarias para mejorar el
rendimiento de las organizaciones

Temética:

e Arbol de problemas y de objetivos

Diagrama de Pareto y causa-efecto

Andlisis de problemas y toma de decisiones

Metodologia de mantenimiento integrado en produccién
Sistemas de sugerencias

Metodologia Kanban

Andlisis de rendimiento global de una maquina o instalacion
Lean Manufacturing

Cambio rapido de herramientas (SMED)

e Andlisis de valor de los procesos (VSM, Value Stream Mapping)
e Sistema Pull para la cadena productiva
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Nombre del curso: Auditoria de sistemas integrados
Créditos: 4

Propésitos generales:

El curso tiene como finalidad abordar el tema de la auditoria de los sistemas integrados
para gestionar la calidad, medio ambiente y la seguridad y salud en el trabajo, en todo
tipo de empresas y organizaciones, independientemente del sector al que
pertenezcan. Tiene un componente practico con el fin de que el estudiante aplique el
marco conceptual y metodoldgico en la auditoria de sistemas integrados de gestion,
en particular, los requisitos que debe cumplir una organizacion para llevar a cabo
auditorias de sus propios sistemas integrados de gestion (calidad, ambiente y
seguridad laboral).

Objetivo general:

Discutir el marco conceptual y metodologico en la auditoria de sistemas integrados de
gestion en cualquier tipo de organizacion.

Objetivos especificos:

e Identificar los requisitos de un sistema de gestion de la calidad, ambiente y salud y
seguridad laboral.

e Discutir los procedimientos de auditoria de los sistemas de gestion y de los
procesos de integracion de los sistemas.

e Determinar los instrumentos para mejorar el desempefio de los auditores durante
el procedimiento de auditoria.

e Utilizar las diferentes técnicas para realizar el proceso de auditoria en sistemas
integrados de gestion (calidad, ambiente y seguridad laboral).

Temética:

¢ Principios de los sistemas integrados de gestion.

¢ Normativa de aplicacion a las auditorias de los sistemas integrados de gestion
e Ciclo PDCA. Mejora continua.

e Integracion de sistemas: ventajas, inconvenientes y alternativas

e Metodologia de auditoria integrada

¢ Informe de auditoria y programa de mejora
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Cursos optativos:

Nombre del curso: Metodologia de la investigacion
Créditos: 3

Propésitos generales:

En el curso se analiza el marco conceptual y metodologico que subyace en los
procesos de investigacion, las diferentes etapas y las aplicaciones practicas de ésta.
El componente practico consiste en el disefio de una propuesta para atender aspectos
clave de los impactos ambientales que se generan en instituciones o empresas.

Objetivo general:

Comprender la importancia de la sistematizacion en toda fase del proceso de
investigacion, a fin de incorporar los conocimientos generados durante el desarrollo
del posgrado en las actividades de mejora continua de las organizaciones.

Objetivos especificos:

e Orientar en el descubrimiento, propdésitos generales y exposicion de problemas de
investigacion.

¢ Indicar la forma de concebir un proyecto de investigacion cientifica, en torno a un
problema de la realidad objetiva.

Temética:

e Fases y formas del conocimiento

e El trinomio: verdad — evidencia — certeza

e Las clases de métodos en ciencia

e Caracteristicas de la investigacibn como practica cientifica
e El sujetoy el objeto en la investigacion

e Fases fundamentales de la investigacion

e Los métodos de la investigacion cientifica

e Disefio de la estrategia de la investigacion

¢ Planteamiento de la investigacion

¢ Investigacion cualitativa e investigacion cuantitativa
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Nombre del curso: Disefio de experimentos para medicion
Créditos: 3
Propdsitos generales:

El propdsito del curso es brindar una vision practica sobre la utilidad del Disefio de
Experimentos aplicada en problemas de la metrologia ambiental y la calidad. En €l se
explican los conceptos clave de esta herramienta como aleatorizacion, ruido o error
experimental, andlisis de varianza y se detalla el proceso de disefio, realizacion y
andlisis de experimentos que contemplan una Unica variable independiente. Es de
aplicacién a todos aquellos estudios y situaciones en las que se necesita ensayar
hipotesis sobre una posible relacién causa-efecto. Su utilizacion sera beneficiosa para
el desarrollo y seguimiento de los proyectos abordados por los equipos de mejora y
por todos aquellos individuos u organismos que estén implicados en proyectos de
mejora de la calidad en las que concurran estas circunstancias.

Objetivo general:

Definir las reglas basicas a seguir para el disefio, la realizacion y andlisis de
experimentos, resaltando las situaciones en que puede o debe ser utilizado.

Objetivos especificos:

e Desarrollar el disefio y la validacion de diferentes experimentos relacionados con
los métodos de medicion que pueden causar afectaciéon en la calidad ambiental.

e Desarrollar técnicas de disefio y validacion de experimentos para resolver
problemas reales en los métodos de medicion que pueden causar afectacion en la
calidad ambiental

e Desarrollar la capacidad del estudiante para crear nuevos modelos de disefio de
experimentos.

e Obtener conclusiones probadas a partir de la validacion de los experimentos para
su comprension y adecuada toma de decisiones.

Temética:

e La variabilidad experimental y modelo de referencia
e Planes para caracterizar un tratamiento
e Toma de decisiones por intervalos de confianza.

e Tamafo de muestra, error de precision y potencia de un test
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e Experimentar con multiples factores a varios niveles para optimizar la media:
estrategias, pros y contras

e Disefios factoriales completos 2 K, fraccionados 2 K-P y ANOVA

e Té4cticas para incorporar conocimiento y restricciones en experimentacion:
asignacion factores, DOE secuencial, etc.

e Interpretacion por gréaficos de interacciones y contornos. Modelos para predecir

e Gestion de riesgos en la experimentacion: factores ruido, réplicas, evidencias
esperadas, tamafios de muestra.

Nombre del curso: Gestion de laboratorios de ensayo / calibracion
Creditos: 3
Propdsitos generales:

Este curso ofrece las herramientas para desarrollar el proceso de acreditaciéon de los
laboratorios de inspeccion, ensayo y calibracion de acuerdo con normas
internacionales como las ISO 17020, ISO 17025. Se enfatiza en la discusion de la
documentacion requerida segun el ente acreditador: en este caso el Ente
Costarricense de Acreditacion. EI componente practico se basa en la aplicacion de
estos instrumentos por parte de cada estudiante, en la organizacion o sistema de su
interés.

Objetivo general:

Analizar la I6gica de los procesos y los sistemas de gestion de los laboratorios para
acceder a la acreditacion de laboratorios de inspeccion, ensayo y calibracion.

Objetivos especificos:

e Discutir las relaciones existentes entre control de procesos y sistemas de gestion.

e |dentificar la documentacién requerida para cumplir con las normas ISO 17020 e
ISO 17025.

e Identificar los requisitos y los procesos necesarios para la acreditacion de
laboratorios de calibracion e inspeccidn, segun las politicas del ECA.

e Disefiar sistemas de control de procesos en laboratorios, con base en la
identificacion efectiva de problemas de calidad y ambiente.
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Tematica:

e Laboratorio de calibracion e inspeccion.

e Tipo de laboratorios y procesos relacionados con los sistemas de gestion.

e Normas INTE ISO 17025 e INTE ISO 17020.

e Documentacion de un Sistema de Gestion de Calidad de laboratorios de calibracion
o de inspeccion.

e Politicas del Ente Costarricense de Acreditacion.

e Proceso de acreditacion y auditorias de Sistemas de Gestion de Calidad.

Nombre del curso: Metrologia y calidad: politica y legislacion.
Creditos: 3
Propésitos generales:

En el curso se discute y analizan las politicas, leyes, normas y reglamentos que rigen
la metrologia y la calidad a nivel mundial, especificamente en cuanto a los criterios que
regulan la produccion de bienes o la prestacion de servicios. Como parte de las
actividades a desarrollar, el estudiante podra conocer los diferentes aspectos que se
deben tomar en consideracion para el aseguramiento de las mediciones relacionadas
con la ley y el comercio, con el fin de proteger al consumidor, al medio ambiente y a la
sociedad en general.

Objetivo general:

Analizar la normativa internacional y nacional sobre la cual se fundamentan las

politicas, reglamentos y leyes que definen los criterios de calidad metroldgica para la

proteccion del consumidor, el ambiente y la sociedad.

Objetivos especificos:

e Analizar la legislacién relacionada con la metrologia y la calidad y como esta
delimita las actividades productivas.

e Conocer y aplicar los fundamentos de la metrologia legal y las normas
internacionales de calidad relacionandolos con la realidad nacional
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Tematica:

En este curso se describen y desarrollan conceptos relacionados con metrologia legal,
aspectos e impactos ambientales, normativas ambientales, reglamentos técnicos de
metrologia legal en relacion con el control de la calidad ambiental, casos reales en
donde fue aplicada la metrologia legal ambiental para el aseguramiento de los
resultados de las mediciones.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

48



ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO

Cursos comunes

Certificacion de la calidad: black belt 6 sigma
Aseguramiento metrolégico

Sistemas integrados de gestion

Seminario de actualidad: metrologia, calidad y ambiente

Taller de investigacion |
Taller de investigacion Il

Pasantia

Enfasis en Aseguramiento Metrolégico
Estadistica para metrologos

Mecanica de cuerpos

Termofisica de fluidos
Electromagnetismo

Fisico - quimica

Radiacion ionizante

Enfasis en Sistemas integrados de gestién
Analisis estadistico de la calidad

Buenas précticas de manufactura

Gestion total de la calidad

Gestion integrada de proyectos

Herramientas para el mejoramiento continuo
Auditoria de sistemas integrados

Cursos optativos

Metodologia de la investigacion

Disefio de experimentos para medicion
Gestion de laboratorios de ensayo/calibracion
Metrologia y calidad: politica y legislacion
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN METROLOGIA Y CALIDAD DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS GRADOS ACADEMICOS

LIGIA BERMUDEZ HIDALGO

Doctorado en Ingenieria Industrial. Universidad Auténoma de Centroamérica. Costa
Rica.

Maestria en Ingenieria Industrial. Universidad Interamericana de Costa Rica.
Licenciatura en Ingenieria Industrial. Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia, Costa Rica.

Bachillerato en Ingenieria Industrial. Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia, Costa Rica.

Bachillerato en Salud Ocupacional. Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia, Costa Rica.

ROBERTO COTO ROJAS

Maestria en Administracion de Negocios con énfasis en Mercadeo. Universidad
Interamericana de Costa Rica

Licenciatura en Ingenieria Quimica. Universidad de Costa Rica

RITA HERNANDEZ GOMEZ

Doctorado en Ciencias de la Educacion con énfasis en Investigacion Educativa.
Universidad Latina de Costa Rica

Licenciatura en Ciencias de la Educacion con énfasis en Administracion Educativa.
Universidad Latina de Costa Rica

Bachillerato en Ciencias de la Educacion en | y Il ciclo. Universidad Latina de Costa
Rica

JORGE HERRERA MURILLO

Doctorado en Ciencias. Universidad Nacional Autbnoma de México. Equiparado con
el grado de Doctorado por la Universidad de Costa Rica.

Maestria en Quimica. Universidad de Costa Rica

Bachillerato en Quimica. Universidad de Costa Rica

SERGIO MOLINA MURILLO

Doctorado en Economia y Manejo de Recursos Naturales. Universidad de Minnesota,
Estados Unidos de América. Equiparado con el grado de Doctorado en Economia y
Manejo de Recursos Naturales de la Universidad Nacional, Costa Rica.

Maestria en Ciencias. Universidad de Minnesota, Estados Unidos de América.
Equiparado con el grado de Maestria (Areas profesionales de desempefio: Ciencias
Forestales, Ciencias Ambientales, Comercio de productos Forestales, Comercio
Internacional y Manejo de Recursos Naturales) de la Universidad Nacional, Costa Rica.
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Bachillerato en Ingenieria en Ciencias Forestales con énfasis en Manejo Forestal.
Universidad Nacional de Costa Rica

MANFRED MURRELL BLANCO

Maestria en Ingenieria en Recursos. Instituto Tecnoldgico de Karlsruhe. Equiparado
con el grado de Maestria de la Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica.
Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia. Instituto Tecnolégico de Costa Rica

FEDERICO PICADO ALVARADO

Doctorado en Ingenieria Industrial. Universidad de Purdue, lllinois, Estados Unidos de
América. Equiparado al grado de Doctorado del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Bachillerato en Ingenieria Técnico en Maderas. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

ESTEBAN PICADO SANDI

Doctorado en Fisica Nuclear. Universidad Complutense de Madrid, Espafia.
Equiparado con el grado de Doctor de la Universidad de Costa Rica.

Bachillerato en Fisica. Universidad de Costa Rica

HAROLD SANCHEZ VARGAS

Doctorado en Ingenieria en Sistemas Electronicos. Universidad de Essex, Inglaterra.
Equiparado al grado de Doctorado de la Universidad de Costa Rica.

Maestria en Ciencias de la Ingenieria. Universidad de Manchester, Inglaterra.
Equiparado al grado de Maestria de la Universidad de Costa Rica.

Bachillerato en Ingenieria Eléctrica. Universidad de Costa Rica

MAGALY SANCHEZ BRENES
Maestria en Sistemas Modernos de Manufactura. Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Bachillerato en Ingenieria en Produccion Industrial. Instituto Tecnolégico de Costa Rica

MANUEL SPINOLA PARALLADA

Doctorado en Ecologia de Vida Silvestre. Universidad Estatal de Pennsylvania,
Estados Unidos de América. Equiparado al grado de Doctorado en la Universidad
Nacional, Costa Rica.

Maestria en Manejo de Vida Silvestre. Universidad Nacional de Costa Rica

HUMBERTO TIOLI MORA

Maestria en Ingenieria Mecéanica con énfasis en Sistemas Térmicos y de Energia.
Universidad de Costa Rica

Bachillerato en Ingenieria Mecanica. Universidad de Costa Rica

JOSE VEGA BAUDRIT
Doctorado en Ciencias de los Materiales. Universidad de Alicante, Espafia. Equiparado
al grado de Doctorado por la Universidad de Costa Rica.
Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica. Universidad de Guadalajara, México.
Equiparado al grado de Maestria en Ingenieria Quimica de la Universidad de Costa
Rica
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Licenciado en Quimica. Universidad de Costa Rica
Bachiller en Quimica. Universidad de Costa Rica

IGOR ZUNIGA GARITA

Maestria en Administracion de Proyectos. Universidad para la Cooperacion
Internacional de Costa Rica

Bachillerato en Ingenieria en Ciencias Forestales con énfasis en Manejo Forestal.
Universidad Nacional, Costa Rica.
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