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Creada en el 2014 como parte de una iniciativa del sector de
manufactura de dispositivos medicos, liderado por CINDE y en

alianza con la Universidad de Minnesota.

Este proceso evaluo la demanda de competencias del recurso
humano (gap analysis), particularmente para fomentar la
investigacion y desarrollo, asi como una manufactura mas

diversificada.



El Tecnologico de Costa Rica fundamenta su participacion en el
area de industria médica, tras el establecimiento de Ia

salud como uno de sus ejes de conocimiento estratégico, el

cual se define como “el soporte tecnologico a la medicina,

combinando principios y herramientas de la ciencia y la

tecnologia”.



Datos de interés

e Graduados: 98 personas en cuatro generaciones (2017-2018-2019-2021).
* >85% trabajan en empresas del sector de manufactura de dispositivos médicos.

46 estudiantes activos en dos generaciones (ingenieros de diversas ramas,

D

profesionales en ciencias de |la salud y otras profesiones afines).



Objeto de Estudio

La Ingenieria en Dispositivos Médicos es una disciplina que permite profundizar y
actualizar conocimientos en las areas de procesos de fabricacion y caracterizacion de
materiales, combinando la 6ptima gestion y el uso de software de ingenieria en el
proceso de disefio y manufactura de los dispositivos meédicos con énfasis en el
analisis de fallas y resolucion de problemas relacionados con los materiales, siendo

un posgrado novedoso y de caracter unico en el pais y la region.



Vision

Educar a los profesionales en las
tecnicas y metodologias usadas
para resolver problemas
relacionados a materiales y su
procesamiento  durante el
diseno vy la fabricacion de

Dispositivos Médicos.




El programa incentiva la Investigacion y Desarrollo

Propiedadesy Herramientas Procesamiento de Gestion de la
caracterizacion de informaticas materiales Ingenieria
materiales



Areas de enfoque de la Maestria

Innovacion en el : :
o Mejoramiento de L, .
disefovy la : ) Gestion de los Herramientas CAD,
calidad en las lineas

manufactura de ., materiales y procesos CAM, CAE
. L. 1 de produccion
dispositivos médicos

Modelaciony Procesamiento de Ensayos para
simulacion \WEIEIEIES Dispositivos Médicos

Tecnologia Médica

Estadistica de

orocesos / DOE Regulacion Control de Calidad Validacidn




Objetivo del programa - Modalidad Profesional

Especializar profesionales en la Ingenieria en Dispositivos Médicos que
apliguen la investigacion, uso de software de ingenieria, en el analisis de
fallas, resolucion de problemas, procesos de fabricacion vy

caracterizacion de materiales, para una optima gestion del proceso de

D

diseno y manufactura de los dispositivos medicos.



Objetivo del programa - Modalidad Académica

Desarrollar investigacion en la Ingenieria en Dispositivos Médicos, en el
analisis de fallas y resolucion de problemas relacionados a los
materiales, procesos de fabricacion y caracterizacion de materiales, para

la generacion de mas conocimiento a beneficio del desarrollo de Ia

D

region.



Nuevo plan de estudio

Modalidad Profesional

Modalidad Académica

Bimestre Curso Créditos 8 Bimestre Curso Créditos
1 Curso de Nivelacion 0 1 Curso de Nivelacion 0
2 Regulacion en la Industria de DM 4 2 Regulacion en la Industria de DM 4
3 Materiales para la Manufactura de DM 4 3 Materiales para la Manufactura de DM 4
4 Ingenierfa de los Dispositivos Médicos A 4 Ingenieria de los Dispositivos Médicos 4
5 Electiva | 4 5 Electiva | 4

6 Seminario de Investigacion | 5

6 Taller de Proyectos | 5 . Clectiva Il 4
7 Electiva ll 4 Electiva lll 4
8  Electivalll 4 S Semimarie Investigacion Il 3
9 Técnicas de Caracterizacién de Materiales de DM 4 9 Técnicas de Caracterizacion de Materiales de DM 4
10  Analisis de Fallas en Materiales de DM 4 10 Analisis de Fallas en Materiales de DM 4
11  Taller de Proyectos Il 5 11 Seminario de Investigacion Il 5
12 Electiva IV 4 12 Electiva IV 4
13 Taller de Proyectos | 5 13 Seminario de Investigacion IV 5
14 ElectivaV 4 14 ElectivaV 4
15 Tesis | /

15 Informe Final de Proyecto 7 16 Tesis || v
Total 62 Total 72




Blogues de Electivas

Bloque de Disefio Blogue de Procesos de Manufactura y Materiales

| |Herramientas CAD — CAM | | Procesamiento de Polimeros en la Industria de DM
Il |Disefioy Fabricacion de Prototipos Il |Procesamiento de Metales en la Industria de DM
IV | Disefio Electromecanico de DM asistido por computadora IV | Tecnologia de Soldaduray Uniones

V_ |Tecnologia Electronica en los DM V | Tecnologfa de Recubrimientos Aplicada a DM

Bloque de Gestion de la Manufactura y Calidad Electiva lll - Tematicas Especializadas

I Diseflo de Experimentos en la Manufactura de DM Empaque y Esterilizacion

Il | Validaciones en la Industria Médica Modelacion y Simulacion de DM

IV | Resolucion de Problemas en la Industria Médica Anatomia y Fisiologia Aplicada para la Ingenieria de DM
V' |Mejora Continua en la Industria Médica Biocompatibilidad de los Materiales Utilizados en DM




Cursos de Formulacion de Proyecto

Metodologia Biodesign (MB) + Taller de escritura (TE) + Seguimiento profesor guia (PG)

IDENTIFY

~

1. NEEDS 2. NEEDS
FINDING SCREENING

INVENT

3. CONCEPT
GENERATION

4. CONCEPT
SCREENING

IMPLEMENT

5. STRATEGY
DEVELOPMENT

6. BUSINESS
PLANNING

Informe Final de Proyecto
PG: Formalizacion del
document final y evaluacion y
defensa del Trabajo Final de
Graduacion

Taller de Proyectos |
TE: Metodologias de
investigacion y escritura
técnica-cientifica aplicada a DM
(etapa anteproyecto, 3
semanas)
MB: Busqueda de necesidades
clinicas (3 semanas)
PG: Seguimiento post-Tallery
evaluacion avance | (anteproy.)

Taller de Proyectos |l

TE: Taller escritura de

avance de proyecto (3
semanas)

MB: Desarrollo de
conceptos para la
Invencion de Disp. Médicos
(3 semanas)

PG: Seguimiento post-Taller
y evaluacién avance |l

Taller de Proyectos IlI
TE: Continuacion taller
escritura (2 semanas)

MB: Desarrollo de estrategias
de implementacion y
planeamiento del negocio de
DM (U. Minnesota, 4 semanas)
PG: Seguimiento post-Tallery
evaluacion avance lll)




Enfoques para desarrollar los proyectos de graduacion:

) ., Investigacion
Procesamiento Manufactura Software Caracterizacion g y
Desarrollo

e Empaque.

e Esterilizacion.

e Defectos de
Polimeros.

e Diseno del
Proceso de

Manufactura.

e Procesos de
Validacion.

* Metodologia de
Transferencia.

e Impacto
Ambiental.

e Cuartos
Limpios.

e Disefio de un
dispositivo
meédico, equipo
de diagndstico y
tratamiento.

e Disefio de e Analisis de
Fixtures. fallas.

e Simulacion e Validacion de
computacional. materia prima.

e Disefioy e Introduccion de
Fabricacion de nuevos e Desarrollo de
Prototipos. productos. procesos de
e Mejora de manufactura.
procesos.



Requisitos para ingresar al programa

e Titulo universitario en un area en (1) ingenieria de disciplinas como produccion, industrial, mecanica,
electromecanica, electrdénica, eléctrica, quimica y materiales, (2) ciencias naturales como quimica, fisica,
biologia y afines, (3) ciencias de la salud como medicina, microbiologia, odontologia, (4) asi como areas
afines técnicas y cientificas relacionadas al area de dispositivos médicos o que proveen servicios a las
empresas, preferiblemente con un grado de Licenciatura.

e Curriculum Vitae.

e Certificado de notas con promedio ponderado.

* Ensayo en el cual exprese su motivacién para cursar el programa (400 palabras).

e 2 cartas de recomendacion.

e Adjuntar cualquier otro certificado que respalde sus estudios (capacitaciones, cursos, certificaciones, etc.).
* Copia de la cédula de identidad por ambos lados.

* Entrevista con el coordinador del programa.

* Deseable:

 Conocimientos en estadistica, dibujo técnico, fisica y quimica de materiales (de acuerdo con la
formacion del aplicante, se solicitara llevar cursos nivelatorios de estudio individual en estos temas
durante el primer bimestre del primer afio). MI

e Certificacion del dominio del idioma inglés en un nivel basico-intermedio.



Fechas importantes:

iMatricula abierta!

Recepcidon de documentos: Del 1 de setiembre 2021 al 1 de diciembre 2021*,
Matricula: 17 de diciembre 2021.

Inicio de lecciones: 23 de febrero 2022.

*La recepcion de documentos puede ser posterior al 1 de diciembre, favor contactarse al
correo midm@tec.ac.cr o celular 8466-1827.

Horario y sede:

Miércoles de 6 pm a 9 pm y sabados de 8 am a 12 md. Centro de Capacitacion y Eventos Coyol,
Coyol Free Zone, Alajuela™*.

**Durante la pandemia de la Covid-19 las clases se estan impartiendo de manera telepresencial, para el proximo afio se espera
mantener la virtualidad en un 50-60% y con algunos laboratorios o clases presenciales, siempre manteniendo las disposiciones del
Gobierno de Costa Rica y la Rectoria del Tecnoldgico. Los laboratorios se realizan en el Campus Central del Tec en Cartago. Para las clases
magistrales presenciales se esta evaluando la opcion de un aula simultanea en Cartago y en Coyol, Alajuela. MI



Inversion:

Costo por crédito: ({87,100 colones + 2% IVA.

Valor aproximado del programa: ([5,704,665 colones (incluye 2% IVA,
matriculas anuales, carné, bienestar estudiantil, poliza por 2 anos vy

derechos de graduacion).

Los pagos se realizan de manera bimestral cada 7 semanas vy se realizara un descuento del 10%

sobre el total de los cursos debido a la modalidad mixta de las clases.



Calendario Académico 2022 - VIl Generacion

PERIODO
Actividad | BIMESTRE 2022 Il BIMESTRE 2022 Il BIMESTRE 2022 IV BIMESTRE 2022 V BIMESTRE 2022 VI EIMESTRE 2022 Vil BIMESTRE 2022
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN
Periodo Lectivo 03/01/22 12102122 21102122 02/04/22 18/04/22 28/05/22 06/06/22 16/07/22 25107122 03/09/22 12/09/22 22110122 3110022 1012122
Periodo de pago 03/01/22 20/02/22 21/02/22 17/04/22 18/04/22 05/06/22 06/06/22 2407122 25/07/22 11/09/22 12/09/22 30/10/22 31/10/22 18/12/22
Monto a pagar +IVA Curso de nivelacion 355,368.00 355,368.00 355,368.00 444 .210.00 355,368.00 355,368.00

Calendario Académico 2023 - VIl Generacion

PERIODO
Actividad | BIMESTRE 2023 Il BIMESTRE 2023 Il BIMESTRE 2023 IV BIMESTRE 2023 V BIMESTRE 2023 VI BIMESTRE 2023 VIl BIMESTRE 2023
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN
Periodo Lectivo 02/01/23 11/02/23 20/02/23 01/04/23 17/04/23 27105123 05/06/23 15107123 24/07/123 02/09/23 11/09/23 2110123 3010123 0912123
Periodo de pago 02/01/23 19/02/23 20/02/23 16/04/23 17/04/23 04/06/23 05/06/23 23107123 24/07/23 10/09/23 11/09/23 291023 30/10/23 17112123
Monto a pagar +IVA 355,368.00 355,368.00 355,368.00 444.,210.00 355,368.00 444,210.00 355,368.00

Actividad

Periodo Lectivo

Calendario Académico 2024- VIl Generacion

PERIODO
| BIMESTRE 2024

INICIO

FIN

08/01/24

17/02/24

Periodo de pago

08/01/24

03/03/24

Monto a pagar +IVA

521,894.00




Aplicacidon a la maestria:

Por medio del formulario web: http://bit.ly/FormularioMIDM.

<1,

s ) Ny

D



Opciones de Financiamiento

* E|l programa académico tiene el objetivo de promover la investigacion cientifica v,
se apoya financieramente del programa profesional.

* Los estudiantes de |a maestria pueden optar por un subsidio econdmico mensual
por parte de la Direccion de Posgrados del Tecnologico de Costa Rica con la
exoneracion del pago de los créditos por parte del programa de la Maestria
Ingenieria en Dispositivos Meédicos.

* Para optar por el subsidio de la Direccion de Posgrados se debe cumplir con:
e Participacion y vinculacion en un proyecto de investigacion inscrito en la Vicerrectoria de
Investigacion y Extensién (VIE) en una tematica relacionada con el quehacer de la maestria.
e Contar con el respaldo de un profesor tutor para el desarrollo del proyecto.
* Disponer de medio tiempo para el desarrollo de la investigacion. MI



Opciones de Financiamiento

Existen opciones de financiamiento externas al Tecnoldgico de Costa Rica y a la

Maestria que podran servir como apoyo economico para los estudiantes:

1. Beca otorgada por el programa PINN del MICITT. Mas informacion en:

WWW.MmiIcCit.g0.cr

2. Préstamo otorgado por la Comision Nacional de Préstamos para Educacion

(CONAPE), https://www.conape.go.cr/



http://www.micit.go.cr/
https://www.conape.go.cr/

Recusos disponibles para los estudiantes de la maestria:

CINDE.

* Industria nacional y de alta tecnologia.

* Vinculacion con el sector productivo

e Laboratorios del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA).

e Laboratorios y Centros de Investigacion del Tecnologico de Costa

Rica (TEC) y el CONARE.



Recusos disponibles para los estudiantes de la maestria:

* A través de la maestria, se vinculan los proyectos de graduacion con
laboratorios y centros de investigacion, que brinden asesorias
especializadas para las empresas.

o Centro de Investigacion y Extension en Ingenieria de los
Materiales (CIEMTEC).




Fortalecimientos de la formacion académica a traves de:

e Cursos
electivos.

 Charlas
gratuitas.

 Webinars.

 Profesores
internacionales.

¥ GENTE
Gesion

° c &, j«j.‘,-l
Investigacion aplicada: Dispositivos médicos \.INmBE Rieat

La Ingenieria en Dispositivos Médicos es una disciplina que permite profundizar y desarrollar tematicas

sobre:
- Identificacion de necesidades para el desarrollo de una idea de Innovacion.
- Ingenieria para el disefio de Dispositivos Médicos (Procesos de manufactura y uso de software
de ingenieria para el disefo de dispositivos médicos).

- Materializacién del concepto ( prototipos, sistemas de regulacion y validacion).
IDENTIFY INVENT IMPLEMENT

5. STRATEGY 6. BUSINESS
DEVELOPMENT PLANNING

T X

P sa8/13052 - e —— A o 1)



Fortalecimientos de la formacion académica a través de:

Trabajo en conjunto con los estudiantes de maestria de la Universidad de RICE para la

realizacion de visitas a industrias médicas y visitas hospitalarias.

Curso de Needs-Finding de MIDM en conjunto con compafieros de la Universidad Polymer Processing Class. Visit to Cartago Facilities
de RICE impartido por Paul Fearis. Professor Javier Castany, Zaragoza University, Spain



Revista del programa: Journal of Engineering in Medical
Devices

Oportunidad para que los estudiantes

Tecnolgico
Journal of TEC s

Engineering AL TR Ll publiquen:

in Medical Devices UL CURAOFVEDCAL DS ENGIEERG NOSTARCA

OFFICIAL J
SCHOOL OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING + COST ISTITUTE OF TECHNOLOGY (TEC)

* Notas técnicas sobre proyectos en desarrollo.
* Publicaciones generadas por estudiantes en la

Engineering 5 etapa final del proyecto de graduacion.

Page 28
Academic

* Publicacion de contenidos cientificos en

dispositivos médicos/procesos de

manufactura, Enfoque empresarial.

Visite |a revista en revistas.tec.ac.cr MI



Contactos

Maestria Ingenieria en Dispositivos Médicos
midm@tec.ac.cr / http://bit.ly/MaestriaDispositivosMedicos

Ing. Mildred F. Chaves Villavicencio
Promotora - Asistente Académica
2550-2267 / 8466-1827
mfchaves@tec.ac.cr / midm@tec.ac.cr

Dr. Jorge M. Cubero Sesin
Coordinador

2550-2704 / 8412-8200
jcubero@tec.ac.cr

Andrea Mayorga Solis
Asistente administrativa
2550-2898
anmayorga@tec.ac.cr



mailto:mfchaves@tec.ac.cr
mailto:midm@tec.ac.cr
mailto:anmayorga@tec.ac.cr
mailto:jcubero@tec.ac.cr
mailto:midm@tec.ac.cr
http://bit.ly/MaestriaDispositivosMedicos
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