CURSO de POSTGRADO
“CALIDAD EN LABORATORIOS”

Propuesta Académico-Pedagdgica

1. Fundamentacién

Mejorar la calidad de productos y servicios es una demanda insatisfecha en nuestro pais;
ademds es un requisito indispensable para las exigencias del mercado externo. Actualmente, no se
congibe una empresa sin calidad, debiéndose entender a la misma como un instrumento, herramienta
6 método, que permifa y tienda a optimizar el funcionamiento y desempefio de todo tipo de
actividades produslivas, tanto sean estas de bienes como de servicios, y que facilite la deteccién de
fallas, analizar las mismas, generar acoiones correctivas e implementar un sistema de que posibilite la
mejora continua,

Es neeesario comprender que la calidad ya no se entiende como un resultado aislado, sino que
surge como resultado de un esfuerzo coherente, participativo y solidario del conjunto del personal,
equipos, instalacioncs y demds elementos que hacen a la integracidn completa del proceso
productivo, tanto sea de bienes como de servicios. En este conjunto ocupa un lugar relevants todo
tipo de mediciones que se realicen, su aseguramiento y confiabilidad, ya sca que se tealicen con
capacidad propia 6 contratada. En cste aspecto la Metrologia brinda los elementos y oriterios
hecesarios para garantizar la confiabilidad de las mediciones, asegurando la cadena de trazabilidad a
esténdares internacionales.

La Metrologia es la ciencia que entiende en todo lo relacionade con la medicién, y el
aseguramiento de su resultado. Su implementacién a nivel de empresa no es Gnica, existiendo
diferentes modelos. El modelo mas aceptado mternacionalmente es el basado en la Norma ISO
17025:2005 - IRAM 301:2005 (Cuarta Edicion, 05/09/05) “Requisitos Genstales para la Competen-
cia de Ios Laboratarios de Engayo y Calibracién™, y que serd la que utilizaremos en éste Curso. En
esta Norma se describe con precision “qué” es lo que hay que hacer, Sin embargo, falta el “c6mo”,

El correcto entendimiento del “qué” hay que hacer, y desarrollar y trabajar el “como”
constituirdn el hilo conduoctor de las actividades a ser desarrolladas durante el dictado del Curso
propuesto. Particularmente se analizardn la organizacion, los procesos y las condiciones bajo las
cuales Jos laboratorios deben planificar, ejecutar, controlar, registrar ¢ informar, los estudios que
realicen, enfatizado aquellos aspectos que se refieren a aqueila parte del aseguramiento de la calidad
que garantiza que los resultados de las mediciones son producidos consistentemente y controlados
contra estandares de calidad adecuados para las mediciones en cuestion,

El objeto de este Curso es transmitir los conceptos bdsicos, y los procedimientos y actitudes
especificos de la Metrologia y aspectos relacionados, particularmente aquellos vinculados con
sistemas de oalidad basados en las Normas ISO 9000:2000 y la ISO 17025:2005, asi como introducir
a los participantes en las actitudes y procederes propios del pensamiento y método cientificos,
necesarios para la adecuada competencia técnica de los recursos humanos.
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2. Objetivos

Se pretende que los participantes adquieran un conocimiento basico de los contenidos que se
detallan en el punto siguiente; es decir, conocer los elementos, métodos, conceptos, principios y
teoria bdsica que constituyen la Calidad en Laboratorios. Se desea que sean capaces, en particular, al
enfrentarse con una situacion espeoifica sepan como prooeder para la satisfactoria resolucion de la
misma,

No es la intencion formar expertos en el tema, sino brindar a los participantes una perspectiva
introductoria amplia que les permita aproximarse a entender y conocer la especificidad de los temas
relacionados con la Calidad en Laboratorios mediante una inioiacion en la comprension, conceptual y
practica, de los contenidos que se desarrollan en el puato siguiente.

Se pondré énfasis en presentar los conceptos fundamenteles desde el punto de vista de la
utilidad préctica para el tratamiento de situaciones concretas. Se relacionard, en lo posible, el
aprendizaje de conceptos con situaciones que puedan ser experimentadas en la vida cotidiana;
tendienles a lograr una vinculacién estrecha entre el concepto abstracto y la realidad. Con esto se
pretende desarrollar en los participantes la habilidad de aplicar los conocimientos adquiridos a la
resolucion de situaciones concretas,

Los participantes adquirirdn los elementos basicos para contribuir al andlisis, la planificacion, la
gestién y la evaluacién, relacionados con la Calidad en Laboratorios. Es deoir, los participantes
habrén claborado y desarrollado Manuales de la Calidad, gjevutado Auditorias, y la correccién de las
no-conformidades detectadas.

3. Organizacién de los Contenidos

3.1 Pautas Generales

El desarrollo de los contenidos, més abajo presentados, es una propuesta abicrta a las
modificaciones que surjan de su aplicacifn, desarrollo y evolucion. Por esto su estructura es lo
suficientemente flexible como para integrar esos nuevos aportes en un proceso de enriquecimiento
progresivo. Este cardoter abierto, del disefic de contenidos y metodologia, se complementa con la
preocupacion de hacerlo accesible a la mayoria de los participantes de los distintos dmbitos y
proponiendo su use y adopeion para satisfacer sus necesidades particulares,

La presentacion de los contenidos ser4 secuencial, procediendo de los mds simples a los més
complejos, integrando las herramientas de naturaleza matemética (lenguaje) y metodolégico en cada
paso.

Se pondré énfasis en establecer un lenguaje somin para mejorar la comunicacion entre el
docente y los participantes.

La actividades tipicas durante el Curso incluyen: dictado de las olases y asistencia a las
mismas, realizacién de trabajos précticos presenciales y no presenciales, tareas de integracion grupal,
elaboracion de monografias por parte de los participantes, bsqueda de bibliografia.

3.2 Pautas Especificas

En todos los casos se pretende lograr de parte de los participantes un manejo acabado de los
distintos temas. Seguidamente se mencionan algunas de las expectativas que se pretende scan
alcanzadas/adquiridas por los participantes,
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3.2.1 Calidad

Comprender los elementos mas importantes de la gestion de la calidad. Brindar la ubicacién
temporal de la realidad empresarial mundial en términos cualitativos. Presentar la organizacién de la
empresa y la funcion calidad, la planificacion de la calidad y el sistema de calidad. Incorporar las
herramientas y téonicas para la calidad: probabilidad y estadistica, confiabilidad, control estadistico,
disefio de experimentos. Mangjar la auditorfa y control de la calidad, metrologia, inspecciones y
ensayos. Desarrollar sistemas de calidad basados en la ISO 9001:2000 y en la ISO 17025:2005.
Comprender sus aleances y limitaciones,

3.2.2 Metrologia

Comprender los elementos universales sobre los que se define v fundamenta a nivel
internacional, Incorporar los conceptos de esténdar (patron) y sus distintos niveles, de trazabilidad y
de calibracion. Manejar los fundamentos de la aplicacion de la estadistica en la determinacién del
mejor valor de una medicion y de la incerteza que la afecta. Dominio bdsico de la gestion del
laboratorio. Los distintos aspectos de la Metrologia: dimensional, mecénica, 6ptica, eléotrica,
magneétioa, electronica, eto..

Aloanzar un dominio adecuado de los elementos bdsicos, v en base al qué y edmo contenidos
en &stos resolver y eleborar los procedimientos especificos para mediciones y/o calibraciones
especificas, v para una completa descripeion de la tarea realizada, de su adecuado registro y de su
correspondiente archivo. Hacer hinoapié en que lo que se hace debe quedar documentado de forma
que quede claro porqué, cdmo y quién realizé el trabajo, quién supervisaba la actividad, qué
equipamiento fue empleado, los resultados obtenidos, y qué problemas fueron encontrados y cdmo
fueron resueltos.

3.2.3 ISO 17025:2005

Familiarizarse con el contenido de la misma y desarrollar la capacidad de disefiar, elaborar,
auditar y mejorar un sistema de calidad, sobre una medicion especfifica, basado en la misma.

4. Detalle de los Contenidos

4.1 Gestion de la Calidad - Introduccién

Evolucion histérica de la calidad. Comparacion entre los sistemas de ealidad. La organizacidn
de la empresa y la funcién calidad. Planificacién de la calidad. Calidad total. Calidad en empresas
productoras de bienes y de servicios. Concepto de normalizacidn. ISO 9000. Sistema de calidad.
Politica de la ocalidad. Niveles. Manual de la Calidad. Manuil de Procedimientos. Manual de
Instrucciones. Registros, documentacion respaldatoria y su archivo,

4.2 Herramientas y Técnicas de la Calidad

Confiabilidad. Disefio deun ensayo. Las herramientas de la calidad. Control estadistico. Disefio
de experimentos.

4.3 Auditoria y Control de la Calidad
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Norma ISO 19011:2002 “Directrices para la Auditoria de los Sistemas de Gestidn de la
Calidad y/o Ambiental”. Garantia de la calidad. Impkmentacion de un sistema de aseguramiento de
calidad. Auditoria de la calidad. Procedimientos y normas de auditoria, Programacién y planes de
auditoria. Distintos tipos de auditorfa. Téenicas de realizacion. Perfil del auditor. Certificacién de la
calidad. Métodos de certificacion de la calidad. Costos de la calidad y de la no-calidad. Inspeceibén y
ensayos. Planes de inspecoion, Métedos de ensayos. Registros. Laboratorios.

4.4 Auditorias al Laboratorio

Quién exige auditorias?. Quién realiza auditorias?. Normas para auditorias. Resolviendo
diferencias de interpretacion. Prepardndose para una anditoria. La primera impresién vale. Prepararse
identifioa problemas. Auditorfas internas. Cudn importantes son las auditorias?. Ejemplo en base a
una norma especifica. Organizacion y gestion. Sistemas de calidad, de auditorfa, y de revisién.
Personal. Facilidades, instalaciones, infraestructura y ambiente. Equipos y materiales de referencia.
Trazabilidad de las mediciones y calibracién. Métodos de calibracion. Manejo de los distintos
aspectos de la calibracién. Registros de la calibracién. Certificados e informes. Subcontratacion o
teroerizacidn de la calibracion. Quejas.

4.5 Calidad del Laboratorio e ISO 9000

ISO 9000. Definiendo la ISO 9000. ISO 9000 y la Empresa. ISO 9000 y el Laboratorio. Como
pueden ayudar hetramientas de software. Registro ISO 9000 y la Calidad. El sistema de calidad.
Enfoque en la satisfaccién al cliente. Organizacién y estructura. Prepardndose para una auditoria
ISO. Apoyo de la Alta Gerencia. Sistema de calidad ¢ ISO 9000. Listada tipico de actividades,
Resultados esperados.

4.6 Acreditacion del Laboratorio

Beneficios de la acreditacidon, Proceso de acreditacion. Entes acreditantes. Sistemas de
acreditacion. Notmas para la acreditacién. Relacién entre aoreditacion e ISO 9000. Cémo la
acreditacion encaja en las mediciones internacionales.

4.7 Elementos Basicos

Introduccién. Perspeotiva histérica. Condiciones y organizacion. Aseguramiento de la
oalidad. Procedimientos estindares de operacion (SPOs = Standard Operating Procedures). Ensayos
y controles. Datos. Archivo y slmacenaje. Personal. Equipos. Proscdimiento para realizar un estudio.
Auditorfas e ingpecciones,

4.8 Validacién

Qué es validacion?, Qué debe ser validado?. Cudndo se debe hacer la validacién?. Pasos en la
validacibn de un equipo. Metodologia para la validacién. Adecuacion para el uso esperado.
Selectividad (especificidad). Precision. Exactitud. Linealidad Rango. Limite de deteccion,
Validacién de métodos. Cudndo revalidar?. Informe de validacion.

4.9 Metrologia -- Una Breve Resefia

Qué cs la Metrologin?. Qué significa la Metrologia?. Qué necesita la gente saber sobre la
Metrolagia?. Quién o qué controla la Metrologfa?. Quién hace Metrologia?. Qué es Calibracién?.
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Dénde se realiza Calibracion y Metrologia?, Laboratorios primarios. Laboratorios secundarios.
Laboratorios de investigacion. Laboratorios de calibracion. Laboratorios mdviles. Qué involucra el
proceso de la Metrologia?. Unidades estdndares y estdndares de medicién, Trazabilidad.
Terminologia comim en Metrologia.

4.10 Metrologia - Introduccion

La forma de comunicar ¢l resultado de una medicién, Magnitudes y cantidades. La operacién
de medir una cantidad, Los sistemas que intervienen en una medicién, Qué es una magnitud?. La
apreciacion de un instrumento. La estimacién de una lectura, La expresion de una lectura. El nimero
de cifras de una lectura. El valor de cero de una lectura. Los errores casuales. Lo significativo en una
medicién. El histograma de una medicion. El valor de la cantidad medida. Valoracién delprooceso de
medicién. Desviacion de una kcotora. El error cuadrdtico medio de las lecturas. La calidad de una
medicion y el ancho del histograma. La expresion de una medicion. Exactitud, precisién, incerteza,
error, dispersion, etc.. Ejemplos. Mediciones directas e indirectas. Propagacion de incertezas en
mediciones indirectas. Incerteza. Documentando la incerteza. Definiciones, Error. Incerteza.
Intervalo de confianza. Nivel de confianza. Incerteza especificada. Métodos de combinar incertezas.
Mediciones simples. Utilizando un instrumento y superando sus espeoificaciones. Transfinendo de un
estdndar. Caracterizando un instrumento. Mediciones indirectas. Referencia a un valor estdndar,
Probando la linealidad. Ejemplos.

4.11 Metrologia Internacional

El gistema métrico moderno. El sistema de unidades. Unidades bésicas. El Sistema
internacional y la ciencia. Unidades suplementarias. Unidades derivadas. Factores de multiplicacion.
Otros sistemas de unidades. Constantes de la naturaleza. Laboratorios nacionales. Organizaciones
internacionales de Metrologia. Physical Standards Organization. Non-Treaty Organization. American
National Standards Institute. Asociaciones Teécnicas y Profesionales. Organizaciones de
Normalizacion en USA.

4.12 Estandares y Trazabilidad

Trazabilidad y el sistema nacional de mediciones, Porqué las mediciones deben ser trazables?.
Qué estd involuerado en una calibracion trazable?. Estindares. Elestdndar ideal Estdndares para sus
mediciones, Trazabilidad Instalando y manteniendo trazabilidad. Mantenimiento de un estandar local.
Meétodos menos rigurosos de mantener trazabilidad. Servicios de medicion que brindan trazabilidad,
Servicios de medicion nacionales. Servicios de medicion comerciales. Programas de aseguramiento
de las mediciones. Informes. Demostrar trazabilidad. Doocumentacién dc los resultados de la
calibracién. Maneja del trabajo. Mejorando la actividad de calibracidén. Notificando a los usuarios.

4.13 Introduccion a la Estadistica de la Metrologia

Poblaciones y distribuciones de datos. Distribuciéon normal. Media o promedio. Varianza.
Varianza de la muestra. Desviacidn estdndar. Desviacidn estdndar de la muestra. Incerteza. Nivel de
confianza. Intervalo de confianza, Distribucion t de Estudiante. Distribuciones vs la Prueba de la
Relacién de Incertezas (PRI). Calculando PRIs. Resultados de pruebas en el mundo ideal y en el
mundo real. PRIs 1:1. Mejorando resultados con la estadistica. Discusién.
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4.14 Herramientas Estadisticas de la Metrologia

Cuéndo usar estadistica en Metrologfa?. Técnicas estadisticas en Metrologia. Estimacién.
Modelos de prediccion. Evalnaciones de riesgos. Control estadistico del proceso. Andlisis de
histogramas. Tests estadisticos. Regresion lineal (Ajuste de curvas). Estadistica cldsica vs no cldsica.
Test del ruido blanco.

4.15 Control Estadistico de Proceso (CEP)

Lineamientos para el CEP en la Metrologia. Controlando las incertezas de medicién. Tipos de
cartas de oontrol. Indicadores de fuera de control Calculando y trabajando con corrimientos.
Aplicaciones del CEP. Grificos por variables y atributos. Por dénde empezar?. Ejemplos.
Aplicaciones de grificos por atributos. Aplicaciones de grificos por variables. Costos y beneficios.

4.16 Gestion y Mantenimiento del Laboratorio

La mision del Laboratorio. Intervalos de calibracién y politica de ajustes. Intervalos de
calibracién, Politica de ajustes. Pros y contras de la politica de ajustes Mantenimiento rutinario.
Conexiones mecdnicas. Limpieza de los instrumentos. Mantener al cliente informado.

4.17 El Ambiente del Laboratorio

La necesidad de controlar el ambiente. La ubicacién fisica. La planificacién de Ia planta del
laboratorio. Construceién. Exigencias eléctricas. Control de linea de alimentacién eléetrica. Pucsta a
tierra. Midiendo la resistencia a tierra. Ventilacidn, Iluminacién. Control de temperatura. Registro de
la temperatura. Humedad. Blindando y filtrando la interferencia eléotrica. Lineamientos de la
industria.

4.18 Gestién del Trabajo del Laboratorio

Principios bésicos. Analizando la demanda y la capacidad del Laboratorio. Volumen de trabajo,
capacidad, y tiempo de ejecucién. Evaluascion realista de la capacidad bésica y de los factores de
costo. Tiempo de trabajo por empleado. Costo laboral por hora y monto salarial. Gerente del
Laboratorio. Equipos, facilidades, y procedimientos. Operaciones de puesta en marcha y en estado
de régimen, Personal y jerarquias. Sistemas de informacion. Gestion del sistema de pruebas de
equipos.

4.19 Seleccion de Equipos

Consideraciones para la oompra. Capacidades. Confiabilidad. Costas para el propietario.
Costos en la vida Gtil. Costo de compra. Costo de entrenamiento y capacitacién. Costo de operacion.
Costo de calibracion. Costo de mantenimiento, Ventajas. Especificaciones de los instrumentos.
Analizando las especificaciones. Interpretando las especificaciones. Confianza. Cuidado con la
palabra “exactitud”. Componentes de una especificacion. Especificaciones basicas, Modificadores de
las especificaciones bdsicas, Especificaciones definitorias de un instrumento. Comparando
espeoificaciones: Un ejemplo detallado. Identificando los items s ser convertidos. Convirtiendo las
especificaciones. Aplicando el intervalo de confianza. Otras consideraciones. La oapacidad de
trabajo. Estédndares de apoyo. Apoyo del fabricante. Confiabilidad. Filosofia del mantenimiento.
Prestigio.
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5. Modalidad de Trabajo

El Curso se desarrollar a lo largo 15 (quince) semanas, a razén de una olase de 4 h (ouatro
horas) por semana, lo que hace un total de 60 h (sesenta horas) de actividad presencial.

A lo largo del mismo se desarrollan actividades presenciales oconsistentes en clases
expositivas, trabajos précticos individuales y talleres donde, trabajando grupalmente, se desarrollarén
Manuales de la Calidad, se efectuardn Auditorfas y se elaboraran los Informes de Auditoria
correspondientes, coordinados y supervisados por el profesor. En estos talleres se deberé lograr un
manejo practico de los temas {ratados. Ademas, brindarén el espacio natural para canalizar dudas y
controlar la marcha del aprendizaje. Este control permitird efectuar un control de gestién continuo,
v, de ser necesario, proceder a realizar, sobre la marcha, los ajustes necesarios.

Por razones précticas y académico-pedagdgicas se establece un cupo méximo de 25
(veinticinco) participantes,

6. Actividades

La actividades tipivas durante el Curso incluyen: dictado y asistencia de las clases, tareas de
integraciones grupales, realizacion de Manuales de la Calidad, de Auditorias de los mismos y la
elaboracién de los correspondientes Informes, y bsquedas de bibliografia.

6.1 Del Docente

El docente se encargara de la parte expositiva y de la parte de prictica; tendrd la
responsabilidad de preparar, asignar y coordinar las actividades practicas; y corregir los Manuales de
la Calidad e Informes de las Auditorias correspondientes. Durante los précticos el docente deberd
detectar los conceptos que han tenido dificultad de entenderse. y efectuar las aclaraciones
pertinentes. El docente es el encargade de establecer un clima de cordialidad que facilite la
comunicacion.

6.2 De los Participantes

Asistirdn a las olases tebrioas y prdcticas. Realizardn lag practicas. Consultardn al docente todas
sus dudas durante los horarips establecidos a tal fin. Deberdn realizar los exdmenes parciales
presentados durante el desarrollo del Curso, asi como el examen final y otras tareas que se les
asignen,

7. Material Didactico, Programas y Bibliografia

7.1 A Ser Provistos por el Dr. Carlos A. Martin

o Notas de clases y apuntes grabados en CD. Este material serd entregado a los participantes
inscriptos. Este material es abundante y excede los contenidos mencionados en el Puato 4.
Detalle de los Contenidos, brindando de esta forma lectura adicional y complementaria en
los distintos temas tratados.

e Programas de ajuste, de simulaciones y de estadistica. Este material también se entregara a
los partieipantes inscriptos en el CD antes mencionado.
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7.2 Bibliografia de Lectura y Programas Recomendados por
Temas.

7.2.1 Metrologia
o Hewitt, P. L., Modern Techniques in Metrology, World Scientific, 1984.
o Calibration: Philosophy in Practice, Second Edition, Fluke Corporation, 1994.
e Gonzilez, C. y Zeleny, R., Metrologia, MoGraw-Hill, 1995.

e Morris, A. S., Measurement and Calibration Requirements for Quality Assurance fo 150
92000, Wiley, 1997,

e Martin, C. A., Metrologia, Apunte elaborado para el dictado del Médulo XII “Metrologia”,
del Tercer Curso “Control de la Calidad”, de la Maestria en Ingenieria de la Calidad, en la
Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Cérdoba, 1997.

o Youden, W. I, Experimentation and Measurement, NIST Special Publication 672 (1977).
o Calibration Book, Vakala Oyj, Doc 213538 (2007).

7.2.2 Préacticas de Laboratorio

e Ratliff T. A., J., The Laboratory Quality Assuramce System, Second Edition, Van
Nostrand Reinhold, 1993.

e Huber, L., Good Laboratory Practice and Current Good Manufacturing Practice, Agilent
Technologies, 2000.

7.2.3 I1SO 17025:2005

e ISO 17025:2005 - IRAM 301:2005 “Requisitos Generales para la Competencia de los
Laboratarios de Ensayo y Calibracion”.

o “UNILAB: Sistema de Reconocimiento de Compelencia Técpica de Laboratorios
Universitarios”, XIV Jomadas IRAM-Universidades y Primer Foro UNILAB, Parand,
Entre Rios, Argentina. Mayo 17-19, 2000.

¢ C. A Matin, M. E. Ramia, F. Cafardi, A. Ceballos y M. A. Krenz, “Check-List para
Ejecutar Auditorias Basado en la Norma ISO 17025:1999"”, Anaks de las XV Jornadas
IR AM-Universidades y Il Foro UNILAB, Cérdoba, Argentina. 2000.

e M. A Krenz, M. E. Ramia y C. A, Martin. “Check-List para Realizar une Auditoria
Basada en la Norma ISO 9001:2000”, IX Jornadas de Jovenes Investigadores de la
Asociacién de Universidades del Grupo Montevideo, Rosario, SantaFe, Argentina. 2001,

e Martinez, Marfa Julia y Laffitte, Ana M., Guia para el Desarrollo de la Documentacion det
Sistema de Gestién de la Calidad para los Laboratorios segn Norma ISO 17025:2005
(IRAM 301:2005).
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8. Distribucion de la Carga Horaria segin los Contenidos a
Dictar
El Curso se desarrollard a lo largo 15 (quince) semanas, a razén de una clase de 4 h (cuatro

horas) por semana, o que hace un total de 60 h (sesenta horas) de astividad presencial La
distribucién de carga horaria presencial se indica a continuacién:

Calidad en Laboratorios
Capitulo Semana | Tiempo (h)
1 Gestidn de la Calidad — Introduceién 1 4
2 Herramientas y Técnicas de la Calidad 2 4
La Norma ISO 17025:2005 8 4
3 Auditoria y Control de la Calidad
4 Auditorias al Laboratorio 4 4
La Norma ISO 19011:2002
5 Calidad del Laboratorio e ISO 9000 5 4
6 Agreditacion del Laboratorio
7 Elementos Bésicos de las Prdcticas de Laboratorio 6 4
8 Validacion
9 Metrologia — Una Breve Resefia 7 4
10 | Metrologia — Introduccién
11 Metrologia Internacional g 4
12 | Esténdares y Trazabilidad
13 Introduccién a la Estadistioa de la Metrologia 9 4
14 | Herramientas Estadisticas de la Metrologia 10 4
15 Control Estadistico de Proceso (CEP) i1 4
16 Gestion y Mantenimiento del Laboratorio 12 )
17 | El Ambiente del Laboratorio 13 4
18 Gestion del Trabajo del Laboratorio
19 Seleccion de Equipos 14 4
Cierre del Curso 15 4
Total 60 h

Durante las actividades presenciales, se desarrollaran las siguientes tareas:
o Desarrollo de temas a cargo del profesor.

* Realizacion de trabajos practicos, a cargo de los participantes y supervisado por ¢l profesor,
cuyos objetivos son:

=» Familiarizarse con conceptos especificos.

= Elaborar un Manual de la Calidad completo, incluyendo Procedimientos, Instrucciones y
Registros.

= Ejecutar una Auditorfa con su correspondiente Informe a un Manual de la Calidad
elaborado por otro grupo.

=> Elaborar una nueva versién del Manual de la Calidad en el cual se hayan levantado las
no-conformidades detectadas en la Auditoria realizada en el punto anterior.
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Estos trabajos practicos son elementos claves para la evaluacién del Curso, tal como se indica
a continuacion.

-

9. Regularidad, Evaluacion y Aprobacion del Curso

Los participantes lograran la regularidad cuando:
e Hayan asistido al 80 por ciento de las clases, tanto expositivas como practicas.

e Hayan demostrado un buen desempefio y participacion activa en la realizacion del Manual
de la Calidad, y de la Auditoria e Informe mas arriba mencionados.

Para la evaluacion y aprobacion del Curso se requiere:
e Participantes Regulares: Aprobar, en forma individual, una evaluacion oral integradora.

e Participantes Libres: (i) Realizar y aprobar, en forma individual, una evaluacion escrita
que cubra el material desarrollado en el Curso; y (i) Aprobar, también en forma individual,
una evaluacién oral integradora.

10. Reconocimiento del Curso

El Curso tendra el reconocimiento de un Curso de Postgrado no—estructurado de 60 h
(Sesenta horas) de duracion por la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad
Nacional de Cordoba, extendiendo la certificacion correspondiente a cada uno de los participantes
que hayan aprobado el mismo.

Noviembre 10 de 2010.—
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