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Plan de Estudios

Diez semestres de 
cursos, laboratorios, 
trabajos, prácticas

Al final:
Demostrar la 
capacidad para 
resolver un problema 
real de la profesión



Proyecto de Fin de Carrera

Los estudiantes integran los conocimientos 
y habilidades adquiridos a lo largo del plan 
de estudios para solucionar un problema 
real y complejo de la profesión.

Tesis profesional que se desarrolla dentro 
del plan de estudios donde el estudiante 
demuestra que está preparado para la 
práctica profesional.



Capstone Project

Capstone

PiedraCabeza



Proyecto Capstone

Solución completa y óptima a un problema real 
de la especialidad considerando restricciones y 

limitaciones reales 

Los estudiantes demuestran el logro de todos   
(o la mayoría) de los Resultados del Estudiante 

El proyecto es revisado con detalle por parte de 
los evaluadores para verificar el cumplimiento 

de los criterios de acreditación 



Proyecto de 
Aplicación

Proyecto Capstone

Proyecto de 
Investigación

Se resuelve una 
necesidad o 

problema través 
del diseño

Se prueba una 
hipótesis usando 

el método 
científico

Aplica 
conocimiento

Genera 
conocimiento



Proyecto de 
Aplicación

Proyecto Capstone

Proyecto de 
Investigación

Diseñar:
Edificio multifamiliar
Planta de reciclaje
Robot industrial
Proceso de refinación 
de petróleo
Proceso de secado de 
maíz
Sistema de diagnóstico 
automático

Análisis de estabilidad 
de un puente 
Mejora en la resistencia 
del concreto
Existencia de agua en 
Marte
Demostración de un 
teorema matemático
Determinar el tiempo de 
vida de un elemento 



Los proyectos capstone se orientan
principalmente al diseño o creación de un
producto, sistema, proceso o procedimiento
que satisface requerimientos y necesidades, y
cumple restricciones y limitaciones dadas.

Proyecto Capstone

En el proyecto capstone se resuelven
problemas complejos de la profesión.



Incluyen una o mas de las siguientes características:

Involucran asuntos técnicos conflictivos o abarcan un 
amplio rango de temas.

No tienen solución obvia o que no se puede predecir.

Incluyen varias partes, componentes o sub-problemas.

Involucran a grupos de interés diversos (stakeholders).

Tienen consecuencias significativas en diferentes contextos.

Involucran varias disciplinas.

Problema Complejo



Incluyen una o mas de las siguientes características:

Abordan problemas no considerados por estándares y 
códigos actuales. 

Generalmente son de solución abierta, no tienen solución   
única. Problema open-ended.

Son de naturaleza iterativa.

Problema Complejo



Experiencia en el ejercicio de la profesión.

Experiencia en el desarrollo de proyectos de la 
especialidad.

Actualizado en los avances de la profesión. 

Conocedor de los problemas que enfrenta la
industria o el avance de la profesión. 

Colegiado.

Miembro de sociedades profesionales.

Dedica tiempo a asesorar y evaluar el proyecto.

Docente de Asignatura Capstone



El proyecto se trabaja, de preferencia, de 
manera grupal, no más de cuatro alumnos.

El tamaño del grupo lo aprueba el docente 
según el alcance del proyecto.

Proyectos individuales también son posibles. 

Grupos de Trabajo del Proyecto



El tema del proyecto se puede fijar como:

El docente propone los temas

El mismo tema para todos los grupos

Tema diferente para cada grupo

Cada grupo realiza una parte de un proyecto
mayor que al final se integra

Los estudiantes proponen los temas con
aprobación del docente

Prácticas pre-profesionales, trabajo

Definición del Tema del Proyecto



Se puede completar en un semestre

Se dispone de datos e información básica

Referencia: buscar temas de tesis pasados 
en Cybertesis UNI 

El título debe ser descriptivo del proyecto:

“Sistema de Reconocimiento Facial
Usando Redes Neuronales Dinámicas

con Aprendizaje Autónomo”
SIREFA 

Definición del Tema del Proyecto



Involucra:

Identificación de oportunidades/necesidades

Desarrollo de requerimientos/especificaciones

Análisis del problema y estado del arte

Propuesta de soluciones y selección justificada de la 
mejor solución

Desarrollo de la solución usando métodos apropiados 

Evaluación de la solución frente a requerimientos

Ajuste de requerimientos si es necesario 

Actividades del Proyecto Capstone



Involucra:

Descripción de la solución usando simbología y 
terminología apropiada/especializada.

Cuantificación y costeo de los recursos necesarios   
para implementar la solución.

Formulación de cronogramas de desarrollo del  
proyecto o implementación de la solución.

Elaboración de un informe final detallado resaltando
las consideraciones y análisis de resultados, 
ecuaciones, gráficos, diagramas, planos, etc.

Actividades del Proyecto Capstone



El proyecto capstone debe trabajarse en el 
semestre académico completo.

El docente debe supervisar y calificar el 
desarrollo del proyecto a lo largo de todo el 
semestre.

El estudiante debe presentar sus avances 
periódicamente. Por lo menos una vez a mitad
del semestre. 

Proyecto en el Semestre Completo



Determinación del tema a desarrollar        Sem 1-2

Formación de grupos de trabajo                 Sem 2-3

Definición de los objetivos y alcance          Sem 3-4

Primera revisión                                            Sem 5

Segunda revisión – Exámenes parciales     Sem 8

Tercera revisión                                             Sem 12

Entrega de informe final – Fin de ciclo        Sem 14-16

Sustentación final                                          Sem 14-16

Cronograma de Desarrollo del  Proyecto



Se requiere:

Aplicación de normas y recomendaciones técnicas, 
estándares, regulaciones, legislaciones.

Consideración de restricciones realistas y 
fundamentadas.

Proyecto Capstone - ABET

Se aplican las ciencias básicas, las matemáticas y
los ciencias aplicadas de la especialidad para
convertir recursos en soluciones.



Ingeniería Industrial - Normas IISE, ASQ, ISO, ANSI, 
PMI, OHSAS, ….

Ingeniería Industrial – IEEE, IISE, INCOSE, ACM, ….. 
Norma ASME B30:

Leyes, regulaciones, normativas, directivas 
ministeriales o de entidades reconocidas: MINAM, 
INDECOPI, INACAL, ….. 

Proyecto Capstone - ABET

Normas, Estándares, Regulaciones …



Costo                   Ergonomía Funcionabilidad
Extensión            Accesibilidad Mantenibilidad
Cronogramas      Interoperatividad Sostenibilidad  
Estética               Manufacturabilidad Comercialización

Aspectos legales, sociales, políticos, ambientales, …

Proyecto Capstone - ABET

Restricciones Realistas



Todo proyecto capstone debe culminar con un 
informe final completo. 

El informe es revisado con detalle por los 
acreditadores para verificar el  logro de los 
Resultados del Estudiante.

Informe de por lo menos 80 páginas (referencial) 
describiendo con detalle el desarrollo del 
proyecto, así como el producto final. 

Informe Final del Proyecto



Resumen en inglés                 1 página

Introducción                           4 – 8 páginas 

Fundamentos Teóricos          10 – 20 páginas

Materiales, Métodos,             15 – 25 páginas
Procedimientos

Presentación y análisis          20 – 30 páginas
de resultados 

Conclusiones                           3 – 6 páginas

Bibliografía                              2 – 3 páginas

Anexos                                     Cronograma,           

presupuesto, normas …

Contenido del Informe Final (Refer.)



El desarrollo de un proyecto profesional
involucra siempre cronograma y presupuesto.

El proyecto capstone debe incluir por lo menos
un cronograma básico y un presupuesto
básico.

Cronogramas y Presupuestos 



Cronograma

Presupuesto

Cronogramas y Presupuestos 

Del desarrollo del 
proyecto

De la implementación 
posterior del producto 
o proceso creado



Elaboración de Cronogramas
Diagramas de Gantt



Determinar los recursos requeridos para 
completar el proyecto:

Recursos tangibles: humanos, materiales, 
equipos, espacio, etc.
Recursos intangibles: software, capacitación, 
consultoría, trámites       

Estimar un precio unitario (por hora, por Kg, por 
litro, por m2, etc.) o global según corresponda

Determinar el costo total de cada recurso

Determinar el costo total

Elaboración de Presupuestos



Elaboración de Presupuestos



Análisis Económico-Financiero

Flujo de ingresos y egresos (mensual, anual)
Inversiones, ventas, gastos

Proponer un esquema financiero 

Determinar el TIR, VAN / VPN

Analizar la factibilidad y viabilidad del proyecto



Todo proyecto capstone debe tener un asesor.

Se debe realizar lo menos una revisión intermedia y 
calificada de avance del proyecto.

Las asignaturas consecutivas de proyectos capstone
no deben llevarse en paralelo (Tesis I y Tesis II).
Reglamento de matrícula.

Todo proyecto debe incluir:
- Normas, estándares
- Identificación y cumplimiento de restricciones, 

limitaciones 

Normas Obligatorias



Todo proyecto debe culminar con la entrega de un 
informe detallado y completo.

Por lo menos dos proyectos capstone deben 
presentarse en la Feria de Proyectos.

Los docentes deben entregar los dos mejores 
informes con sus hojas de evaluación. 

Normas Obligatorias



Si no hay informe completo, 
no hay proyecto

Importante

Anexo 1: Normas y estándares de 
ingeniería aplicados

Anexo 2: Restricciones y limitaciones 
consideradas y verificadas 



Evaluación del Nivel de Logro de los 
Resultados del Estudiante

1.     Solución de Problemas

2.     Diseño en Ingeniería

3. Comunicación

4.a. Responsabilidad Ética y Profesional

4.b. Impacto de la Ingeniería

5.a. Trabajo en Equipo

5.b. Gestión de Proyectos

6.     Experimentación y Pruebas

7. Aprendizaje Autónomo

8.     Conciencia Ambiental



Evaluación del Nivel de Logro de los 
Resultados del Estudiante

En el proyecto capstone deben evaluarse la 
mayoría de Resultados del Estudiante, si es 
posible todos.

Es importante que el docente conozca todos los 
Resultados del Estudiante y la forma de 
evaluación.

ABET revisa los informes de proyectos capstone
y entrevista a estudiantes y docentes. 



Evaluación del Nivel de Logro de los 
Resultados del Estudiante

Evaluar al final del semestre cada proyecto 
capstone en función de los Resultados de 
Estudiante.

Identificar los Resultados del Estudiante que no 
se logra la métrica esperada de 75%.

Proponer e implementar acciones de mejora a 
nivel de la asignatura, de la Escuela, de los 
Laboratorios, de la Facultad, etc.



Evaluación del Nivel de Logro de los 
Resultados del Estudiante

Niveles de Logro

Nivel Significado

5 Completamente de acuerdo con el logro de la capacidad

4 De acuerdo con el logro de la capacidad

3 Parcialmente de acuerdo con el logro de la capacidad

2 En desacuerdo con el logro de la capacidad

1 No opina



Resultados del Estudiante



Muy bueno
(5)

Bueno
(4)

Regular
(3)

Malo
(2)

Desempeño destacado. Todos lo métodos y 
procedimientos se aplican correctamente y con criterio.

Todos los aspectos del problema están incluidos en la 
solución.

Demuestra total comprensión del problema y la solución.

Desempeño superior a lo esperado. Aplica los métodos y 
procedimiento correctamente.

Casi todos los aspectos del problema están incluidos en la 
solución.

Demuestra considerable compresión del problema y la 
solución.

Desempeño estándar. Aplica los métodos y procedimientos 
con errores que no afectan significativamente la solución.

No todos los aspectos y requerimientos del problema han 
sido considerados en la solución.

Demuestra compresión parcial del problema y la solución.

Desempeño por debajo de lo esperado. Errores frecuentes 
en los procedimientos conducen a soluciones incoherentes.

Sólo considera algunos aspectos del problema.

No llega a comprender e interpretar correctamente el 
problema.



Evaluación del Nivel de Logro de los 
Resultados del Estudiante

Niveles de Logro

Nivel Significado

5 Completamente de acuerdo con el logro de la capacidad

4 De acuerdo con el logro de la capacidad

3 Parcialmente de acuerdo con el logro de la capacidad

2 En desacuerdo con el logro de la capacidad

1 No opina



Medición del Nivel de Logro de los RE



Medición del Nivel de Logro de los RE



Propuesta de Mejora Continua



Propuesta de Mejora Continua


