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Plan de Estudios
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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 profesion.

~

o
-

o

Tesis profesional que se desarrolla dentro
del plan de estudios donde el estudiante
demuestra que esta preparado para la
practica profesional.
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Capstone Project
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Proyecto Capstone

4 )
Solucion completa y optima a un problema real

de la especialidad considerando restricciones y

limitaciones reales
\_ J
e N

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

- Y,
4 )
El proyecto es revisado con detalle por parte de
los evaluadores para verificar el cumplimiento

de los criterios de acreditacion
\_ J




Proyecto Capstone

[

\_

~
Proyecto de
Aplicacion
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Se resuelve una
necesidad o
problema traveés

e N
Proyecto de
Investigacion

del diseno
J
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conocimiento
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Se prueba una
hipotesis usando

el método
cientifico
\_ . /
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conocimiento




Proyecto Capstone

e N
Proyecto de
Aplicacion

- J
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/ Disefiar: N

Edificio multifamiliar
Planta de reciclaje
Robot industrial
Proceso de refinacion
de petroleo

Proceso de secado de
maiz

Sistema de diagnostico

s N
Proyecto de

Investigacion

- J
1l

@élisis de estabilidah

de un puente

Mejora en la resistencia
del concreto

Existencia de agua en
Marte

Demostracion de un
teorema matematico
Determinar el tiempo de

@tomético /

{ida de un elemento /




Proyecto Capstone

-

o

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

-

\_

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

J




Problema Complejo

/Incluyen una o mas de las siguientes caracteristicas:\

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

® No tienen solucion 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.

Qwolucran varias disciplinas. /




Problema Complejo

g

® Abordan problemas no considerados por estandares y
codigos actuales.

;

ncluyen una o mas de las siguientes caracteristicas

® Generalmente son de solucion abierta, no tienen solucion
unica. Problema open-ended.

(Son de naturaleza iterativa. /




Docente de Asignatura Capstone

ﬁ Experiencia en el ejercicio de la profesion. \

® Experiencia en el desarrollo de proyectos de la
especialidad.

® Actualizado en los avances de la profesion.

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

® Colegiado.
® Miembro de sociedades profesionales.
\oDedica tiempo a asesorar y evaluar el proyecto.

/




Grupos de Trabajo del Proyecto

-~

o

® El proyecto se trabaja, de preferencia, de

manera grupal, no mas de cuatro alumnos.

e El tamano del grupo lo aprueba el docente

segun el alcance del proyecto.

® Proyectos individuales también son posibles.

~
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Definicion del Tema del Proyecto

/EI tema del proyecto se puede fijar como:

® El docente propone los temas
e El mismo tema para todos los grupos
e Tema diferente para cada grupo

mayor que al final se integra

e Los estudiantes proponen los temas con
aprobacion del docente

\ e Practicas pre-profesionales, trabajo

~

e Cada grupo realiza una parte de un proyecto

/




Definicion del Tema del Proyecto

/0 Se puede completar en un semestre \

® Se dispone de datos e informacion basica

® Referencia: buscar temas de tesis pasados
en Cybertesis UNI

@ El titulo debe ser descriptivo del proyecto:

“Sistema de Reconocimiento Facial
Usando Redes Neuronales Dinamicas
con Aprendizaje Autonomo”

\ SIREFA /




Actividades del Proyecto Capstone

Gwolucra:

® Identificacion de oportunidades / necesidades
® Desarrollo de requerimientos / especificaciones
® Analisis del problema y estado del arte

mejor solucion

e Evaluacion de la solucion frente a requerimientos
xAjuste de requerimientos si es necesario

® Propuesta de soluciones y seleccion justificada de la

® Desarrollo de la solucion usando métodos apropiados

\

/




Actividades del Proyecto Capstone

Gwolucra:

® Descripcion de la solucion usando simbologia y
terminologia apropiada / especializada.

para implementar la solucion.

e Formulacion de cronogramas de desarrollo del
proyecto o implementacion de la solucion.

las consideraciones y analisis de resultados,
Kecuaciones, graficos, diagramas, planos, etc.

~

e Cuantificacion y costeo de los recursos necesarios

e Elaboracion de un informe final detallado resaltando

/




Proyecto en el Semestre Completo

/0 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

kdel semestre.

~

periodicamente. Por lo menos una vez a mitad

/




Cronograma de Desarrollo del Proyecto

O/Determinacién del tema a desarrollar — Sem 1-2 \

e Formacion de grupos de trabajo Sem 2-3

® Definicion de los objetivos y alcance — Sem 3-4

® Primera revision Sem 5

® Segunda revision — Examenes parciales — Sem 8

® Tercera revision Sem 12

® Entrega de informe final — Fin de ciclo — Sem 14-16

O\Sustentacién final Sem 14-16/




Proyecto Capstone - ABET

4 )
Se aplican las ciencias basicas, las matematicas y

los ciencias aplicadas de la especialidad para

convertir recursos en soluciones.
\_ Y,

4 N

Se requiere:

® Aplicacion de normas y recomendaciones técnicas,
estandares, regulaciones, legislaciones.

e Consideracion de restricciones realistas y
fundamentadas.

o /




Proyecto Capstone - ABET

Normas, Estandares, Regulaciones ...

(Ingenieria Industrial - Normas IISE, ASQ, ISO, ANSB
PMI, OHSAS, ....

e Ingenieria Industrial — IEEE, IISE, INCOSE, ACM, .....
Norma ASME B30:

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

\_ /




Proyecto Capstone - ABET

Restricciones Realistas

Costo Ergonomia Funcionabilidad
Extension Accesibilidad Mantenibilidad
Cronogramas Interoperatividad Sostenibilidad
Estética Manufacturabilidad Comercializacion
Aspectos legales, sociales, politicos, ambientales, ...

\_ /




Informe Final del Proyecto

(r odo proyecto capstone debe culminar con un \
informe final completo.

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

® Informe de por lo menos 80 paginas (referencial)
describiendo con detalle el desarrollo del

\proyecto, asi como el producto final. /




Contenido del Informe Final (Refer.)

Resumen en inglés 1 pagina
Introduccion 4 — 8 paginas
Fundamentos Teoricos 10 — 20 paginas
Materiales, Métodos, 15 — 25 paginas
Procedimientos
Presentacion y analisis 20 — 30 paginas
de resultados
Conclusiones 3 — 6 paginas
Bibliografia 2 — 3 paginas
Anexos Cronograma,
presupuesto, normas ...




Cronogramas y Presupuestos

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

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

o
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Cronogramas y Presupuestos

-

® Cronograma

® Presupuesto

o

~

Del desarrollo del
proyecto

De la implementacion
posterior del producto
O proceso creado /




Elaboracion de Cronogramas
Diagramas de Gantt

Responsable

Actividades

Marzo

Abril

Investigador Eleccion del tema de
responsable investigacion
Colaboradores | Busqueda y elaboracién
del marco tedrico
Investigador Planteamiento del

responsable y
colaboradores

problema, hipotesis vy
objetivos

Investigador

responsable y
colaboradores

Disefio y aplicacion de
los instrumentos

Investigador
responsable

Analisis de resultados

Colaboradores | Discusion ¥
conclusiones
Investigador Presentacién del
responsable y proyecto

colaboradores




Elaboracion de Presupuestos

K Determinar los recursos requeridos para \

completar el proyecto:
Recursos tangibles: humanos, materiales,
equipos, espacio, etc.
Recursos intangibles: software, capacitacion,
consultoria, tramites

e Estimar un precio unitario (por hora, por Kg, por
litro, por m?, etc.) o global segun corresponda

® Determinar el costo total de cada recurso

xDeterminar el costo total /




Elaboracion de Presupuestos

PEESUPUESTO DE INVERSIDN

CONCEPTOS UNIDAD | CANTIDAD | COSTOUNITARIO | MONTDS | PROGRAMA |  SOCI0S TOTAL
ACTIVO FilO
TIRAEND mi 2000] $ Mo0[5 7800000 5 7800000[5 7600000
CONTRUCCION DE ZAMURDADE 185X 22M | presupuesto 1 §  1113%800|% 111358005 70S7R00|5 4078000[% 11135800
BASCULA DE B00 1L DG TTAL Equipo 1 ] 4. 50000 | % 4 S0000 5 450000 |5 o 50000
CARRETILLA, PALA BIELCD, PACHETES, ETL. fobe 1 £ 171000 | % 3710000 L 3710000 |5 BTL000
TOMADD 2500 LITRCS DE CARACIDALD okt X -1 3150000 | 5 3 500000 £ 350000 % 290000
MICLING FORRAJERD MARCA AZTECA DE 812 Pies 1 ; 33,00000)5 330000005 33.000.00 § 3300000
HEMBRAS PORCINAS, DE RAZA LANORACE cabein FEE 6000005 2200000005 12000000 5 12000000
SEMENTAL PORCING RAZA LANDRACE tabein 1 5 600000)5  6O0DOD|S 600000 5 £,00000
SUBTOTAL § 35840800 |5 22957000 | $12880000 |5 35846800
ACTIVO DIFERIDO
ELABORALION DE PROY. ¥ ASIST. TECHICA Dresupuesto 1 § 2400000]3 sepo0o0]$ 2400000 § 2400000
SUBTOTAL § 2000000 2400000 | §  24,00000
CAPITAL DE TRABAID
ALIMENTD lobe 1 J03%8 203498 & 1042200 |8 997558 |% 20,357 %8
MEDICTRAS ¥ WARCUINAS lobe ¥ 1545 I35 L 253510 )% 2995 10
ADMINISTRADOR jarnal 2 120 240 § 240003 240.00
PRI DE SERVICIOS P — 1 1350 1350 5 1350005 350,00
VETERINARIO jarnal 3 500 1200 5 1.20000]3 1,200.00
CUIDADO DE LA GRANIAZ) Jormales i1 100 b § 6,08400 |5 6,084.00
VINTAS{1) jormales 30 100 3043 5 3042005 304200
SUBTOTAL § 35008585 1042200 |5 20886685 4500848
TOTAL § 41777648 | 5 26400000 | 515577668 | § 417776468




Analisis Economico-Financiero

-

\_

e 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

~

/




Normas Obligatorias

modo proyecto capstone debe tener un asesor. \

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

® Las asighaturas consecutivas de proyectos capstone
no deben llevarse en paralelo (Tesis I y Tesis II).
Reglamento de matricula.

® Todo proyecto debe incluir:
- Normas, estandares
- Identificacion 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 evaluacion.

o /




Importante

4 N
Si no hay informe completo,
no hay proyecto

-
\_

Anexo 1: Normas y estandares de
ingenieria aplicados

Anexo 2: Restricciones y limitaciones
consideradas y verificadas

o




Evaluacion del Nivel de Logro de los
Resultados del Estudiante

Kl. Solucion de Problemas \

2. Diseno en Ingenieria

3. Comunicacion

4.a. Responsabilidad Etica y Profesional
4.b. Impacto de la Ingenieria

5.a. Trabajo en Equipo

5.b. Gestion de Proyectos

6. Experimentacion y Pruebas

7. Aprendizaje Autonomo

Q. Conciencia Ambiental /




Evaluacion del Nivel de Logro de los

Resultados del Estudiante

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

Resultados del Estudiante y la forma de
evaluacion.

\y entrevista a estudiantes y docentes.

\

e Es importante que el docente conozca todos los

® ABET revisa los informes de proyectos capstone

/




Evaluacion del Nivel de Logro de los
Resultados del Estudiante

(Evaluar al final del semestre cada proyecto \
capstone en funcion de los Resultados de
Estudiante.

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

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




Evaluacion del Nivel de Logro de los
Resultados del Estudiante

Niveles de Logro

Nivel Significado

5 |[Completamente de acuerdo con el logro de la capacidad

De acuerdo con el logro de la capacidad

Parcialmente de acuerdo con el logro de la capacidad

En desacuerdo con el logro de la capacidad

R N W &

No opina




Resultados del Estudiante

2. Diseiio en Ingenieria

Disefia un sistema, producto o proceso en el campo de laingenieria ........

que satisface necesidades y

requenmientos, considerando salud publica, segurndad y bienestar, asi como factores globales,

culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

Capacidades

Interpreta requenmientos y necesidades y los traduce en proyectos de
Ingeniera .............

Formula las especificaciones de un proyecto considerando las vanables
de orden técnico y las restricciones del contexto econdmico, legal, social y
ambiental.

Propone y compara diferentes altemativas de solucion seqgun los
requenmientos y restricciones, y selecciona la alternativa mas adecuada.

Desarrolla la solucion haciendo uso de los métodos, técnicas, normas y
estandares apropiados.

FPresenta y describe la solucidon en forma grafica através de planos,
simulaciones virtuales y diagramas.

Prioriza el uso de matenales, tecnologias, procesosy servicios amigables
con el medio ambiente.

FPropone el proceso de implementacion / Implementa el producto de
disefio aplicando los métodos y técnicas apropiadas.




Muy bueno

(5)

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

® Todos los aspectos del problema estan incluidos en la
solucion.

® Demuestra total comprension del problema y la solucion.

® Desempeiio superior a lo esperado. Aplica los métodos y
procedimiento correctamente.

Bueno ® Casi todos los aspectos del problema estan incluidos en la
(4) solucién.
® Demuestra considerable compresion del problemay la
solucion.
® Desempeio estandar. Aplica los métodos y procedimientos
con errores que no afectan significativamente la solucion.
RegBuIar ® No todos los aspectos y requerimientos del problema han
(3) sido considerados en la solucion.
® Demuestra compresion parcial del problema y la solucion.
® Desempeno por debajo de lo esperado. Errores frecuentes
en los procedimientos conducen a soluciones incoherentes.
Malo . -
(2) ® Solo considera algunos aspectos del problema.

® No llega a comprender e interpretar correctamente el
problema.




Evaluacion del Nivel de Logro de los
Resultados del Estudiante

Niveles de Logro

Nivel Significado

5 |[Completamente de acuerdo con el logro de la capacidad

De acuerdo con el logro de la capacidad

Parcialmente de acuerdo con el logro de la capacidad

En desacuerdo con el logro de la capacidad

R N W &

No opina




Medicion del Nivel de Logro de los RE

2. Disefo en Ingenieria

Disefia un sistema, producto o proceso en el campo de la ingenieria mecanica que satisface
necesidades y requenimientos, considerando salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores

globales, culiurales, sociales, ambientales y econdmicos.

Capacidades ] 4 3 2 1 4+5
Interpreta requerimientos y necesidades y los traduce en o a o o o 0
proyectos de ingenieria mecanica 22% | 60% | 18% | 0% 0% 82%
Formula las especificaciones de un proyecto considerando
las variables de orden técnico y las restricciones del 26% | 62% | 8% 0% 0% B88%
contexto economico, legal, social y ambiental.
Fropone y compara diferentes alternativas de solucion
seqgln los requerimientos y restricciones, y selecciona la 16% | 74% | 10% | 0% 0% 90%
alternativa mas adecuada.
Desarrolla la solucién haciendo uso de los métodos, R o o . o
técnicas, normas y estandares apropiados. 20% | 52% | 12% | 16% | 0% | 72%
Presenta y describe la solucion en forma grafica a travées de o o o o a o
planos, simulaciones virtuales y diagramas. 28% | 50% | 20% | 0% 0% 78%
Prioriza el uso de materiales, tecnologias, procesos y . o - 0y 0y o
servicios amigables con el medio ambiente. 18% | 50% | 22% | 10% | 0% | 68%
Propone el proceso de implementaciaon / Implementa el
producto de disefio aplicando los métodos y técnicas 32% | 60% | 8% | 0% | 0% | 92%

apropiadas.




Medicion del Nivel de Logro de los RE

6. Experimentacion y Pruebas

Desarrolla y conduce experimentos de manera apropiada, analiza datos, interpreta resultados, y aplica

juicio ingenieril para formular conclusiones.

Capacidades 5 4 3 2 1 4+5
Determina los objetivos vy restricciones del experimento o 2200 | 629% | 18% | 0% 0% 84°,
prueba a realizar.
|dentifica y recopila informacion relevante de experimentos 249 | 58% | 18% | oo% | 0% 829,
o pruebas similares.
Determina la infraestructura y los recursos necesarios o o oy oy o o
seglin el experimento o prueba a realizar. 14% | 60% | 18% | 8% | 0% | 74%
Identifica y relaciona las variables relevantes de un
experimento, las mide con precision y determina sus 10% | 78% | 12% | 0% 0% 88%
tolerancias.
Frocesa y analiza los resultados usando los metodos y o o 0 0 o 0
criterios estadisticos apropiados. 12% | 70% | 18% | 0% 0% 82%
Formula conclusiones logicas y coherentes a partir de los 20% | 56% | 16% | &% 0% T6%
resultados obtenidos y con criterio ingenieril
Entiende vy aplica las normas de seguridad que 129 | 549% | 14% | 129 | 0% 66%

corresponden a la experiencia o prueba.




Propuesta de Mejora Continua

2. Diseno en Ingenieria

Disefia un sistema, productio o proceso en el campo de la |

gue satisface

necesidades y requerimientos, considerando salud publica, segundady blenestar asi como factores
globales, culturales, sociales, ambientales y econdmicos.

Accion

Fecha

Evidencia

51 NO

Desarrolla la solucidn
haciendo Uso de los
métodos, técnicas, normas y
estandares apropiados.

2%

Fresentar a los estudiantes las normas
ASME e IS0 requendas para el
desarrollo de proyectos de disefio.

20/03M17

X

FPresentar a los estudiantes proyectos
de disefio ya realizados explicando los
métodos v técnicas aplicadas.

1470617

Informar al profesor del curso MEZ214
Termodinamica Il que los estudiantes
no diferencian cormrectamente los
diferantes ciclos termodinamicos.

20/08M17

Priornza el uso de matenales,
tecnologias, procesos  y
servicios amigables con el
medio ambiente

68%:

Explicar a estudiantes la importancia
del uso de maternales no
contaminantes. Foner CAsS0sS W
ejemplos  reales de contaminacidan
ambiental.

1270217

Entregar a los estudiantes la lectura:
"Maternales que Afectan el Ambiente v
la Yida de Ilas Fersonas™ para
discusion en clase y evaluacian.

1450317

Froponer al Director de Escuela el
desarrollo de actividades para
desarrollar 2n el estudiante la
conciencia por el cuidado del medio
ambiente: conferencias. actividades en
la Semana de la facultad. concursos
sobre el ambiente.

101017




Propuesta de Mejora Continua

6. Experimentacion v Pruebas

Desarrolla v conduce experimentos de manera apropiada, analiza datos, interpreta resultados, w

aplica juicio ingenieril para formular conclusioneas .

Accion

Fecha

Ewvidencia

51

MOy

Determina la infraestructura
v los recursos necesarios
segun =l experimento o
prueba a realizar.

Ta4%

Frepararun documento explicando los
alcances usos de los diferentes
instrumentos gue se usan en el
Laboratorio de Quimica. Repartir a los
estudiantes v evaluar.

1804117

x

Comprar por lo menos cuatro balanzas
de precision adicionales para el
Laboratorio de Quimica COrganica. Hay
estudiantes gque no usan las balanzas.

240417

Detallar en las guias de laboratorio
las caracteristicas de los materiales
gue se utilizamn en cada experiencia de
laboratorio.

240417

Actualizar las guias de laboratorio
segln los nuewos equipos de
refrigeracion adguiridos.

12/089M7

Entiende v aplica las normas
de seguridad gu e
corresponden a la
experiencia o prueba.

G6%%

FPreparar un manual de seguridad del
Laboratorio de Ciuimica Inorganica

o3/04M7

FPrepararun manual de seguridad para
el Laboratorio de Procesos.

15/05M7

Mo permitir el ingreso de estudiantes
gue no estén ataviados con mandil,
botas, cCasco, lentes W guantes
apropiados segun se ha indicado en la
guia de laboratorio.

14M0M7

Solicitar la instalacion de un sensor de
gas propano v la colocacion de
extintores segldn normas de seguridad
IFNDECI.

111117




