PROYECTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL MECANICA
CURSO 2013

Este documento describe las caracteristicas que tendra la actividad en 2013, por lo que
recomendamos a los alumnos leerlo cuidadosamente.

Dado que la introduccion de modificaciones es un proceso dindmico, solicitamos a los
estudiantes hacer llegar a los docentes las dudas o comentarios que el dictado del curso
les merece, a los efectos de ir actualizando este documento y eliminar las indefiniciones
que pudiera contener.

Por ese motivo, se recomienda verificar siempre la version y fecha del documento.

La version electronica de este documento esta disponible en el sitio Web del IIMPI

(http://www.fing.edu.uy/node/5595) asi como en la pagina EVA (www.eva.fing.edu.uy)
del curso Proyecto.

Control de Cambios

Version Fecha Observaciones

2011 15/02/2011 Actualizacién para estudiantes del Curso 2011

2012 09/11/2012 | Actualizacion equipo docente (numeral 5)

2013 27/02/2013 Actualizacion ano, equipo docente y disponibilidad documento
en EVA

1. Antecedentes
El proyecto dentro del Plan de Estudios 1997

Se trata del acercamiento del estudiante a la aplicaciéon, por medio de un Unico Proyecto
Final como trabajo multidisciplinario e integrador. Se realizara en grupos de no mas de
tres estudiantes. El tema tendra coherencia con el conjunto de cursos elegidos por los
integrantes del grupo y tendra la supervision de un conjunto docente no menor de tres,
que estén vinculados porlo menos a tres materias diferentes que tengan relacién con el
proyecto.

El proyecto serda un trabajo de sintesis y estara constituido por una aplicaciéon de la
tecnologia existente a nivel comun de la actividad profesional a la fecha. No serd un
trabajo rutinario sino que se estimulard el enfoque de problemas nuevos para el
estudiante. Se trata de que el estudiante maneje el tipo de informacion corriente en la
especialidad que corresponde a la orientacion elegida y que el proyecto integre esa
informacion.

De acuerdo al Plan de Estudios, el proyecto final constituird la principal actividad del
ultimo ano. La dedicacion minima prevista de 8 horas semanales de clases teérico-
practicas y de consulta, mas el volumen de trabajo extra-aula, durante todo el afio da
una idea de su intensidad.

Aprobado, el proyecto final genera 30 créditos.

2. Dedicacion, créditos y asistencia a clases

Segun el plan de estudios: "La unidad de medida del avance y finalizacién de la carrera
es el crédito, unidad que tiene en cuenta las horas de trabajo que requiere una
asignatura para su adecuada asimilacidon durante el desarrollo del curso correspondiente,

! Tomado del plan de estudios (apartado 2.2.2).




incluyendo en estas horas las que corresponden a clases y trabajo asistido, y las de
trabajo estrictamente personal. Un crédito equivale a 15 horas de trabajo entendido de
esta manera".

30 Créditos en un afo => 1 crédito por semana lectiva =>
15 hs semanales por estudiante de dedicacion al proyecto

En 2006 se incorpord una instancia de evaluacién intermedia, con el fin de generar un
incentivo explicito al incremento de la dedicacion de los estudiantes al proyecto durante
el primer semestre. En efecto, en opinién de los docentes, en afos anteriores dicha
dedicacion habia estado en promedio muy por debajo de su “valor nominal”. La
consecuencia directa de esta situacion era la saturacién de trabajo estudiantil en el
segundo semestre, lo que afectaba el proceso de aprendizaje y la calidad final del
proyecto.

La asistencia a todas las clases teéricas es obligatoria. En el caso de las clases de
consultas sobre aspectos tecnolégicos es obligatorio asistir a razén de un minimo de
una vez por semana. La asistencia a las clases de consultas sobre aspectos de
comercializacion y evaluacion econdmico-financiera es obligatoria a razén de un
minimo de una vez por quincena. El estudiante debe haber asistido a mas del 80% del
total de las clases sumadas tedricas y de consulta, segun el régimen especificado, para
poder aprobar el curso

3. Estructura del curso

Desde 2006, el curso se estructura en torno a dos "iteraciones concéntricas":
anteproyecto (primer semestre) y proyecto (segundo semestre). Cada una de estas
iteraciones distingue, a su vez, dos grandes etapas:

« Formulacion (obtencién y preparacion de la informacion)
« Evaluacion (aplicacion de técnicas cuantitativas para la toma de decision
sobre el proyecto).

Los contenidos tedricos a impartir o a sintetizar estardn en consonancia con las
exigencias en cuanto a las tareas a desarrollar por los estudiantes en cada etapa.

3.1 Primer semestre: Anteproyecto

El primer semestre estara dedicado a:

a) Conformar los grupos de trabajo y definir el tema del proyecto.

b) Efectuar el estudio de mercado para el producto a elaborar o el servicio a brindar.
c) Elaborar un primer estudio de viabilidad del proyecto, a nivel de perfil.

d) Analizar las diferentes tecnologias disponibles para el proceso productivo previsto.

e) Especificar las caracteristicas técnicas especificas de las instalaciones a disefar
durante el segundo semestre.

Grupos de Trabajo

El proyecto final es un trabajo de equipo. Estos equipos habran de formarse durante las
dos primeras semanas del curso, atendiendo a los siguientes criterios:

« El nimero de integrantes ideal es tres.

. De ser posible, los grupos tendran integrantes que hayan optado por diferentes
perfiles. Este criterio para la conformaciéon de los grupos tiene el caracter de
sugerencia. No obstante, la inexistencia de determinado tipo de conocimientos en
el grupo (por ejemplo, sobre instalaciones eléctricas o instalaciones de vapor) no
exonerara al grupo de realizar la actividad de aplicacion de esos conocimientos
correspondiente.



. Ademas de las horas de clase y consulta, el proyecto requiere de frecuentes
reuniones durante todo el afio. Debe tenerse en cuenta la compatibilidad horaria
con los restantes miembros del grupo.

Tema del Proyecto

La experiencia indica que una parte importante de la suerte que corre un grupo de
proyectos tiene que ver con el acierto (o no) en la eleccion del tema del proyecto. Es
siempre mucho mas motivante trabajar sobre un proyecto de ingenieria que resulta
plausible para el pais, que implica un cierto desafio desde el punto de vista tecnolégico, y
para el cual se dispone de informacion técnica y de mercado. La tematica del proyecto se
elegira de tal manera que por su contenido permita realizar la sintesis de conocimientos
adquiridos en los cursos de la Facultad de acuerdo a lo que establece el Plan de Estudios.

Se sugiere a los equipos realizar “tormentas de ideas” para identificar posibles temas de
proyectos, a partir de las cuales recopilar algunos datos técnicos y comerciales basicos
que respalden las mismas, y con esta informacion interactuar con los docentes. Este
proceso deberia ser muy agil. El tema del proyecto debera estar definido al finalizar la 2°
semana de cursos.

Estudio de Proyecto a nivel de Perfil y elaboracion del Anteproyecto.

Una vez acordado con el cuerpo docente el tema de proyecto, cada equipo analizara el
mismo desde el punto de vista del negocio, estudiando las posibilidades de mercado,
presentes y futuras de los productos/servicios a producir. Concomitantemente, realizaran
una revision de las tecnologias disponibles para distintas escalas de produccién.

A los efectos de aplicar eficientemente los recursos, la viabilidad de un proyecto2 se
estudia con niveles crecientes de detalle. La literatura distingue entre el “perfil”, la
“prefactibilidad” y la “factibilidad”. En la primera mitad del curso, se elaborara un perfil y
se avanzara en algunos aspectos de la prefactibilidad (de alli que se optd por utilizar el
término “anteproyecto”), en tanto que en el segundo semestre se realizard la
prefactibilidad profundizando, sobre todo en lo que tiene que ver con los aspectos
técnicos, a un nivel que corresponderia al estudio de factibilidad.

El perfil se elabora a partir de informacién existente, del juicio comun y de la opinién
gue da la experiencia®. En términos monetarios, solo se presentan estimaciones muy

globales de las inversiones, costos o ingresos, sin entrar en investigaciones de campo.

« Mas que calcular en forma precisa la rentabilidad del proyecto, se busca determinar si
existe alguna razéon que justifigue el abandono de una idea antes de seguir
profundizando en su estudio.

« Mas que recurrir al célculo detallado, se recurrird al analisis estratégico de las
oportunidades que se presentan.

. Mas que la profundizacién exhaustiva en una tecnologia especifica, el esfuerzo se
dedicara a investigar cudles son las diferentes tecnologias disponibles, por ejemplo
clasificandolas segun diferentes escalas de produccion posibles, y se seleccionara la
combinaciéon mercado-tecnologia mas atractiva.

2 En términos generales, seis son los estudios particulares que deben realizarse para evaluar un proyecto: los
de viabilidad comercial, técnica, legal, de gestién, de impacto ambiental y financiera, si se trata de un
inversionista privado, o econdmica, si se trata de evaluar el impacto en la estructura econdmica del pais.
Cualquiera de ellos que llegue a una conclusidn negativa determinara que el proyecto no se lleve a cabo,
aunque razones estratégicas, humanitarias u otras de indole subjetivas podrian hacer recomendable una opcién
que no sea viable financiera o econdmicamente (Sapag & Sapag 2000).

3> Dado que en este caso los proyectistas normalmente carecen de dicha experiencia, deberadn apelar a
informantes calificados y a la interaccién con los docentes.



Especificacion del Proyecto

El perfil del proyecto contendra una definicion sobre cual es el tamafio recomendable del
proyecto y, en funcion del mismo, qué tecnologia es la mas adecuada para esa escala del
proyecto. Puede suceder que los requerimientos tecnoldgicos del proyecto a su escala
optima no se condigan con los requerimientos pedagdgicos de la actividad “Proyecto
Final” (por ejemplo por requerir una tecnologia demasiado sencilla o demasiado
compleja). Para salvar ese problema sin violentar las otras perspectivas de analisis del
proyecto, es que se prevé que el “anteproyecto” utilice estimaciones de costos basados
en la tecnologia 6ptima para el tamafio de proyecto elegido (independientemente de su
nivel de complejidad) y luego se elabore una especificacién técnica del proyecto que
defina el problema tecnoldgico a resolver durante el segundo semestre. En otras
palabras: mas alla de que desde el punto de vista del mercado sea razonable disefiar una
planta con una capacidad X y una tecnologia Y, los docentes podran indicar a los
estudiantes que durante el segundo semestre trabajen sobre la base de una capacidad
10X, para lo cual eventualmente se utilizard una tecnologia Y'. Sera a partir de este
tamafio y de la tecnologia coherente con el mismo que se efectuara el disefio final de las
instalaciones, el calculo de inversiones, los estudios de costos y la evaluacion del
proyecto.

Primer Entregable

Al final del semestre, cada grupo de proyecto deberd entregar una carpeta de
anteproyecto, que contendra los siguientes items:

e Perfil del proyecto, incluyendo analisis de mercado y evaluacion econdmico
financiera.

e Analisis de las diferentes tecnologias disponibles.

e Determinacién del tamano y seleccién de la tecnologia a utilizar (y eventualmente
los "escalones tecnoldgicos" a recorrer) en funcion de una proyeccion esperada de
desarrollo del mercado y de la evaluacién de alternativas disponibles.

e Especificacidon de las instalaciones a disefar durante el segundo semestre.

El anteproyecto sera evaluado por los docentes. Se exigira un nivel minimo a los efectos
de la aprobacién del curso. La calificacién obtenida por el anteproyecto se promediara
con la del segundo entregable y la de la defensa final a los efectos de construir la
calificacion final.

3.2 Segundo Semestre: Ingenieria de Detalle y Carpeta de Proyecto

Durante el segundo semestre, cada grupo de estudiantes trabajara en la ingenieria de su
proyecto, a los efectos de elaborar un proyecto con un grado de detalle similar al de los
proyectos finales de ingenieria industrial mecanica previos a 2006. Serd por tanto en esta
segunda parte donde se concentraran las exigencias con respecto a las instalaciones
industriales.

Esta segunda etapa finalizard con una entrega de carpeta que debera incluir la
documentacion completa del proyecto (ver Instructivo para la presentacién del proyecto
final):

Estudios de comercializacién

Tamafo y Localizacion

Descripcién del proceso

Memorias técnicas y especificaciones de equipos

Listados y planillas de equipos

Memoria de calculo y decisiones

Plantas generales, de instalaciones, etc.

Cortes y alzados

Isométricas de las instalaciones

Detalles constructivos



e Unifilares
e Planillas de célculo
e Evaluacion econdmico-financiera

Evaluacién

La evaluacion se realizara durante todo el curso y estara fuertemente asociada a las dos
entregas de final de cada semestre. Ademas de estas entregas, habra una presentacion
(colectiva) del proyecto y un examen (individual). A estas dos ultimas instancias,
accederan aquellos grupos de estudiantes que hayan logrado un nivel minimo en las
entregas previas (aprobacién del curso).

Se calificara la “actividad proyecto final” sobre la base de un puntaje maximo de 100,
distribuidos entre los siguientes cuatro componentes:

e Calificacién (Grupal) del Anteproyecto (30 puntos);

e Calificacién (Grupal) del Proyecto (40 puntos);

e Calificacién (Grupal) de la Presentacion Oral del Proyecto (10 puntos);

e Calificacion (Individual) del Examen (20 puntos).
Para cada una de estas instancias, el estudiante debe obtener por lo menos la
mitad de los puntos. Esto significa que para aprobar el curso y poder presentar la
Defensa y el Examen, debe obtener un minimo de 15 puntos para el Anteproyecto y un

minimo de 20 puntos para el proyecto. Para aprobar el Examen, debe tener un minimo
de 5 puntos por la Presentacién y un minimo de 10 puntos en el Examen.

Se registrara la asistencia de los alumnos por tratarse de un curso de asistencia
obligatoria. Se valorara especialmente la asistencia a clases tedricas y de consultas que
se indiquen especificamente.

4. Bibliografia
El texto que serve de hilo conductor del curso es:

N. Sapag y R. Sapag (2000), Preparacion y Evaluacion de Proyectos (Cuarta Edicion).
McGraw-Hill Interamericana de Chile, Santiago.

Oportunamente se indicara bibliografia de consulta adicional para los diferentes temas
del curso.
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