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FUNDAMENTACION

Considerando que la asignatura Proyecto Final es el cierre integrador global de la carrera, en el que el
inminente Ingeniero pone en juego sus capacidades, conocimientos, iniciativas y sobre todo su vocacién, en el
planteo, definicién, disefio e implementacién de un proyecto integrador, que los avances de la tecnologia
electronica plantean permanentemente la necesidad de revisar los paradigmas de trabajo, dreas de
aplicacion, herramientas de desarrollo, obligando a la adopcién de una mirada cada vez mas amplia,
abarcativa y abierta de la realidad tecnolégica y de lo que se entiende en cada momento como un proyecto
de Ingenieria Electrénica, que el perfil del graduado de nuestra Universidad privilegia la fuerte orientacién
practica a proyectos de Investigacién y Desarrollo conforme se establece en el estatuto Universitario, que el
alumno de Proyecto final ya tiene definido su perfil profesional a desarrollar una vez graduado y que es
deseable por consecuencia que la asignatura en cuestion potencie ese perfil y lo enriquezca, que es objetivo
fundamental establecido en el plan de estudios que el alumno sea propietario de su conocimiento, y
desarrolle en plenitud sus condiciones, aplicando no sélo los conocimientos adquiridos de sus docentes sino
su propia capacidad de autoaprendizaje, su creatividad, y su iniciativa emprendedora y que el proyecto
institucional de excelencia académica implica un desafio permanente a los limites del conocimiento,
generando innovacién, y tratando de trabajar en la frontera del conocimiento, tal como lo expresado en la
disposicidon 01/12 del Consejo Departamental de Ingenieria Electrdnica, razones éstas que dan sustento a la

existencia y a la relevancia de la asignatura Proyecto Final.

OBIJETIVOS

Objetivos Generales



El Proyecto Final de Ingenieria es una asignatura fundamental en el cierre de la carrera de un Ingeniero. Su
resultado es un Proyecto en el que los alumnos integren los conocimientos, conceptos y habilidades
adquiridos durante la carrera y logren plasmarlo en un modelo que los integre. Son sus objetivos generales

los siguientes:

- Conocer y aplicar metodologias para formular proyectos

- Trabajar en grupos multidisciplinarios

- Seleccionar soluciones alternativas

Objetivos Especificos

Lo verdaderamente enriquecedor a esta altura de la formacion del Ingeniero es el proceso que lo conduzca a
lograr el resultado. Este proceso requiere que los estudiantes pongan en juego su iniciativa personal, su
pensamiento critico y su creatividad a la vez que les demandara una alta responsabilidad y compromiso con
los objetivos que se planteen, con el perfil profesional que deseen desarrollar y con sus compafieros de

equipo.

Para lograrlo se espera que los alumnos sean capaces de:

e Aplicar tecnologias conocidas o novedosas, combinadas con sus propias ideas y conceptos al
tratamiento de problemas resueltos o no resueltos y realizar dicho proceso de forma profesional e
incorporando alguna innovacién o punto de vista particular a la resolucién del problema.

e Aprender a gestionar proyectos de Investigacion y Desarrollo o Innovacion Productiva de duracidon
variable en el tiempo con objetivos, lograr gestionar tiempos, alcance, calidad, riesgo, etc.

e Adquirir la capacidad para gestionar los distintos stakeholders o interesados en el proyecto para
cumplir con los objetivos del mismo.

e Evaluar el entorno de aplicacidn del proyecto para lograr definir el alcance del mismo.

CONTENIDOS
Contenidos minimos: PROGRAMA SINTETICO

Segun Ordenanza del plan de estudios vigente los contenidos minimos son:

Eleccidon del producto o sistema

Aspectos técnicos — econdmicos (Estudio de Mercado, evaluacidn financiera)
Anteproyecto de Ingenieria (Factibilidad)

Planificacién (PERT)

Desarrollo de Ingenieria (Disefio)

mm o 0w P>

Legislacién (Patentes y Medio Ambiente)



G. Implementaciony ensayos (de acuerdo a norma)

Contenidos analiticos - PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD TEMATICA I: CREATIVIDAD, INNOVACION Y SELECCION DE PROYECTO (involucra el item A del
programa sintético)
Introduccidn a Proyectos. Métodos para fomentar la creatividad. Importancia de la capacidad de innovacién

en la ingenieria para la resolucién de problemas.

UNIDAD TEMATICA II: PLAN DE NEGOCIOS (involucra los items B, C, D, E, F, G del programa sintético)

Ideas y Tipos de Oportunidades. Visidn, Misidn, Estrategia y Tactica. Estructura del Plan de Negocios. Fuerzas
de Porter. Kotler. Matriz BCG. Matriz Ansoff. Analisis PEST. Andlisis Estructural de Industrias. Andlisis
FODA/SWOT. El Equipo de Trabajo. El Plan Comercial. Distribucidon. Comunicacién. Integraciéon de Objetivos.

Plan de Produccidn. Plan Financiero. Inversores. Riesgos. Cronograma. Diagrama de Gantt.

UNIDAD TEMATICA IlIl: GESTION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION
PRODUCTIVA (involucra los items B, C, D, E, F, G del programa sintético)

PMBoK. Fases de un proyecto. Ciclo de Demming. Procesos de Seguimiento. Software para Gestién de
Proyectos MsProject. Entregables de un Proyecto. Estructuras Organizacionales. Grupos de Procesos de la
Gestion de Proyectos. Interaccion de los Grupos de Procesos. Método del Marco Légico en Proyectos de
Investigacion. Ciclo de un Proyecto de Investigacion. Orientacién a Resultados. Método Cientifico Basico.
Andlisis del Sistema. Contrato Legal. Programas y Proyectos. Andlisis de Involucrados, Problemas, Arbol de
Problemas, Arbol de Objetivos. Andlisis de Alternativas. Formulacién del Marco Ldgico. Fin, Propdsito,

Resultados y Actividades del Proyecto.

UNIDAD TEMATICA IV: GESTION DE ALCANCE (involucra los items C, D, E del programa sintético)
Procesos para gestion del Alcance. Hitos, estimacidon y limitacion de costos. Iniciacidn, Planificacién,

Definicion, EDT, Verificacion, Control y Documentos del Alcance del Proyecto.
UNIDAD TEMATICA V: GESTION DEL TIEMPO (involucra los items B, C, D, E del programa sintético)

Planificacién del Tiempo. Herramientas para gestion de tiempos de Proyectos. Metodologias de
comunicacion. Program Evaluation and Review Techniques (Pert). Diagrama de Gantt. Estudio y Optimizacién

del cronograma del Proyecto: Fast Track.
UNIDAD TEMATICA VI: GESTION DEL RIESGO (involucra los items B, C, D, E, F, G del programa sintético)

Definicion de Riesgo. Gestién del riesgo del Proyecto y del Producto. Objetivos de la gestidn del riesgo.
Procesos de la gestion del riesgo. Identificacién de riesgos. Diagrama de Ishikawa. Analisis Cuantitativo y
Cualitativo: Matriz de Probabilidad por Impacto. Plan de Gestiéon del Riesgo. Riesgos Positivos y Negativos.

Plan de Respuesta a los riesgos. Monitoreo y control de Riesgos. Gestidn de la comunicacion de los riesgos.



UNIDAD TEMATICA VII: GESTION DE LA CALIDAD (involucra los items B, C, D, E, F, G del programa sintético)
Definicion de Calidad. Control de Calidad. Aseguramiento de la Calidad. Gestion de la Calidad. Principios de
Demming. Ciclo de Demming. Gestion de Calidad Total. Evolucién de la Calidad. Gestidn de la Calidad de un

Proyecto. Planificacién y Control de la Calidad.

UNIDAD TEMATICA VIIl: GESTION DE PROYECTOS DE INGENIERIA (involucra los items D, E, F, G del programa
sintético)
Confiabilidad, Mantenibilidad y Vida de Producto. Ampliaciones (Licencias, Hardware, Software). Roadmap

del producto.

TIPOS DE PROYECTO FINAL Y TESINA DE GRADO

Un proyecto enmarcado dentro de la presente asignatura debe ser entendido de manera sistémica, y no
como una simple actividad Ingenieril, ya que en este caso lleva la impronta de una actividad académica que
debe integrar no sdlo los conocimientos adquiridos en la carrera sino también las capacidades del futuro
ingeniero para aplicar de manera efectiva esos conocimientos, combinarlos con sus propias ideas, su vocacién
personal y el perfil que decida darle a su carrera profesional, desafiando los conceptos clasicos a través del
pensamiento critico, evaluando nuevas tecnologias, nuevos procedimientos, explorando nuevas aplicaciones
de la Ingenieria Electrénica, agregando valor a lo recibido en la carrera, y demostrando que su creatividad

excede el limite de los contenidos vistos en las asignaturas previas.

Se enumeran a continuacién diferentes clases de proyecto final. No obstante la lista presentada es
incompleta y estd en permanente revision ya que las incumbencias y herramientas del Ingeniero Electrénico

estan en constante y acelerada evolucion:

e La especificacidn, disefio, construcciéon, documentacién, medicion, validacidon y evaluacién de un
sistema o proceso.

e El disefio de un modelo computacional de un sistema o proceso, que permita resolver un problema
nuevo y desconocido hasta el momento, su simulacién y contraste con datos empiricos.

* Una aplicacion de software basada en conceptos de procesamiento de sefales y/o imagenes
(estaticas o video), destinada a una computadora de tipo PC o0 a un embedded system (firmware).
Especificacidon, disefo, y documentacién, de un circuito electronico cuya construccién se
implementara por ejemplo en un Integrado VLS| y su posterior medicidn, validacién y evaluacion.

¢ Un trabajo cientifico desarrollado en el seno de un Grupo de Investigacién reconocido de la FRBA o de
una Universidad, o Centro externo, con el cual la Facultad tenga convenios de vinculacién. En estos
cinco items entendemos que se pueden agrupar las diferentes actividades y perfiles profesionales

gue un Ingeniero Electrénico puede desarrollar en la actualidad.



ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

1. Conformacion de Grupos de proyecto

Para favorecer la multidisciplinaridad requerida en la Res. CS 1077, se propone fomentar los proyectos
interdepartamentales y/o la participacion de estudiantes del dltimo afio de la carrera en Grupos de
Investigacion y Desarrollo, dentro de cuyo seno interactien con otros profesionales y desarrollen su proyecto
Final. Esto en muchos casos derivard en la presentacion de proyectos finales por parte de un solo alumno. Sin
embargo esto seria mas adecuado a lo requerido en la mencionada Resolucién, que los grupos conformados
por alumnos de la misma carrera. Por lo tanto nada impide a un alumno elegir trabajar su proyecto siempre
qgue lo enmarque en un grupo de Investigacion o en un equipo de desarrollo interno o externo a la Facultad,
que tenga el debido reconocimiento en el ambito académico, por ejemplo, mediante convenios existentes
entre Instituciones. En el caso de grupos externos o Grupos de Investigacion, deberan contar con al menos un
PID homolgado en la Universidad o Facultad en el que el alumno pueda desarrollar su tarea. En el caso de
llevarse adelante los proyectos, el Director del Grupo o Proyecto de Investigacion o Director del Laboratorio
en el que trabaje el alumno, hara las veces de Tutor y participara del tribunal que evaluara las diferentes
instancias del proyecto y presenciard la defensa en el examen final. Por supuesto que un Grupo de
Investigacion puede albergar la cantidad de alumnos para los que su proyecto sea apto. De este modo un
Proyecto de Investigacién podra incubar un proyecto final de un alumno, dos alumnos o hasta un grupo

completo de alumnos.
2. Inicio del Proyecto

Al inicio de cada ciclo lectivo, una vez establecidos los proyectos, la Catedra debera informar al Consejo
Departamental la lista de proyectos con sus integrantes, eventualmente los tutores que se hayan asignado
(con sus correspondientes antecedentes), un abstract con la descripcion de cada proyecto y los objetivos a
conseguir en cada caso. El consejo Departamental se reserva el derecho de aportar condiciones, requisitos u
objetivos a los mismos en funcién de evaluar eventuales caracteristicas particulares de cada proyecto, como
por ejemplo, su relacidn con Instituciones en donde el proyecto pueda resultar de interés o cualquier otra
condicién o situacion que estime pertinente. En caso de desacuerdos, conflictos con la designacién de un
tutor, o desacuerdos en el alcance del proyecto, ya sea con el tutor en caso de un proyecto de investigacién, o
con el alumno en el caso general de cualquier proyecto cuyo alcance no se logre acordar a satisfaccion del
alumno vy la Catedra, el alumno tendrd derecho de apelar al Consejo Departamental por escrito. Ante la
situacién el Consejo Departamental designard un Consejero Docente como delegado para solucionar el

diferendo. Su dictamen serd inapelable.

3. Asignacion de un tutor



a. Para proyectos que se desarrollen en grupos de investigacion.

En el caso en que el alumno desarrolle su proyecto en el seno de un Laboratorio reconocido con convenio
institucional con la Facultad o en el seno de un grupo de Investigacion reconocido de la FRBA o de
Universidad o Instituto externo reconocido por la Universidad y con Convenio de colaboraciéon con la
Facultad, el Director del proyecto de Investigacidon sera el Tutor del proyecto Final del alumno. Seran

funciones del tutor:

e Guiar al alumno en los aspectos tedricos y précticos relacionados con el proyecto que desarrollara.

e Contribuir a la formacién cientifica del futuro Ingeniero sin descuidar el perfil ingenieril de la carrera
ni los estandares de calidad para los modelos a presentar.

e Asegurar la concrecion de un sistema, modelo o proceso concreto y demostrable, de modo que sea
compatible con los requisitos establecidos para el entregable de un proyecto final.

¢ Informar a la Catedra acerca de los avances del proyecto de modo de asegurar la insercién del mismo
dentro del funcionamiento administrativo de la Catedra.

e Responder ante la Catedra por la calidad del desarrollo. Serd un referente permanente de consulta
para el profesor del curso en cuanto al desarrollo del proyecto en las diferentes reuniones de
seguimiento que la Catedra organice durante el ciclo lectivo para los proyectos.

e Asegurar al menos una publicacion con referato en congreso o revista nacional o internacional de los
resultados del proyecto.

e Participar, de ser posible, en la defensa del proyecto en las instancias de Firma y Examen Final o

confeccionar una Carta de Aval expresando su conformidad con el proyecto realizado.

b. Paratemas o tecnologias de alta especificidad

En el caso en que el proyecto planteado por el alumno aborde tecnologias o aspectos tedricos sumamente
especificos que requieran un conocimiento profundo y experiencia practica, tanto la Catedra como el alumno
0 grupo podran proponer la designacion de un tutor para asegurar la concrecién del proyecto. Este tutor
puede ser un docente de la carrera (incluidos los docentes de la Catedra de Proyecto Final) o bien un

profesional graduado propuesto por el alumno o la Catedra. Seran funciones del tutor:

e Guiar al alumno en los aspectos tedricos y practicos relacionados con el proyecto que desarrollara.

e Contribuir a la formacion experimental del futuro Ingeniero sin descuidar los estandares de calidad
para los modelos a presentar.

e Responder ante la Catedra por la calidad del desarrollo. Serd un referente permanente de consulta
para el profesor del curso en cuanto al desarrollo del proyecto en las diferentes reuniones de
seguimiento que la Catedra organice durante el ciclo lectivo para los proyectos.

e Participar, de ser posible, en la defensa del Proyecto en las instancias de Firma y Examen Final, o

confeccionar una Carta de Aval expresando su conformidad con el proyecto realizado.



c. Rol del tutor externo

El rol del tutor externo es el de consultor técnico o experto a los efectos del proyecto. El profesor del curso
so6lo delega en el Tutor los aspectos técnicos. El resto de los aspectos siguen siendo su responsabilidad, y
efectuard observaciones, objeciones y solicitara los ajustes y correcciones que sean necesarios para asegurar
la calidad del entregable del proyecto conforme a los lineamientos establecidos en el item 4 del presente
Anexo para cada clase de proyecto. Para el caso de los Proyectos Finales que se realicen en el marco de un
proyecto de Investigacidn, el Tutor en su caracter de Director del Grupo de Investigacion y el profesor del

curso deberan hacer el mejor esfuerzo para compatibilizar los objetivos de ambos proyectos.
4, Seguimiento

La Catedra como parte de la planificaciéon del curso insertard dentro de las clases tedricas, reuniones de
seguimiento de los diferentes proyectos. El objetivo de esta actividad es darle a cada alumno/grupo el
feedback necesario para asegurar que estén claros los lineamientos y condiciones que deben verificarse al
momento de la firma de la libreta. La asistencia del Tutor a estas reuniones no es obligatoria, a menos que se

necesite discutir algln aspecto del proyecto que tenga relacién con los temas que son motivo de la tutoria.

FIRMA DE LA LIBRETA

Una vez que el alumno/grupo finalice el proyecto debera presentar ante un tribunal conformado de acuerdo

al criterio que la Catedra juzgue como mas apto para su evaluacién, lo siguiente:

1. El Modelo Implementado en condiciones de funcionamiento pleno y de acuerdo a las especificaciones
iniciales

2. La Documentacion, que debe contener las siguientes secciones:

2.1 Portada
Una caratula con:
¢ Logo de la Universidad.
¢ Nombre del proyecto.
* Autores

e Tutor (en el caso en que lo hubiese)
2.2 Abstract
Esta secciéon contiene la descripcion del problema, y un resumen de la solucidn

encontrada.

2.3 Introduccion tedrica del tema a tratar



2.4

2.5

2.6

2.7

Esta seccidn cubre los puntos “Eleccion del producto o sistema” y Aspectos Técnicos del plan
sintético. Los aspectos econdmicos se incluirdn como un anexo, en la seccion
correspondiente.

Esta seccion debe explicar detalladamente y con el maximo rigor técnico los conceptos
tedricos de aplicaciébn en el proyecto, con referencias bibliograficas que cubran los
contenidos tedricos clasicos, la cual debe ser actualizada y de reconocido prestigio, y
referencias a papers de reciente publicacion (no mdas de dos afios de antigliedad), de
modo de relevar el estado del arte de los diferentes temas tedricos de aplicacién en el

proyecto, y que sean de Sociedades cientificas de clase Mundial (IEEE por ejemplo).

Desarrollo de la solucion a implementar
En este item se cubren los contenidos del plan sintético de estudios correspondientes a
“Anteproyecto de Ingenieria (Factibilidad)”, “Planificacion (PERT)”, “Desarrollo de Ingenieria

(Disefio).”

Resultados, Mediciones y Verificacion

Esta seccidn incluye todos los elementos que prueban que la teoria propuesta es correcta
(demostraciones, mediciones o simulaciones).

Corresponde al punto “Implementacién y ensayos (de acuerdo a norma)” del programa

sintético.

Conclusiones

Esta es la seccion en la que el proyecto debe agregar valor. Se debe describir el grado de
solucion que se alcanzé a implementar con el proyecto para el problema propuesto.
Asimismo debe detallar qué aportes se han realizado a las tecnologias empleadas o a la

metodologia existente para resolver estos problemas, en caso que los hubiese.

Bibliografia
Cada referencia a un libro de texto, a un libro cientifico o a un Paper en las condiciones

antes detalladas debe encontrar en esta seccidn la descripciéon completa.

2.8 Apéndices

Toda informacién correspondiente a:
¢ Circuitos eléctricos en caso de involucrar desarrollo de hardware.
¢ Hojas de datos de los componentes de hardware (tipicamente para elementos
activos y Circuitos Integrados).
¢ Programas fuente en caso de modelos de simulacidn y las piezas de software en caso de

los mddulos de software.



e Planos de Layout que correspondan a una tarjeta impresa para el montaje de los
componentes de hardware.

e Planos de Layout de un circuito integrado que conforma parte o la totalidad del
proyecto.

e Breve guia de instalacion y puesta en marcha.

e Breve guia de utilizacién para el usuario.

e Estudio econdmico, involucrando el costo de mano de obra y materiales para
produccién de prototipo y para produccidon en masa.

e Breve estimacion del mercado potencial para productos fisicos, piezas de software
(no aplica en proyectos de investigacion ni en modelizaciones, ni en software que

desee publicarse bajo el esquema de Licenciamiento GPL).

Esta lista detallada de la documentacidon sirve solamente como guia para la comunicacidn organizada y
fehaciente de un gran nimero de proyectos. No obstante, pueden existir otros proyectos que ameriten el
anexo de determinada informacion.

En general, cabe destacar que los puntos 2.1 a 2.6 del documento deben ser de produccién exclusiva
del autor/autores del proyecto, y deben comprender entre 50 y 80 carillas (dependiendo de la
cantidad de graficos y tablas que se empleen en el desarrollo de cada tema), en letra Times New
Roman tamafio 10 e interlineado simple. En los apéndices se debe listar informacion de los fabricantes
y demads anexos, sin limites de cantidad de paginas.

La documentacion debe ser entregada en soporte electrdnico y fisico para permitir el acceso a toda la
documentacién del proyecto: esquematicos, software, informes parciales de avance, mediciones, y toda
documentacién que se exija durante el curso. Finalizado el proyecto se guardara en archivo la version final.

La Catedra se reserva el derecho de modificar los criterios de evaluacidn de un ciclo lectivo al siguiente, y lo

debe establecer en su planificacion.

EXAMEN FINAL

El alumno desarrollard la presentacidn de su proyecto ante el tribunal examinador utilizando un archivo
digital de su autoria, el cual llevard al momento del examen final y respondera a las preguntas del tribunal
examinador a modo de defensa del mismo. Finalizadas las preguntas el tribunal debatira la calificacidon de su
presentacién. El examen final no requiere presentacion de entregable alguno. Ni el sistema en condiciones de

funcionamiento, ni carpeta.
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