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Universidad Hispanoamericana
Guia 02 Presentacion de proyectos de
graduacion

Nombre de la Guia: Guia 02 Presentacion de proyectos de graduacion

Cédigo: INDU-002 Ano: 2024

Aplicacién: Estudiantes que gestionan el proyecto | Requisitos: Haber concluido los
de graduacion a nivel de bachillerato y licenciatura, | requisitos de presentacion de

asi como sus proyectos finales de curso. proyecto final y haber presentado
su anteproyecto de graduacion
GENERALIDADES (Guia 01 Justificacion del tema de

Tutoria: Una vez aprobado el anteproyecto con la | requisito de graduacion)
propuesta de tema se le asignara un tutor que lo
guiara en la conduccion de su proyecto de
graduacion (de bachillerato o licenciatura).

Horas de consulta previstas: Diez sesiones de al
menos una hora con el profesor tutor asignado para
su proyecto de tesis.

Marco normativo general de la guia: Esta guia
esta enmarcada en: los lineamientos académicos
de la Universidad Hispanoamericana, las
directrices y la normativa de las autoridades
nacionales en materia de educacion superior. Los
requerimientos del CONESUP y el Manual de
Normas Apa vigente.

Términos utilizados:

Anteproyecto de graduacion: Una forma abreviada donde se establece la propuesta
de tema, documentada a través de la Guia 01 Justificacion del tema de la modalidad de
graduacion.

Proyecto de graduacion: Se le denomina asi a un trabajo académico elaborado
durante el paso del estudiante por diversos cursos de la carrera, el proyecto de
graduacion final se construye para la obtencién de un grado universitario (bachillerato
o licenciatura). En el caso de la carrera de Ingenieria Industrial se prevé un proyecto
que identifique un problema a resolver, aplique una metodologia con propuestas de
ingenieria industrial, proponga soluciones y establezca mecanismos de
implementacion.
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1. Introduccién general

La Guia 02 Presentacion de Proyectos de Graduaciéon es un esfuerzo de la Carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana por dotar al estudiante
de una metodologia estandarizada y estructurada para la entrega de los informes
técnicos escritos en aspectos de forma, fondo y estructura por medio de normas

generales y especificas.

La Guia 02 representa una profundizacién de la Guia 01(Justificacion del tema de
requisito de graduacién) para que el estudiante complete tanto su proyecto de
graduacion como los proyectos de los cursos propios de la carrera. Esta sustentada
en la aplicacion de abordaje de metodologias de caracter ingenieril como lo son la
“filosofia Six Sigma” denominada “DMAIC” o similares incluyendo el método

cientifico.

La relacion entre el método cientifico, DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar) y la Guia 02; radica en su enfoque sistematico y basado en datos para
abordar problemas y tomar decisiones. Ambos enfoques buscan entender la causa
de los problemas y tomar medidas para mejorar la situacion. Aunque pueden
aplicarse en contextos diferentes, ambas metodologias comparten la importancia
de la recopilacién y analisis de datos, asi como la busqueda de soluciones basadas
en evidencia. Es decir, mientras el método cientifico se utiliza normalmente para
investigar fendmenos naturales y obtener conocimiento, el DMAIC se utiliza en la
mejora de procesos en entornos empresariales; el método cientifico es mas amplio
dado que el DMAIC en si, en su fundamento se basa en el método cientifico tal (Ver

Figura 1)
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Figura 1 Correspondencia Método cientifico, DMAIC y la Guia 02
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De esta manera se asegura un enfoque centrado en los interesados afectados,

donde se brinda no solo una propuesta para solucionar un problema real detectado,

sino que incluso llegue a su fase de experimentacién e implementacion, asi, se

produzca un efecto beneficioso tanto para la organizacién involucrada como para el

estudiante en su proceso de aprendizaje y vinculacion con el mundo laboral.

Otras modalidades para realizar trabajos de graduacion seran proyectos de disefio

e implementacion de nuevos proyectos o servicios, en una investigacion pionera

que resuelva un problema particular. Por ello algunos enfoques de “Disefio para Six

Sigma” o métodos de “resoluciéon de problemas” podran ser aplicados previa

consulta.

Para efectos de cursos de carrera que contengan en su rubrica proyectos, el

docente contara como complemento a la presente Guia enunciados especificos

para cada curso.
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2. Estructura y redaccion del documento

El disefio del documento se hace por medio de un procesador de texto, con tamafio
de papel carta: 8.5 x 11 pulgadas (22 x 28 centimetros) y respetando el modelo de

citacion establecida en el Manual de normas APA vigente.

La tipografia debe alinearse a un solo tipo de letra y sus respectivas variantes

(mayusculas, italica, negrita, subrayado). Se recomienda un tamafio de 12 puntos

para el texto principal y 10 puntos para notas de pie de pagina.

Los margenes deben ser justificados a ambos lados; superior, derecho e inferior de
2,54cm, izquierdo de 3cm. La posicidon del margen interno debe ser alineado al lado
izquierdo, parrafos a doble espacio, las notas al pie de pagina se escribiran a espacio
sencillo. Los parrafos deben tener una dimensién moderada, sin exceder 120

palabras (960 caracteres, contando espacios), no se utiliza sangria.

La numeracion en todas las paginas, excepto la portada debe ser en la parte superior
derecha en numeros arabigos. Se debe de tener en cuenta la ortografia y puntuacion
del documento, para que el lector no base una idea de la calidad del documento a

través de estos detalles. La redaccion del informe se hace en forma impersonal (por

ejemplo: “se propone...” vy no “yo propongo 0 nosotros proponemos...”).

En lo respectivo a la representacion de resumenes de datos numéricos relevantes
para la investigacion en donde se muestren resultados de analisis estadisticos de
los diferentes tipos, desde distribuciones de frecuencias, estadisticas descriptivas,
pruebas de hipdtesis, analisis correlacionales, etc. Se pueden hacer por medio de
Tablas o Figuras; donde los valores iguales a cero no deben mostrarse. En lo
especifico a las Figuras no debe observarse el borde, los colores deben ser elegidos
para facilitar la didactica. Por “figura” se entiende cualquier tipo de recurso visual
que permite ofrecer una mejor comprension de los resultados (graficos, imagenes,

fotografias o recursos visuales similares).
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Para la creacion del indice de tablas y de Figuras se recomienda utilizar el comando
de referencia cruzado de Microsoft Word. En la Tabla 1 se presenta un resumen de
las especificaciones que deben cumplir los elementos del documento; la cual en si
mismo representa un ejemplo de como deben ser presentadas las Tablas en

general.

Tabla 1 Especificacion de elementos del documento

Elementos del documento Especificacién
Titulos de primer orden Mayuscula, negrita, letra 16
(tabla de contenido, secciones
iniciales, capitulos, secciones finales)

Titulos de segundo orden (titulos de e Mayuscula y negrita, en letra 14
los temas)
Titulos de tercer y cuarto orden o Formato oracién y negrita, en letra 12.

(subtitulos)
e Tamano de letra 11
¢ Se debe observar unicamente los
bordes superior e inferior (Tablas)
Tablas y Figuras ¢ Numeracion y titulo (cursiva) en la parte
superior de la tabla/figura
e Fuente en la parte inferior de la tabla/
figura.
Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

En la Figura 2 se presenta un ejemplo de cémo deben ser presentadas las Figuras

en general.

Figura 2 Ejemplo Nivel de satisfaccion anual de clientes corporativos

100,0%
95,0%

90,0%
85,0% I I I
80,0%

A

C

Clientes corporativos

B

B 2018 m2019 m2020 m2021 © 2022

Fuente: Sistema de informacion CRM XX
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2. Contenido o Esqueleto del documento “proyecto de graduacion”

La Escuela de Ingenieria Industrial solicita que los documentos de proyectos

graduacion estén conformados por las siguientes secciones y capitulos:

Contenido inicial del documento

Portada

Acta de aprobacion

Dedicatoria (Opcional)

Agradecimientos (Opcional)

Epigrafes (Opcional)

Tabla de contenidos

Acronimos vy siglas

Resumen ejecutivo y/o articulo publicable (Opcional en caso de ser

seleccionado por la comisién de investigacion)

Contenido medio del documento

Capitulo I: Planteamiento del proyecto.

Capitulo II: Marco tedrico.

Capitulo Ill: Metodologia de Trabajo.

Capitulo IV: Analisis de causas raiz.

Capitulo V: Disefio e implementacién de la solucion.

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones.

Contenido final del documento

Bibliografia
Apéndice(s)
Glosario

Anexo(s)
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3. Contenido inicial del documento

i. PORTADA

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA

(en mayuscula y letra en tamafio 22, centrado)

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

(en mayuscula y letra en tamano 20, centrado)

NOMBRE DEL PROYECTO DE
GRADUACION
(en maytiscula y letra en tamafio 20, centrado).
Proyecto de graduacion para optar por el
Bachillerato o licenciatura en Ingenieria

Industrial.

(en mayuscula y letra en tamafio 22, centrado)

Nombre completo del Estudiante

(Mayuscula, letra tamafio 14, alineado a la izquierda)

Nombre completo del tutor

(Mayuscula, letra tamafio 14, alineado a la izquierda, agregar las

correspondientes siglas del mayor grado académico del docente)

Lugar y afo,

(Ejemplo: Tibas, 2023. En mayuscula, letra tamafio 14, centrado)
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ii. ACTA DE APROBACION

e Solo es necesaria para la modalidad de graduacion (en la presentacion final
del documento).
e Las siguientes notas deberan adjuntarse en el documento final:
a) Declaracion jurada de la originalidad del proyecto de graduacion y sus
contenidos.
b) Las notas de aprobacién y calificaciones del tutor y del lector.
c) La nota del filélogo.
d) Documento de evaluacion por parte del responsable en la organizacion
donde se realiz6 el proyecto (Ver Anexo 8.2)
e) En caso de requerirse la nota de solicitud y aceptacion de

confidencialidad de los datos y no publicacion del proyecto.

iii. DEDICATORIA (OPCIONAL)

e Su contenido es breve centrado en una sola pagina, se expresa de forma
clara, concisa, sin redundancias para homenajear a las personas que

acompanaron e inspiraron el proceso.

iv. AGRADECIMIENTOS (OPCIONAL)

e Escrito en forma breve y concisa, con una expresién de afecto a las
personas que contribuyen en los alcances del objetivo del proyecto.
e Se puede incluir el o los nombres de empresas, y departamentos

especificos que colaboraron en el proyecto.
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v. EPIGRAFES (OPCIONAL)

Los epigrafes deben contener al final de estos el nombre del autor.

Son textos inspiradores que demuestran una actitud relacionada con el
tema de estudio. Cualquier cita debe tener consistencia con el trabajo
realizado.

Deben estar contenidos en una sola pagina, ubicados en el cuarto
superior derecho de la misma.

Se recomienda no usar mas de un epigrafe.

vi. TABLA DE CONTENIDOS

a) Indexacion de los capitulos y subtitulos relevantes del documento.

b) indice de Figuras.

c) Indice de tablas.

Nota: Los indices de figuras y tablas deberan ser generados en la

herramienta del procesador de texto de generacién automatica de indices de

tal manera que se permita revisar los hipervinculos y las diferentes partes en

el archivo digital.

vii. ACRONIMOS Y SIGLAS

Una sigla es el resultado de establecer una palabra a partir de las iniciales
de dos o mas palabras ejemplo UH que equivale a Universidad
Hispanoamericana.

Un acronimo es el resultado de unificar partes (o la totalidad) de dos o
mas palabras (a semejanza de una sigla), se pronuncian como una sola

palabra y su significado es la suma de los significados de las palabras (o



UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA 14

partes de ella) que la forman, ejemplo Laser. Del inglés: Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation (“Amplificacion de la
Luz por Emisién Estimulada de Radiacion”).

e Su ordenamiento es alfabético.

viii. RESUMEN EJECUTIVO Y ARTICULO PUBLICABLE

e Se usa solo en la presentacién del documento final, y en los ensayos de
aprobacion interna finales antes de la presentacion final.

e No debe exceder una pagina.

e Contenido minimo:

a) Titulo: Resumen

b) Cita bibliografica del documento, (Manual de normas APA vigente), con

el apellido, nombre del estudiante. (Afo). Titulo del documento. [Proyecto
de graduacion para optar por el Bachillerato o licenciatura en Ingenieria
Industrial, Universidad Hispanoamericana]. Nombre del profesor asesor.
¢) Una sintesis donde se describen:
e Principales problemas
e Objetivos del proyecto (Referenciar alcance y limitaciones)
e Sintesis del proceso metodolégico ejecutado
e Principales causas raiz detectadas
e Sintesis descriptiva de los resultados y soluciones presentadas,
indicando los beneficios que se obtendrian de estas.
e Una referencia sobre la implementacién de las soluciones y las
conclusiones a las que llega el estudio.
d) El articulo publicable (Opcional)
e Todo articulo publicable podra ser seleccionado para su
divulgacion en la revista Sapiencia de la Universidad

Hispanoamericana.
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En caso de ser seleccionado por la comision de investigacion este
documento sera elaborado en la ultima etapa del proyecto de
graduacion cuando ya este se encuentre en su fase de conclusion
y aprobacion.

Constituye un documento redactado en forma de articulo cientifico
siguiendo las normas editoriales para articulos originales en el que
se refiere a los contenidos principales del proyecto de graduacion,
contiene el Resumen, Palabras clave, Introduccion,
Materiales/Instrumentos y Metodologia, Resultados, Discusion,
Agradecimientos, Referencias.

El articulo publicable al igual que todo el documento debe tener la

revision filolégica correspondiente.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Objetivo: Establecer el contexto de la organizacion, definicidn vy justificacion del

problema (incluyendo la variable o variables a mejorar). Asi como los objetivos,

alcances y limitaciones. Este capitulo determina la aplicaciéon de la metodologia
de abordaje de proyectos para ingenieria de Six Sigma denominado DMAIC,
correspondiente a la fase “D” de definicidn; y/o al acta constitutiva de la Gestién
de proyectos de PMBOK. En la Figura 3 se presentan un resumen o mapa del

capitulo.

Figura 3 Mapa del capitulo |

(Bfibescripcien et entcacion 1.3 Planteamiento 1.4 Objetivos de 1.5 Alcances y
general del de la empresa o del problema la investigacion limitaciones
proyecto institucion 9

Descripcion Definicion del Objetivo
general problema general Alcances
e Objetivos .
= Antecedentes Justificacion especificos Limitaciones
Mision y
Vision
Estructura
organizativa
= Actividad
Productos /
Servicios

La aplicacion correcta de este capitulo permite que el estudiante desarrolle

principalmente las siguientes competencias.

Utilizacién de herramientas
modernas de ingenieria
La ingenieria 'y

Conocimientos de ingenieria Trabajo individual y en equipo

Andlisis de problemas Comunicacion

la sociedad
Disefio/ desarrollo de soluciones Medio a".‘b.'.e“te Admmlstrac_lon de proyeciosiy
y sostenibilidad finanzas
o Etica o .
Investigacion y equidad Aprendizaje a lo largo de la vida

“La definicion y medicion de la variable a mejorar es clave para formar la base”




1.1 Descripcion general del proyecto

En la introduccion se identifican los contenidos del documento, el contexto que llevo
a la preparacion de la propuesta, los datos significativos de la construcciéon del
proyecto. En esta seccion se debe identificar a cual linea de investigacion de la

Escuela de Ingenieria Industrial responde la investigacion del proyecto (Guia 01).

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

Se describe en una sintesis no mayor a cuatro paginas, puede incluir imagenes
que ayuden a describir mejor la empresa (ubicacién, productos, servicios, entre

otros).

1.2.1 Descripcién general de la organizacién?

Incluye informacién general sobre la organizacion donde se realiza el estudio, debe
incluir: misidn y vision, estructura organizativa de la empresa y del area donde se
desarrolle el estudio, numero de empleados y tipo de puestos por departamento y/o
secciones, tipos de productos o servicios que genera la organizacion y sus
caracteristicas generales, descripcion general del proceso productivo. Nota: En
caso de que la organizacion no cuente con la definicion de la mision y vision. El

estudiante debera redactarla en conjunto con el contacto de esta organizacion.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion
Breve resumen historico sobre las caracteristicas de la empresa incluyendo datos
de produccién, la evolucion de la empresa en cuanto a productos y/o servicios

ofrecidos.

1 En caso de que le proyecto sea confidencial. Se puede utilizar un nombre ficticio de la organizacion y con
respecto a los datos se puede utilizar un factor de conversién. También hay que considerar que el documento
sera publicado una vez aprobado en el CENIT.
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1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion y medicion del problema

Se espera que se describan las situaciones actuales que son de disconformidad por

parte de la organizacion. Cuidado: No confundir con causas posibles que provocan

el problema. El problema provoca fuerte descontento en la organizacién y puede

estar orientado hacia incumplimientos regulatorios, insatisfaccién del cliente,

aumento de desperdicios, baja productividad, carencia de un estudio de factibilidad,

entre otros.

Recuerde:

El hecho de que se detecte una carencia, un error, o un defecto no implica
que ese sea el problema, puede ser tan solo un sintoma (de las causas o las
causas de las causas) del verdadero problema.

El hecho de que alguien durante una entrevista o visita le describa un
problema o afirme creer saber la solucidn, no significa que tenga la razén o
le esta diciendo toda la verdad, puede tener una vision sesgada o parcial de
la situacion, en cuyo caso valore validar y preguntar a otros sobre el tema.
El problema representa el disparador del proyecto debido a los efectos que
ocasiona. Por lo tanto, su resolucion representa la razén de ser del proyecto.
Dimensionar el problema en términos de posible tiempo estimado para su
resolucién y nivel de complejidad; lo anterior para que pueda ser terminado

dentro del periodo de tiempo establecido por la universidad.

A continuacion, se presentan interrogantes que pueden orientar el contenido a

desarrollar en esta seccion:

e En qué proceso se desarrolla el problema?
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e ¢ En qué momento ocurre el problema?
e lnvolucrados en el problema (instituciones, empresas,
departamentos, otros)?

e ;Qué efectos evidenciar el problema?

Como entregable final de esta seccion se debe presentar una o dos variables
representativas al problema (tabla, grafico) en donde se pueda agregar analisis de
su tendencia, entre otros. Por lo tanto, al final del desarrollo del proyecto (Capitulo
5) se debe mostrar la mejoria a esta variable o su proyeccién de mejora en su

defecto.

1.3.2 Justificacion del proyecto

Representa los beneficios que obtendra la organizacion cuando exista una
resolucion del problema establecido en el apartado anterior. A continuacion, se

presentan interrogantes que pueden orientar el contenido a desarrollar en esta

seccion:

e ;Qué perjuicios econdmicos tiene el problema o los costos por la
no implementacion de una oportunidad detectada?

e ;Para qué sirve este proyecto en si mismo? ;Qué aportes brinda?

e ;Quiénes se veran beneficiados con los resultados del proyecto y
de qué manera se beneficiaran?

e Ayudara a resolver algun problema concreto? ;Este proyecto
contribuira a corregir el mal manejo de...?

e ;Aportara conocimiento que llene algunos vacios? ;Se podran
generalizar los resultados? ¢ Contribuye a apoyar alguna teoria?

e ;Contribuira la investigacion con la creacion de un instrumento
para recolectar o analizar datos? ;Sugiere la manera de establecer
mas adecuadamente una investigacion?

[ . T
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e ;Representa el cumplimiento legal de un ente regulatorio o
dispuesto por la alta direccidn de la organizacion?

e ;Representa una oportunidad de negocio estratégica para la
organizacion?

e ;Representa un impacto social, ético o ambiental que tiene para la
organizacion, una comunidad especifica o la sociedad en general

e ;Representa un impacto tecnocientifico para la carrera, la

sociedad costarricense, la industria o la comunidad cientifica?

Nota: No se repite lo que ha mencionado en la explicacion del problema ni lo que

se anota en los antecedentes.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Redactar un solo objetivo general. La naturaleza del proyecto consiste en la principal
accion remedial al problema planteado. Debe enmarcarse en infinitivo en los

siguientes términos:

1
2
3
4

Proponer una mejora en un proceso.
Implementar una correccién de un problema (mejoramiento continuo).

Disenar e implementar un nuevo proceso, producto o servicio nuevo.

N~ N N N

Disminuir una variable problematica o fuera de la especificacion meta.

Nota 1: El objetivo debe redactarse de forma SMART, es decir debe ser: especifico,

medible, alcanzable, relevante, y cumplirse en un limite de tiempo.

Nota 2: Recuerde redactarlo en funcion de VERBO EN INFINITIVO (Qué se va a
hacer) + METODO (Mediante qué o como se va a hacer) + FIN (Para qué se va a
hacer).



UNIVERSIDAD

I
HISPANOAMERICANA 51

1.4.2 Objetivos especificos

Constituyen etapas, pasos o actividades que se llevan a cabo durante la resolucion
del proyecto, los cuales remiten AL COMO se lleva a cabo ese proceso en varias
partes. El conjunto de los objetivos especificos resuelve el objetivo general por lo

que deben estar alineados. Considerar los siguientes puntos:

e No hay una cantidad predeterminada o requerida del numero de objetivos
especificos que deben desarrollarse en un proyecto, sin embargo, se
recomienda de tres a cinco objetivos en los cuales se incluyan todos los
entregables del proyecto.

e Para la redaccion de los objetivos se recomienda acudir a las diferentes
taxonomias (BLOOM) de verbos que puedan facilitar su redaccién, siempre
comienzan en infinitivo y se enfocan en los logros o metas que quieren
alcanzarse a partir del trabajo, permiten orientar la tematica de trabajo y estimar

resultados pretendidos, para medirlos luego de realizada la investigacion.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

Involucran el espacio fisico y el temporal; asimismo, los hechos que surgen de
manera inesperada y sorprendente, pues son relativos a hechos que no estaban
previstos, pero son de gran relevancia. No deben ser confundidos con objetivos
especificos que impliquen un aporte a la institucion o a la poblacién. Tal como:
“‘Aportar material bibliografico al ICE”. Ademas, se mencionan personas,

instituciones u organizaciones que se veran beneficiadas con el estudio.
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Ejemplo:
La implementacion del proyecto del Tren Eléctrico Metropolitano, abarca
las estaciones de trenes del area metropolitana, que han llevado a
movilizar ochocientos mil usuarios en el 2015, permite colaborar con el
problema de presas en horas pico y se beneficiaran los usuarios del
mismo, las diferentes Municipalidades de la GAM, los jerarcas del proyecto
y del MOPT.

Algunas premisas que se pretenden documentar en este apartado son:

- En esta seccion se deben de identificar las diversas variables de investigacion,
metas, indicadores y entregables (vinculados a los objetivos).

- Los alcances no son objetivos, por lo cual no se redactan en infinitivos verbales.
Ni tampoco recomendaciones futuras, ni esperanzas de elementos a alcanzar.

- Se debe identificar el periodo en que se llevo a cabo el proyecto, especialmente el
periodo en que se establecieron las diferentes etapas y avances de este.

- Se debe identificar la ubicacion fisica, geografica donde se llevé a cabo el proyecto,
si tuvo que ser desarrollada de diferentes lugares en el caso de prototipos o pruebas

especificas.

1.5.2 Limitaciones

Implican los obstaculos metodolégicos, que se enfrentan durante el proceso, que
alteran el panorama inicial y pueden incidir en los resultados. Se describen aquellas
dificultades relevantes que se identificaron a lo largo del proceso de desarrollo en

las distintas etapas del proyecto.

Ejemplo:
“La implementacion inicié con 40 vagones, sin embargo, dos meses después

eliminaron 5.
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Las limitaciones NO son problemas personales, tales como la falta de tiempo,
carencia de recursos econdmicos para desplazarse, exceso de trabajo, imprevistos
familiares ni obstaculo en los tramites por atrasos de algunas dependencias
involucradas, tampoco son los obstaculos del investigador como persona en su labor,
tal como: “no tuvo acceso a los archivos”. Las limitaciones son situaciones de hecho,
existentes y no posibles a ser modificadas, que no impiden la realizacion del
proyecto, pero establecen un alcance o elementos definidos, sin poder ampliarlos.
Por ejemplo, la existencia de una legislacion nacional implica su cumplimiento
obligatorio, en el caso de las instituciones publicas solo lo indicado en ella
expresamente se puede analizar. Esto no implica un impedimento para la realizacion
del proyecto, pero el cumplimiento de una ley le obliga a someterse a la ejecucion
de ciertas actividades.

Si el proyecto depende de una limitacidén externa, por ejemplo, de una aprobacién
presupuestaria, o la puesta en marcha de un proceso que no existe y no esta
aprobado, o que estan fuera del control del estudiante, entonces no es de

consideracion para ser presentado a la Universidad como proyecto de graduacion.

Si el proyecto no tuvo ninguna limitacion digna de mencion, no es necesario incluir

esta seccion.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

Objetivo: Recolectar y determinar aquellos conceptos y herramientas ingenieriles
gue permitan su aplicacion para la resolucién del problema planteado en la

seccion anterior. Debe asegurar la relacidén de los conceptos que se muestran en

la Figura 4.

Figura 4 Mapa del capitulo Il

2.1 Marco conceptual general
relativo a la carrera.

*Sustento conceptual sobre la
cual se basa y estructura el

proyecto

2.2 Marco conceptual atinente a
la gestién del proyecto

*Referentes a fases utilizadas en
la gestién del proyecto
(planeacion, desarrollo,
implementacion, control,
evaluacion).

< J

La aplicacion correcta de este capitulo permite que el estudiante desarrolle las

siguientes competencias.

2.3 Marco conceptual referente
al impacto del proyecto

*Expresiones o variables
involucradas en el problema
formulado y el impacto a
obtener si se soluciona.

Utilizacion de herramientas

Conocimientos de ingenieria - e
9 modernas de ingenieria

Trabajo individual y en equipo

Analisis de problemas La ingenieria Comunicacion
y la sociedad
Disefio/ desarrollo de soluciones Medio ambiente y sostenibilidad Admlnlstratfz_lon sl ey
inanzas
S Etica . ;
Investigacion y equidad Aprendizaje a lo largo de la vida

‘Lo que han aportado otros autores me permite ampliar la vision de lo que se

necesita hacer para resolver un problema”
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Nota: En este capitulo se debe realizar la consulta bibliografica que incluya al menos
10 documentos relacionados con su problema de investigaciéon de no mas de 5
afos. Ademas de colocar el nombre y la referencia de acuerdo con APA en su ultima
edicion de: A) Tesis y/o proyectos de graduacion, B) Revistas cientificas

C) Libros o antologias, D) Otras fuentes (primaria, secundaria, terciaria). Ademas
de realizar un analisis minucioso de toda la bibliografia encontrada, tome apuntes
donde pueda hacer las propias interpretaciones de la teoria. Seleccione las mejores
referencias para integrar en su marco teoérico. Exponga un analisis exhaustivo de
los diferentes aportes tedricos que dan sustento al estudio que se propone. Se
analizan los principales bloques tematicos que luego apareceran en los resultados
y conclusiones. Se recomienda organizarlo de lo general a lo particular en forma de
subcapitulos con significado, es decir, ir a aquello que resulte imprescindible para

una adecuada comprension de la problematica analizada.

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera
Este capitulo estd constituido de opiniones, investigaciones, referencias
bibliograficas de diversas fuentes calificadas. Tiene como objetivo plantear el

sustento conceptual sobre la cual se basa y estructura el proyecto.

“Consiste en una sintesis, producto de la lectura y revision de conceptos o
conocimientos provenientes de varias fuentes, sean primarias, secundarias o
terciarias (varios documentos como libros, revistas, documentales, reportajes,
ponencias e inclusive de videos o materiales de la Internet). De modo que constituye
un conjunto de conocimientos ya existentes, para situar el problema y fundamentar

el resultado producto del andlisis.”

“No es copia de fragmentos convertido en un collage de parrafos, que se cortan (de
libros o revistas sin referencia) y se pegan de manera continua e inconexa y

equivalente a un plagio; tampoco es un resumen de capitulos especificos. Sin

2 Tomado del guia seminario de graduacién de la UH.
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embargo, el nuevo texto admite citas textuales, pero incluyendo la referencia

bibliografica, o bien, permite el parafraseo, pero también con la referencia.”

Sin embargo, la redaccion de esta seccion debe estar escrita en palabras del

estudiante, haciendo uso minimo de citas textuales de otros autores.

Su redaccion debe ser concisa, consecuente, logica y progresiva, de acuerdo con
la secuencia de relaciones de textos y completamente congruente con la idea que
se quiere desarrollar en el proyecto, de tal manera que el lector pueda dar
seguimiento a la relacién de conceptos con la forma en que el problema es abordado

desde su conceptualizacién hasta su solucién.

En esta seccion del documento, se espera que las siguientes preguntas sean

abordadas apropiadamente como una referencia orientativa:

1. ¢Cuales son aquellos conceptos y conocimientos tedricos de ingenieria que
respaldan el desarrollo de la propuesta del proyecto?

2. ¢Cuales son los conceptos tedricos y practicos que sustentan el proyecto de
graduacion?

3. ¢Dentro de las ramas vinculadas a la ingenieria industrial, cuales seran
abordadas en el proyecto, y cuales son sus fundamentos tedricos para tal fin?

4. ;Incluye conceptos técnicos relativos al problema planteado necesarios para el

entendimiento de tercero?

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

Se refiere a las diferentes fases utilizadas en la gestion del proyecto (planeacion,
desarrollo, implementacién, control, evaluacién). En esta seccion se trata de dar
sustento tedrico al abordaje propio que se da en el proyecto a las distintas fases

mencionadas. En caso de utilizar la metodologia DMAIC (recomendado), Disefio
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para Six Sigma, o cualquier otra metodologia de orientacién ingenieril industrial,
debera explicarse en esta seccién con mayor detalle su fundamento teérico que
debera ser reforzada en el siguiente capitulo donde se explique en si la
metodologia. Esto también aplica para metodologias de gestion de proyectos en
caso de ser utilizadas en el documento en sus distintas fases, por ejemplo del
PMBOK, SMART, APP, o referencias a metodologias adaptadas por ejemplo del
ITIL, CME, etc.

En caso de duplicidad de informacién con la anterior seccion se privilegia esta
seccion sustrayéndola de la anterior seccion. La explicacion propiamente

metodoldgica debera estar desarrollada en el capitulo lIl.

Su contenido debe ser una sintesis que explique brevemente la metodologia a
utilizar, “no es un relleno” que ocupe mucho espacio, ya que el contenido principal

del proyecto de graduacién esta a partir del capitulo IV en adelante.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

En esta seccion se trata de dar sustento tedrico al abordaje propio que se da en el
proyecto a las distintas fases mencionadas. Los impactos y efectos en el corto,
mediano y largo plazo, visto en términos temporales del proyecto de graduacién,
permiten visualizar la sustentacion tedrica de los beneficios del proyecto en términos

cualitativos y cuantitativos.

En las referencias atinentes al impacto del proyecto, deberan incluirse el respaldo
referencial teérico de las metodologias que de alguna manera apoyan o desarrollan
los impactos en forma légica a partir de los resultados experimentados del proyecto.
Ayudan elementos adaptados para ingenieria de planificacion estratégica (CMI,
GpRD, etc.), modelos de disefio para ingenieria, QFD, resolucion de problemas y

otros.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

El ESTADO DEL ARTE describe las investigaciones mas recientes y actuales que
sobre un tema en especifico se han realizado. Se refiere al conocimiento o
tecnologia de punta o vanguardia; Y la caracteristica de lo mas reciente se refiere a
los ultimos 10 afos a partir de la fecha en la que inicia su elaboracion hacia atras.
En el caso especifico en el que se escriben estas lineas, por ejemplo, afio 2011 y
en el supuesto que iniciamos la elaboracién del Estado del Arte de alguna
investigacion ‘nuestro periodo de indagacion se delimitara desde el 2000 al 2011.

Pero, como es enero, entonces hasta el 2010.

Todos aquellos postulados tedricos que de alguna manera se vinculan con el
objeto de investigacion tratado en el documento de graduacion deben ser

expresados aqui.
En el dado caso que no haya otras referencias, debe indicarse la no inclusion.

En esta seccion del documento, se espera que las siguientes preguntas sean

abordadas apropiadamente:

¢, Cual es el “Estado del Arte” de la teoria y practica de los conocimientos en el

tema tratado en la investigacion o proyecto de graduacion?

¢, Qué teorias respaldan el proyecto de graduacién, explicando su profundidad,

relevancia y pertinencia?

Se debe incluir si los hubiera de analisis de las conclusiones a que han llegado
otros autores, o la experiencia de empresas (a nivel nacional o internacional) en el
tema debe incluirse como apoyo y sustento a los planteamientos del proyecto.

Todo aquel proyecto que aborde de una manera tangencial o directa el mismo
problema a resolver debe ser abordado desde una perspectiva critica citando sus

resultados y conclusiones, si fuera posible haciendo referencia a las circunstancias



UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA -

y contexto en que se realizaron. En esta seccion del documento, se espera que las
siguientes preguntas sean abordadas apropiadamente.

1. ¢Cuales son las opiniones y conclusiones a que han llegado otros autores e

investigadores sobre el tema planteado en el proyecto?

2. ¢Quiénes estan trabajando en la investigacion de problemas similares al
planteado en el proyecto, y cuales son los resultados que se han obtenido
hasta la fecha?

3. ¢Cuales son los resultados mas importantes que se conocen en la actualidad
sobre los aspectos vinculados al tema de investigacion y que son relevantes o
dignos de mencioén en el presente trabajo?

4. Nacionales. ¢ Como se ha estudiado el tema en Costa Rica? ¢ Existe en Costa
Rica alguna experiencia semejante, a la planteada en el proyecto?

5. Internacionales:  Coémo se ha estudiado el tema en otros paises?

6. Locales ¢Se han hecho investigaciones sobre el tema en el lugar en que se

esta haciendo el estudio?

Nota 1: Si bien la redaccién del capitulo Il “Marco tedrico” debe estar desarrollada
en palabras del estudiante, no debe incluir su opinién personal sobre los mismos,
este capitulo es para las referencias externas, estado del arte, etc. por tanto lo que
el estudiante piense sobre los mismos no debe estar incluida en sus partes, para
eso tendra oportunidad al desarrollar el proyecto e incluir su conclusiones a partir
del analisis objetivo de sus propios resultados, pero en ningun caso se trata de
opiniones personales sin fundamento. Nota 2: La descripcion de las metodologias
no se debe incluir en este capitulo, solo las referencias de la teoria que las
respaldan. La descripcién de estas debe incluirse en el capitulo Ill. Nota 3: Se
espera una extension total entre 10 y 35 paginas
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO

Objetivo: Disenar la ruta del plan de accion del proyecto. Con el conocimiento
previo del problema y del marco teérico. En este punto se tienen las bases para
establecer la ruta de trabajo a ejecutar. Se debe indicar la division del proyecto en
etapas, herramientas y alinearlos a los objetivos especificos; similar a la
estructura detallada de trabajo del PMBOK. Con la ejecucion de esta seccién se
responde a la pregunta ;Qué se hizo y como se realiz6 el trabajo? En la Figura 5

se presentan un resumen o mapa del capitulo.

Figura 5 Mapa del capitulo Il

3.3 Metodologia para 3.5 Metodologia para

) 3.2 Metodologia para la propuesta de . e 9.0
3.1 Meto_dplpgla para la medicion y mejora, construccion 3.4_1 Metodologlg para la verlflca_c:lon,
la definicion del R . la implementacién del aseguramiento,
problema respaldo cualitativo 0 puesta en practca proyecto control y seguimiento
: de proyecto. de un nuevo proceso, )

producto o servicio. de resultados.

La aplicacion correcta de este capitulo permite que el estudiante desarrolle las

siguientes competencias.

L . > Utilizacién de herramientas L .
Conocimientos de ingenieria . e Trabajo individual y en equipo
modernas de ingenieria

i La ingenieria L
Andlisis de problemas y la sociedad Comunicacion
L . Medio ambiente y Administracion de proyectos y
Disefio/ desarrollo de soluciones sostenibilidad finanzas
o Eticay L .
Investigacion equidad Aprendizaje a lo largo de la vida

“Todo buen proyecto se divide en etapas para facilitar su ejecucion e informar

sobre los avances a terceros”
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Metodologia se refiere al conjunto de practicas, procedimientos y reglas utilizadas
por aquellos que trabajan en una disciplina y que, para el caso del Proyecto de
Graduacion, permite alcanzar los resultados deseados. Una metodologia que se
recomienda en esta guia es la DMAIC siendo que para cada una de sus fases se

dispone de una amplia gama de herramientas a utilizar.

Esta seccion permite identificar los métodos propios de Ingenieria Industrial que
puedan ser aplicados y sistematizados en el proyecto considerando que cada
proyecto presenta caracteristicas particulares. A continuacién, se presentan

algunas consideraciones

e Debe ser escrito en pasado pues se trata de un producto ya concluido cuando

sea presentado para su lectura.

e Las actividades presentadas deben ser mostradas en forma secuencial.

e Se espera una extension total entre 7 v 15 paginas

e No se incluyen definiciones o conceptos ya que deben estar en el Marco

Teodrico.
e NO se incluyen datos. Estos se agregan en las secciones siguientes segun

corresponda.
e Para cada etapa del DMAIC presentar una Tabla 2 segun corresponda, es

decir, al finalizar el capitulo se tendran como minimo cinco tablas. (Definicidn

del problema, medicidn vy respaldo, propuesta de mejora, implementacion del

proyecto, verificacion).
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Tabla 2 Estructura detallada de cada metodologia

Objetivo Actividade Herramienta Descripcié Plazos Responsable
especifico s n s
Alinear con Agregar Agregar Describir Se refiere Agregar los
los objetivos actividades herramientas para cada al tiempo puestos de
de la sesién que que permitan herramienta  proyectad  trabajo o roles
de colaboren a  llevar a cabo la la forma de oenla encargados de
planteamient cumplir el actividad (cada usoy cual se la ejecucion de
o del objetivo herramienta referenciar planea la actividad
problema (redactar en utilizada debe (recursos, ejecutar la
infinitivo) estar fuentes de actividad
conceptualizad  informacién,
a en el marco variables
tedrico) estudiadas

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

A nivel general para cada Seccidon de este capitulo, tener en cuenta

elementos:

estos

Identifique los métodos utilizados para la recoleccion de datos
(cuando, donde, como)
Defina (justifique-explique) los instrumentos para realizar la
recoleccion de datos

Resuma la relacion existente entre objetivos, variables e instrumentos
usados.

Identifique los mecanismos para realizar el control de calidad en las
diferentes etapas del estudio.

Identifique como se realizara el manejo de los datos (confidencialidad,
bases de datos, etc.)

Identifique el plan de analisis de datos (esto incluye desde la limpieza
de datos, los analisis descriptivos, analisis estadisticos para cada

objetivo especifico)
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Como complemento a lo descrito anteriormente en seguida se detalla el contenido

especifico para cada seccion.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

Corresponde a la argumentacion metodolégica de la “Definicion” en el DMAIC, o

cualquier metodologia privilegiada para documentar la misma (Corresponde al

Capitulo 1 del documento). En esta seccién debera incluirse el detalle de la

metodologia utilizada y su justificacion para definir el problema de manera objetiva.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccidn:

. ¢ Cual fue el proceso realizado en la seleccion metodoldgica del proyecto

para el diagndstico y la definicién del problema?

¢ Qué metodologia(s) ayudaron a descifrar el problema a desarrollar en el
proyecto?

¢ Qué metodologias utilizadas reflejan mejor la definicién de la relevancia
para la organizacion del problema seleccionado en el proyecto?

¢ Cual es el respaldo metodoldgico que me permite objetivamente dar un
punto de partida al desarrollo del problema identificado?

¢Por qué se privilegiaron cierta(s) metodologia(s) sobre otras para la
definicion del problema?

¢Hay algun antecedente en la aplicacion de la(s) metodologia(s)
privilegiada(s) en el proyecto que me pueda respaldar su seleccion en el

mismo?

Ejemplos de metodologias para identificacion de problemas estan relacionadas

con:

Voz del cliente
Entrevistas

Focus group
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e Project Charter

e SIPOC

e Mapas conceptuales y deductivos
e Diagramas de Flujo / Esquemas (BPMN 2.0)
e Entrevistas

e Observacion Directa

e Pareto

e Clasificacién ABC /123 / apo

e Estimaciones econdmicas

e CTQ’s

e Multivoto

e Canvas

¢ Diagramas de Afinidad

e Lluvia de ideas

e Graficos de Dispersion

e Graficos de Correlacion

e VESTER

3.2 Metodologia para la medicidn y respaldo cualitativo de proyecto

Corresponde a la argumentacién metodoldgica de la “Medicion” en el DMAIC, o
cualquier metodologia privilegiada para documentar la misma (Corresponde al

Capitulo 4). Es el capitulo donde se define el sistema de medicién del proyecto.

e Se establece la metodologia de abordaje que permitira al estudiante
establecer relaciones de causas para la solucion del problema. Es la
caracterizacion del problema utilizando datos.

e Se identifican los diferentes tipos de herramientas del DMAIC, disefio para

six sigma u otras herramientas para la aplicacion de las mediciones.
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Se seleccionan las herramientas debera ajustarse y respaldar la relacion de

causas generadoras del problema y las posibles soluciones.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccion:

¢, Cual es la metodologia de recopilacion, procesamiento y analisis de datos
cuantitativos que respaldan las diferentes fases del proyecto,
especialmente la que define la base estadistica del problema a resolver?

¢ Qué es lo que se va a medir?

¢, Como se resuelve metodoldgicamente el andlisis de brechas de resultados
entre el punto de partida cuantitativo y las expectativas a alcanzar en el
proyecto?

¢, Cual es la metodologia de la seleccidn y analisis de muestras estadisticas
utilizadas en el proyecto?

¢ Cuales son las técnicas metodoldgicas de Six Sigma aplicadas para la
verificacion de pruebas, acercamiento del disefio y comprobacion
estadistica de resultados?

¢ Cuales métodos e instrumentos de diseno de experimentos que son
aplicados?

¢, Como definir un defecto o un buen producto en términos cuantitativos?

¢ Existen temas de variabilidad, precision o exactitud en las propuestas que
requieran un respaldo metodoldgico de aplicacién?

¢ Existen medidas de benchmarking, normas de la industria, directrices
corporativas, metas cuantitativas, o puntos de linea base que deben ser

respaldados metodolégicamente en el proyecto?

10.¢,Cual es el plan de recoleccion de datos?

Ejemplos de metodologias para la medicion de problemas estan relacionadas con:

Pareto
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e Ishikawa

e Analisis Estadistico

e Ponderaciones

e Descripcion de Datos

e Revision de histéricos
e Tiempos y movimientos
e EsNOEs

Dentro de Analizar:
e Analisis de Datos
e Analisis de Causas
e Analisis de Relaciones
e Mapeo de Procesos
¢ Diagramas de Afinidad
e Graficos de Dispersion
e Graficos de Correlacion
e VESTER

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica

de un nuevo proceso, producto o servicio

Corresponde a la argumentacién metodolégica de la “Analizar” en el DMAIC, o
cualquier metodologia privilegiada para documentar la misma (Corresponde al
Capitulo 5). El desarrollo de esta seccidon constituye el respaldo metodolégico
principal de la propuesta del proyecto de graduacion (Corresponde al Capitulo 5).
En ella se incluyen los elementos de respaldo en la metodologia que establecen la
base de la propuesta de mejora, y en el caso de disefio de nuevos procesos,

productos o servicios la base que me lleva a desarrollarlos.
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Las referencias en esta seccion son determinantes para sustentar objetiva y

cientificamente lo que se desarrolle en el proceso de la propuesta.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccion:

¢ Cual es la metodologia que se utiliza en el proyecto para desarrollar la
propuesta de mejora?

¢ Qué metodologia (y sus herramientas) son seleccionadas para el disefio
o redisefo de nuevos procesos, productos o servicios?

¢ Se aplican metodologias compatibles con alguna norma I1ISO, OSHAS o
cualquier otra?

¢ Esta el ciclo de Deming involucrado en la propuesta de mejora?

¢ Qué metodologias son seleccionadas para la propuesta de mejora,
construccion o puesta en practica de un nuevo proceso, producto o
servicio?

¢ Por qué se eligieron unas y no otras metodologias?

¢ Existe algun antecedente practico que permite recomendar ciertas
metodologias sobre otras?

¢ Cuales son los elementos metodolégicos de la gestidn de proyectos que
se aplican en la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de

un nuevo proceso, producto o servicio?

Ejemplos de metodologias para propuestas de mejora estan relacionadas con:

Six Sigma

Gestion de Calidad Total

Lean

Mejora Continua
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
Analisis 5 “por qué”

Gestidn de procesos de negocios
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e SCAMPER
e Multivoto
e AMFE

e Matriz de Decision
e Voz del cliente

e SIPOC

e &Ss

e Lluvia de ideas

e Enlistamiento de posibles propuestas y criterios de seleccion

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Corresponde a la argumentacion metodoldgica de la “Implementar” en el DMAIC, o
cualquier metodologia privilegiada para documentar la misma (Corresponde al
Capitulo 5). La implementacién del proyecto requiere de un respaldo metodoldgico
que asegure que la misma sea exitosa. Se espera una referencia de las vias para

el establecimiento de las soluciones.

La propuesta metodolégica de implementacion debe estar bien desarrollada,
aunque propiamente es en la fase de implementacion donde se aplica la
metodologia y solo podra aplicarse cuando el proyecto recibe el aval necesario

para su desarrollo por parte de la empresa donde se realiza.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccion:

1. ¢Cual es la metodologia de implementacion de la propuesta planteada en
el proyecto de graduacién?

2. ;Qué implicaciones metodoldgicas seran tomadas en cuenta para la
implementacion de la propuesta?

3. ¢Existe algun mecanismo establecido en la empresa donde usted desarrolla

su proyecto, para la implementacion de nuevas iniciativas?
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10.

11.

¢Hay alguna norma, que apoye el mecanismo de implantacion de la
propuesta en la organizacion que usted seleccion6?

¢ Se llevara a cabo algun prototipo (en caso de un nuevo producto o
servicio), simulaciéon (en caso de un nuevo proceso) o prueba piloto para
implementar la propuesta?

¢ Se tiene algun modelo a seguir para implementar la propuesta? ¢Qué
experiencia de implementacion en el modelo se esta tomando como guia
metodoldgica?

¢ Qué instrumentos metodolégicos aplicados en la Ingenieria Industrial se
emplearan para “montar”, “aplicar”, “implantar”, la propuesta de mejora, el
nuevo proceso, producto o servicio planteado en el proyecto de graduacion?
¢ Quién o quiénes seran los encargados de aplicar las soluciones,
supervisar y aprobar las diferentes etapas de las implementaciones?
¢ Cuales son los roles y responsabilidades de los interesados?

¢ De cuantas etapas y en qué consiste el proceso de implementacion de la
propuesta?

¢, Qué apoyo logistico, metodoldgico, instrumentalizacion (guias), recursos
etc. seran necesarios para dar por implementada la propuesta?

¢ Cual es el contenido (principales hitos) que deberan ser incluidos en el

plan de trabajo de implementacion?

Nota 1: En la redaccion de esta seccidon trate de ser muy coherente, logico y

consecuente con lo que propone en la implementacion. La misma debe ser fluida

para que el lector encuentre facilmente el hilo conductor a través de las diferentes

etapas de implementacion.

Ejemplos de metodologias para la implementacion, estan relacionadas con:

Analisis financiero de la propuesta
Cronogramas
Diagrama de Gantt

Cuadros comparativos de beneficios econémicos
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e Campo de Fuerzas
e Stakeholder Analysis
e Matriz RACI

e Planes de accién

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

Corresponde a la argumentacion metodolégica de la “Controlar” en el DMAIC, o
cualquier metodologia privilegiada para documentar la misma (Corresponde al
Capitulo 5). La parte metodologica que respalda la verificacion, aseguramiento,
control y seguimiento de resultados es indispensable para completar la propuesta

de implementacion del proyecto.

En esta seccion se espera que el estudiante argumente la metodologia que

aplicara para garantizar la sostenibilidad de la propuesta.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccidn:

1. ¢En qué consiste el proceso de verificacion de los diferentes entregables,
resultados, y sub productos del proyecto?

2. ¢Qué respaldo metodolégico, instrumentos, guias, listas de chequeo, se
utiliza para la verificacion de resultados?

3. ¢Como se organiza la verificacion en cada una de las fases del proyecto?
¢ Quiénes las aplican? ¢ Qué roles cumplen en ella?

4. ;Quién o quiénes son los responsables de que las soluciones propuestas
se lleven a cabo y que permanezcan en el tiempo?

5. ¢En qué consiste el sistema de control y seguimiento de resultados en el

proyecto?
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6. ¢Qué indicadores podrian implementarse para monitorear y dar
seguimiento para asegurarse de que las medidas son sostenibles en el
tiempo?

7. ¢Cuadles son los riesgos que podrian actuar en contra de la solucion
planteada? ;Qué medidas son necesarias para mitigar, reducir o eliminar
los riesgos identificados?

8. ¢Como se espera que la solucion propuesta se consolide en el tiempo?

9. ¢Qué medidas son necesarias para que las propuestas de mejora no se

frustren y vuelvan a la situacion inicial?

Ejemplos de metodologias para la implementacion, estan relacionadas con:
e Formatos

Cuadros de control

Procedimientos

Indicadores

Campo de Fuerzas

Stakeholder Analysis
Matriz RACI

Planes de accién
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ

Objetivo: Diagnosticar las principales causas que impactan en el problema
establecido en secciones anteriores. Para ello se recolecta informacién de
diferentes fuentes y que luego del analisis no permite identificarlas. Esta seccion
equivalente a la etapa de “Medir” y “Analizar” del DMAIC. En la Figura 6 se

presentan un resumen o mapa del capitulo.

Figura 6 Mapa del capitulo IV Recoleccion de datos:

Caracterizacioén del proceso
Encuestas

Entrevistas

Analisis de datos

Analisis de causas 80/20
C1
C2

Principales conclusiones de la situacion actual

La aplicacidon correcta de este capitulo permite que el estudiante desarrolle las

siguientes competencias.

. . A Utilizacién de herramientas L .

Conocimientos de ingenieria modernas de ingenieria Trabajo individual y en equipo
g La ingenieria L
Andlisis de problemas y la sociedad Comunicacion
Disefio/ desarrollo de soluciones Medio ar_nt_n_ente y Adm|n|straqon de proyectos y
sostenibilidad finanzas
S Eticay . ;
Investigacion equidad Aprendizaje a lo largo de la vida

“El 20% de las causas impactan el 80% del problema (causas raiz)”
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Las secciones que componen este capitulo seran desarrolladas por el estudiante,

segun

las necesidades de su proyecto. A continuacidn, se presentan

recomendaciones para la redaccion de la presente seccién

a)

b)

d)

Los resultados de los analisis deben ser detalladamente desarrollados de
acuerdo con los datos cuantitativos y no en opiniones.

La organizacion de este capitulo debe ser con base en titulos y subtitulos
que brinden una secuencia que favorezca la lectura del documento y
respalde adecuadamente la argumentacion cualitativa que es la base del
desarrollo de los siguientes capitulos.

Debe haber coherencia entre el contenido, la secuencia de la aplicacion de
la metodologia de medicion y el analisis de la informacién contenida en él.

El diagndstico que es desarrollado en los proyectos de graduacion de
Ingenieria Industrial difiere de un diagndstico orientado a ciencias sociales,
este ultimo tipo de diagndsticos se apoya mas en datos cualitativos, y
generalmente requiere de apoyarse en entrevistas, encuestas y otro tipo de
instrumentos similares.

En el desarrollo de los diagndsticos que nos ocupan se apoyan mas en
datos cuantitativos, respaldados por ejemplo en el comportamiento
estadistico de un proceso, la efectividad a lo largo del tiempo de un producto
0 servicio, la precisién, confiabilidad, variabilidad o estabilidad de un equipo
o proceso, datos de productividad, eficiencia o eficacia pueden apoyar los
argumentos que sefialan a un problema como problema, y las vias para
encontrar las soluciones.

Las tendencias y comportamientos que pueden darse en los datos deben
ser analizados por métodos reconocidos, y pueden ser graficados utilizando
diferentes tipos de graficos, seleccionados apropiadamente en la seccién
metodoldgica.

La seleccion y procesamiento de datos debe ser congruente con la seccidn
metodoldgica.
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h) Es recomendable apoyar ademas la argumentacion del diagndstico con

diagramas descriptores de procesos (SIPOC, mapas de procesos, causa

efecto, VSM, etc.) que clarifiquen la secuencia de los datos del diagnostico.

i) Como recomendacion general al estudiante, se le insta a utilizar aquellos

instrumentos que son “necesarios” y “suficientes” para apoyar los

argumentos esgrimidos, no se trata de introducir herramientas por

introducirlas.

En esta seccion del documento, se presentan interrogantes que pueden orientar

el contenido a desarrollar en esta seccion:

a. ¢ Cuales son los argumentos del diagndstico?

a.
b.

¢ Qué demuestra el diagnéstico?

¢,Como justifica y sustenta la etapa de “linea base y analisis de
causas el planteamiento del problema detectado?

¢Guardan una relacion directa y estrecha los resultados del
diagnéstico, el planteamiento del problema, la solucién del

problema y las conclusiones del proyecto?

. ¢,COmo se aplican las herramientas de “medir” y “analizar”

establecidas en la metodologia?

¢, Cual(es) es (son) la(s) variable(s) dependiente(s) del problema?
y ¢ Cuales las variables de entrada o independientes?

¢ La caracterizacion del problema estéa suficientemente apoyado en

la etapa del diagnodstico?

. ¢La seleccidon del tamafio de la muestra realmente respalda las

actividades propuestas en el diagndstico y la solucion del

problema?

. ¢Las herramientas de analisis estadistico seleccionadas son

apropiadas para el problema planteado?
¢ Los datos obtenidos son confiables?
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j- ¢ Podemos definir una linea base confiable y cuantificable del
proyecto?

k. ¢Cuales son las medidas de desempeino que debemos alcanzar al
finalizar la implementacion del proyecto?

l. ¢ El analisis de los datos me demuestran en forma contundente la
necesidad del planteamiento y la solucién de la propuesta del
problema?

m. ;/Se pueden establecer vinculaciones a normas y estandares
internacionales que demuestran que el problema planteado tiene
justificacién en la normativa?

n. ¢El analisis de causas es suficientemente robusto?

Ejemplos de metodologias para la implementacion, estan relacionadas con:
e Diagramas de afinidad
e Diagrama Ishikawa
e Diagrama de Pareto
o Kattars
e Sporqué's
e Esnoes
o Etc

Nota: Al final de este capitulo se debe generar un subcapitulo Illamado

“Conclusiones de la situacion actual” donde se incluyan los principales hallazgos en

formato de listado o vinetas.

Cualquier ampliacion de esta seccion con datos que aumentan el contenido de este

debera ir al apartado de anexos o apéndices.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION

Objetivo: Establecer la propuesta de mejora, su fase de implementacion y
control cuando corresponda. Es el nucleo central del documento y el capitulo
principal del proyecto de graduacion. En el proceso DMAIC corresponde a los
capitulos de “Implementar” y “Controlar”. En la Figura 7 se presentan un resumen

0 mapa del capitulo.

Figura 7 Mapa del capitulo V

Capitulo 4 o i
Principales causas

Capitulo 5
Soluciones Propuestas

= | Principales Causas | Soluciones Propuestas
C1—Causaraiz 1 S1- Solucién 1
C2 — Causaraiz 2 S2- Solucién 2

—

La aplicacion correcta de este capitulo permite que el estudiante desarrolle las

siguientes competencias.

Utilizacién de herramientas
modernas de ingenieria
La ingenieria 'y

Conocimientos de ingenieria Trabajo individual y en equipo

Analisis de problemas Comunicacion

la sociedad
Disefio/ desarrollo de soluciones izt ampl_ente y Admlnlstraqon de proyectos y
Sostenibilidad finanzas
L Etica y . :
Investigacion Equidad Aprendizaje a lo largo de la vida

“El entregable de esta seccion es lo que esperan los principales interesados del
proyecto. Este entregable debe responder:
- ¢ En cuanto se mejora la variable definida en el analisis del problema?
- ¢ Cuanto cuesta y cuanto dura la implementacién de la solucion?

- ¢ Cbmo se garantiza la sostenibilidad de la solucién en el tiempo?”
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Las secciones que contiene son disefio exclusivo del estudiante, de acuerdo con las
necesidades que tenga para desplegar su propuesta. Contiene las secciones
necesarias y suficientes para desplegar la propuesta de mejora, disefio de un nuevo
proceso, producto o servicio y su implementacion exitosa, asi como los elementos
para asegurar su estabilidad y permanencia en el tiempo. A continuacion, algunas

recomendaciones para la redaccion del contenido de este capitulo

a) El contenido de esta seccién decidira realmente si el proyecto de graduacion
merece ser aprobado.

b) Para el lector externo, este capitulo debe ser completamente transparente en
la I6gica que siguid el estudiante para establecer la propuesta de mejora
desde que obtuvo el diagndstico hasta la concrecion de esta.

c) Se recomienda tener al menos una seccidon de argumentos y despliegue de
la propuesta, una referente a la implementacion y otra a la consolidacion de
la propuesta, una para el despliegue del control, evaluacion y seguimiento, y
una dedicada al tema de riesgos cuando fuere necesario.

d) No se tiene un minimo ni un maximo de extension, pero se recomienda que
contenga la suficiente informacion para argumentar la propuesta
completamente. En ingenieria preferimos argumentos cortos, sintesis
concretas, pero suficientemente robustas que sostengan un verdadero
proyecto orientado a la solucion de un problema real con herramientas y
disefio digno de un ingeniero industrial.

e) En caso de proponer varias opciones para la mejora. Debe indicar la
secuencia de implementacion; ademas de mencionar si propuestas son o no
excluyentes. Mostrar las implicaciones a nivel de costos para cada propuesta.

f)En esta seccién del documento, se presentan interrogantes que pueden

orientar el contenido a desarrollar en esta seccion:

a. ¢La solucion o planteamiento principal de resultados de la

propuesta es congruente con el planteamiento del problema?
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¢La propuesta de mejora realmente responde a la solucion del
problema planteado? ;Responde la propuesta a cada uno de los
argumentos del problema planteado?

¢ Existe mas de una solucion al planteamiento del problema?
¢, Cuadles de ellas se abordan y cuales no en la propuesta? ;Hay
alguna evaluacion entre ellas para afirmar cual es la mejor?

¢ Cudles meétodos, herramientas, recursos, conocimientos o
competencias en general adquiridas en el proceso de aprendizaje
en la carrera de ingenieria industrial son aplicados para la solucion
del problema?

¢Los elementos determinados en el diagndstico como son
utilizados la propuesta?

¢ El nuevo proceso, producto o servicio como afecta (positiva o
negativamente) a la situacién actual de la empresa?

¢, Cuales son los beneficios (directos e indirectos) de la propuesta?
¢,Como se va a implementar la propuesta? ;Cuales pasos deben
seguirse para lograrlo? ;Cual es el cronograma de
implementacion?

¢, Qué instrumentos y cdmo se aplican para lograrlo?

¢, Qué debera cambiar, mejorar, sustituir o descartar la empresa
para implementar la propuesta?

¢, Cuales son las medidas de control, evaluacién y seguimiento que
se proponen?

¢, Cuales son los componentes de control que se incorporaron
para institucionalizar el cambio? (normalizacion, plan,
entrenamiento, plan mantenimiento, gestion del cambio, control
de KPI's, SPC, etc.)

. ¢, Cual es el mecanismo para mantener y asegurar en el tiempo las

soluciones propuestas?
¢ Cuales son las medidas de gestién de riesgos (si aplican) en la

propuesta?
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Nota: La diferencia de un proyecto de graduacion de un estudiante de bachillerato
y uno de licenciatura consiste en el nivel de alcance y medicién del impacto

econdmico (Tabla 3)

Tabla 3 Contraste de proyecto de bachillerato versus proyecto de licenciatura

Bachillerato Licenciatura
Alcance Propuesta de plan de implementacion  Incluye el analisis del impacto de
de mejoras concretas o bien una la implementacion de las
proyeccion de estas propuestas de mejora
Impacto Relacion costo — beneficio. Ingresos — Evaluacion economica del
econdémico egresos de la propuesta proyecto (Ejemplo: VAN, TIR)

Fuente: Escuela Ingenieria Industrial Universidad Hispanoamericana

Para los estudiantes de licenciatura, se espera que ademas de lo aprendido
durante el periodo de bachillerato, apliquen los conocimientos adquiridos en los
cursos de licenciatura, ademas sus proyectos siempre deben incluir la fase de
implementacion, y se espera un mayor nivel de profundidad tanto en el problema
como en la solucién de este. Cabe destacar que a nivel de impacto podrian

resaltarse otras de tipo ambiental, politico, social, entre otros

Nota: Aseqgurarse de responder las preguntas que se encuentran al inicio del

capitulo de color celeste. Indicarse el estado de la implementacion del proyecto (los

impactos a la fecha, impactos proyectados al momento de ejecutarlo, acciones

pendientes).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e En esta seccion se identifican, una vez alcanzados los objetivos del
proyecto, los principales resultados, productos, efectos e impactos
esperados.

e Los aportes principales del proyecto a la empresa o institucion donde se
llevara a cabo la propuesta de mejora.

e Se identifican claramente los beneficiarios directos e indirectos de los
resultados.

e Se establece un estimado de beneficios econdmicos del proyecto. (No es
un analisis de costo beneficio pues esto se realizé durante el proyecto)

e Se valida el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

e Contiene las conclusiones y recomendaciones generales y especificas
de las soluciones del problema.

e Son las conclusiones referentes a las soluciones planteadas y luego las
conclusiones y recomendaciones generales.

e Si hay implementacion, se deben establecer las conclusiones y
recomendaciones de esta etapa.

e Se debera incluir en todos los casos el analisis econdmico del proyecto,

las conclusiones y recomendaciones de este y responder:

o ¢Cuadles son los beneficios o al menos las implicaciones
economicas del proyecto en el corto, mediano y largo plazo?
o ¢Qué inversiones fueron o0 seran necesarias para la

implementacion de las distintas etapas del proyecto?

Nota 01: Las conclusiones del diagndstico se deben incluir en el capitulo

correspondiente.
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Nota 02: Se debe distinguir entre conclusiones y resumen, el primero es una

sintesis muy bien redactada en pocas lineas.

Cualquier ampliacién de esta seccidén con datos que aumentan el contenido de este

debera ir al apartado de anexos o apéndices.

APENDICES

Son materiales generados por el o los autores del proyecto de graduacion.
Se utilizan para aclarar, reforzar o complementar los argumentos esbozados
en distintas partes del documento y facilitar su lectura.

Pueden incluirse fotografias, datos y muestras recopiladas durante el
diagndstico y el proceso de disefio.

Queda a criterio del tutor la recomendacion de incluir o excluir este tipo de
datos.

Deben estar referenciados en el documento.

Los apéndices deben ser numerados ejemplo Apéndice 1, Apéndice 2, etc.

ANEXOS

Son materiales no generados por el o los autores del documento.
Deben estar referenciados en el documento.

Los anexos deben ser numerados ejemplo Anexo 1, Anexo 2, etc.

BIBLIOGRAFIA

Se utiliza Manual de normas APA vigente, para las descripciones
bibliograficas utilizadas durante el proceso de desarrollo.

Debe ser ordenada alfabéticamente.

Se recomienda el uso de un gestor de referencias para facilitar su

generacion.
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GLOSARIO

e El glosario debe contener los términos utilizados en el documento.

¢ Seincluiran todos aquellos términos que son utiles para establecer un criterio
uniforme acerca de los conceptos esbozados en ellos.

e En caso de ser términos extraidos de fuentes externas, debera referenciarse

la fuente de donde se obtuvo la informacion.

Como parte de la presente Guia. En el Anexo 8.1 Guia practica para presentacion
ante un jurado; se presenta una guia orientadora para realizar la presentacion del
proyecto ante un jurado. En el Anexo 8.2 Evaluacion del proyecto por parte del
responsable en la organizacion; se presenta el formato para que la empresa evalue
el trabajo realizado. En el Anexo 8.3 Rubrica para el seguimiento y evaluacion de
los proyectos de graduacion o final; se presenta la guia con la que los profesores
tutores evaluaran el trabajo realizado. En el Anexo 8.4 Hoja de registro de tutorias;

se presenta el formato para registrar el trabajo realizado en cada sesion contacto.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

8.1 Guia practica para presentacion ante un jurado

Preparar la El dia de la
presentacion presentacion

Sesion de
preguntas del
Jurado

Durante la
presentacion

Preparar la presentacion

e Definir el programa o software que utilizara para realizar la presentacién (Power
Point, Prezi, Emaze, Canva, entre otros)

e Crear el contenido o esqueleto (Titulos y subtitulos) de la presentacion de
manera que sirva de orientacién sobre la informacion que agregara en la
presentacion.

¢ Incluir el contenido que conforma cada seccion de la presentacion. Hay que
recordar que el contenido a incluir debe:

o Utilizar objetos creados en el documento (Tablas, Figuras). En caso de
que el objeto no sea claramente visible en su contenido. Se recomienda
no utilizar o modificarlo para que pueda ser comprendido con facilidad.

o No ser saturado o cargada a la vista

El contenido minimo a mostrar debe incluir lo siguiente: Portada, Agenda, Resefia
de la _empresa, Descripcion del problema, Objetivos, Metodologia de trabajo,
Diagnéstico del problema (Causas raices), Disefio e Implementacién de la solucidn,
Conclusiones y Recomendaciones.
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Una vez creada la primera version. Se recomienda ensayarla (en varias
ocasiones) tomando en consideracion el tiempo establecido. En cada ensayo
revisar lo siguiente:
o Eliminar el contenido considerado duplicado o redundante.
o Agregar informacion relevante descartada inicialmente
o Aplicar mejoras didacticas para mejorar el entendimiento y explicacién del
contenido.
o Brindar atencién a los detalles (errores ortograficos, tamano de letra,
fondo de la presentacién, uso adecuado de herramientas de visualizacion,

entre otros). Recordar que los detalles hacen la diferencia entre un buen

proyecto y un excelente proyecto.

Debe notar que en cada ensayo el tiempo de duracién de la presentacidon disminuira

0 se ajustara mejor al establecido por la universidad.

o Bachillerato (20-25 minutos)

o Licenciatura: (25-30 minutos)
Vestimenta formal.
Si la presentacion es virtual. Se recomienda que el fondo esté difuminado o
utilizar fondo blanco.
Ubicar un espacio sin interrupciones y bien iluminado
En caso de prever preguntas que pueda realizar el jurado. Se recomienda
agregar diapositivas adicionales que permitan el poder solventarlas de forma
completa.
Se permite extender la invitacion a la presentacion a funcionarios de la empresa
involucrados con el proyecto para que puedan reforzar y./o validar el contenido

del proyecto del estudiante.

El dia de la presentacion

Existe un libro de Andrew Grove llamado “Solo los paranoicos sobreviven” donde

se presentan claves para superar cualquier inconveniente empresarial. Este

concepto aplicado al contenido de esta Guia nos permitira anticipar posibles
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situaciones no favorables y, por lo tanto; poder estar preparados para esto inclusive.
De esta manera se recomienda lo siguiente:

e Tener a disposicion diferentes dispositivos de almacenamiento que contenga
la informacién a presentar (correo electronico, memoria flash, entre otros).

¢ Anticipar el escenario donde se realizara la presentacion (Presencial o
virtual).

e Ser puntual y/o estar presente en el sitio con 30 minutos de anticipacion
(Presencial o virtual) para resolver diferentes situaciones, por ejemplo:

funcionamiento de la presentacion, funcionamiento del acceso, entre otros.

Durante la presentacion

Este punto es importante porque le permitira demostrar no solo, una vez mas su
conocimiento ingenieril, sino también su capacidad para vender ideas. Esta ultima
representa una de las competencias directivas mas importantes a nivel profesional.
Por lo tanto, se recomienda:

e Mantener la calma y mostrarse con seguridad.

e Utilizar lenguaje acorde a la ocasion.

e Hacer cambios en la entonacion en caso de hacer énfasis segun

corresponda.

Sesion de preguntas del Jurado

Este punto es importante porque representa una oportunidad para el Jurado para
evaluar consultar y/o hacer comentarios. De esta forma se recomienda:

e Mantener la calma y mostrarse con seguridad.

e Brindar respuestas argumentadas.

e Enfocar respuesta solamente en lo consultado por el jurado.

e Agradecer al jurado por sus consultas y/o comentarios.

e Se recomienda no tutear a los miembros del jurado.



8.2 Evaluacidn del proyecto por parte del responsable en la organizacion

Me permito saludarle y a la vez comunicarle que
exitosamente el proyecto de graduacion para optar por el nivel de

Sefiores
Escuela de ingenieria industrial
Universidad Hispanoamericana

Estimados sefiores:

estudiante

, cédula

, ha concluido
en ingenieria industrial de la

Universidad Hispanoamericana, en modalidad denominado: , a
continuacion, se presenta el desglose de la nota obtenida:
10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | N/A
1. Regularidad en la asistencia al trabajo y
cumplimiento con el horario establecido
2. Cumplimiento de tareas que el desarrollo de su
trabajo demanda
3. Cumplimiento de los reglamentos y normas
existentes en la organizacion
4. Capacidad de proponer y/o aprender por si
mismo acciones tendientes a la mejora de su
trabajo
5. Capacidad para identificar y analizar los
problemas que se presentan
6. Capacidad para sacar conclusiones y
recomendaciones
7. Capacidad para aplicar los conocimientos
tedricos al trabajo practico desarrollado
8. Capacidad para expresar sus ideas
9. Presentacion personal adecuada a las
exigencias de la organizacién
10. Capacidad para establecer y mantener
relaciones adecuadas con otras personas
11. Capacidad para comunicar sus ideas,
sugerencias y conocimientos de la organizacion
12. Grado de contribucién del trabajo a la mejora de
las actividades de la organizacion
13. Grado en que se cumplieron los objetivos
planteados al inicio del desarrollo del proyecto
Sumatoria de puntos: Nota: Sumatoria de puntos _
1300
Comentarios adicionales:

Atentamente,

Puesto:

Institucion:

Contactos:

Nombre del contacto responsable del proyecto en la organizacion:
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8.3 Rubrica para el seguimiento y evaluacion de los proyectos de graduacion o
final

Los registros que se realizan en la bitacora deberan visualizar el avance en las
sesiones de trabajo. Los resultados de la evaluacion de esta seccion deberan
llenarse con cada sesion de tutoria (Ver anexo 8.4 Hoja de registro de tutorias).

No se daran Prorrogas a Proyectos que no cuenten con Capitulo IV completo. Es
obligatorio que exista al menos 1 Tutoria al mes. En caso de que un estudiante no
lo cumpla, es obligacion del Tutor informar. A continuacion, se presentan aspectos
que el Tutor y lector debera evaluar y dar seguimiento
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Tutoria | Peso Rubro |0|1|2|3|4|5|6|7‘8‘9‘10 Total
5% |FORMATO Y OTROS 0,0%
Cumplimiento de Forma segun la Guia 0
Ortografia 0
Proactividad del Estudiante 0
1 2% | PRESENTACION DEL PROYECTO 0,0%
Concepto del Proyecto 0
Cronograma de Tutorias 0
Resumen 0
1 5% | Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 0,0%
1.1 Descripcién general del proyecto 0
1.2 Identificacién de la organizacion 0
1.3 Planteamiento del problema 0
1.4 Objetivos del proyecto 0
1.5 Alcances y limitaciones 0
3 5% | Capitulo Il: MARCO TEORICO 0,0%
2.1 General relativo a la carrera 0
2.2 Atinente a la gestion del proyecto 0
2.3 Referente al impacto del proyecto 0
2.4 Antecedentes de proyectos 0
3 20% | Capitulo lll: METODOLOGIA DE TRABAJO 0,0%
3.1 Definicion del problema 0
3.2 Medicién y respaldo cualitativo de
proyecto 0
3.3 Propuesta de mejora, construccion o
puesta en practica de un nuevo proceso,
producto o servicio 0
3.4 Implementacion del proyecto 0
3.5 Verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados 0
7 35% | Capitulo IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ 0,0%
Diagnéstico de la Situacion Actual 0
Uso de herramientas de Ingenieria
Industrial 0
Analisis y Conclusion del diagndstico 0
9 20% | Capitulo V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION 0,0%
Uso de herramientas de Ingenieria
Industrial 0
Propuestas de Mejora acorde con lo
detectado en el Diagnéstico 0
Estimacion de los beneficios de la
Propuesta de Mejora 0
Implementacién de las Propuestas de
Mejora (obligatorio Licenciatura) 0
Evaluacién de la Implementacion
(obligatorio Licenciatura) 0
10 8% | Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 0,0%
Fundamentados en los resultados
obtenidos 0
Responden a los objetivos planteados 0
Practica de Presentacion del Proyecto
(optativo) 0
0,0%
L
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8.4 Hoja de registro de tutorias
Universidad Hispanoamericana
SEDE
FECHA
LUGAR
REGISTRO DE TUTORIAS PARA TESINA O TESIS
SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
TEMAS TRATADOS:
ACUERDOS:
AVANCES

LIMITACIONES

PROXIMA SESION [FECHA | [HORA | | LUGAR ]

Firma Estudiante:

Firma Tutor:




