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1. OBJETIVO Y ALCANCE

El presente procedimiento constituye una guia para las personas sustentantes de la Escuela de
Ingenieria Civil (EIC en lo sucesivo) de la Universidad de Costa Rica, acerca de los lineamientos
y pasos a seguir en la elaboracién de la Propuesta de Trabajo Final de Graduacion.

Este procedimiento rige para todas las opciones de Trabajos Finales de Graduacién (Tesis,
Seminario, Proyecto, o Practica Dirigida) (ver Apartado 5 de este procedimiento), que se
presenten para analisis y evaluacion durante la primera etapa del proceso de graduacion.

2. REFERENCIAS

En este documento se hace referencia a, o en su elaboracion han sido tenidos en cuenta, los
siguientes documentos normativos y procedimientos de la EIC:

¢ Reglamento de Trabajos Finales de Graduacién
¢ PGGC-1 Elaboracion e Identificacion de los Documentos y Registros.
¢ PEEA-5 Ejecucién del Proceso de Graduacién

3. DEFINICIONES
A los efectos del presente procedimiento se tomaran en cuenta las siguientes definiciones:

e Persona directora EIC: Aquella persona que ostente el cargo de Persona directora de la
Escuela de Ingenieria Civil.

e Reglamento TFG: Es el Reglamento de Trabajos Finales de Graduacién de la Universidad
de Costa Rica (Aprobado en sesidon No. 2713-17,4-8-80. Publicado como anexo 1 del acta
respectiva), que rige la graduacién en todas las carreras que se imparten en esta
institucion.

e Trabajo Final de Graduacion: Corresponde a una u otra de las opciones contempladas

en el Reglamento TFG, a saber: Tesis, Seminario, Proyecto, o Practica Dirigida.

e Comision: Esla Comisidon de Trabajos Finales de Graduacion (Articulo 25 del Reglamento
TFG). Las decisiones que tome esta Comision son por simple mayoria.

e Persona coordinadora Comision TFG: Es la persona encargada de la organizacién del
trabajo de esta Comision.

e Representante de la persona coordinadora de la Comision TFG: Persona designada
en el seno de la Comisidn para suplir las ausencias temporales de la Persona coordinadora
de esta Comision.

e Persona directora de Departamento: Es la persona docente designada por la persona
directora de la EIC, a partir de la terna presentada por las personas docentes en régimen
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e interinos, que conforman cada uno de los Departamentos de la EIC.

e Comité Asesor TFG: Es aquel constituido por al menos tres profesionales con el grado
minimo de Licenciatura (una persona directora del Trabajo y dos personas asesoras), que
tiene a su cargo la orientacion y supervision de cada trabajo de graduacion (Articulo 29
del Reglamento TFG).

e Persona sustentante: Toda aquella persona incluida en el padrén de la EIC.

4. RESPONSABILIDADES
4.1. De la persona directora de la EIC

Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacién, Apartado 4, inciso 4.1).

*

4.2, De la Comision

*

Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacién, Apartado 4, inciso 4.2).

4.3. De las personas directoras de Departamento

¢ Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacién, Apartado 4, inciso 4.3).

4.4. De las personas sustentantes

. 4

Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacion, Apartado 4, inciso 4.6).

4.5. De la persona jefa Administrativa

Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacién, Apartado 4, inciso 4.8).

*

4.6. De las personas técnicas asistenciales

L 4

Cumplir con las disposiciones contenidas en PEEA-5 Procedimiento para la ejecucion del
Proceso de Graduacién, Apartado 4, inciso 4.9).
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5. GENERALIDADES
La EIC se rige por las siguientes opciones para la graduacion de las personas sustentantes:

a) Tesis de graduacion

b) Proyecto de graduacion

¢) Seminario de graduacion

d) Practica Dirigida de graduacion

La busqueda y aprobacién del tema se rigen por lo expuesto en la Seccién 6.1, inciso 3, de
este procedimiento. Los requisitos para la participacion en el proceso de graduacién se
registran en la Seccién 6.1

5.1. La Tesis de Graduacion

Segun el Reglamento (Art. 5) la Tesis es “un proceso de investigacion que aporta algo original
sobre el asunto investigado”. Este tipo de trabajo busca en cierto modo, aumentar el conjunto
de conocimientos de una disciplina, o probar ciertas postulaciones tedricas.

El trabajo correspondiente debe ser realizado por una sola persona sustentante.

En casos muy calificados, la Comisién TFG puede autorizar la actuacion de un maximo de tres
personas sustentantes de la misma o diferentes disciplinas. La persona directora del Comité
Asesor debera reunirse no menos de una vez cada mes y los asesores no menos de dos
veces por semestre para medir el desempefio de cada persona sustentante y registrarlo en
la bitacora del proyecto utilizando para ello una escala cuantitativa de cero a diez, donde cero
es la nota minima y diez la maxima.

Los elementos que debe contener la propuesta de una Tesis de Graduacion estan contenidos
en la Seccion 6.3.2. de este procedimiento.

5.2. El Proyecto de Graduacion

Estd definido por el Reglamento (Art. 7) como “una actividad tedrico—practica dirigida al
diagndstico de un problema, su andlisis y la determinacién de medios validos para resolverlo”.

En el campo de la Ingenieria, esta definicidn se traduce como la aplicacion de tecnologia y
ciencia adecuada a la satisfaccion de necesidades humanas, considerando aspectos fisicos,
economicos, sociales y financieros. Por su naturaleza, el Proyecto pertenece a lo conocido como
“investigacion aplicada”, con la que se trata de encontrar o proponer soluciones inmediatas a
problemas concretos.

El trabajo inherente debe ser efectuado por una o dos personas sustentantes.

En casos muy calificados, la Comisién TFG puede autorizar la actuacion de un maximo de tres
personas sustentantes, cada uno procedente de la misma o diferentes disciplinas (por ejemplo:
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Ingenierias, Civil y Eléctrica y Arquitectura). La Persona directora del Comité Asesor debera
reunirse no menos de una vez cada mes y los asesores no menos de dos veces por
semestre para medir el desempefio de cada persona sustentante y registrarlo en la bitacora
del proyecto utilizando para ello una escala cuantitativa de cero a diez, donde cero es la nota
minima y diez la maxima.

Los elementos que debe contener la propuesta del Proyecto de Graduacion estan contenidos
en la Seccion 6.3.1.de este procedimiento.

5.3. El Seminario de Graduacion

Se define en el Reglamento TFG (Articulo 6) como aquella opcidn en la que “mediante la
participacion reiterada alrededor de algin problema cientifico o profesional, se familiarizan con
las teorias y métodos de investigacion propios de la disciplina y su aplicacidon a casos especificos
bajo la guia de la persona directora del trabajo”.

En Ingenieria Civil el Seminario implica el propdsito de desarrollar una labor de sintesis, asi
como de juicio critico por parte de los graduandos, dentro de un area especifica de la Ingenieria
o referente a un conjunto de problemas relacionados entre si. El Seminario es, por lo tanto,
una opcién muy flexible, que puede involucrar actividades de muy diversa indole.

Por la imposibilidad practica, debida a la complejidad implicada, de que una o varias personas
sustentantes puedan originar un tema apropiado, la implantacion de un Seminario queda
reservada a la Direccion de la EIC o a la Comisidon TFG.

En el trabajo a que el Seminario de lugar puede participar un minimo de tres y un maximo de
seis personas estudiantes, de la misma o diferentes disciplinas, los que finalizan su
actuacion con un informe denominado “Memoria de Seminario”. La Persona directora del
Comité Asesor debera reunirse no menos de una vez por quincena y los asesores no
menos de una vez al mes para medir el desempeno de cada persona sustentante vy
registrarlo en la bitacora del proyecto utilizando para ello una escala cuantitativa de cero a
diez, donde cero es la nota minima y diez la maxima.

Dependiendo de la extension o complejidad del tema, el Comité Asesor del Seminario puede
decidir si el trabajo se registra en un informe Unico o en varios informes parciales que integren
la totalidad del tema, lo que debera quedar debidamente registrado en la bitacora del proyecto.
Cualquiera que sea la forma del informe, este debe hacer clara mencién de todos los
participantes del grupo en la elaboracién del trabajo.

Los elementos que debe contener la propuesta de un Seminario de Graduacidon estan
contenidos en la Seccidn 6.3.3.de este procedimiento.

5.4. La Practica Dirigida
Se define en el Reglamento TFG (Articulo 8) como “una actividad practica con un alto

componente presencial en organizaciones publicas o privadas, de caracter cientifico y de
desarrollo profesional”.”
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En esta modalidad solamente puede participar una persona sustentante, quien debe elaborar
una propuesta que, segun el Articulo 8 del Reglamento TFG, incorpore un conjunto de
actividades y procedimientos acordes a un objeto de intervencidon claramente delimitado y
justificado.”

La persona sustentante que opte por esta opcidon debe tener como minimo cinco anos de
haberse egresado de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Costa
Rica, y demostrar mediante evidencia fisica, que durante este tiempo ha estado vinculado a
labores propias de la Ingenieria Civil y vinculadas con el proyecto que propone desarrollar.

Los elementos que debe contener la propuesta de la Practica Dirigida de Graduacion estan
contenidos en la Seccion 6.3.4.de este procedimiento.

6. LINEAMIENTOS PARA LA PRESENTACION, ELABORACION Y APROBACION DE LA
PROPUESTA

Los lineamientos que se incluyen a continuacion son concordantes con lo establecido en la
Universidad de Costa Rica en el Reglamento de Trabajos Finales de Graduacién. De modo que,
en este documento, toda referencia a un Articulo, cuando no se indique lo contrario, se debe
entender que se refiere al Reglamento antes citado.

Segun el Articulo 21 del Reglamento de TFG, toda persona sustentante debe preparar y
presentar una Propuesta de Trabajo relativa al proyecto que desea realizar. El propdsito de
este documento es que, mediante este proceso, la persona sustentante pueda conceptuar mas
claramente los distintos aspectos del trabajo y establecer la metodologia y andlisis 6ptimos
para su realizacion.

6.1. Aspectos generales

En los parrafos siguientes se da una descripcién de los requisitos a cumplir para tener derecho
a realizar una propuesta de Trabajo de Graduacidn, asi como otros aspectos de indole general
previos a la confeccién de la propuesta o plan del proyecto de graduacion.

1. La persona sustentante adquiere el derecho a presentar propuesta en el noveno semestre
si y solo si ha cumplido satisfactoriamente el Plan de Estudios hasta el octavo semestre,
inclusive. Debe estar matriculado en Taller de Disefo, o bien haber aprobado ya este curso.

2. Antes de formular su propuesta, es obligatorio que la persona sustentante asista a las
charlas de induccidon que imparte la Persona Coordinadora de la Comisién de Trabajos
Finales de Graduacion de la EIC, o su representante, durante la primera quincena del ciclo
respectivo (es obligacién de la persona sustentante el informarse en la Secretaria de la
EIC). Para constatar este requisito, la Persona coordinadora de la Comision de Trabajos
Finales de Graduacion de la EIC, o su representante, tomaran asistencia por escrito.

3. Es deseable que el problema a resolver provenga de la propia persona sustentante (ser
consecuencia de su trabajo privado, de su Trabajo Comunal Universitario, o de programas
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de andlisis y de investigacion de la EIC, u otros). No obstante, la persona sustentante puede
contactar a los miembros del cuerpo docente de la EIC, que imparten docencia en alguna
de las Areas en que ha matriculado en noveno semestre, para determinar si alguno (a)
tiene interés en desarrollar algin proyecto en especifico. De igual modo, cada uno de las
Personas directoras de los Departamentos que integran la EIC, en atencién a sus Lineas de
Investigacion, de ser posible, daran a conocer a las personas estudiantes la lista de temas
de proyectos disponibles, en las primeras dos semanas del inicio del ciclo lectivo, lista que
de estar disponible, estara visible en la cartelera ubicada en el area administrativa de la
EIC.

Sin embargo, se debe entender que no es obligacién de la EIC brindar temas para Trabajo
de Graduacion. Es la persona sustentante quien debe definir el tema (problema a resolver),
para formular su propuesta y someterla a consideracion de la Persona directora de la EIC
para su aprobacién en caso de que reciba una valoracién satisfactoria.

Una vez que la persona sustentante ha identificado el problema a resolver, procedera a
elaborar la propuesta de Trabajo de Graduacién acatando lo establecido en 6.2
Lineamientos de forma para la presentacion de la propuesta'y 6.3 Lineamientos para la
elaboracion de la propuesta.

El trabajo que el tema origina debe contener un buen aporte de creatividad de parte de la
persona sustentante. En este sentido, no son aceptables temas meramente descriptivos o
de recopilacién y resumen de informacidn existente, salvo que la Comisién de Trabajos
Finales de Graduacién emita una recomendacién favorable y, en ultima instancia, la persona
directora de la EIC considere que es de importancia el tema a desarrollar y dé su aprobacion
a la propuesta.

La propuesta de Trabajo de Graduacidon debe ser entregada junto con una carta de solicitud
de aprobacion de tema, dirigida a la Persona directora de la EIC, que debe contener lo
siguiente:

e Fecha

e Tema del Trabajo de Graduacién.

o Area en que se ubica.

e Nombre y dos apellidos, asi como la firma la persona docente o profesional
que respalda el trabajo, y a quien se estd recomendando para que funja
como Persona directora del Proyecto.

e Nombre y dos apellidos, asi como firma, niUmero de carné y de cédula de
los solicitantes.

Un ejemplo de la carta de solicitud de aprobacion de tema se puede observar en el Apéndice

A.

8.

Si bien es competencia de la Persona directora de la EIC nombrar el Comité Asesor del
Trabajo (Persona directora y dos personas asesoras), la persona sustentante puede
recomendar a la Persona directora EIC la conformacion de su Comité Asesor, en cuyo caso
debe aportar la informacion siguiente: Nombre y dos apellidos, lugar donde trabaja (cuando



10.

11.

12.

13.

14,

15.
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no es miembro del cuerpo docente de la EIC), y la actividad principal a la que se dedica la
organizacion en que labora, ademas de una carta donde la persona profesional expresa
su interés o motivos para respaldar el trabajo, su experiencia en el campo y su
disponibilidad para colaborar como miembro del Comité Asesor del Trabajo, asi como su
curriculo abreviado. Para ser miembro del Comité Asesor, se debe contar como minimo
con el grado de Licenciatura.

Para la devolucién a la persona sustentante de la propuesta revisada, la EIC dispone de un
plazo de veinticinco dias habiles (25 d) a partir del momento en que éstas son sometidas a
consideracion de la Persona directora de la EIC.

Las personas estudiantes cuyas propuestas hayan sido devueltas por la Persona directora
de la EIC para que procedan a hacer las correcciones sefaladas, disponen de un plazo de
siete dias habiles (7 d) para someter la propuesta corregida a la consideracion de la Persona
directora de la EIC nuevamente. Las personas estudiantes cuyas propuestas fueron
aprobadas en la primera revisidon, procederan segun lo sefialado en el punto 12 de esta
Seccién 6.1.

Una vez que las personas estudiantes someten nuevamente la propuesta a consideracion
de la Persona directora de la EIC (propuestas corregidas), estas seran revisadas y devueltas
a la persona sustentante a mas tardar diez dias habiles (10 d) contados a partir de la fecha
de recibido, con la indicacion de si fue aprobada o rechazada. Las personas estudiantes
cuya propuesta fue aprobada, procederan segun lo sefialado en el punto 12 de esta Seccién
6.2. Si la propuesta fue rechazada, la persona sustentante debera presentar en el o los
semestres siguientes una nueva propuesta cumpliendo con todo lo descrito en este
documento Procedimiento para la presentacion y elaboracion de Propuestas de Trabajos
Finales de Graduacion.

Una vez que la propuesta es aprobada por la Persona directora de la EIC, ésta debe ser
presentada por medio del sistema informatico que para tal efecto se pondra a disposicion
de la persona sustentante, en un plazo no mayor a los cinco dias habiles después de que
es recibida por la persona sustentante, en disco compacto en versiones Word y PDF, sin
clave. La caratula debe venir impresa con la informacién siguiente: Titulo de la propuesta,
nombre de la persona sustentante y carné, departamento en el que se enmarca la
propuesta, mes y afio.

La propuesta aprobada le confiere a la persona sustentante el derecho para matricular
Investigacién Dirigida I en el semestre siguiente, UNICAMENTE.

Si por alguna razdn la persona sustentante no matricula Investigacion Dirigida I en el ciclo
lectivo siguiente, pero mantiene su deseo de desarrollar el tema, debera dirigir una carta a
la Persona directora del Departamento al que pertenece la propuesta para que se le congele
el tema, y tenga derecho a someter nhuevamente la propuesta a la Persona directora EIC
en el ciclo lectivo siguiente.

Si en dos ciclos consecutivos la persona sustentante no matricula Investigacion Dirigida I,
automaticamente pierde el derecho a presentar la propuesta con el mismo tema.
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6.2. Lineamientos de forma para la presentacion de la propuesta

Para cualquiera de las opciones de Trabajo Final de Graduacidén por la que opte la persona
sustentante, se deben acatar los lineamientos generales siguientes:

> Margenes superior, inferior y derecho = 2,5 cm y margen izquierdo = 3,0 cm

> Letra: tahoma 11

> Espaciamiento = 1,5 lineas

> La cantidad de paginas de la propuesta no debe ser inferior a quince (15) ni superior a veinte
(20). Esta cantidad de paginas se refiere al cuerpo de la propuesta y, por ende, no incluye

los apéndices y anexos.

> Todas las paginas de la propuesta deben venir numeradas en la parte superior derecha con
numeros arabigos.

> Debe incluirse un indice general.
> De acuerdo con la Real Academia Espanola, solo se acepta las denominaciones: Cuadro y

Figura. No se acepta el uso de palabras como tabla, fotografia, grafico u otras, para referirse
a informacién mostrada en cuadros vy figuras. Por ejemplo, si una fotografia es incluida, el

nombre seria: Figura __. Vista panoramica del proyecto.... o, Figura __. Fotografia de una
vista panoramica del proyecto...... Otro ejemplo es: Figura __. Esquema del proceso de
disefio.......

> El nUmero de cuadro vy el titulo correspondiente se escribe en la parte superior del cuadro.
> El nUmero de la figura y el titulo correspondiente se escribe en la parte inferior de la figura.

> Los titulos en cuadros y figuras deben ser lo suficientemente claros para que el lector los
entienda sin necesidad de leer el texto. Deben indicar, cuando procede, el lugar y fecha en
que se circunscribe la informacion que aportan.

> Cuando la autoria de la informacion contenida en un Cuadro o Figura (o su elaboracién), es
de la autoria de quien presenta la propuesta, no se indica la fuente; caso contrario, si se
trata de material tomado de otro (a) autor (a) debe indicarse la fuente. (Todas las fuentes
citadas deben aparecer en la bibliografia).

> Las ecuaciones que se incluyan dentro del texto deben ser enumeradas en forma
consecutiva, escribiendo su nimero entre paréntesis y alineado a la derecha de la pagina.

» Cuando proceda, en la propuesta se debe acatar el Reglamento RTCR 26:2000 Metrologia.
Unidades legales de medida, el cual es de acatamiento obligatorio en todo el pais, por ende,
se debe respetar tanto el uso de las unidades coherentes y adicionales que contempla este
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sistema, asi como las reglas de uso. Este reglamento esta disponible en la pagina de la EIC,
www.eic.uc.ac.cr, en la seccién Noticias y documentos para las personas estudiantes.

> La propuesta debe ser presentada por medio del sistema informatico que para tal efecto se
pondra a disposicidn de la persona sustentante la Escuela de Ingenieria Civil (EIC) en la
fecha y hora que se indique.

> La primera hoja de la propuesta debe cumplir con el formato de presentacion que se indica
seguidamente. Tdmese nota de que en el ejemplo que se muestra a continuacion, la persona
sustentante debe sustituir la palabra Trabajo por la modalidad correspondiente de
propuesta (Tesis, Proyecto, Seminario o Practica Dirigida).

Universidad de Costa Rica
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

Propuesta de Trabajo de Graduacion

Departamento:

Titulo del Trabajo a ejecutar

Preparada por:

Persona directora

Mes, afo

6.3. Lineamientos para la elaboracion de la propuesta

La preparacion de la propuesta debe hacerse, en lo posible, conjuntamente con la persona
directora del proyecto o con la ayuda de un profesional con experiencia, quien también puede
ser su asesor principal oficial si el tema es aceptado y el profesional es idoneo.

Se debe preparar un documento de acuerdo con las instrucciones de formato contenidas en
6.2 Lineamientos de forma para la presentacion de la propuesta, y el contenido tematico que
corresponda a cada una de las opciones de proyecto de graduacion.


http://www.eic.uc.ac.cr/
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6.3.1. Opcion de Proyecto de Graduacion

Para la opcion de Proyecto de Graduacion, la propuesta debe contener, como minimo, y en el
orden en que se anota a continuacion, lo siguiente:

a) Tema (Titulo) en que se propone realizar el Proyecto
b) Justificacion
c) Objetivos
c.1 Objetivo general
c.2 Objetivos especificos
d) Marco tedrico e hipotesis
e) Delimitacién del problema
f) Descripcion de la metodologia a usar
g) Fuentes de informacion preliminar
h) Cronograma de actividades
i) Institucion o empresa interesada en la ejecucion (publica o
privada)
j) Posible integracién del Comité Asesor

I. Tema o titulo

El titulo debe ser breve y referirse tan exacta y completamente como sea posible al problema
que trata. Es importante analizar cada una de las palabras que lo conforman, tratando de
colocar la mas importante al principio ya que, de acuerdo con ella, el documento de informe
final que resulte sera clasificado y archivado en los sitios de destino (bibliotecas, indice,
archivos, otros).

Se debe usar correctamente el idioma espafiol y evitar el uso de términos generales que no
definen claramente de qué trata el trabajo. Por ejemplo, en un trabajo que se orienta al
analisis o evaluacion de una obra hidraulica o ambiental, debe calificarse el “analisis” o la
“evaluacién” usando los adjetivos apropiados: hidrdulico, econdmico, bioldgico, ecoldgico,
mecanico-estructural, entre otros. En Estructuras, un trabajo puede ser un “Disefo técnico-
estructural”; un “Andlisis sismico”; un “Andlisis de cargas ciclicas por viento”; versar sobre
el “Comportamiento mecanico”, si se estudian esfuerzos, o sobre “Comportamiento
mecanico-térmico”, si el trabajo trata de los esfuerzos por efectos de la temperatura en una
determinada estructura, etc. Debe evitarse el uso de la frase “Estudio de...” porque, en
definitiva, todos los trabajos son estudios.

Los titulos mas efectivos tienen menos de diez palabras y no deben incluir abreviaturas ni
acrénimos.
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II. Justificacion

La persona sustentante debe saber justificar la importancia de cualquier proyecto en que
vaya a trabajar. Por ende, en esta seccion se describe de manera global el tema por
desarrollar, sefalando su origen y las caracteristicas generales que le dan mérito suficiente
para su analisis como trabajo de graduacion.

Se requiere una explicacion clara y adecuada, que justifique el proyecto como trabajo de
graduacion y que sefiale la probable contribucion que se espera aportar al area de estudio
o la utilidad e implicaciones que tendran los resultados en el “estado del arte”, tanto de
conocimientos como de aplicaciones, en un determinado campo académico o técnico
profesional.

Se deben desarrollar o describir las partes siguientes:
11.1 El problema especifico

Debe sefalarse el origen del problema o proyecto especifico cuyo estudio se propone,
indicando los aspectos o caracteristicas especiales que lo destacan.

La persona sustentante debe hacer una sintesis apropiada del trabajo o problema
técnico a resolver, explicando sus caracteristicas principales, la necesidad que lo origina
y los conflictos e intereses que pueden incidir en su estudio.

I1.2 Importancia

Se destaca la importancia del trabajo explicandola real y especificamente y no usando
perogrulladas.

Por ejemplo, de manera general “el agua es esencial para la vida...”, pero la importancia
de realizar el disefio de un acueducto y/o de una planta de tratamiento para una
comunidad no debe justificarse afirmando que “el agua es esencial para la vida...” ,
puede entonces justificarse argumentando que en tiempos recientes los datos
estadisticos muestran la incidencia de enfermedades infectocontagiosas; que es
necesario regular el uso del recurso disponible; o que se espera un desarrollo urbano
inusitado. La verificacion experimental de las propiedades de un material puede ser
necesaria para mejorar algun método de disefio o alguna norma técnica oficial; entre
otros.

Debe quedar explicitamente clara la importancia y el mérito académico
suficiente para un estudio técnico formal. Debe explicarse la evidencia que
genera el interés por el problema especifico.

I1.3 Antecedentes teodricos y practicos del problema
Se hace referencia a trabajos realizados en que se haya estudiado alguno o varios

aspectos del problema propuesto o que tengan relaciéon con sus objetivos. Se requiere
que la persona sustentante efectie un repaso exhaustivo (aunque no definitivo) de
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literatura, trabajos técnicos u otros antecedentes sobre el tema por estudiar, para que
se forme una idea clara de su complejidad, para que se asegure de que el trabajo no
ha sido realizado anteriormente, y para que pueda determinar qué nueva informacion
se aporta o qué contribucidon se hace sobre el tema en cuestion. Esta informacion es
muy Util para determinar el mérito del trabajo.

Esta seccidon no trata de una lista bibliografica, sino de un analisis somero de otros
trabajos en donde se hayan estudiado algunos aspectos importantes del proyecto
propuesto.

En la evaluacion de la propuesta este aspecto se analiza con bastante rigurosidad para
constatar que efectivamente la persona sustentante ha hecho repaso exhaustivo
(investigacion previa) antes de formular su propuesta.

III Objetivos
II1.1 Objetivo general

Generalmente, un trabajo de graduacion tiene un objetivo general que se referira a la
meta final mencionada. Sin embargo, puede haber dos 0 mas objetivos finales si por
ejemplo, se tratara de “demostrar una hipétesis” y “proponer o derivar un nuevo
enfoque de solucion a un problema a partir de la hipdtesis propuesta”.

El objetivo general mantiene estrecha relacién con el tema o titulo del proyecto a
ejecutar. Debe indicar lo mas exactamente posible lo que desea lograr, cumplir o
demostrar de acuerdo con el tipo de estudio que propone. En estructuras, un ejemplo
es el “evaluar con base en datos experimentales, las curvas de interaccion P-M
construidas tanto a partir del modelo de bloque rectangular como con modelos
propuestos por otros investigadores”.

En un trabajo sobre investigacién de materiales, el objetivo expresara el fin del estudio,
que podria ser “la comparacién de calidades fisicas y mecanicas de un determinado
material obtenido de fuentes diferentes”.

II1.2 Objetivos especificos

El cumplimiento de los objetivos generales se enmarca en la realizacion o logro de
metas particulares que se definen por los “objetivos especificos”. Estos pueden
corresponder a diferentes secciones o capitulos de un informe. En otras palabras, el
contenido basico del trabajo por realizar para el analisis de los problemas y su ulterior
presentacion en un informe escrito estarda guiado por metas especificas
correspondientes con las actividades que se estimen necesarias para dar unidad al
proyecto.

Por ejemplo, para el objetivo general del proyecto de estructuras, dos objetivos
especificos son:
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Programar los diagramas de interaccién P-M con base en el modelo de bloque
rectangular equivalente de esfuerzos para las diferentes secciones, tipos y razones
de refuerzo.

Revisar la validez del método de diseino unificado del cddigo ACI 318-05 desde
concretos de resistencia normal hasta concretos de alta resistencia.

IV Marco teorico e hipotesis

El marco tedrico es una sintesis del contexto que sustenta el trabajo a ejecutar. Comprende
ademas del resumen del estado actual del conocimiento, aquellas brechas y vacios que
existen en el tema que sera objeto de estudio.

El marco tedrico orienta sobre el conocimiento en el tema, pero también amplia el horizonte
de estudio al ilustrar diferentes puntos de vista que conducen al establecimiento de
hipotesis. Contribuye ademas a prever la metodologia propuesta para la resolucion del
problema planteado.

Un marco tedrico apropiado es aquel que sistematiza el conocimiento aislado, y a veces
difuso, del tema a desarrollar. Debe tener consistencia légica (conocimientos organizados
y sistematizados), que dan soporte a las hipdtesis que se plantean (lo que se pretende
probar).

Las hipdtesis surgen normalmente de la revisidon de la literatura y, algunas veces, de las
teorias, como también del planteamiento del problema Las variables contenidas deben ser
precisadas, concretas y poder observarse en la realidad; la relacion entre las variables debe
ser clara, verosimil y ser sujetos de medicion. Ademas, las hipotesis deben estar vinculadas
con técnicas disponibles para probarlas.

V Delimitacion del problema
V.1 Alcance

En esta seccién se anota el alcance o alcances del proyecto. Corresponden a una
descripcién de los limites geograficos, temporales, especificos, fisicos, técnicos, u otros,
dentro de los cuales se efectuara el estudio para el logro del objetivo general propuesto.
Se trata de determinar el ambito propio del trabajo por realizar y las limitaciones o
proyecciones de su utilidad.

Por ejemplo, en el caso de la investigacion de calidad de un material, el alcance podria
fijar el minimo de ensayos por realizar, el tipo de ensayos, el area geografica de donde
se obtienen las muestras. En un trabajo de desarrollo de un modelo de andlisis, puede
indicarse para cudles situaciones el modelo no seria aplicable por razones de carencia
de informacion confiable o suficiente, o por no considerar ciertos parametros en el
desarrollo del modelo.


http://www.monografias.com/Literatura/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/foucuno/foucuno.shtml#CONCEP
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Para la descripcién de los limites geograficos, temporales y especificos, se tiene por
ejemplo:

Geograficas o espaciales: Un trabajo se circunscribe a cierta zona, dejando por
fuera regiones aledafas por razones que pueden ser de tiempo, econdmicas o de
disponibilidad de recursos (v.g.: las muestras para el estudio de algin suelo se
tomaran solo de cierta region; un acueducto abastecera solo parte de un pueblo o
territorio, entre otros).

Temporales: Los resultados que se esperan de un trabajo son para ejecutarse en
una época del ano o, seran validos solo hasta cierto tiempo después de concluido
porque puede tratarse de una solucién provisional o parcial dada a una necesidad
(v.g.: se estima que un canal de oxidacidén sera Util para cinco afios después de
construido porque después aumentara la carga organica y se dara otra soluciéon mas
integral al tratamiento, entre otros).

Especificas: Puede que un trabajo se realice con un propdsito muy particular o con
limitacion de algin recurso esencial, lo cual determina la consideracion de
circunstancias muy especificas o de caracteristicas especificas. (v.g.: un estudio sobre
maderas puede abarcar pruebas de solo un tipo de madera, o se realizara con
muestras que tengan dimensiones especificas; para una estructura se realizaran
pruebas experimentales solo en determinados miembros; en un andlisis dado se
consideraran solo ciertos eventos y no la totalidad de la informacion disponible; un
programa de andlisis estructural, hidraulico, de planificacion de un recurso, sera
aplicable solo en ciertos casos; entre otros).

V.2 Limitaciones

Todo trabajo esta sujeto a limitaciones, restricciones o “debilidades restrictivas”, que
son condiciones que pueden frenar o cortar su realizacion, o que impiden que el
resultado a que se quiere llegar sea general o que sea valido fuera de cierto ambito.
Algunas limitaciones pueden ser de tiempo (v.g.: ciertas actividades de un trabajo se
deben realizar en cierta época o durante ciertos dias u horas del dia, por razones de
disponibilidad de la informacién o dificultad de acceso a un sitio); equipo disponible
(v.g.: no es viable efectuar un nimero éptimo de pruebas para estudiar un efecto o
un proceso porque el equipo es anticuado o no es muy eficiente); recursos financieros
(v.g.: solo se dispone de cierta suma); disponibilidad de informacion o subjetividad
de esta (v.g.: lectura de caudales, toma de muestras de tréfico o de un material
usado en una construccién lejana; pocos registros sismicos; entre otros); entre otros.

Es imposible anticipar todos los problemas, pero una buena propuesta debe preverlos
y considerar opciones al método o modelo de solucién planteado, para trabajar con
lo que se tiene y llegar a una solucién razonable y técnicamente sana de la necesidad
planteada. Debe observarse que las restricciones que se prevean influyen en el
alcance que se quiera dar al trabajo.
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VI Descripcion de la metodologia a usar

Esta seccidn debe iniciar con la oracion siguiente: La metodologia a seguir para la elaboracion
del proyecto propuesto se muestra en la Figura __. (En el Apéndice B de este procedimiento
se incluyen ejemplos ilustrativos).

Inmediatamente después de la figura se redacta el texto que explica, en forma organizada,
clara y precisa, como se alcanzaran cada uno de los objetivos especificos propuestos. La
metodologia debe reflejar la estructura ldgica y el rigor del proceso, desde la eleccién de un
enfoque metodoldgico especifico (preguntas con hipotesis fundamentadas correspondientes,
disefos de la muestra o experimentales), hasta la forma como se van a analizar, interpretar
y presentar los resultados.

Deben detallarse, los procedimientos, técnicas, actividades y demas estrategias
metodoldgicas requeridas; asi como el proceso a seguir en la recoleccion de la informacion,
la organizacién, sistematizacion y analisis de los datos.

El diseho metodoldgico es la base para planificar todas las actividades que
demanda el proyecto, y va a facilitar la elaboracion del cronograma de
actividades.

En la metodologia se deben hacer visibles los resultados esperados. Estos resultados pueden
ser, por ejemplo, los productos que se obtienen al alcanzar los objetivos especificos
propuestos ya sea en forma de nuevo conocimiento, informacion, bienes o servicios, y deben
ser concretos y verificables. Un producto concreto que debe aparecer en esta seccion
es el articulo técnico al que se hace referencia en la seccion X de este documento.

VII Fuentes de informacion preliminar

La bibliografia consiste en una lista de literatura disponible (libros, informes técnicos,
documentos especificos relativos al problema, articulos de revista, entrevistas, entre otros),
para estudio de aspectos tedricos del problema objeto de andlisis o de problemas similares
al propuesto. En la etapa de preparacion de la propuesta, la persona sustentante debe
consultar suficiente literatura que le permita enterarse de la naturaleza real de su trabajo y
de cual informacion le sera de utilidad para el desarrollo del trabajo. Esa lista también es
una referencia importante para que los miembros de la Comision, o los del Comité Asesor
que se asigne a la persona sustentante, determinen su utilidad y hagan otras sugerencias si
son pertinentes. No se deben incluir fuentes que no se conocen o no se van a utilizar. Por
supuesto que en el desarrollo del trabajo pueden surgir otras fuentes de informacién que no
se incluyen en esta lista preliminar pero que se acreditaran en el Informe Final.

Es indispensable entonces demostrar al lector y evaluador de la propuesta que la persona
sustentante (y futuro profesional en ingenieria) conoce las fuentes necesarias para respaldar
su trabajo. Haga esto en dos partes:

Primero, si procede, se debe mostrar una lista de fichas bibliograficas consultadas que
lo han familiarizado con lo que se ha hecho sobre el problema o tema del proyecto.


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos15/logica-metodologia/logica-metodologia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/ofertaydemanda/ofertaydemanda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
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Segundo, mostrar que dispone de informacion actualizada.

En el Apéndice C de este procedimiento se incluyen los formatos a seguir para la elaboracién
de la bibliografia.

VIII Cronograma de actividades

Con el objeto de conocer las posibilidades de realizacion del proyecto en el tiempo que se
propone, debe prepararse un cronograma que contemple la declaracién aproximada de las
actividades y la relacion que guardan entre si (cuando una actividad necesita del
cumplimiento de otra para su realizacién). El tiempo de realizacién en un ciclo lectivo debe
estimarse como cinco meses, como maximo, para cumplir con fechas reglamentarias.
Evidentemente, conviene que los periodos de trabajo no se definan por fechas exactas, sino
por semanas Yy que sean holgados para prevenir retrasos o dificultades. En un diagrama de
Gantt deben ser mostradas las actividades y sub-actividades principales del proyecto.

IX Institucion o empresa interesada en el proyecto y posibilidades de ejecucion

Con frecuencia, alguna entidad publica o privada se interesa en apoyar la realizacién del
proyecto. En tal caso, esta debe identificarse apropiadamente y, deben aportarse los
documentos que garanticen la concesion de la ayuda y en qué consistira ella (tipo y
cantidad): materiales, dinero, tiempo, equipo, transporte, ayuda profesional, entre otros.

En esta seccidon debe indicarse los recursos con que la persona sustentante contara para la
ejecucién del proyecto. Muy pocos trabajos cuentan con recursos ilimitados; de ahi que todas
las propuestas deben planearse con los que haya disponibles. Esto constituye un verdadero
reto a la creatividad del ejecutor del estudio quien debe elaborar una lista razonada de los
medios con que contara para su trabajo. Debe ser una lista real de recursos a disposicion, o
que se usaran y como se usaran, de acuerdo con las condiciones fisicas, temporales, entre
otros, que definen el trabajo.

No debe decirse que se cuenta con una computadora, pues ese en un recurso comun a
todos los trabajos, pero si el trabajo requiere usar un programa especifico para andlisis de
informacion, este debe identificarse adecuadamente y cdmo y/o en qué etapa del trabajo se
usara.

Si el trabajo requiere el uso de equipo e instalaciones del Laboratorio de Materiales y Modelos
Estructurales, debe obtenerse la autorizacidon escrita de la Persona directora del Laboratorio
para el propdsito que se quiere. Debe identificarse el equipo que se va a utilizar, en qué se
va a usar y durante cuanto tiempo.

Si el trabajo requiere la realizacién de una encuesta mediante un cuestionario técnico que
no es parte del trabajo en si, debe indicarse el origen del cuestionario (autor y duefio) y su
proposito.
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X Posible constitucion del Consejo Asesor

La persona sustentante puede sugerir a la Persona directora de la EIC la posible
conformacion de su Comité Asesor (una persona directora y dos personas asesoras). No es
requisito que la persona sustentante complete esta seccién.

6.3.2. Opcion de Tesis de graduacion

La propuesta para la opcién de Tesis se prepara de manera andloga a la del Proyecto de
graduacion. Por ser poco comun entre las personas estudiantes interesados en graduarse v,
por su indole de mayor complejidad y rigor cientifico, es conveniente que su preparacion se
realice por la persona sustentante en estrecha colaboracidon con la Persona Docente Consultora
y con la Persona directora del Programa de Investigacién o del Departamento de la EIC al que
corresponda el trabajo.

La propuesta debe cumplir con los mismos requisitos de contenido que aplican para la opcion
de Proyecto de Graduacion (ver 6.2.1 Opcion de Proyecto de Graduacion).

6.3.3. Opcion de Seminario de graduacion

Para participar en la opcién de Seminario de Graduacion, la persona sustentante debe dirigir
una carta a la Persona directora de la EIC donde manifiesta el interés de participar en alguno
de los Seminarios que la Direccion de la EIC hubiere anunciado previamente, con las
explicaciones razonadas que justifiquen ese interés. Con base en esa solicitud la Comision TFG
selecciona a las personas estudiantes participantes de acuerdo con el nimero de ellos que se
defina para cada grupo.

Una vez conformado cada grupo, las personas sustentantes deberan presentar una propuesta
(una por grupo), que debera cumplir con los mismos requisitos de contenido que aplican para
la opcién de Proyecto de Graduacidn (ver 6.3.1 Opcion de Proyecto de Graduacion).

6.3.4. Opcion de Practica Dirigida de graduacion

La persona sustentante que opte por la opcion de Practica Dirigida de Graduacion debera dirigir
una carta a la Persona directora de la EIC mediante la cual solicita se le permita optar por esta
opcidn, explicando los motivos que justifican su eleccion.

La aceptacion por parte de la Persona directora de la EIC faculta a la persona sustentante para
presentar el Plan de Trabajo, que como minimo debe contener lo siguiente:
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a) Objetivos que se buscan con la practica, indicando los beneficios
tedricos-practicos que el candidato espera obtener de la misma.

b) Principio o teoria cientifica que se toma como marco de referencia
tedrico para la practica.

c) Metodologia que se utilizara para su ejecucién y evaluacion.

d) Aceptacion formal por parte de la institucion o la comunidad escogida
para llevar a cabo la practica en ella.

e) Nombre de la persona o personas docentes que se haran
responsables de la supervision.

f) Mecanismos de evaluacién periddica.

g) Cronograma de actividades, indicando en cuantos ciclos se espera
concluir la practica.

Para el desarrollo de las diferentes partes del Plan, la persona sustentante utilizard como guia,
en lo que proceda, las explicaciones contenidas en 6.3.1 Opcion de Proyecto de Graduacion.
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Apéndice A

(Ejemplo de la carta de solicitud de aprobacién de tema)
(Fecha)
Ing. (Nombre de la Persona directora de la EIC)
Director (a) de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de Costa Rica

Presente

Estimado sefor (a):

Por este medio, presento mi solicitud de aprobacion de tema de trabajo final de graduacion
(Titulo de la propuesta), que se ubica en el area de (Departamento al que pertenece)
de la Escuela de Ingenieria Civil. La persona directora del trabajo sera el (la) Ing. (Nombre
de la persona directora del trabajo).

Atentamente,

Nombre de la persona sustentante
Carné: (Numero de carné)
Cédula: (Nimero de cédula)

He revisado la propuesta y estoy de acuerdo con su contenido, por lo que doy mi aprobacion
para que sea sometida a consideracion de la Persona directora de la EIC para su valoracion
como Trabajo Final de Graduacion.

Ing. (Nombre de la Persona directora del trabajo)
Persona directora del Trabajo de Graduacion
Escuela de Ingenieria Civil
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Apendice B
(Ejemplos de como se muestra en forma grafica la metodologia
a usar en el proyecto)

Disefio técnico de un concreto durable con resistencia a la
penetracion de cloruros para estructuras en zonas costeras o con
influencia del ambiente marino.
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Figura 1. Metcdologia propuesla pare € des ammollo del trebajp.

Sanchez, F. (2007). Disefio técnico de un concreto durable con resistencia a la penetracion de cloruros para
estructuras en zonas costeras o con influencia del ambiente marino. Propuesta para Proyecto de
graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Civil, Escuela de Ingenieria Civil,
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.
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ETAPA 1

Proyecto Cuidad
Colén-Oratina CSC

Proyecto Cuidad
Coldn-Orotina C5C

ETAPA 4

Figura 1. Esquema Memdalagiondsl P =l 1 e irsTIIEE para =l g de implmtacidn del softwane
{MB en un prayecto de construss an de carreteras™

Ulate, A. (2008). Manual de instrucciones para el proceso de implantacion del software O4B en un proyecto
de construccion de carreteras. Propuesta para Proyecto de graduacion para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria Civil, Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica, San José,
Costa Rica.
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Figura A. Diagrama de trabajo, esquema de actividades. (WBS Charts Pro)

Solis, E. (2008). Guiatécnica para la escogenciay colocacion de selladores de juntas y adhesivos utilizados en construccion. Propuesta para Proyecto de
graduacioén para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Civil, Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica, San José, Costa
Rica.
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Apéndice C

Normas para citar bibliografia y otras referencias

Las citas en el cuerpo de la Propuesta, las notas a pie de pagina o al final del texto y la lista de
referencias, deben prepararse siguiendo la versidbn mas reciente de las normas del IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) o de las normas de la APA (American
Psychological Association). A continuacién, se lista una serie de recursos que se recomienda
consultar para la correcta implementacion de cada sistema al redactar la Propuesta de Trabajo
Final de Graduacion.

1. Normas del IEEE

[1]Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Biblioteca José Figueres Ferrer & Learning
Commons, “Estilo de citacidn y referencias Normas IEEE”, 2021. [En linea].
Disponible:
https://www.tec.ac.cr/sites/default/files/media/doc/normas_ieee_tec.pdf

[2] Institute of Electrical and Electronics Engineers, “IEEE Editorial Style Manual for
Authors”, 2023. [En linea]. Disponible:
https://journals.ieeeauthorcenter.ieee.org/wp-content/uploads/sites/7/IEEE-
Editorial-Style-Manual-for-Authors.pdf

[3]Institute of Electrical and Electronics Engineers, “IEEE Reference Style Guide for
Authors”, 2023. [En linea]. Disponible:
https://journals.ieeeauthorcenter.ieee.org/wp-
content/uploads/sites/7/IEEE_Reference_Guide.pdf

[4] Biblioteca de Universidad Publica de Navarra. Oficina de Referencia, “Guia para
citar y referenciar. IEEE Style”, 2016. [En linea]. Disponible:
https://www?2.unavarra.es/gesadj/servicioBiblioteca/tutoriales/Citar_referenciar_(I
EEE).pdf

2. Normas de la APA

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. (2021). Elementos y formato estilo APA 72 ed.

Biblioteca José Figueres Ferrer & Learning Commons.
https://www.tec.ac.cr/sites/default/files/media/doc/formato_apa_version_revisad
a_0.pdf

American Psychological Association. (2021). Manual de publicaciones de la American
Psychological Association. (4@ ed). Manual Moderno.

American Psychological Association. (2021). Publication Manual of the American
Psychological Association. https://apastyle.apa.org/
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Sanchez, C. (08 de febrerode 2019). Normas APA — 7ma (séptima) edicidn. Normas APA
(7ma edicion). https://normas-apa.org/

Ademas de los recursos anteriores, las personas estudiantes de la Universidad de Costa Rica
tienen a su disposicion las capacitaciones impartidas por el Sistema de Bibliotecas, Documentacion
e Informacion (SIBDI-UCR) sobre la elaboracion de referencias y citas bibliograficas. Se encuentra
informacion al respecto a través del siguiente enlace:
https://sibdi.ucr.ac.cr/servicios.php?TS=1&S=9
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