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RESOLUCION VI-1-2024

MANUAL PARA LA ELABORACION DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA (QUIMICA

CIUDAD UNIVERSITARIA RODRIGO FACIO, San Pedro de
Montes de Oca, dieciséis de febrero del ano dos mil veinticuatro, la
suscrita Dra. Maria Laura Arias Echandsi, vicerrectora de Investigacion
de la Universidad de Costa Rica, en uso de las atribuciones que me
confiere el Estatuto Orgdnico 'y,

RESULTANDO:

PRIMERO. Que, mediante Resolucion VI-64-2022 del once de
enero del afio dos mil veintidos publicada en La Gaceta Universitaria
12-2022, Afio XLVI, del 21 de enero de 2022 se emitieron las Normas
complementarias para la elaboracion del trabajo final de graduacion
de la Licenciatura en Ingenieria Quimica.

SEGUNDO. Que, como complemento a las Normas complementarias
para la elaboracion del trabajo final de graduacion de la Licenciatura
en Ingenieria Quimica, la Asamblea de Escuela de Ingenieria Quimica,
en sesion extraordinaria E1Q-63-2023 celebrada el 11 de julio de
2023, aprobo el Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales
de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica (véase oficio
EIQ-808-2023* fechado 17 de agosto de 2023).

TERCERO. Que, de conformidad con el paragrafo III inciso ¢) de los
Lineamientos para la emision de la normativa institucional.

Manual de Procedimientos: es un documento que contiene
una descripcion especifica de procesos o procedimientos que
forman parte de una actividad o servicio. Incluye deberes y
responsabilidades, con referencia a la normativa general,
controles administrativos y otros aspectos de orden operativo.

En el mismo rumbo, el paragrafo V inciso d) de los Lineamientos para
la emision de la normativa institucional establece que:

Manuales de Procedimientos: Podran ser presentados por los
Jerarcas subordinados o por el jerarca y seran de aprobacion
de este, salvo aquellos casos en que las materias y los asuntos
tratados involucren a diferentes organos; en este caso, seran de
aprobacion del superior jerarquico de dichos organos. Todos
los organos universitarios pueden hacer uso de este instrumento
para facilitar su gestion. Estos manuales deben ser avalados por
la Vicerrectoria correspondiente (el énfasis no es del original).

CONSIDERANDO:

UNICO. Que, de conformidad con lo expuesto en la parte
considerativa esta Vicerrectoria de Investigacion manifiesta su
aprobacion del Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales
de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica aprobado el
pasado 11 de julio de 2023 por la Asamblea de Escuela en sesion
extraordinaria E1Q-63-2023.

POR TANTO:

1. Dispongo aprobar el Manual para la elaboracion de
los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de
Ingenieria  Quimica aprobado el pasado 11 de julio de
2023 por la Asamblea de Escuela en sesion extraordinaria
EIQ-63-2023. Se adjunta el texto integro. (Véase texto a partir
de la pagina siguiente).

2. Dispongo derogar la Resolucion VI-8-2023 del trece de octubre
del aflo dos mil veintitrés.

COMUNIQUESE:
1. AlaEscuela de Ingenieria Quimica.

2. AlRector de la Universidad de Costa Rica de conformidad con el
articulo 40 inciso f) del Estatuto Organico a fin de que requiera
al Consejo Universitario la publicacion de la presente resolucion
y el respectivo Manual para la elaboracion de los Trabajos
Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
en La Gaceta Universitaria.

Dra. Maria Laura Arias Echandi
Vicerrectora

(*) Consultar en la Escuela de Ingenieria Quimica.

Nota del editor: Las resoluciones publicadas en La Gaceta
Universitaria y sus Alcances son copia fiel del original recibido en el
Consejo Universitario.

Editado por el Centro de Informacién y Servicios Técnicos del Consejo Universitario
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio Brenes



MANUAL PARA LA ELABORACION DE LOS TRABAJOS FINALES DE
GRADUACION PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Presentacion

La tltima etapa del plan de estudios para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Quimica es la elaboracion del Trabajo Final de
Graduacion (TFG). La normativa exige elaborar y presentar un documento escrito, independientemente de la modalidad del trabajo final de
graduacion y realizar la defensa publica del TFG. Con el objetivo de estandarizar la presentacion de este documento escrito, la Comision
de Trabajos Finales de Graduacion (COTRAFIN) ha elaborado el presente manual que contiene las normas de formato y estructura
generales que deben seguir las personas estudiantes de la carrera para elaborar este documento.

Aspectos generales de formato
1.1. Idioma, tipografia y espaciado

El Trabajo Final de Graduacion (TFG) debe ser escrito en idioma espafiol seguin lo establecido por la Real Academia Espafiola (RAE). A
lo largo del desarrollo del TFG, deberan utilizarse tipografias regulares de la familia Gracia (Serif), se recomienda emplear Times New
Roman o similares, tamafio 12. Se debe mantener un interlineado de un espacio de 1.5 para el cuerpo del documento y texto del documento
debe encontrarse justificado.

Las hojas empleadas en la totalidad del documento deben ser tamailo carta. Los margenes tanto superiores como inferiores deben estar
alineados a 2.5 cm. Como el documento se debe imprimir, se debe utilizar un margen de 3.5 cm del lado izquierdo y de 2.5 cm del lado
derecho de texto para las paginas impares, mientras que para las paginas pares debe ser de 3.5 cm en el lado derecho y 2.5 cm en el
izquierdo.

1.2. Formato de figuras

Cada una de las figuras usadas en el documento debe colocarse centrada. Esta debe tener un titulo donde se indique el correspondiente
numero de figura, destacado en negrita, y un nombre representativo del contenido de la figura, manteniendo un espaciado entre las lineas
del titulo de 1.0 pt. Posterior a la identificacion debe colocarse la fuente. El titulo de la figura con el nimero y la descripcion se colocan
centrados en la seccion inferior de la imagen.

Las figuras empleadas deben ser mencionadas, junto con una breve descripcion, en el texto previo a su aparicion. Cuando se mencione,
se debe colocar la palabra “Figura” seguida del nimero indicador correspondiente, tal y como se muestra en los Ejemplos 2 y 4. Dicha
descripcion debe encontrarse lo mas cercana posible a la imagen. En lo posible, se debe priorizar que la figura aparezca justo después del
parrafo donde se menciond la primera vez. Se recomienda acomodar la figura y el texto de forma que se evite la aparicion de espacios
en blanco. No se debe colocar la figura en el documento sin ser mencionada de forma previa. La figura colocada no debe aparecer entre
las lineas de un parrafo (con el fin de evitar su interrupcion), solamente puede aparecer de forma posterior a este, manteniéndose el hilo
conductor.

Las figuras colocadas a lo largo del texto, pueden ser numeradas de forma continua o por capitulo. En el caso de la numeracion continua,
la numeracion no toma en consideracion el numero de capitulo donde se encuentra la imagen, por lo que solo se mantiene una secuencia
continua entre las imagenes. En el caso de realizar la numeracion por capitulos, se agrega el nimero de capitulo previo al nimero de la
figura, es importante que en cada nuevo capitulo se inicie el conteo de figuras desde 1. Para ambos tipos de numeracion, se deben emplear
numeros arabigos. En los Ejemplos 1y 2 se muestra la numeracion continua y en los Ejemplos 3 y 4 una numeracion por capitulo.
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Ejemplo 1. Esqueleto numeracion continua

Figura Y. Nombre de la figura (Referencia).

Donde,

Y = corresponde al contador continuo de figuras a lo largo del documento.

Ejemplo 2. Numeracion continua (Tomado de Ziircher-Quirds (2022))

Segun la norma ASTM F88, la fuerza de sellado es una medida cuantitativa de utilidad durante validaciones, analisis de capacidad
de proceso y control de procesos. La norma establece 3 técnicas para utilizar durante el proceso de la prueba de tension, con el fin de
minimizar la parte de la fuerza que corresponde al momento flector y no solamente a la fuerza del sellado. Las técnicas se detallan en la
Figura 1.
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Figura 1. Técnicas de prueba de tension de acuerdo a la norma ASTM F88 (American Society for Testing and Materials, 2015).
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Ejemplo 3. Esqueleto numeracion por capitulo

Figura X.Y. Nombre de la figura (Referencia).

Donde,
X = corresponde al namero de capitulo.

Y = corresponde al contador continuo de figuras en el capitulo.

Ejemplo 4. Numeracion por capitulo

En la Figura 1.1 se aprecia el comportamiento tipico de la caida de presion en una torre empacada con empaque aleatorio.
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Figura 1.1. Caida de presion en torres con empaque aleatoriamente (McCabe et al., 2007).

En la descripcion al pie de cada figura, se debe citar su fuente, especificando los apellidos de las personas autoras y el afio de su realizacion,
siguiendo el formato oficial para la colocacion de citas y referencias bibliograficas de la Escuela de Ingenieria Quimica en la version mas
reciente. La fuente debe ser colocada en la misma linea de la descripcion, entre paréntesis, como también se pudo observar en los Ejemplos
2y 4. En caso de que la imagen se encuentre en otro idioma distinto al espailol, debe realizarse la traduccion respectiva. Ademas, en la
fuente de la imagen, debe indicarse que fue adaptada de la fuente original, tal y como se presenta en el Ejemplo 5.
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Ejemplo 5. Figura adaptada (Tomado de Pessoa-Chaves (2022))
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Figura 1.2. Tlustracion de la excitacion del foton y la transferencia del electron en el proceso de fotorreduccion del CO,
(Adaptado de Huang et al. (2016)).

Es importante que las imagenes tales como diagramas o ilustraciones que sean realizados por la persona autora del documento, indiquen
que esta es una elaboracion propia y el afio de su realizacion, tal y como se muestra en el Ejemplo 6. Esta aclaracion no es necesaria
para las figuras que correspondan a graficos u otro tipo de recopilacion de los resultados propios del TFG realizado que se presentan en
las secciones de analisis de resultados, apéndices o anexos. Los resultados o graficos de otras fuentes si deben contar con su respectiva
referencia.

Ejemplo 6. Figuras de elaboracién propia (Tomado de Montero-Rambla (2022))

Una vez finalizado el proceso de LHT se obtienen varios productos y subproductos, los cuales deben ser separados y purificados, una
vez concluida la reaccion y despresurizado el reactor se obtiene un producto gaseoso formado principalmente por hidrégeno, nitrégeno,
monoxido de carbono, didxido de carbono y metano, y una mezcla solida / liquido, en la Figura 1.3 se observan los pasos necesarios para
la obtencion del biocrudo.
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Figura 1.3. Proceso de separacion del biocrudo (Elaboracion propia, 2022).
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Si se precisa la adicion de mas figuras de la misma naturaleza, se pueden colocar subfiguras debidamente identificadas con una letra, ya
sea mayuscula o mintscula, posterior al nimero identificador, como se muestra en el Ejemplo 7 donde se encuentran las subfiguras 1.4a.
y 1.4b. de la Figura 1.4. Estas deben mantener las mismas dimensiones entre si y encontrarse alineadas.

Ejemplo 7. Miiltiples figuras (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

a. b.
Figura 1.4. Procesos de a. nivelacion de viales y b. inyeccion de muestras al cromatografo de gases.

Con el fin de mantener el orden, todas las figuras colocadas mantendran la misma proporcion respecto al texto, siempre que la resolucion
de la imagen lo permita. Estas pueden tener un ancho inferior al margen de texto, pero no deben salirse de este.

Al usar distintos tipos de graficos o figuras, es necesario que sean comprensibles, por lo que requieren un tamaiio de fuente legible y
coherente con el tamafio utilizado en el informe escrito, el cual puede usar una fuente mayor para facilitar su lectura. Al emplear colores
en las figuras, estos deben contar con un contraste que permita su distincion.

En el Ejemplo 8 se muestra la variacion en la resolucion de las imdgenes a partir de la utilizacion de distintos valores de pixeles por
pulgada.

Ejemplo 8. Calidad en grificos de mismo tamafio
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Figura 1.5. Efecto de los pixeles por pulgada en graficos de mismas dimensiones: a. 50 ppp, b.150 ppp, c. 330 ppp.
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Se puede observar que la subfigura 1. 5a. cuenta con una menor resolucion con respecto a las demas, por lo que no se observa de forma
correcta el texto presente en los ejes de los graficos. Tanto para impresiones como publicaciones, se recomienda utilizar un valor minimo
de 330 ppp, puesto que permite una mejor calidad de imagen.

1.3. Formato de cuadros

Los cuadros afiadidos en el documento deben contar con un encabezado en el que el identificador de “Cuadro” y la numeracion, deben
destacarse en negrita. El titulo del cuadro se coloca con un espaciado de sangria francesa de 1.25.

En el cuadro, el titulo del cabecero de cada una de las columnas debe encontrarse en negrita. En caso de que se presenten variables
numéricas, se debe incluir el simbolo y la unidad de cada una. Para cuadros de mas de 2 columnas de informacion numérica, se recomienda
colocar las unidades junto con la variable en la primera columna y no junto al valor, con la finalidad de evitar la repeticion de la informacion.

Tanto el texto dentro del cuadro como el titulo de este, debe mantener un espaciado sencillo de 1.0 lineas. Para el cuadro, se debe mantener
el tamailo y tipo de letra utilizado para el resto del documento. En caso de ser necesario por el ajuste de la informacion a las dimensiones
del cuadro en la pagina, se puede reducir el tamafio de la fuente hasta en 2.0 lineas.

El cuadro no debe contar con bordes laterales, solamente las lineas delimitantes de los bordes superior e inferior, junto con la linea
delimitante del titulo de cada una de las columnas. Todos los bordes presentes deben ser de color negro. El grosor de los bordes exteriores
debe ser de 1.5 lineas y el borde entre la fila del titulo de la columna y el resto de la informacion, de un grosor de 1.0 lineas. El ancho del
cuadro debe ser el mismo que el margen disponible para el texto, no debe sobrepasarse del borde, ni ser inferior a dicho margen.

Al igual que las figuras, cada uno de los cuadros que se encuentren en secciones distintas a los apéndices o anexos, deben ser mencionados,
junto con una breve descripcion, antes de su aparicion.

De la misma manera, estos pueden seguir una numeracion continua en el documento o por capitulos. Si se emplea la numeracion donde
no se incluye el nimero del capitulo, la numeracion se puede realizar de forma continua a lo largo del documento, como se presenta en el
Ejemplo 9.

En el caso de realizar la numeracion por capitulos, agregando el nimero previo al nimero del cuadro, es importante que en cada nuevo
capitulo se inicie el conteo de cuadros desde 1, como se muestra en el Ejemplo 10.

Ejemplo 9. Numeracion continua de cuadros (Tomado de Porras-Vargas (2023))

La principal operacion involucrada en el pretratamiento consiste en la compresion. Como ya se menciono, se utilizaran dos compresores,
el segundo de dos etapas con una interfase de enfriamiento. El modelo termodinamico utilizado fue Peng-Robinson de acuerdo con el
asistente de seleccion de modelo del programa Aspen. De acuerdo con la literatura, Peng-Robinson es el modelo mas utilizado al tratar con
gases de compuestos organicos, seguido del modelo de Redlich-Kwong, ambos modelos clasicos de ecuaciones de estado cubicas. Los
principales resultados energéticos para los compresores se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Resultados principales de simulacion para compresion del etileno

Pardametro Compresor 1 Compresor 2
Presion de entrada, P, /(bar) 27.0 300.0
Presion de salida, P /(bar) 300.0 2500.0
Potencia requerida, W /(kW) 5.6 12.1
Temperatura de salida, 7/("C) 237.0 100.0
Agua enfriamiento, O, (kg/h) N/A 2037.0
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Ejemplo 10. Numeracion de cuadros por capitulo (Tomado de Pessoa-Chaves (2022))

En el Cuadro 1.1, se muestran los porcentajes de perovskita que fue lavada del sustrato segiin la cantidad de deposiciones para cada uno
de los métodos de inmovilizacion planteados.

Cuadro 1.1. Promedio del porcentaje de masa de perovskita lavada del sustrato para cada uno de los métodos de inmovilizacion a partir
de la utilizacion de una y dos deposiciones empleando un secado en horno de vacio.

Porcentaje de masa de la perovskita lavada del sustrato, P, /(%)

Método de deposicion

Una deposicion Dos deposiciones
Drop casting 31.44 18.85
Adicion de binder 11.37 8.18
Pelicula de TiO, 2733 22.19

Si se requiere colocar un cuadro con mas de 5 filas ademas del encabezado, se debe agregar una division entre la informacion mediante la
colocacion de una fila en blanco. Dicha division, debe ser acorde con la cantidad de datos presentes, manteniendo un equilibrio entre las
filas, como se muestra en el Ejemplo 11. En caso de tener cuadros de mayor extension, se recomienda una fila en blanco cada cinco filas,
como se presenta en el Ejemplo 12.

Ejemplo 11. Division de filas dentro de un cuadro con menos de 10 filas (Tomado de Pessoa-Chaves (2022))

Cuadro 1.2. Valores area de pico obtenidos para la inyeccion de 20 uL de CO inyectado para el enriquecimiento de la réplica

Area pico, 4,/(uV - 5)

Corrida - - —
Inyeccion 1 Inyeccion 2 Inyeccion 3

1 16.099 16.241 14.876

2 16.100 16.095 16.125
10.857 10.163 10.097

10.857 10.163 10.097

16.358 16.140 16.075

6 16.358 16.140 16.075

Ejemplo 12. Division de filas dentro de un cuadro con mayor extension (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

Cuadro 1.3. Condiciones experimentales y de muestreo de la reaccion de reformado en fase acuosa durante las corridas del disefio
factorial fraccionado

Masa de Temperatura Presion Temperatura Presién
Corrida catalizador, ambiente, atmosférica, muestreo, muestreo,

m,,/(g) T /(C) P, /(kPa) T /(C) P /(kPa)
1 0.171 22.8 87.82 80 775
2 0.851 22.5 87.64 50 600
3 0.855 22.0 87.56 45 600
4 0.173 21.3 87.77 42 600
5 0.176 219 87.80 45 550
6 0.848 224 87.75 47 750
7 0.171 20.8 87.71 75 550
8 0.847 22.1 87.73 39 775
9 0.176 223 88.42 44 550
10 0.844 22.3 88.32 47 575
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Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

En el caso donde se requiera colocar informacion proveniente de una fuente en especifico dentro de un cuadro, se puede realizar segun
la cantidad de fuentes. Si se cuenta con més de una fuente, se puede colocar un subindice indicando la informacion a la que se asocia la
referencia bibliografica. Como se plantea en el Ejemplo 13, en el caso donde solamente son una o dos fuentes, estas pueden colocarse con
el subindice al final del cuadro. Si corresponde a una mayor cantidad de fuentes, se recomienda agregar una columna adicional para cada
uno de los datos, tal y como se observa en el Ejemplo 14. Si la informacion presente en el cuadro pertenece a una sola fuente, esta se puede
colocar en el encabezado, como se muestra en el Ejemplo 15.

Ejemplo 13. Fuente en superindice (Modificado de Rojas-Castrillo (2022))

Cuadro 1.4. Pardmetros fisico-quimicos de las vinazas de cafla de azlicar utilizadas y reportados en la literatura

Parametro Valor medido Valores reportados
Densidad, p (1025.4 £0.6) kg/m’ (1015.2a1025.0) kg/m?*
Solidos volatiles, S, (39.5 +4.6) mg/mL (33.4 240.9) mg/mL 2
Solidos totales, S, (51.3 £5.1) mg/mL (42.8 247.6) mg/mL !

! Fuente: Ibarra-Camacho et al. (2019)
? Fuente: Caputo (2020)

Ejemplo 14. Fuente en columna (Tomado de Robles Chaves (2013))

Cuadro 1.5. Caracteristicas de la glicerina reportadas luego de diversos procesos de purificacion

% Glicerina (g/100 g) % Cenizas (g/100 g)

Fuente del crudo de glicerina ~ Proceso de purificacién 2 b) 2 by Referencias
Solucion de jabon de lejia Extraccion de ion 7.5 82.5 13.0 7.0 Asher y Simpson (1956)
Transesterificacion del aceite Tratamle{ltqs fisicos y 17 514 5.7 59 Ooi et al. (2001)
de palma quimicos
Acidos grasos de planta Tratamlep’to quimico y 70.0 99.3 4.0 7.0 Hazimah et al. (2003)
destilacion por vacio

Ejemplo 15. Fuente en encabezado (Tomado de Ziircher-Quirds (2022))

Cuadro 1.6. Evaluacion del sistema de medicion de acuerdo con las guias de AIAG (2003)

Variacion de Estudio Tolerancia Contribucién Evaluacion
<10 % <10 % >1 % Excelente
>10% y <30 % >10 % y <30 % >1 %y <9 % Aceptable
>30 % >30 % >9 % No aceptable

Se recomienda priorizar que el cuadro se mantenga completo en una pagina, pero si la extension de un cuadro es mayor al espacio vertical
disponible en la pagina, este se puede dividir en multiples cuadros. Para esto, el segundo cuadro debe contar con la indicacion, en el titulo
del cuadro, de que corresponde a una continuacion. Ademas, cada una de las columnas del cuadro debe mantener el encabezado, esto se
puede observar en el Ejemplo 16.

Alcance a La Gaceta Universitaria 19 - 2024 9



Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica

Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Ejemplo 16. Cuadro dividido (Modificado de Ziircher-Quirés (2022))

Cuadro 1.7. Comparacion de normativa F88

Clausula

ASTM Norma ASTM F88 Empresa Comentarios
La fuerza del sello se usa como una medida
41 cuant}tatlyfl de la integridad del Paquete en el dlsgno Equivalente N/A
y validacion del proceso, ademéas como una medida
del control y de capacidad del proceso
Solamente detalla poner el limite de
. .. . . . separacion de las mordazas no mas cercano
Utilizar solo una técnica. Se recomienda una distancia . S
9.3 . Equivalente de 0.0254 m (1.0 in), sin embargo, no
de 0.0254 m (1.0 in) entre mordazas. . - .
es incumplimiento ya que la normativa
establece solamente una recomendacion.
Cuadro 1.7 (Continuacion). Comparacion de normativa F88
Cldusula Norma ASTM F88 Empresa Comentarios
ASTM p
La configuracion del equipo incluye centrar el area
9.4 sellada entre mordazas y asegurar que la muestra no Equivalente N/A
se encuentre con tension.
Tasa de separacion fija a 0.0051 m/s
96 La configuracion del equipo incluye la tasa de Equivalente (12 in/min)

separacion de agarre

Si el cuadro resultante cuenta con un ancho superior al espacio horizontal de la pagina, se puede colocar de forma vertical. En este caso,
tampoco se pueden exceder los margenes de texto de la pagina. Esto se presenta en el Ejemplo 17.

Ejemplo 17. Cuadro vertical (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

Al colocar un cuadro de forma vertical, solamente se puede contar con dicho cuadro en la pagina, no se debe incluir en la misma pagina
texto previo o posterior.
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1.4. Formato de ecuaciones

Al incluir ecuaciones, cada una debe encontrarse centrada en la pagina. Se deben identificar en la seccion derecha de la pagina con un
indicador y el namero de ecuacion. En el caso de las reacciones quimicas, se utiliza una “R”, mientras que para las ecuaciones matematicas,
el indicador corresponde a “Ec”. En el Ejemplo 18, se presenta la colocacion y numeracion de las reacciones, mientras que en el Ejemplo
19, se muestra para las ecuaciones matematicas. Tanto las reacciones como las ecuaciones se numeran de forma continua a lo largo del
documento. Tanto para la colocacion de las ecuaciones como de las reacciones, se recomienda la utilizacion de editores que permitan el
centrado de estas y el uso de los distintos simbolos matematicos necesarios. El tamafio y tipo de fuente empleado debe ser acorde con el
utilizado en el resto del documento.

Al igual que en los cuadros y figuras, las ecuaciones deben ser mencionadas antes de su aparicion en el texto. Cuando se referencian en
el cuerpo del documento, no es necesario escribir la primera letra de la palabra “ecuacion” en mayuscula, a diferencia de los cuadros y
figuras.

Ejemplo 18. Reacciones quimicas (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

En las reacciones R.1 y R.2 se encuentran descritas de forma general las reacciones de deshidratacion e hidrogenacion respectivamente.

Carbohidrato
CnHZn+20n + H2 = Alcano H20 (R-1)
CoH204+20, + H; = Productos oxigenados (R.2)

En el caso de las ecuaciones matematicas, para cada una de estas, todas las variables involucradas deben identificarse después de la
aparicion de la ecuacion, con el nombre de la variable, el simbolo y la unidad respectiva. Al definirse las variables, estas se deben colocar
en cursiva o itdlica, al igual que como aparecen en la ecuacion.

Ejemplo 19. Ecuacién matematica (Tomado de Ziircher-Quirds (2022))

Elindice Cp es utilizado para expresar la capacidad de un proceso. Este indice realiza una directa comparacion de la tolerancia del proceso
con los requerimientos establecidos, los limites de operacion (Goel, 2020). Este se define como se muestra en la ecuacion Ec. 1.

Cp = (Ec.1)

[USL — LSL]
60

donde,

Cp = indice de capacidad, adim.

USL = limite superior de especificacion, adim.
LSL = limite inferior de especificacion, adim.

o = desviacion estandar del proceso, adim.
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1.5. Formato de variables

Las variables que se colocan tanto en los cuadros como en las figuras deben estar correctamente identificadas por el simbolo asociado y
la unidad. Al colocarlas en cuadros o figuras, se utiliza el formato de “Nombre de la variable, simbolo/(unidad)”, donde el simbolo de la
variable se coloca en cursiva o itdlica.

Para los valores que correspondan a una misma categoria, ya sea que se encuentren tabulados en filas o en columnas, se debe mantener
una consistencia entre la cantidad de decimales utilizada. En la escritura de niimeros decimales, se puede emplear tanto coma como punto
decimal, pero su uso debe ser consistente en la totalidad del documento. Ademas de esto, si uno de los valores de la categoria requiere de
la utilizacion de notacion cientifica, los demas valores también deben escribirse en dicha notacion. De la misma manera para los ejes X o
Y de los gréficos. En caso de colocar los valores numéricos junto con la unidad respectiva, debe existir una separacion de un espacio entre
el nimero y su unidad, ademas se debe procurar que ambos permanezcan en la misma linea del texto.

En los Ejemplos 20 y 21 se presenta el uso de las variables en figura y en cuadro, respectivamente.

Ejemplo 20. Variables en cuadro (Modificado de Ziircher-Quirds (2022))

Cuadro 1.7. Rango de operacion de la selladora térmica

Parametro Valor minimo Valor maximo
Temperatura, T'/(°C) 100.00 300.00
Fuerza, P/(N) 2224 31.14
Velocidad, v/(m/s) 0.042 0.25

Ejemplo 21. Variables en figura (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

—~1 80.00 -
>
=
<| 60.00 -
ﬁ:
3
240,00 - &
3
=)
4] )
5 2000
<
0.00 i T T T T 1
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Concentracion masica del monoxido de carbono, |Crp/(2) | «—

Figura 1.6. Curva de calibracion para la concentracion de CO con respecto al area de los picos medidos mediante GC-TCD.
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1.6. Formato de listas y vifietas

En el caso de contar con informacion que se pueda colocar en el texto como una lista, dependiendo si esta cuenta con un orden especifico
0 no, se puede emplear una lista numerada o con viietas.

En el caso de una lista numerada, se debe mantener un orden secuencial entre los enunciados colocados. Los niimeros colocados en esta,
deben ser arabigos. Este tipo de lista se encuentra en el Ejemplo 22.

Ejemplo 22. Lista numerada (Modificado de Rojas-Castrillo (2022))
1. Colocar el recipiente que contiene la vinaza en un baflo maria a 40 °C hasta que se descongele por completo.
2. Homogenizar la vinaza del recipiente mediante agitacion.
3. Medir una muestra de 40 mL de vinaza.
4. Centrifugar la muestra durante 20 min.

Las listas con vifietas se emplean cuando los enunciados que se deben colocar no mantienen un orden especifico entre si. Para las vifietas,
se pueden utilizar circulos o cuadrados, no se deben emplear flechas u otros simbolos que puedan ser una distraccion para la persona
lectora, esto se presenta en el Ejemplo 23.

Ejemplo 23. Lista con viiietas (Tomado de Porras-Vargas (2023))

Para establecer la capacidad de produccion de una planta se deben tomar en cuenta muchos factores. EI primer factor a tomar en cuenta
es la cantidad que desea producir, que estd determinada por la demanda del producto. Pero asociado a este objetivo existen ciertas
condiciones que pueden limitar la produccion, como los factores mencionados a continuacion.

+  La disponibilidad de materia prima: En este caso la disponibilidad se basa en la instalacion y la produccion de etileno por
parte de la planta de la que se obtendra la materia prima. Aunque estos valores ya estén parcialmente definidos, es necesario
determinar que se ajusten a lo planteado para este proceso.

+ Laintensidad y cantidad de mano de obra: La automatizacion de procesos, asi como los turnos de trabajo influyen en la cantidad
de producto que se puede procesar.

+  Lacapacidad que posean los equipos clave del proceso, aquellos que son vitales para el proceso.

1.7. Formato de paginas iniciales

En el caso de los Trabajos Finales de Graduacion, las paginas iniciales contemplan la hoja de tribunal examinador, agradecimientos,
dedicatoria, resumen e indices. La numeracion de las paginas preliminares debe hacerse con niimeros romanos en mayuscula en el centro
del pie de la pagina, excepto la pagina donde se encuentra la portada del documento.

1.7.1. Portada

Una portada, debe contar con la informacion principal del TFG distribuida a lo largo de la primera pagina. Se incluye el nombre de la
institucion, facultad y escuela, titulo del trabajo, modalidad del trabajo, nombre de la persona estudiante. Esta no cuenta con el escudo de
la Universidad de Costa Rica ni el logo de la Escuela de Ingenieria Quimica, como se muestra en el Ejemplo 24. Todo el texto presente en
la portada debe realizarse con la misma fuente que se utilizo para la elaboracion del documento.

La hoja donde se encuentra la portada no cuenta con numeracion. Esta corresponde a la primera pagina de todo el documento.
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Ejemplo 24. Portada Trabajo Final de Graduacion

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

TITULO DEL TRABAJO FINAL DE GRADUACION.

Proyecto/Tesis/Practica dirigida de graduacion sometido a consideracion de la
Escuela de Ingenieria Quimicacomo requisito final para optar por el grado de
licenciatura en Ingenieria Quimica

Nombre de la persona estudiante

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
San José, Costa Rica

Afo
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1.7.2 Hoja de tribunal examinador

Incluye la informacion principal del sustentante, persona presidente del Tribunal, personas integrantes del comité asesor y persona miembro
invitada. La informacion se puede colocar por columnas, como se muestra en el Ejemplo 25 o de forma continua, como se muestra en el
Ejemplo 26. Esta debe ser acorde con la modalidad de Trabajo Final de Graduacion.

La hoja debe encontrarse en el indice general del documento bajo el nombre “Tribunal Examinador”. La numeracion debe ser en nimeros
romanos en el centro del pie de la pagina.

Ejemplo 25. Hoja de aprobacién por columna

/ Proyecto/Tesis/Practica dirigida

Proyecto de graduacién sometido a consideracion de la Escuela de Ingenieria Quimica
como requisito final para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Quimica

Sustentante: Nombre de la persona

sustentante

Para cada integrante del Tribunal
Examinador, se coloca el nombre
vy titulo académico Gerardo Chacén Valle
correspondiente.

También, se debe incluir la
Escuela o empresa a la que Aprobado por
pertenecen

Datos de la Persona

Presidente del Tribunal.
Michael Chacon Scheidelaar, Ph.D

Persona Presidente del Tribunal
Escuela de Ingenieria Quimica

Informacion de la persona directora
del Comité Asesor.

Glenda Garbanzo Masis, Mag. Manuel Molina Cordoba, Lic.
Persona Directora Persona Asesora
Escuela de Ingenieria Quimica Escuela de Ingenieria Quimica
Nombre e informacion de las personas asesoras
pertenecientes al Comité Asesor.

Eduardo Rivera Porras, Ph.D. Hernan Camacho Soto, M.Sc.
Persona Asesora Persona Invitada
Escuela de Ingenieria Quimica Escuela de Ingenieria Quimica

™

Informacion de la persona invitada.
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Ejemplo 26. Hoja de aprobacién continua

/ Proyecto/Tesis/Practica dirigida

Practica dirigida de graduacion sometida a consideracion de la Escuela de Ingenieria
Quimica como requisito final para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Quimica

Sustentante:

Lorena Blanco Rojas.

Nombre de la persona
sustentante

Para cada uno de los miembros del Tribunal Examinador, se
coloca el nombre y titulo académico correspondiente.

Barbara Miranda Morales, Ph.D.

Escuela de Ingenieria Quimica <—

Natalia Montero Rambla, Licda.
Escuela de Ingenieria Quimica

Maureen Cordoba Pérez, Ph.D.
Escuela de Ingenieria Quimica

Laura Saborio Marin, Licda.
Escuela de Ingenieria Quimica

Adrian Serrano Mora, Ph.D.
Escuela de Ingenieria Quimica

Prcesidente del Tribunal

Directora del TFG

Asesora del TFG

Asesora del TFG

Persona Invitada

Datos de la Persona
Presidente del Tribunal.

Informacion de la
persona directora del
TFG.

Nombre e informacién
de las personas asesoras
pertenecientes al
Comité Asesor.

Informacidn de la persona
invitada.

Alcance a La Gaceta Universitaria 19 - 2024 17




Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

1.7.3. Dedicatoria

Se debe incluir después de la hoja del tribunal examinador. No debe exceder una pagina. Es una seccion abierta para la persona estudiante.

1.7.4. Agradecimientos

Se debe incluir después de la dedicatoria. No debe exceder una pagina. En este espacio se puede incluir un agradecimiento a las personas
integrantes del comité asesor, asi como las instituciones o personas involucradas en la realizacion del TFG. De la misma manera que la
dedicatoria, corresponde a una seccion abierta para la persona estudiante.

1.7.5. Indice general

Corresponde a una guia de la estructura general del documento. Incluye tanto las secciones como las subsecciones que la dividen. Estas
se indican de izquierda a derecha en la pagina mientras que el nimero de pagina donde se encuentran se coloca en la seccion derecha
del margen de texto de la pagina. Las subsecciones mantienen el tipo de sangria acorde con la seccion a la que pertenecen. Usualmente,
como ayuda al lector, se colocan puntos o lineas que permitan la conexion entre la seccion mencionada y el numero de pagina donde se
encuentra.

Se incluyen todas las secciones y subsecciones, incluyendo las paginas preliminares, manteniendo una numeracion consecutiva y en el
mismo orden con el que aparecen en el documento. La numeracion de las secciones preliminares debe aparecer con niimeros romanos
mientras que, la primera pagina de la seccién donde inicia el cuerpo del documento debe aparecer con numeracion ardbica, como se
muestra en el Ejemplo 27.

Ejemplo 27. indice General

INDICE GENERAL
TRIBUNAL EXAMINADOR I
DEDICATORIA 11|
AGRADECIMIENTOS \
RESUMEN VII
CAPITULO 1. INTRODUCCION 1
CAPITULO 2. MARCO TEORICO 3
1.1. Situacion mundial 3
1.2. Catalizadores 5

1.7.6. Indice de cuadros

Para el desarrollo del indice se colocan todos los cuadros que aparecen en el documento de forma consecutiva segin su numeracion
correspondiente. El titulo de los cuadros se coloca en la seccion izquierda de la pagina mientras que el nimero donde se encuentra se
coloca en la seccion derecha, en la misma linea que el titulo.

Al igual que con las figuras, los cuadros deben aparecer identificados ya sea con el identificador asociado al capitulo o de forma continua
a lo largo del documento, segiin como se desarrolle en el documento. Estos se muestran en los Ejemplos 28 y 29, respectivamente.
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Ejemplo 28. indice de Cuadros con numeracién por capitulo

INDICE DE CUADROS
Cuadro 3.1 Especificacion de los posibles niveles a evaluar para cada variable considerada. . ...................... 45
Cuadro 3.2 Condiciones del método cromatografico. . . .. ... o'ttt e 46
Cuadro 3.3 Condiciones del método de analisis XRD. . ... ... oo 51
Cuadro 4.1 Analisis de la varianza del disefio estadistico para el estudio del rendimiento. . ........................ 62
Cuadro 4.2 Comparacion del rendimiento. . .. ... ..ottt 65

Ejemplo 29. indice de Cuadros con numeracién continua

INDICE DE CUADROS
Cuadro 1 Especificacion de los posibles niveles a evaluar para cada variable considerada. . ........................ 45
Cuadro 2 Condiciones del método cromatografiCo. . ... ... .out ottt e 46
Cuadro 3 Condiciones del método de andlisis XRD. . .. ... ...t 51
Cuadro 4 Andlisis de la varianza del disefio estadistico para el estudio del rendimiento. . .......................... 62
Cuadro 5 Comparacion del rendimiento. . . ... ... .t e 05

1.7.7. Indice de figuras

Se colocan todas las figuras que aparecen en el documento de forma consecutiva segin su correspondiente numeracion. El nimero y titulo
de la figura se colocan de izquierda a derecha en la pagina y el namero de pagina donde se encuentra, se coloca en la seccion derecha del
margen de texto, como se muestra respectivamente en los Ejemplos 30 y 31.

En el caso de que las figuras cuenten con una fuente bibliogréfica asociada, dicha fuente no debe aparecer junto al titulo de la figura en el
indice.

Ejemplo 30. Indice de figuras con numeracion por capitulo

INDICE DE FIGURAS
Figura 3.1 Tlustracion de la excitacion del foton y la transferencia del electron en el proceso de fotorreduccion. . . . . . .. 45
Figura 3.2 Distintas simetrias de las estructuras cristalinas de las perovskitas. . ........... ..., 46
Figura 3.3 Diagrama de la relacion de la velocidad de nucleacion. . ............. ... i 51
Figura 4.1 Cromatograma de los compuestos presentes en el gas patron. . ..ot ... 62

Ejemplo 31. indice de figuras con numeracion continua

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Tlustracion de la excitacion del foton y la transferencia del electron en el proceso de fotorreduccion. . ............ 45
Figura 2 Distintas simetrias de las estructuras cristalinas de las perovskitas. . . ............ ... .o i 46
Figura 3 Diagrama de la relacion de la velocidad de nucleacion. . ............. .o i 51
Figura 4 Cromatograma de los compuestos presentes en el gas patron. . ... .......o.ouiuintir ottt 62
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1.7.8. Resumen

Consiste en una descripcion breve y concisa del documento, conformada por una justificacion del TFG, el objetivo general del TFG, una
corta descripcion de la metodologia y los resultados obtenidos mas importantes. Como cierre de la seccion, se debe incluir al menos la
conclusion y la recomendacion con mayor relevancia en el estudio. Todo lo mencionado en esta seccion debe aparecer en el cuerpo del
documento.

Las actividades mencionadas en el resumen deben incluirse en pretérito puesto que ya fueron finalizadas. Su extension no debe ser de mas
de una pagina. En esta seccidn, se incluye un espaciado sencillo de 1.0 lineas.

1.8. Numeracion de paginas
Cada una de las paginas, a excepcion de la portada o las que se encuentran en blanco, deben estar numeradas correctamente.

Todas las paginas iniciales, desde las hojas del tribunal examinador hasta los indices, deben tener su numeracion respectiva en el centro
del pie de pagina, esta debe ser en niimeros romanos en mayuscula. Puesto que el informe debe imprimirse por ambas caras, las paginas
impares, se numeran en la esquina superior derecha del documento, mientras que las paginas pares en la esquina superior izquierda. De la
misma manera, los capitulos del documento solamente pueden iniciar en paginas impares y su respectiva numeracion debe encontrarse en
la seccion central del pie de pagina.

20 Alcance a La Gaceta Universitaria 19 - 2024



Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

Estructura de los informes de Trabajo Final de Graduacion

La Escuela de Ingenieria Quimica cuenta con 3 modalidades para el desarrollo del Trabajo Final de Graduacion.
¢ Tesis de Graduacion
+  Proyecto de Graduacion

¢ Practica dirigida de Graduacion

Es importante que el desarrollo de la estructura general del informe escrito para cualquiera de las 3 modalidades de los Trabajos Finales
de Graduacion abarque las secciones mencionadas a continuacion. Pero esta estructura, puede establecerse de distintas formas segin el
tema desarrollado.

Cada una de las partes del informe puede colocarse en una seccion o capitulo separado, manteniendo el siguiente orden.

1. Portada

2. Hoja de Tribunal Examinador

3. Dedicatoria

4. Agradecimientos

5. Resumen

6. Indice General

7. Indice de Cuadros

8. Indice de Figuras

9. Capitulo 1. Introduccion

10. Capitulo 2. Marco Tedrico

11. Capitulo 3. Metodologia

12. Capitulo 4. Anélisis de Resultados
13. Conclusiones y Recomendaciones
14. Nomenclatura

15. Bibliografia

16. Apéndices

17. Anexos

Dependiendo el tipo de TFG llevado a cabo, se puede plantear el informe generando una seccion por objetivo especifico desarrollado, para
esto, en un capitulo se realiza una unién de metodologia con el andlisis de resultados respectivo. En este caso, se realiza un marco teorico
general, que permita una base tedrica para todas las secciones desarrolladas. Al utilizar este formato, no se requiere de forma estricta la
presencia de una division mediante subsecciones de la parte metodologica y los resultados obtenidos en el capitulo.
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16. Bibliografia
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18. Anexos

En algunos casos, resulta de mayor utilidad para la comprension del documento escrito, que cada uno de los capitulos cuente con su base
tedrica, su respectiva metodologia y los resultados. En este caso, cada capitulo cuenta con una subseccion de marco tedrico que abarca los
aspectos desarrollados.
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Secciones del Informe del Trabajo Final de Graduacion
3.1. Introduccion

La introduccion consiste en la seccion donde se proporciona informacion general sobre el estudio realizado. Esta debe contar con una
breve justificacion de por qué se ha realizado el TFG. La extension de esta seccion no debe ser superior a 3 paginas. En una primera parte
de la introduccion, se define el tema del trabajo realizado, abordando la tematica al hacer una relacion desde lo mas general hasta lo mas
especifico. La segunda parte de la introduccion, indica la condicion que se busca resolver y el interés asociado. En el caso de los trabajos
en modalidad de tesis de investigacion, se puede incluir en esta seccion la hipotesis bajo la que se planted el estudio, haciendo alusion al
vacio de conocimiento presente. Seguidamente, se hace mencion de cudl es la estrategia para la resolucion del problema, especificando
como este seria abarcado en el estudio.

De la misma manera, debe incluirse una breve revision de la tematica previa al punto de interés de la investigacion, esto con el fin de
establecer como el estudio llegd al presente y algunos de los puntos més relevantes hallados en estudios anteriores. Esto se realiza
solamente incluyendo los estudios o hallazgos mas recientes y que den paso al trabajo presente. La recoleccion mas exhaustiva de los
antecedentes del tema se desarrolla en el marco tedrico.

Como conclusion a esta seccion, se puede realizar un cierre a partir de la mencion del objetivo general del estudio, junto con la explicacion
de los objetivos especificos a llevar a cabo. Esto con el fin de establecer un hilo conductor con lo que sera planteado en las secciones
siguientes.

3.2. Marco Tedrico

Consiste en una descripcion de los temas que seran desarrollados en el informe. Es una contextualizacion, tanto de la base tedrica, como
de la base metodologica, desde la cual se abordard el tema permitiendo tener la fundamentacion necesaria para su analisis y discusion.

Debe incluir una base tedrica, elaborada estrictamente, a partir de la informacion encontrada en la literatura, que permita la comprension
de los principales aspectos del TFG, especificamente los temas tratados en las secciones de la metodologia, los resultados y su respectivo
analisis.

El marco tedrico también debe incluir los antecedentes del tema principal, con el fin de permitir conocer la situacion actual con base en
investigaciones previas y evidenciar el aporte original de la investigacion en curso. Se debe mostrar criticidad sobre los resultados de otras
investigaciones. Puede redactarse de forma continua o empleando subsecciones, pero siempre manteniendo un hilo conductor que permita
la facilidad de lectura y comprension entre los temas desarrollados. La extension final del marco tedrico debe abarcar como méaximo un 25
% del total del trabajo escrito, sin considerar los apéndices y anexos.

3.3. Metodologia

Corresponde a la seccion donde se realiza una descripcion de las actividades que fueron realizadas para el cumplimiento del objetivo
general y los objetivos especificos propuestos. Debe responder a las preguntas, segiin corresponda, de como se realizd, con qué métodos
y donde se realizo. La redaccion de la seccion se realiza en pasado y en impersonal.

Inicia con un breve parrafo introductorio donde se hace una relacion directa entre el objetivo general del TFG con la metodologia llevada
a cabo. Posterior a esto, las demas actividades realizadas durante el desarrollo del estudio pueden ser desglosados en subsecciones.

Segun aplique, deben aparecer los equipos o herramientas principales empleados. Ademas de esto, para los trabajos con secciones
experimentales, se pueden agregar diagramas o fotografias que permitan la comprension de la metodologia llevada a cabo. Hay que
recordar que la metodologia no corresponde a un procedimiento detallado, por lo que para las investigaciones que llevan un procedimiento
experimental muy detallado, este no se coloca en la seccion. El desglose completo del procedimiento se debe colocar en un apéndice
adicional al que se puede hacer alusion en el texto como una fuente de informacion adicional.

De la misma manera, si aplica, es importante agregar un resumen del disefio experimental, mencionando el tipo de disefio, factor de
confianza, entre otros, asi como las pruebas de hipétesis realizadas. También se debe indicar cudl fue el manejo estadistico de los datos.
Ademas, si se utilizo una simulacion computacional o un programa debe especificarse la version, los modelos matematicos empleados y
los métodos de solucion.

En los TFG donde se lleve a cabo un experimento, resulta de utilidad el planteamiento de las variables involucradas en el proceso. Acorde
con Gutiérrez y de la Vara (2012), estas se dividen variables de respuesta, variables controlables y variables no controlables.

24 Alcance a La Gaceta Universitaria 19 - 2024



Manual para la elaboracion de los Trabajos Finales de Graduacion para la Escuela de Ingenieria Quimica
Aprobado mediante la Resolucion VI-1-2024

También se debe considerar que, los factores o variables pueden ser de disefio, estos corresponden a los valores fijos en el experimento ya
que son caracteristicas propias de los equipos a utilizar, como el tamafio de un tanque. También, se presentan los factores experimentales
que corresponden a los que manipula el experimentador.

Variables de respuesta

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) una variable respuesta es a través de la cual se conoce el efecto o resultado de una prueba experimental,
puede ser una caracteristica de calidad de un producto y/o la variable que mide el desempefio del proceso o experimento. La variable de
respuesta puede ser de dos tipos.

+ Una variable de respuesta medida, por ejemplo, el tamafio de particula en un proceso de tamizado, la temperatura del agua en
una pared himeda, la masa recuperada en un proceso de extraccion, la turbidez del agua en un proceso de tratamiento de aguas,
la conductividad de la disolucion en una reaccion de hidrolisis, la diferencia de las alturas en un mandmetro de agua, el torque en
un proceso de agitacion, entre otras.

* Una variable de respuesta calculada, por ejemplo, el rendimiento de una extraccion, el porcentaje de remocion de la turbidez en
un proceso de tratamiento de aguas, la conversion de una reaccion, la potencia en un proceso de agitacion, entre otras.

Variables controlables

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) las variables controlables son factores del proceso o de los materiales experimentales que se pueden
fijar a un nivel dado. Por lo que son aquellas que se controlan durante la operacion normal del proceso o experimento, lo que hace posible
experimentar con ellas. Es decir, existe la manera o el mecanismo para cambiar o manipular su valor o nivel de operacion.

Las variables controlables pueden ser factores o caracteristicas que generalmente se controlan o estudian en el proceso, por ejemplo, la
temperatura de operacion del equipo, el tiempo de residencia en el reactor, la cantidad y/o pureza del reactivo a utilizar, el tipo de reactivo,
el método de separacidn, el flujo de alimentacion, el tamailo de malla, la velocidad de agitacion, la presion de operacion del equipo, entre
otros.

Las variables controlables pueden ser de dos tipos: variables controlables fijas y variables controlables de estudio. Para las variables
controladas fijas, sus valores o niveles se mantienen fijos durante el desarrollo del experimento. Mientras que las variables controlables
de estudio corresponden a factores cuyos niveles o tratamientos se modifican durante el experimento con el fin de determinar su efecto en
la variable de respuesta.

Variables no controlables

Segun Gutiérrez y de la Vara (2012) las variables no controlables son factores del proceso que no se pueden controlar durante el experimento
o la operacion normal del proceso, es decir estan determinadas e influenciadas por el medio y/o alrededores por lo que pueden suftir
cambios en el transcurso de la experimentacion generando un impacto sobre la variable respuesta.

Las variables no controlables pueden ser factores que no se pueden fijar durante el proceso o la experimentacion, por ejemplo, didmetro
de particula, calidad de la materia prima o factores ambientales, como son la luz, humedad, temperatura, presencia de particulas, ruido,
siempre que estos influyan sobre la variable respuesta. Estas variables no pueden ser manipuladas por el operador.

En el Ejemplo 32, se muestra el uso de las variables explicadas anteriormente.

Ejemplo 32. Variables consideradas en el caso de estudio de pared hiimeda

En la practica de torre de pared himeda, para la determinacion del coeficiente de transferencia de masa, se alimenta agua y aire a
contracorriente, variando el flujo de aire y manteniendo constante el flujo de agua durante todo el experimento. Para un flujo de agua y aire
definido se espera que el sistema llegue al estado estable y se mide la temperatura y humedad relativa del aire que entra y sale del sistema,
ademas de la temperatura de agua de entrada y salida. Luego se cambia el flujo de aire, se espera que se llegue a un nuevo estado estable
y se repite el procedimiento.

Con los datos de humedad relativa y temperatura del aire, se calcula la humedad absoluta y con la humedad absoluta y los flujos, se
determina el coeficiente de transferencia de masa. Otra informacion que se utiliza para realizar los calculos en la practica es el largo y
diametro de la torre, la densidad y viscosidad de los fluidos.
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Variables controlables
*  Flujo de aire

*  Flujo de agua

Variables no controlables
+  Temperatura de entrada del aire
+  Temperatura de entrada del agua
*  Humedad relativa del aire que entra al sistema
*  Densidad del fluido
*  Viscosidad del fluido

Variables de respuesta
*  Humedad relativa del aire que sale del sistema
+  Temperatura de salida del agua
+  Temperatura de salida del aire

»  Coeficiente de transferencia de masa

3.4. Analisis de resultados

En este capitulo se utilizan las bases y herramientas cientificas y tecnologicas de la Ingenieria Quimica para analizar los resultados. El
analisis de resultados corresponde a la seccion principal del estudio, puesto que debe incluir el desarrollo y el producto resultante de cada
uno de los objetivos planteados en la propuesta.

La seccion inicia con un breve parrafo introductorio, que establezca la relacion del objetivo general con los objetivos especificos.
Posteriormente, cada objetivo especifico puede desarrollarse en una subseccion. Debe mantener el hilo conductor entre los temas, de
forma que no se den saltos abruptos que confundan al lector.

Para respaldar el andlisis, se recomienda contrastar con referencias bibliograficas. Los resultados presentados y discutidos en esta seccion
deben ser inicamente los de interés, es decir, los que cumplen con los objetivos del TFG. Los resultados presentados en esta seccion no se
deben confundir con los datos experimentales. Ademés de esto, no se debe incluir la metodologia realizada para el desarrollo, ya que esta
se detalld en su seccion respectiva, excepto en los casos donde el objetivo del estudio consista en la proposicion o validacion de un método.

Los resultados no deben presentarse de forma repetida, en casos donde se cuente con la informacion tanto tabulada como graficada,
solamente deben presentarse los resultados en una de estas presentaciones, no de forma doble. Se debe colocar la herramienta que permita
discutir de una manera mas completa y concisa los aspectos relevantes para el tema en estudio. La herramienta adicional que no fue
utilizada en la discusion puede ser colocada en la seccion de apéndices.

Al incluir cuadros o figuras en la seccion, se debe corroborar que estos presenten solamente informacion relevante. Esto debido a que toda
la informacion en las filas y columnas presentes en los cuadros colocados en la seccion debe ser discutida. De igual manera al colocar
imagenes o graficos, la totalidad de la informacion presentada debe aparecer en la discusion.

Es importante que cada uno de los cuadros o figuras que aparezcan en esta seccion, se encuentren numerados de forma correcta. Ademas de
esto, todos estos recursos deben ser mencionados antes de su aparicion y discutidos en el texto. Los cuadros o figuras no pueden aparecer
en medio del parrafo.

Con el fin de no interrumpir la lectura, se debe evitar aludir de forma recurrente a informacion proporcionada en las secciones anteriores
o posteriores. Se puede hacer referencia a material presente en las secciones de apéndices o anexos, tal y como se presenta en el Ejemplo
33, esto como una indicacion al lector de la presencia de material adicional en las secciones posteriores, pero no se debe aludir de forma
continua.
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Ejemplo 33. Referencia a material en anexos (Tomado de Santamaria-Cordero (2019))

El simulador empleado para la irradiacion del fotocatalizador posee las certificaciones ASTM E927 e IEC 60904-9 que garantizan la
coincidencia del espectro emitido con el espectro solar, la uniformidad del rayo y la estabilidad con respecto al tiempo. Para las mediciones
de intensidad luminica se utilizo la celda calibrada Oriel, cuyo espectro se encuentra en la Figura An.1 presente en los anexos.

3.5. Conclusiones y recomendaciones

En esta seccion se realiza una recopilacion final de los resultados mas importantes junto con los puntos de mejora encontrados durante el
desarrollo del TFG. Cada uno de los aspectos mencionados en esta seccion, debié ser mencionado previamente en la seccion de analisis
de resultados.

3.5.1. Conclusiones

Las conclusiones planteadas deben responder, en forma general, qué se concluye a partir de cada uno de los resultados obtenidos, qué
significan los resultados de la investigacion, qué implicaciones tienen los resultados y por qué son importantes.

Las conclusiones del TFG no corresponden a hechos teoricos previamente demostrados por otros autores ni a un resumen de los resultados
del estudio. Es importante que estas planteen una relacion con la problematica inicial que fue mencionada en la introduccion como parte
del vacio de conocimiento. Se recomienda contar con al menos una conclusion por cada uno de los objetivos especificos o subsecciones del
analisis de resultados. En los Ejemplos 34 y 35, se presentan conclusiones redactadas de forma inadecuada y adecuada, respectivamente.

Ejemplo 34. Conclusiones inadecuadas (Modificado de Ziircher-Quirds (2022) y Pessoa- Chaves (2022))

*  Se obtuvo un valor de Gage R&R total de 7.27 %.
Razén: No se menciona la importancia del resultado ni la implicacion con el estudio realizado.

*  Elandlisis DSC/TGA permitio confirmar que la perovskita Cs,Bi, [ sintetizada presenta una gran estabilidad térmica antes de los
368 °C, al igual que en distintos estudios realizados para este compuesto.

Razdn: Consiste en una aseveracion tedrica.

Ejemplo 35. Conclusiones adecuadas (Tomado de Ziircher-Quirds (2022) y Pessoa- Chaves (2022))

*  Se obtuvo un valor de Gage R&R total de 7.27 %, por lo que el sistema de medicion es aceptable para el proceso y adecuado para
discernir entre piezas de manera efectiva dentro de las especificaciones del proceso.

¢ Mediante los resultados obtenidos en el andlisis DSC/TGA se determin6 que la perovskita Cs,Bi I, sintetizada presenta una gran
estabilidad térmica y no presenta pérdidas de masa significativas antes de los 368 °C, permitiendo su adecuado rendimiento al
encontrarse bajo las condiciones de reaccion del presente estudio.

3.5.2. Recomendaciones

Involucran aspectos que permiten una extension del analisis realizado, ya sea para llevar a cabo en una continuacion o para ampliar el
actual estudio. En esta seccion no se colocan correcciones a errores de metodologia que ocurrieron durante el desarrollo de esta, solamente
deben tomarse puntos de mejora detectados y previamente mencionados en el analisis de resultados. La recomendacion debe plantear qué
se debe hacer, por qué se debe hacer y para qué se debe hacer, como se muestra en los Ejemplos 36 y 37.

Ejemplo 36. Recomendaciones inadecuadas (Modificado de Pessoa - Chaves (2022) y Rojas-Castrillo (2022))

¢ Llevar a cabo nuevamente la reaccion de fotocatalisis para las perovskitas Cs, MnBi,Cl , y Cs,Bi,Cl, con el fin de encontrar las
condiciones bajo las cuales se logre detectar actividad foto catalitica.

Razén: No se menciona la importancia para el estudio ni condiciones que se pueden variar.

+  Efectuar un analisis de SEM con el catalizador utilizado.

Razén: No se menciona el aporte que tendria el analisis en el presente estudio.
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Ejemplo 37. Recomendaciones adecuadas (Tomado de Pessoa-Chaves (2022) y Rojas- Castrillo (2022))

¢+ Llevar a cabo la reaccion de fotocatalisis empleando irradiacion luminica empleando intervalos del espectro UV e infrarrojo, en
conjunto con tiempos de reaccion superiores para las perovskitas Cs MnBi,Cl , y Cs,Bi,Cl, con ¢l fin de encontrar las condiciones
bajo las cuales se logre detectar actividad fotocatalitica por parte de estas en un sistema en medio acuoso.

+ Efectuar un analisis de SEM con el catalizador utilizado, para verificar la presencia de cambios estructurales y formacion de
depositos de carbono en el catalizador después de la reaccion de reformado.

3.6. Nomenclatura

Se emplea para asociar cada una de las variables utilizadas con su simbolo y unidad. Se dividen en el orden de mayusculas, minusculas,
griegas, subindices y superindices. Para cada una de las divisiones, debe colocarse el titulo correspondiente en negrita. Para el caso de las
mayusculas y minfisculas, no se coloca el titulo, pero estas deben encontrarse separadas por un espacio. Entre cada una de las variables
colocadas en las distintas categorias, se recomienda mantener un espacio de 1.0 pt.

La informacion se coloca en tres columnas. En la primera columna, se debe colocar el simbolo de la variable en cursiva (itdlica), esta
se coloca en el margen izquierdo de la pagina. En la segunda columna, de forma centrada, se coloca el nombre de la variable. La tercera
columna, colocada en el margen derecho de texto, se emplea para la designacion de la unidad, esta debe ser aceptada por el Sistema
Internacional (SI). No se deben repetir simbolos de las variables, esto con el fin de evitar confusiones a lo largo del documento.

Como complemento, se puede utilizar la lista de verificacion del uso del SI de la Escuela de Ingenieria Quimica.

La seccion de nomenclatura involucra las variables que se presentan en las secciones de metodologia y anlisis de resultados. No se
realiza la inclusion de las variables mencionadas en el marco tedrico puesto que dichas variables ya fueron identificadas en las ecuaciones
respectivas. En esta seccion, no se coloca un apartado de acrénimos puesto que estos se definen a lo largo del documento. En el caso de
no requerir la totalidad de las clasificaciones, el subtitulo no debe aparecer en la nomenclatura. La seccién de nomenclatura se muestra en
el Ejemplo 38.

Ejemplo 38. Nomenclatura

NOMENCLATURA
T Temperatura °C
R Constante de los gases J/(mol K)
Z Razdn de consumo adim
m Masa kg
v Flujo volumétrico m’/s
Griegas
p Densidad kg/m’
Subindices
i Indica ingreso
max Indica cantidad méaxima
0 Indica salida
Superindices
t Indica valores tedricos
© Se refiere al seno del fluido

3.7. Referencias bibliograficas

Debe incluir todos los libros, articulos, textos, entrevistas u otros materiales de donde se obtuvo informacion. Se presentan con el formato
oficial de la Escuela de Ingenieria Quimica vigente en el momento.
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3.8. Apéndices

En esta seccion se incluyen datos o informacion que fue utilizada para la obtencion de los resultados discutidos. Se deben incluir los datos
experimentales, intermedios y cuando aplique, muestra de calculo y procedimientos seguidos. En el caso de necesitar uno o mas apéndices
adicionales, estos pueden colocarse, como en el caso de estudios donde se involucra programacion, andlisis estadisticos empleando
programas, elaboracion de planos, curvas de calibracion elaboradas, entre otros. El siguiente orden corresponde al orden general de los
apéndices, pero estos deben colocarse solamente si se requieren y con una numeracion continua segun su aparicion.

+ Apéndice A. Datos Experimentales.

*+  Apéndice B. Datos Intermedios.

+ Apéndice C. Muestra de Célculo.

+ Apéndice D. Procedimiento Experimental.

*+ Apéndice E. Nombre del apéndice adicional.

Al seguir una numeracion por capitulo para los cuadros y figuras, los que se encuentren en cada uno de los apéndices, se identifican con la
letra del apéndice en lugar del numero de capitulo.

3.8.1. Apéndice A. Datos Experimentales

En esta seccion se coloca la informacion o los valores que fueron obtenidos de forma experimental y no se requirié de ningtin calculo para
su obtencion. Es decir, los datos que son considerados crudos, como se muestra en el Ejemplo 39.

Ejemplo 39. Cuadro de datos experimentales (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

Cuadro A.1. Valores de masa para la determinacion de la densidad de la vinaza.

Muestra Masa del picnémetro, m /(g) Masa del picnémetro mis vinaza,m  /(g) ~ Masa del picnémetro mis agua, m _ /(g)
1 18.7111 29.1978 28.9161
2 18.7123 29.2004 28.9280

3.8.2. Apéndice B. Datos intermedios

En este apéndice, se coloca la informacion o valores que fueron obtenidos a partir de distintos procesos, ya sea de tratamiento de datos o
de célculo. Esto se muestra en el Ejemplo 40.

Ejemplo 40. Cuadro de datos intermedios (Tomado de Rojas-Castrillo (2022))

Cuadro B.1. Valores de densidad de la vinaza de cafia de azucar.

Muestra Densidad, p/(kg/m®)
1 1025.85
2 1024.91

3.8.3. Apéndice C. Muestra de Calculo

En esta seccion se describe cada uno de los calculos realizados para la obtencion de los valores expuestos en los datos intermedios.
La muestra de calculo debe estar compuesta por una breve descripcion del célculo, la ecuacion empleada y sustitucion numérica. Es
importante indicar el cuadro, fila y columna donde se encuentran cada uno de los valores empleados.

Las ecuaciones involucradas, deben estar identificadas con un numerador en el margen derecho de la pagina. Dicho identificador consiste
en el numero de apéndice junto con el nimero de ecuacidn. Solamente debe aparecer en la ecuacion general, donde no se encuentran los
valores numéricos utilizados. En el Ejemplo 41 se presenta una muestra de célculo.
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Ejemplo 41. Muestra de calculo numérico (Tomado de Pessoa-Chaves (2022))
C.1. Célculo del rendimiento de CO para las corridas experimentales
El céalculo del rendimiento de CO se realizo a partir de la siguiente ecuacion

R — Cnequiv v (C.1)

m?? rax

El valor de la concentracion equivalente empleado se encuentra en el Cuadro B.17, columna 5, fila 2. El flujo volumétrico utilizado se
encuentra en el Cuadro 4.4, fila 2, columna 3.

547.75mg/L 1 pumol
_1958.817 g/mol 10~° mol

- 0.04897 g

L 60min 1m?
min 1h 1000 L

-12.5

R = 299.50 pmol/(h - g,qc)

El resultado se presenta en el Cuadro B.17, columna 6, fila 2.

3.8.4. Apéndice D. Procedimiento Experimental

En este apéndice, se desglosa cada uno de los pasos seguidos durante los trabajos finales de graduacion que cuentan con etapas
experimentales con un procedimiento establecido. Dichos pasos, deben encontrarse numerados y en el mismo orden en el que se llevaron
a cabo.

La seccidn se redacta en infinitivo. En el Ejemplo 42 se presenta un procedimiento experimental.

Ejemplo 42. Procedimiento para la reduccion del catalizador (Tomado de Rojas- Castrillo (2022))
1. Antes de cada reaccion, pesar y agregar la cantidad de catalizador en la capsula de reduccion.

2. Introducir la cdpsula de reduccion en la mufla y conectar las mangueras de entrada y salida del gas de 95 % Argon y 5 %
Hidrogeno.

3. Reducir durante 3 h a 450 “C con un flujo de gas de 250 mL/min.

4. Al finalizar la reduccion, dejar enfriar, sacar el catalizador y pesarlo.

3.8.5. Apéndice E. Nombre del apéndice adicional

En el caso de que se requiera adicionar informacion al estudio realizado, se pueden incluir distintos apéndices seglin el tipo de informacion.
Cada uno de estos apéndices debe tener un nombre que haga referencia a lo que contienen.

En el caso de utilizar distintos programas para la obtencion de datos, se debe colocar una breve descripcion de como estos fueron
recuperados, por lo que se pueden indicar los codigos empleados para la obtencion de los datos, como se muestra en el Ejemplo 43, donde
se presenta una parte de un codigo empleado para la realizacion de un analisis factorial.
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Ejemplo 43. Apéndice E. Codigo para el analisis factorial en RStudio
Tabla <- FrF2(nruns = 16, nfactors = 4,
factor.names =
list (A=c(1,1),B=c(1,1,
C=c (1/ 1) ID=C (_1/ 1) ) 14

replications = 2,
randomize = F)

Tabla

Tabla <- add.response (design = Tabla,
response = Y1) Tabla

A <- factor(A)
B <- factor (B)
C <- factor(C)
D <-factor (D)

Modelo <-1m(Y1l~ (A+B+C+D) "4)
ANOVA <- aov (Modelo)
summary (ANOVA)

También, como se muestra en el Ejemplo 44, se puede colocar una breve guia de los pasos seguidos para la obtencion de resultados en los

programas utilizados durante el desarrollo del TFG.

Ejemplo 44. Apéndice F. Procedimientos en Minitab (Tomado de Ziircher-Quirds (2022))

F.1. Aleatorizacion de corridas

La aleatorizacion de las corridas detalladas se llevo a cabo en el programa Minitab. Primero, como se muestra en la Figura F.1, en la
pestaiia de “estadisticas” se seleccion6 la opcion de “DOE”, después la opcion de “Factorial” y por tltimo “Crear disefio factorial”.

Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

BROL N NnOmEOB| A=) &[] ¢

Crear disefio factorial...
Definir disefio factorial personalizade...
Seleccionar disefio dptima..,

Respuestas antes del proceso para analizar variabilidad...

No paramétricos

Analizar disefio factorial...

Analizar variabilidad...

Estadisticas basicas 3
| Regresion * |x 'J|7T§:§O\"u°|_'||ﬂ

ANOVA ) =

DOE 4 Cribado 4

Herrarmientas de calidad * Superficie de respuesta R e

Confiabilidad/supervivencia * Mezcla LA

Andlisis multivariado 4 Taguchi + E:'-;

Series deti 4

Eries e tiempe 1 Modificar disefio... )

Tabl 4

enies Mostrar disefio a
Y

Pruebas de equivalencia

Potencia y tamafio de la muestra

¢ Graficas factoriales..,

Predecir..,

Grafica de cubo..

Gréfica de contarno..,

Grafica de superficie..,

Grafica superpuesta de contornos..,

Optimizador de respuesta..,

Figura F.1. Creacion de aleatorizacion de corridas
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Después, como se observa en la Figura F.2, en la ventana que se desplegd, se selecciond el niimero de factores y se selecciond la opcion
de “diseflos”.

Crear disefio factorial x
Tipo de disefio

% Factorial de 2 niveles {generadores predeterminados) (de 2 a 15 factores)

™ Factorial de 2 niveles (espedficar generadores) (de 2 a 15 factores)

"~ Disefio de parcelas divididas de 2 niveles (factores difidles de cambiar)  (de 2 a 7 factores)

" Disefio de Plackett-Burman (de 2 a 47 factores)

" Disefio factorial completo general (de 2 a 15 factores)
Mumero de factores: I 3 vI Mostrar diserios disponibles. .. |

Disefios. .. I Factores... |

Opciones... | F'.esulmdus...l

Ayuda | Aceptar | Cancelar |

Figura F.2. Creacion de aleatorizacion de corridas

Una vez en la ventana de disefios como se observa en la Figura F.3, se selecciond un estudio factorial completo con 3 repeticiones y se
selecciond “aceptar”.

Crear diseno factonal: Disenos X

Disefios Corridas Resoluddn 2°kp)

1/2 fracdon 4 III

Factorial completo

Mimero de puntos centrales por blogue: ' 0 r;

MNimero de réplicas para puntos factoriales: | 5 ,;

Mumero de blogues: ; 1 '!

Ayuda i Aceptar Cancelar

Figura F.3. Ventana de disefios

De esta manera, se obtuvo la aleatorizacion de las corridas del Cuadro 4.5.
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Si como parte del TFG se desarrollaron distintos diagramas o planos, estos pueden incluirse en un apéndice especifico. En el Ejemplo 45,
se muestra un apéndice para la colocacion de planos. En el caso de que el tamafio del plano sea mayor a la hoja tamafio carta, este no debe
colocarse con dimensiones inferiores en el documento.

Ejemplo 45. Apéndice G. Planos realizados (Tomado de Porras (2014))

Datas del Recipientes
P T SET)

-y 3
oo FOk 7ol 90038
Sowpu” vouge.

=

VISTA PLANTA
€125

Cuadro de Especificaciones
0 | serie

T
Saowr | Inetnumonto T T T
sopr | Sawe . N ] I T
= Tisea ¥ Sarw o | ] o | remin
V50wF_| Inatrumants Pk PUANTA DESTRACON DE

Saopr_| Giron aser GLICERMA

TSor_| Saria

504RF | Sotas Gencmeads
= Seperte

| ooy

TSHRF_| Sdido

,;‘s_w.l-r.'wm'-ma.g

MISTA ELEVACION )
Eips

e )

G.1. Plano constructivo para el equipo de proceso.

1.9. Anexos

En los anexos, se colocan los cuadros, figuras o documentos que provienen de fuentes externas, no propios del presente estudio, ya que estos
se colocan en los apéndices. El material presente en la seccion puede ser especificaciones de equipos, manuales de equipos, cotizaciones,
entre otros. Puesto que el material afladido en esta seccion es de origen externo, este puede encontrarse en otro idioma distinto al espariol.

Los cuadros y figuras colocados en esta seccion se identifican con las siglas “An”. En el Ejemplo 46, se presenta la colocacion de figuras
en la seccion de anexos.

Ejemplo 46. Imagenes en anexos.

i AM1.5G filter
5
E 45
£
o
E s
2 3
[-']
5" A
=]
‘E 5 j b\’\\)\ ;
! f/ S A A
3.;;0'5#' W WJ\J\A ~

(=}

280 380 480 580 680 780 880 980 1080 1180 1280 1380 1480 1580 1680
Wavelength (nm)

An.1. Espectro de irradiacion reportado por el fabricante para el simulador solar (Oriel, 2018).
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4 IMPORTANTE R

La Gaceta Universitaria es el organo oficial de comunicacién de la Universidad de Costa Rica, por lo tanto, al menos un
ejemplar, debe estar a disposicion de la comunidad universitaria en las unidades académicas y en las oficinas administrativas
de la Institucion.

Todo asunto relacionado con el contenido de La Gaceta Universitaria o su distribucion sera resuelto por el Centro de Informacion
y Servicios Técnicos del Consejo Universitario.

De conformidad con el articulo 35 del Estatuto Orgdnico, todo acuerdo del Consejo Universitario, es de acatamiento obligatorio:
“Articulo 35: Las decisiones del Consejo Universitario y su ejecucién y cumplimiento serdn obligatorias para el Rector, los
Vicerrectores y para todos los miembros de la comunidad universitaria”
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