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RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo de graduacién es plantear un
procedimiento para la aprobacién de los trabajos de graduacion dentro del
curso Seminario de Investigacion para Ingenieria Quimica y Ambiental (7992).
Asimismo un normativo que proporcione lineamientos en cuanto a los aspectos

relacionados con el trabajo de graduacion.

Se utilizaron técnicas cualitativas y cuantitativas para obtener informacién
atil para determinar los procedimientos mas apropiados. Entre las técnicas que

se emplearon estan la entrevista, las encuestas, grupos de discusién y otros.

Luego se planted la propuesta de Normativo para Trabajos de Graduacion,
y el Procedimiento de Aprobacién de los Disefios de Investigacion en el curso
Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992); ambos basados en la
documentacion ya existente en la Escuela de Ingenieria Quimica al respecto y

en la informacién obtenida mediante esta investigacion.






OBJETIVOS

General

Realizar una propuesta de Normativo y Procedimiento para el curso

Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992).

Especificos

1. Determinar el contenido del curso y su ordenamiento.

2. Determinar la estructura y el contenido del disefio de investigacion y del
informe final de trabajo de graduacion.

3. Determinar el procedimiento para aprobaciéon del disefio de investigacion
dentro del curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992).

4. Elaborar un instrumento de evaluacion y calificaciéon de los disefios de
investigacioén, para el profesor de curso.

5. Elaborar un Normativo para Trabajos de Graduacion de la EIQ.

6. Elaborar la boleta de control de avance del curso Seminario de
Investigacion Quimica y Ambiental (7992).

7. Obtener la opinion del grupo piloto de estudiantes de Seminario de

Investigacion Quimica y Ambiental (7992).

Xl
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INTRODUCCION

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se ha caracterizado por buscar siempre la excelencia académica.
Muestra de ello es que en los ultimos afios se han llevado a cabo acciones
orientadas a garantizar y mejorar la calidad de la carrera y el programa
educativo. Como resultado de esos esfuerzos, en julio de 2009 el Sistema de
Garantia Interno de Calidad de la Escuela de Ingenieria Quimica fue acreditado
por la Agencia Centroamericana de Acreditacion de Arquitectura y de Ingenieria
(ACAAI), logrando asi que el titulo de sus egresados tenga validez fuera del
pais, que los egresados tengan mas oportunidades para gestionar becas a nivel
internacional, mejorar las oportunidades de acceso laboral y la posibilidad de

ejercicio profesional de sus egresados en la regién centroamericana.

Un alto porcentaje de egresados de la Escuela de Ingenieria Quimica no
culmina el proceso de graduacion para obtener su titulo profesional, debido a
diversos motivos. El curso Seminario de Investigacion para Ingenieria Quimica
y Ambiental (7992) es una guia para que el estudiante prepare y desarrolle un
proyecto de graduacion en cualquiera de sus modalidades. Al contar con
lineamientos y procedimientos para la realizacion del trabajo de graduacion, a
los estudiantes se facilitara el proceso para obtener su titulo profesional, y con

ello se mejoraran sus oportunidades académicas y laborales.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente la Escuela de Ingenieria Quimica funciona en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, ofreciendo las carreras de

Ingenieria Quimica e Ingenieria Ambiental.

La Escuela de Ingenieria Quimica ha implementado un Sistema de
Garantia Interno de Calidad (SGIC) basado en la evaluacion y en la mejora
continua, con el objetivo de hacer efectiva su politica de calidad. Este programa
esta acreditado desde julio de 2009 por la Agencia Centroamericana de
Acreditacion de Arquitectura y de Ingenieria (ACAAI). Con esta acreditacion, la
Escuela de Ingenieria Quimica logra que el titulo que sus egresados obtienen

tenga validez en los paises de la regibn centroamericana.

Como parte de su compromiso con la mejora continua, la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de Guatemala se ha
propuesto proporcionar a los estudiantes herramientas y conocimientos que les
permitan realizar su trabajo de graduacion con mayor facilidad, brindandoles
una guia y apoyo constante durante la realizacion del mismo, desde que el
estudiante hace la eleccion del area y tema en que desarrollara su trabajo,

hasta la entrega del informe final del mismo.

Por tal motivo, se consider6 muy necesario implementar el curso
Seminario de Investigacion, pues uno de sus objetivos es que al aprobar el
curso el estudiante haya obtenido la aprobacion del tema y del disefio de

investigacion. El Seminario de Investigacion se ha implementado en todas las



carreras de la Facultad de Ingenieria, como parte del pénsum de estudios (ver
anexo 1).

A la fecha, la Escuela de Ingenieria Quimica ha establecido
procedimientos para la aprobacion de los trabajos de graduacién tradicionales y
los desarrollados como EPS. Dichos procedimientos hacen referencia a
formatos que el estudiante debe presentar en cada fase de su trabajo de
graduacion. Los procedimientos y formatos se encuentran disponibles en forma
electronica para que los estudiantes los descarguen. Se pueden obtener en la
direccion: http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt/index.php. El siguiente cuadro
indica la secuencia para obtener los archivos descargables que se utilizan en

los trabajos de graduacién de la EIQ:

Tablal. Pasos para descargar los procedimientos y formatos utilizados

en los trabajos de graduacion de la Escuela de Ingenieria Quimica

Paso 1 Ingresar a http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt/index.php
Paso 2 Seleccionar Area de Calidad, Investigacion y Vinculacion
Paso 3 Seleccionar Area de Trabajos de Graduacion

Paso 4 Seleccionar Servicios

Paso 5 Seleccionar Documentos para descarga (estudiantes)

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se enumeran y describen los formatos y procedimientos
que se han utilizado en la Escuela de Ingenieria Quimica en relacion a los

trabajos de graduacion y de EPS en cada una de las etapas.



Tablall. Procedimientos y formatos utilizados en los trabajos de

graduacion

Cédigo/Nombre |

Titulo/Descripcion

Documentos referidos en el Procedimiento para aprobacion de Disefio de

Investigacion

Formato 020 DI

Boleta para recepcion de propuesta de Disefio de
Investigacion de Trabajo de Graduacion.

Formato 030

Seguimiento de Egresados no Titulados.

Formato del Disefio de
Investigacion

Contenido del Disefio de Investigacion de Trabajo
de Graduacion, indica el orden del contenido.

Formato EIQ 011

Vale de Resguardo de Equipo, se utiliza en caso
de que el estudiante no cuente con equipo de
proyeccién de multimedia y la EIQ le proporcione
uno en calidad de préstamo.

ACTATG-__ -2011-A-DI

Acta (Masculino) y Acta (femenino). EI mismo
cbdigo para ambas. Acta que hace constar que el
(la) estudiante realiz6 la presentacion oral de su
Disefio de Investigacion. En ella se deja constancia
de las correcciones sugeridas por los revisores
durante la presentacion oral.

Documentos referidos en el Procedimiento para aprobacion de Informe

Final

de Trabajo de Graduacion

Formato 020-IF-TG

Boleta para la recepcion de informe final de trabajo
de graduacion.

Formato 030

Seguimiento de Egresados no Titulados.

Informe Final Trabajo de
Graduacion

Contenido del Informe Final de Trabajo de
Graduacion, indica el orden del mismo.

Formato de Articulo

Presentacion de Articulo de Trabajo de
Graduacion, especifica los lineamientos para
elaborar el articulo del TG de la EIQ.

ACTATG-__ -2011-A-IF

Acta (masculino) y Acta (femenino). EI mismo
codigo para ambas. Acta que hace constar que el
estudiante realiz6 la presentacion oral de su
Informe Final, tomando en cuenta las correcciones
sugeridas.

Fuente: elaboracion propia.




Tabla lll.  Procedimientos y formatos utilizados en los trabajos de

graduacién de Ejercicio Profesional Supervisado

Codigo/Nombre

Descripcion

Documentos referidos en el Procedimiento para aprobacion de Disefio
de Investigacion de EPS

Formato 020-DI-EPS

Boleta para recepcion de propuesta de
Disefio de Investigacion de Trabajo de
Graduacion.

Formato 030

Seguimiento de Egresados no Titulados.

Formato de Disefio de
Investigacion de EPS

Contenido del Disefio de Investigacion de
Trabajo de Graduacion de EPS.

Formato EIQ 011

Vale de Resguardo de Equipo, utilizado
cuando el estudiante no cuenta con
equipo de proyeccion multimediay la EIQ
le proporciona uno en calidad de
préstamo.

ACTAEPS- _ -2011-A-DI-EPS

Acta (masculino) y Acta (femenino). El
mismo cédigo para ambas. Acta que
hace constar que el (la) estudiante realiz6
la presentacion oral de su Disefio de
Investigacion. En ella se deja constancia
de las correcciones sugeridas por los
revisores durante la presentacion oral.

Documentos referidos en el Procedimiento para aprobacién de Informe
Final de Trabajo de Graduacién de EPS

Formato 020-IF-EPS

Boleta para la recepcion de informe final
de trabajo de graduacién de EPS.

Formato 030

Seguimiento de Egresados no Titulados.

Formato de Informe Final

Informe Final del Ejercicio Profesional
Supervisado, enumera el contenido y su
orden.

Formato de Articulo

Presentacion de Articulo de Trabajo de
Graduacion, especifica los lineamientos
para elaborar el articulo del TG de la EIQ.




Continuacion de la tabla Ill.

Acta (masculino) y Acta (femenino). El
mismo cédigo para ambas. Acta que
ACTA EPS-__ -2011-A-IF-EPS | hace constar que el (la) estudiante realizo
la presentacion oral de su Informe Final
de EPS, que se realiz6 la revision,
incluyendo las correcciones sugeridas.

Fuente: elaboracion propia

La Escuela de Ingenieria Quimica ha establecido las areas de
investigacion en las que podrian enmarcarse los trabajos de graduacion que
realizan los estudiantes como parte de su proceso de graduacion. Estas estan

clasificadas en:

. Areas Cientificas y Tecnoldgicas

. Areas Tematicas Principales

. Areas Tematicas Secundarias

. Lineas de Investigacion prioritarias consolidadas por los docentes
investigadores a través de proyectos de graduacion

. Ejes Tematicos de Investigacion prioritaria consolidada por los docentes
investigadores.

Estas fueron aprobadas por resolucién de Junta Directiva de la Facultad
de Ingenieria, en el Punto Quinto, Inciso 5.9 del Acta No. 36-2008, de fecha 17
de noviembre de 2008 (ver anexo 2).






2. MARCO TEORICO

2.1. Requisitos para optar a la graduacion de los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Quimica

En ese capitulo se hara mencién de los lineamientos que deben cumplirse
para optar al titulo universitario de Ingeniera Quimica o Ingeniero Quimico en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Esta casa de estudios ha establecido
que, “cuando un estudiante ha completado todos los requisitos
correspondientes para el cierre de pénsum, podra, de acuerdo al plan de
estudios de cada unidad académica, graduarse mediante la aprobacion de lo
siguiente: a) Un examen técnico profesional o Ejercicio Profesional

Supervisado, y, b) Un Trabajo de Graduacion™.

2.1.1. Pénsum de estudios?

La Escuela de Ingenieria Quimica esta organizada en cuatro areas de
cursos, cada una dirigida por un coordinador:
a) Area de Quimica
b) Area de Fisicoquimica
c) Area de Operaciones Unitarias

d) Area Complementaria

! Tomado del Articulo 22 del Reglamento General de Evaluacién y Promocion del Estudiante de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

2 Red de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica 2009, disponible en: https://mww.ingenieria-
usac.edu.gt/pensal/ingenieria_guimica.jpg
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Las mencionadas anteriormente son las areas generales de cursos que
facilita la EIQ. Dentro de dichas areas se imparten 49 cursos obligatorios y 16
cursos opcionales. Cuando un estudiante ha aprobado los 49 cursos
obligatorios de la carrera de Ingenieria Quimica, y ha aprobado los suficientes
cursos optativos para obtener al menos 256 créditos académicos, se considera

un estudiante de cierre.

2.1.1.1. Tiempo estimado para completar los créditos

académicos®

(A): 10 semestres para asignarse cursos y completar 256 créditos
académicos, mas el tiempo necesario para los examenes generales: a) examen
técnico profesional (examen privado) y b) elaboracién de un trabajo de
graduacion. En esta opcibn no se asignan materias en los periodos

intersemestrales para completar en menor tiempo los 256 créditos académicos.

(B): de acuerdo a la disponibilidad del tiempo del estudiante, éste puede
asignarse uno o dos cursos intensivos entre los periodos intersemestrales para
completar en menor tiempo los 256 créditos académicos (cerrar pénsum de
estudios en menos de cinco afios), mas el tiempo necesario para sustentar los
examenes generales: a) examen técnico profesional (examen privado) y b)

elaboracién de un trabajo de graduacion.

3Rasgos del perfil académico-profesional en el grado de licenciado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, Elaborado por el Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia, profesor de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC. Aprobado en Punto Quinto, inciso 5.10, Acta 36-2008 de 17 noviembre de 2008, por Junta Directiva de
la Facultad de Ingenieria.
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2.1.2. Programa de précticas*

Las practicas de ingenieria se definen como la aplicacion de los
conocimientos, habilidades (destrezas) y criterios por parte del estudiante de
Ingenieria, en cualquiera de las especialidades, acorde a su nivel de
conocimiento, de tal forma que pueda confrontar los conocimientos tedricos con

el mundo real, y comprobar asi su veracidad.

El programa de practicas estd conformado por la Direccion de Ejercicio
Profesional Supervisado, los coordinadores y los asesores-docentes. Constituye
el EPS inicial de la Facultad de Ingenieria y es de caracter obligatorio, previo a
optar al Examen Técnico Profesional o realizacion de EPS final en la carrera de

pregrado. Las practicas de Ingenieria se dividen en:

a) Précticas iniciales
b) Practicas intermedias

c) Practicas finales

2.1.2.1. Practicas iniciales

Son las préacticas que desarrollaran obligatoriamente los estudiantes de
ingenieria en el tercer semestre del pensum de estudio, la modalidad de ésta
sera a través de talleres. Tendran duracién de un semestre. Su principal
objetivo es iniciar al estudiante con el que hacer de la ingenieria segun su area,

promoviendo las actividades de docencia e investigacion.

* Tomado del Normativo del Programa de Practicas de la Facultad de Ingenieria.
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2.1.2.2. Préacticas intermedias

Son las practicas que desarrollaran obligatoriamente los estudiantes de
Ingenieria en la etapa intermedia, la modalidad de ésta sera a través de talleres.

Tendra duracién de un semestre. Sus principales objetivos son:

a) Fortalecer la formacion profesional de los estudiantes.
b)  Aplicar los conocimientos de su carreta de la etapa intermedia.

c) Reafirmar el campo de aplicacion de la especialidad que ha elegido.

2.1.2.3. Practicas finales

El programa de précticas de la Facultad de Ingenieria presenta dos
opciones, siendo ellas: a) Practica laboral, con duracion de 400 horas efectivas,
y b) Empresarios juveniles, con duracion de dos semestres lectivos continuos.

Sus principales objetivos son:

a) Fortalecer la formacién profesional de los estudiantes mediante una
practica supervisada que integre y aplique los conocimientos adquiridos.

b) Desarrollar la interpretacion de los fendmenos de la naturaleza a través de
una explicacion de los mismos por medio de resultados, que son producto
de la aplicacion y experimentacion del conocimiento.

c) Participar en las diferentes instituciones asignadas como centro de
practica a través de las practicas de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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2.1.3. Ejercicio Profesional Supervisado®

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es una proyeccion de la

Universidad hacia los distintos sectores del pais, realizada mediante programas

de précticas académicas ligadas a los planes de estudio y llegar asi a

confrontar la teoria con la practica en un campo real de aplicacion.

La Unidad de EPS depende de la Decanatura de la Facultad de Ingenieria,

es la unidad oficial encargada de administrar y darle seguimiento a los

programas de Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacion de la Facultad

de Ingenieria, en coordinacion con las diferentes escuelas. Los objetivos de los

programas de Ejercicio Profesional Supervisado son:

a)

b)

Participar en diferentes comunidades, instituciones y empresas asignadas
como centros de practica a través de la Unidad de EPS de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, dandole
prioridad a aquellas que realicen actividades no lucrativas o que realicen

funciones de interés social.

Sistematizar y enriquecer los conocimientos del estudiante al interpretar
objetivamente la realidad nacional, mediante la confrontacién cotidiana de

la teoria con la practica.

Generar un proceso de participacion y autogestién en las comunidades,
instituciones y empresas, a fin de promover o fortalecer su organizacion
como instrumento para el impulso del desarrollo social permanente y

sostenible.

® Tomado del Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacion (EPS Final) de la Facultad de Ingenieria.
Disponible en: https://www.ingenieria-usac.edu.gt/reglamentos/NormativoEPS.pdf
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d)

f)

Fortalecer la formacién profesional de los futuros egresados, mediante un
trabajo supervisado que integre y aplique los conocimientos adquiridos

durante la carrera.

Contribuir a que los estudiantes desarrollen la capacidad de analisis e
interpretacion de la problematica nacional.

Promover las actividades de docencia, investigacion y extension

universitaria con participacion interinstitucional en el &mbito nacional.

La duracién del programa de EPS tendrd tres opciones, siendo las

siguientes:

a)

b)

De tres meses minimo, con Examen Técnico Profesional o examen
privado NO aprobado: para el EPS cuyo proyecto tenga una duracion de
tres meses minimo, el informe del mismo podra considerarse como

sustituto del Examen Técnico Profesional o examen privado.

De tres meses minimo, con Examen Técnico Profesional o examen
privado aprobado: para el EPS cuyo proyecto tenga una duracién de tres
meses minimo, el informe del mismo podra considerarse como sustituto

del trabajo de graduacion del alumno.

De seis meses minimo: para el EPS cuyo proyecto tenga un trabajo
minimo de seis meses, podra sustituir el Examen Técnico Profesional y el
informe final del trabajo presentado, podra sustituir al trabajo de

graduacion del alumno.
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Las tres opciones descritas deben cubrir un minimo de 20 horas
semanales dentro de la comunidad, instituciébn o empresa en donde se realice el

EPS, las cuales deberan ser programadas en su anteproyecto de EPS.

2.1.4. Trabajo de Graduacién

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
establece que, para optar a un titulo a nivel de licenciatura, es requisito
indispensable la “publicacion de un informe escrito, producto de una
investigacién o un proyecto de ejercicio profesional, un estudio de una obra de
ingenieria o ciencia aplicada. Este estudio también ha sido denominado: tesis,
proyecto de grado o trabajo de graduacion. Debera, entre otras cosas, ser
original, inédito, escrito sobre algin tema de la especialidad del graduando/a,
preferentemente enmarcado en los ejes tematicos o en los temas de

» 6

investigacion establecidos por la escuela correspondiente” °, siguiendo un uso

adecuado de técnicas de investigacion.

2.1.5. Examen Técnico Profesional

Cuando el estudiante ha completado todos los requisitos correspondientes
al cierre de pensum, y ademas ha concluido el proceso de Précticas Finales,
puede solicitar a la Direccion de la Escuela de Ingenieria Quimica que se le
realice el ETP. Para ello la Direccion de la EIQ asigna una terna examinadora,
integrada por docentes de la carrera de Ingenieria Quimica. En dicho examen,
cada evaluador podra hacer preguntas al estudiante sobre los temas que se

imparten en los cursos de la carrera, a criterio personal.

® Reglamento de Trabajos de Graduacién de la Facultad de Ingenieria. Disponible en: http://linguistica.ingenieria-
usac.edu.gt/.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Variables

Las variables de esta investigacion son las opiniones de los estudiantes, el
contenido del curso, el contenido y estructura del disefio de investigacion, el
contenido y estructura del informe final, el procedimiento para aprobacién de
disefios de investigacion, los puntos del normativo, los datos de la boleta de

control de avance. Las variables seran enumeradas, detalladas, explicadas.
3.2. Delimitacion del campo de estudio

Esta investigacion se desarroll6 en la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se orientaron a los estudiantes del
curso Seminario de Investigacion para Ingenieria Quimica y Ambiental (7992).

3.3. Recursos humanos disponibles

Investigadora: Linda Sindy Vanesa Poz Marroquin

Asesorada por: Ing. Williams Alvarez Mejia e Inga. Lisely De Ledn Arana
3.4. Recursos materiales disponibles
a) Recursos tangibles: computadora, impresora, tinta, papel, sobres manila,

folders, cAmara digital.

b) Recursos intangibles: programas de computacion, Internet.
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c) Instrumentos de investigacion: encuestas para obtener las opiniones de

estudiantes, entrevistas, guia del grupo de discusion.

3.5. Técnica cualitativa

Este trabajo de graduacion se utilizd principalmente la técnica cualitativa,
gue da preferencia a la recoleccion de datos sin medicion de magnitudes. De la
gran variedad de técnicas que incluye este enfoque se utilizaron Unicamente
algunas, entre ellas: entrevistas abiertas, revision de documentos, grupos de

discusion.

Inicialmente, se revisaron los procedimientos, formatos, fichas y otros
documentos ya existentes en la EIQ, relacionados con el proceso de trabajos de
graduacion. Luego se realizé la recopilacion de informacion mediante las
técnicas mencionadas con anterioridad.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La informacién necesaria se obtuvo de la revisidén bibliografica realizada,
del desarrollo del curso en los semestres de prueba (cuando el curso aun no
era obligatorio) y de las herramientas empleadas para la investigacion.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos en la encuesta dirigida al grupo de estudiantes se
procesaron utilizando una hoja electronica de Microsoft Excel.
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3.8. Analisis estadistico

La informacion recopilada en las encuestas de proceso y se obtuvieron los

porcentajes de las respuestas obtenidas.
Se elaboraron tablas que muestran los resultados del ordenamiento y

procesamiento de la informacion y graficas estadisticas que facilitan la

visualizacion de los resultados.
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4. RESULTADOS

4.1. Propuesta de normativo de trabajos de graduacion’

Capitulo 1
Disposiciones Generales

Articulo 1: el trabajo de graduacién de los estudiantes de licenciatura de la
Facultad de Ingenieria (FI), de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC), constituye la culminacién de su proceso de formacion académica-
profesional segun se establece en el perfil de salida del plan de estudios de
cada carrera de ingenieria, por lo que debe contribuir a ampliar el acervo de
conocimiento de manera creativa y consistente con los principios de la

investigacion académica.

Articulo 2: para obtener el grado de licenciatura en cualquiera de las carreras de
la Facultad de Ingenieria de la USAC, es necesario cumplir con la realizacion
del trabajo de graduacion, de conformidad con el presente Reglamento, en el

cual se indican las directrices generales.

Articulo 3: corresponde al Decano de la Facultad de Ingenieria y a los
respectivos Directores de Escuela, velar por el cumplimiento de este

Reglamento que fija todo lo relacionado con los trabajos de graduacion.

! Propuesta elaborada por el Ing. Williams Guillermo Alvarez Mejia, catedratico del area de
Operaciones Unitarias y Director de la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC
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Articulo 4: serd politica de la Facultad de Ingenieria, de la USAC y de las

Direcciones de Escuela en cuanto a trabajos de graduacion:

a) Promover la realizacion de trabajos de graduacion sobre tematicas
acordes con la mision, los fines y los objetivos de su quehacer académico,
y en el marco de los ejes estratégicos, ejes transversales, énfasis y las
areas prioritarias de investigacion

b) Promover que respondan al &mbito disciplinario del estudiante,
propiciando en lo posible la interdisciplinaridad, asi como la integracion de
las areas académicas hasta donde lo permita la tematica

c) Apoyar con procesos de nivelacion en metodologia de la investigacion al
estudiante durante el curso Seminario de Investigacion, de acuerdo con
las posibilidades de la Facultad

d) Desarrollar programas de actualizacién docente en el area de metodologia
de la investigacion para desarrollar el proceso de asesoria

e) Promover el vinculo de los trabajos de graduacion con los objetivos y

proyectos académicos de la Escuela, de la Facultad y de la Universidad.

Capitulo 1l

Modalidades de Graduacion

Articulo 5: se establecen como modalidades de graduacion las siguientes:

a) Trabajo de graduacién

b)  Ejercicio Profesional Supervisado de Graduaciéon (EPS Final)

Ambas dentro de una actividad disciplinaria o interdisciplinaria disefiada,
dirigida y evaluada por un académico, mediante la cual, los estudiantes
conozcan y discutan las teorias y métodos de investigacion idoneos, aplicables
para el abordaje de problemas especificos en el curso Seminario de
Investigacion. En cualquier momento se pueden plantear otras modalidades de

graduacion para su evaluacion y consideracion.
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Articulo 6: las modalidades de graduacion se definen de la siguiente manera:

a)

b)

Trabajo de graduacion: es un trabajo de investigacion que brinda un
aporte original (generacibn de nuevo conocimiento) o no original
(aplicacion de los conocimientos existentes) respecto a la comprension de
determinados hechos, fenémenos y problemas del quehacer de cada
ingenieria especifica. Este trabajo finaliza con un documento escrito en el
que se informa acerca del problema investigado, la metodologia
empleada, los resultados y conclusiones obtenidas, asi como la

bibliografia y las fuentes utilizadas.

Ejercicio Profesional Supervisado de graduacion (EPS Final): es un trabajo
de investigacién que viene de una accion eminentemente practica, en la
cual el estudiante aplica y desarrolla sus habilidades y destrezas en un
problema del quehacer de cada ingenieria especifica. Bajo la supervision
de un académico, un asesor de practicas y un asesor de institucion
externa, participa en la ejecucion de actividades de un proyecto o
programa, O ejecuta un proyecto especifico de intervencion, como
respuesta a una demanda institucional (empresarial, social o educativa)
aplicando y desarrollando conocimientos, habilidades y competencias
inherentes al perfil de salida de la carrera de ingenieria especifica. En
ésta accion el estudiante participa en las actividades laborales de la
institucién externa a la universidad. Concluye con la elaboracion de un
documento escrito en el que informa acerca del problema investigado, la
metodologia empleada, los resultados y conclusiones obtenidas, la
propuesta para el mejoramiento institucional o servicio técnico prestado,
fundamentados en los resultados de su analisis académico y otros logros
de actividades realizadas durante la préactica, tales como capacitacion e

investigacién, asimismo la bibliografia y las fuentes utilizadas. (Ver el
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Normativo de EPS, disponible en: https://www.ingenieria-
usac.edu.gt/reglamentos/NormativoEPS.pdf).

Articulo 7: Examen Técnico Profesional: es un proceso de evaluacion orientado
a la comprobacion de la adecuada asimilacion y manejo integrado de los
conocimientos, habilidades y destrezas requeridas, asi como a la generacion de
propuestas para la solucion de problemas detectados en las éareas del
conocimiento de la ingenieria especifica, en concordancia con el perfil de salida
del plan de estudios de la misma. Las pruebas pueden ser orales y escritas,
segun lo determine la terna evaluadora del jurado. Si la modalidad de
graduacion es la de trabajo de graduacién (Ver articulo 6, inciso a) del presente
reglamento), los estudiantes realizaran esta evaluacion independientemente de
la referida modalidad. Si la modalidad es el Ejercicio Profesional Supervisado
de graduacion (Ver articulo 6, inciso b) del presente reglamento) los estudiantes
realizaran ésta evaluacion de forma integrada con la practica, enmarcandose la
misma en el contenido de las areas del conocimiento de la ingenieria utilizadas
para desarrollar dicha practica. Estudiantes que inicialmente realicen su
Examen Técnico Profesional podran, si asi lo desean, realizar su trabajo de
graduacion en la modalidad de Ejercicio Profesional Supervisado de
Graduacion, para lo cual la unidad de EPS dispondra de un reglamento

especifico.

Trabajo de graduacion

Articulo 8: el trabajo de graduacion podra ser una investigacioén original o no, y
requiere del planteamiento de un problema, un marco teérico-epistemologico, el
disefio metodoldgico que orienta el proceso investigativo, asi como el analisis e

interpretacion de datos, conclusiones, recomendaciones y fuentes.
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Articulo 9: el trabajo de graduacion puede ser realizado en forma individual o
por dos estudiantes como méximo, siendo recomendable que ambas personas
sean de diferente disciplina de ingenieria, segun lo disponga la Direccion de
Escuela respectiva. Sera orientada por un profesional en el campo que tendréa la
figura de asesor principal, luego podré tener coasesores, segun sea el caso.
No obstante, la responsabilidad del trabajo de graduacion descansa

prioritariamente en cada estudiante.

Articulo 10: el tiempo de duracion para la elaboracion de un trabajo de
graduacion es de un afio después de inscrito el anteproyecto, protocolo o
disefio de la investigacién durante el curso de Seminario de Investigacion y, en
casos debidamente justificados, se podra dar una prérroga de seis meses de
duracion a criterio del comité evaluador de la Escuela especifica de ingenieria y

previo dictamen del asesor.

Articulo 11: al término de la ejecucién de la investigacion, el estudiante
presentara a la Escuela especifica un informe escrito, siguiendo las
especificaciones formales para el Informe Final de Tesis, establecidas por la
Unidad de Linguistica de la Facultad de Ingenieria. (Disponible en

http://linguistica.ingenieria-usac.edu.gt/, pestafia Trabajo de Graduacion).

Ejercicio Profesional Supervisado de graduacion (EPS Final)

Articulo 12: la propuesta de la practica externa dirigida debe ser inicialmente
presentada por el estudiante siguiendo los normativos de la Unidad de EPS y
los de la Escuela de Ingenieria especifica. La propuesta debe contemplar los
elementos requeridos en el Normativo de EPS (Disponible en

https://www.ingenieria-usac.edu.gt/reglamentos/NormativoEPS.pdf).
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Articulo 13: el EPS de graduacion podra realizarse en instituciones publicas,
instituciones privadas (lucrativas y no lucrativas) e instituciones académicas de
educacion superior. Para efectos de orientar la labor del estudiante-practicante,

la institucion receptora debera nombrar a un asesor interno.

Articulo 14: los requerimientos del Ejercicio Profesional Supervisado de
graduacion se definen en el reglamento interno de la Unidad de EPS, asi como
los periodos de tiempo estipulados para desarrollarlo y los periodos de tiempo

limites para culminarlo.

Articulo 15: al culminar el EPS de graduacion, el estudiante presentara el
informe final del mismo, siguiendo los lineamientos establecidos en las
Especificaciones Formales para el Informe Final de Tesis, establecidas por la
Unidad de Linguistica de la Facultad de Ingenieria. (Disponible en

http://linguistica.ingenieria-usac.edu.gt/, pestafia Trabajo de Graduacion).

Capitulo 111
Del(los) Asesor(es) y Coasesor(es)

del Trabajo de Graduacion

Articulo 16: para realizar su trabajo de graduacion el estudiante contara con el
acompafiamiento minimo de un(a) asesor(a) principal, quien debera cumplir con

los siguientes requerimientos:

a) Tener como minimo dos afos de estar titulado o incorporado en la rama
de la ingenieria de la especialidad en cuestion (civil, quimica, industrial,
etc.) en el grado de licenciatura, preferentemente con estudios de

posgrado
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b)

d)

Estar colegiado en el colegio profesional que corresponda y tener la
calidad de colegiado activo.

Tener como minimo tres afios de experiencia en una especialidad
relacionada con el tema del trabajo de graduacion.

Tener conocimientos de asesoria técnica metodoldgica sobre procesos de

investigacion.

Perfil del asesor

Articulo 17: el asesor principal del trabajo de graduacion es un(a) profesional

gue ha aceptado acompaniar el trabajo del estudiante desde la propuesta inicial,

la elaboracion del Disefio de Investigacion, hasta la culminacion del mismo con

el Informe Final y su respectiva presentacion oral. Dentro de este marco, el

asesor debe reunir los siguientes atributos:

a)

b)

d)

Experto(a) en su campo de asesoria, tanto en los aspectos contextuales
como epistemoldgicos y tedrico-metodoldgicos.

Debe acompafiar al estudiante de manera sistematica, mediante la
orientacion oportuna y pertinente.

Mostrar responsabilidad frente al proceso, y rigor en el seguimiento y
evaluacion del trabajo.

Asumir el compromiso que representa la asesoria y reunir las condiciones
de tiempo y disponibilidad para realizar las tareas necesarias, conforme el
sentido y las exigencias previstas en el cronograma, asi como la ética
profesional y disciplina para el acompafiamiento en el proceso.

Aplicar conocimientos de asesoria técnica metodologica sobre procesos

de investigacion.
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Desempefio del(los) asesor(es)

Articulo 18: el(los) asesor(es) acompafa(n) al estudiante en las decisiones y

contenidos centrales de la investigacion en sus distintos momentos. Esta labor

se especifica en lo siguiente:

a) El(los) asesor(es) inicia(n) su labor de asesoria a partir de y con base en

el Disefio de Investigacion que el estudiante elabora dentro del curso de

Seminario de Investigacion, que es aprobado segun el procedimiento

interno seguido por la respectiva Escuela de la Facultad de Ingenieria

b) En el proceso ordinario de asesoria, es responsabilidad del (los) asesor

(es) lo siguiente:

b.1

b.2

b.3

b.4

b.5

b.6

Interpelar al estudiante para ayudarle a clarificar sus intenciones,
supuestos, hipétesis y esquemas tedrico-metodoldgicos en
relaciéon con el trabajo de graduacion.

Orientar al estudiante respecto de la estructuracion general de su
proyecto, los contenidos especificos de las diferentes etapas y las
fuentes documentales y de informacién pertinentes.

Acordar con el estudiante los ritmos y tiempos de avance,
capitulos entregables, programacién de asesorias y mecanismos
de contacto y comunicacion.

Revisar cuidadosamente los materiales entregados, verificar su
consistencia y pertinencia y formular las recomendaciones que
procedan.

Atender al estudiante en sus demandas puntuales de orientacién
dentro de los tiempos y procedimientos acordados.

Participar en las presentaciones orales del Disefio de Investigacion
en el curso de Seminario de Investigacion, aportar comentarios y

aclarar observaciones.
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d)

b.7

b.8

Evaluar formal y periédicamente el desempefio del estudiante de
acuerdo con lo previsto en el curso de Seminario de Investigacion;
y en su caso acordar con el estudiante las actividades adicionales
o de profundizacion que deba realizar, una vez concluido el
semestre académico, para que el trabajo de graduacion esté en el
punto de avance previsto para los siguientes meses post curso.

Mantener una bitdcora sistematizada en la que se registre el
seguimiento ordinario del proceso de asesoria: acuerdos, fechas
de entregables, revision de avances y retroalimentacion, fechas de
presentacion oral, observaciones y evaluacion al término del ciclo

semestral.

Ademas del vinculo central con el estudiante, el(los) asesor(es) puede(n)

tener una relacion méas cercana con el profesor del curso Seminario de

Investigacion, con el fin de lograr una buena coordinacion para cualquier

asunto que pudiera contribuir a una mejor labor de asesoria.

Firmar

en los registros establecidos el seguimiento de las fases del

Disefio de Investigacion y de las asesorias realizadas, previa evaluacién y

revision, e informar al profesor del curso al respecto.

Periodos y tiempos de la asesoria

Articulo 19: una vez formalizada la relaciéon de asesoria en el curso Seminario

de Investigacion, esta relacion se mantiene y se extiende a las actividades de

redaccion, aprobacioén final y presentacion oral del trabajo de graduacion. La

relacion de asesoria concluye una vez que el estudiante ha presentado el

Examen General de graduacion o cuando proceda, por acuerdo del Comité

Evaluador designado por la Escuela especifica, el cambio de asesor(es).
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Designacién del asesor o asesora

Articulo 20: el(los) asesor(es) y el(los) coasesor(es) son propuestos por el
estudiante siguiendo lo establecido en el Articulo 16 del presente reglamento.
La designacion oficial le corresponde a la Direccion de Escuela correspondiente

segun su procedimiento especifico.

Cambio de asesor

Articulo 21: el cambio de asesor para un trabajo de graduacion es atribucion del
Comité Evaluador (Capitulo IV del presente reglamento), de acuerdo a
procedimientos internos de cada Escuela de la Facultad de Ingenieria.

Coasesores

Articulo 22: el estudiante podra contar con el apoyo de coasesor(es), quien(es)
podra(n) estar titulado(s) en la ingenieria de la especialidad, otras ingenierias o
bien otras especialidades y/o profesiones, requeridas para completar y
enriquecer el trabajo de graduacion.

Los coasesores tienen las mismas responsabilidades que el asesor principal.
En algunos casos los coasesores seran expertos en teméaticas especificas y su

participacion se limitard a su contribucion en ellas.

Capitulo IV
Del Comité Evaluador del Trabajo de Graduacion

Articulo 23: los miembros del Comité Evaluador del trabajo de graduacion son
aguellos académicos designados para llevar a cabo la lectura de los
documentos en cada una de las etapas (Disefio de Investigacion, Informe Final)
y dictaminar en las presentaciones orales correspondientes si el documento

requiere mejoras, las cuales deben ser incorporadas en el proceso de
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investigacion. Los integrantes del Comité Evaluador deben ser profesionales

con experiencia académica en asesoria de investigaciones.

Articulo 24: el Comité Evaluador del trabajo de graduacion esta conformado de

la siguiente manera:

a) Trabajos de graduacidén realizados dentro del curso Seminario de
Investigacion: comité evaluador conformado por el profesor del curso y un
profesor de la Escuela especifica experto en el tema de investigacion.

b) Trabajos de graduacion realizados fuera del curso Seminario de
Investigacion: comité evaluador conformado por tres profesores de la
Escuela especifica designados por la Direccion de Escuela
correspondiente, al menos uno de los tres profesores es experto en el

tema de investigacion a evaluar.

Articulo 25: como parte de sus funciones, los miembros del Comité Evaluador
del trabajo de graduacion deben asistr a las presentaciones orales

programadas, ya sea dentro del curso Seminario de Investigacién o fuera de él.

4.2. Aspectos relacionados con el curso Seminario de Investigacion
Quimica y Ambiental (7992)

En los siguientes incisos se detallan algunos aspectos que son esenciales
para el desarrollo del curso. Primeramente se encuentra una propuesta de los
temas a desarrollar durante el curso, luego se encuentran las especificaciones
de contenido para los disefios de investigacion e informes finales, y por ultimo
algunos documentos que serviran para llevar registro y control de las

actividades realizadas por el estudiante, el asesor y el profesor del curso.
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4.2.1. Contenido del curso y su ordenamiento

Con base en la estructura del Disefio de Investigacion de la EIQ se
propone el siguiente contenido de Curso para el Seminario de Investigacion
Quimica y Ambiental (7992) (ver apéndice 1). Se hace referencia al libro de

texto, el cual se describe en la bibliografia, inciso 4.

Primera Unidad - Aspectos generales

1. Descripcion del curso Seminario de Investigacion

2 La investigacion en la Ingenieria

3. Lineas de Investigacion priorizadas en la EIQ

4. Elementos y componentes de una propuesta, un anteproyecto, un
protocolo, un disefio de investigacion. Cuél se adecua mas a la Ingenieria
Quimica y por qué

5. Técnicas de Investigacion
5.1 Diferencia entre Metodologia de Investigacion y Técnicas de

Investigacion

5.2 Técnicas de Investigacion cualitativa y Técnicas de Investigaciéon

cuantitativa

Segunda Unidad — Tema de Investigacion
1. Laidea de Investigacién (Capitulo 1 Libro de texto)
2 Seleccion y definicion del tema de investigacion
3. Planteamiento del problema de investigacién (Capitulo 2 Libro de texto)
4 Determinacion del problema
4.1 Definicion
4.2 Delimitacion
5.  Arbol de problema
6. Diagrama de Ishikawa
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7. Objetivos
7.1 Objetivo general
7.2 Objeticos especificos

7.3 Correcta redaccion de los objetivos de investigacion

Tercera Unidad — Marco Conceptual y Marco Tedrico (Capitulo 2, Capitulo 3
Libro de texto)
1. Marco Conceptual
1.1 Antecedentes del problema
1.2 Justificacion de la investigacion
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicion del problema
1.3.2 Delimitacion del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos
2. Marco Tedrico

2.1 Revision de la documentacion

Cuarta Unidad — Marco Metodoldgico (Capitulos 5, 6, 7, 8, 9y 10 Libro de
Texto)
1. Metodologia
1.1 Hipotesis*
1.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)
1.3 Tipos de Disefios
1.3.1 Preexperimental

1.3.2 Cuasi experimental
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1.3.3Experimental
1.4 Universo, Poblacién o muestra
1.5 Técnicas de recoleccion de datos
1.5.1 Cualitativa
1.5.2 Cuantitativa
1.5.3 Mixta
1.6 Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion
1.7 Plan de analisis de los resultados
1.7.1 Andlisis estadistico
1.8 Programas a utilizar para el analisis de datos

Quinta Unidad — Aspectos administrativos y finales
Recursos humanos

Recursos materiales

Recursos institucionales

Recursos financieros

Cronograma

o 00k w0 N RE

Bibliografia y/o referencias

6.1 Normas APA

6.2 Norma ISO 690

Anexos

8. Apéndices

8.1Tabla de requisitos académicos
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4.2.2. Estructura y contenido del disefio de investigacion de

trabajo de graduacion

Portada (ver especificaciones para informe final, Oficina de Linglistica)
indice general (ver especificaciones para informe final, Oficina de Lingiiistica)
indice de ilustraciones*
Lista de simbolos*
Glosario
Introduccion
1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 Antecedentes del problema
1.2 Justificacion de la investigacion
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicién del problema
1.3.2 Delimitacion del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos
2. MARCO REFERENCIAL*
2.1 Aspectos Historicos*
2.2 Aspectos Geograficos*
2.3 Aspectos Legales*
2.4 Otros
3. MARCO TEORICO
4. MARCO METODOLOGICO
4.1 Hipotesis*
4.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)
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4.3 Tipo de Disefio (Preexperimental, Cuasi experimental, o
Experimental* (De control, de Solomon, Factorial, Bloques aleatorios,
Jerarquizados, etc.))

4.4 Universo, Poblacion o muestra

4.5 Técnicas de recoleccion de datos, cualitativa, cuantitativa o mixta
(experimentacion, medicion, entrevista, observacion, cuestionario,
encuesta, grupo de discusion, etc.)

4.6 Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion

4.7 Plan de andlisis de los resultados (Analisis estadistico*)

4.8 Programas a utilizar para el analisis de datos* (SPSS o PASW,
MINITAB, NUD IST, OPENSTAT, QSR NVIVO, etc.)

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Recursos humanos (personas que participan en la investigacion)

5.2 Recursos materiales (equipos, cristaleria, reactivos)

5.3 Recursos institucionales (infraestructura)

5.4 Recursos financieros (Presupuesto)

5.5 Cronograma

REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA (Segun ISO 690)

E-GRAFIA

APENDICES* (Tabla de Requisitos Académicos (Carrera, Area Académica,
Tema Genérico, Tema Especifico, Especificacién, Problema a Resolver, Temas
tentativos), Arbol de Problemas)

ANEXOS*

* Los incisos marcados con asterisco se deben incluir si aplica. Dependera de cada
investigacion en particular.

(Ver apéndice 2 para la estructura y contenido del disefio de investigacion, y
apéndice 10y 11 para la Tabla de Requisitos Académicos)
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4.2.3. Estructura y contenido del informe final de trabajo de

graduacion

Esta basado en el contenido del disefio de investigacion e incluye lo

relacionado a los resultados del trabajo de graduacion.

Portada (ver especificaciones para informe final, Oficina de Linglistica)
indice general (ver especificaciones para informe final, Oficina de Linguistica)
indice de ilustraciones*
Lista de simbolos*
Glosario
Introduccion
1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 Antecedentes del problema
1.2 Justificacion de la investigacion
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicién del problema
1.3.2 Delimitacion del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos
2. MARCO REFERENCIAL*
2.1 Aspectos Historicos*
2.2 Aspectos Geogréaficos*
2.3 Aspectos Legales*
2.4 Otros
3. MARCO TEORICO
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4. MARCO METODOLOGICO
4.1 Hipotesis*
4.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)
4.3 Tipo de Disefio (Preexperimental, Cuasi experimental, o Experimental*
(De control, de Solomon, Factorial, Bloques aleatorios, Jerarquizados,
etc.))
4.4 Universo, Poblacion o muestra
4.5 Técnicas de recoleccion de datos, cualitativa, cuantitativa o mixta
(experimentacion, medicién, entrevista, observacion, cuestionario,
encuesta, grupo de discusion, etc.)
4.6 Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacién
4.7 Analisis de los resultados (Andlisis estadistico*)
4.8 Programas a utilizar para el analisis de datos* (SPSS o PASW,
MINITAB, NUD IST, OPENSTAT, QSR NVIVO, etc.)
5. RESULTADOS
6. INTERPRETACION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
BIBLIOGRAFIA (Segun ISO 690)
E-GRAFIA
APENDICES* (Tabla de Requisitos Académicos (Carrera, Area Académica,
Tema Genérico, Tema Especifico, Especificacion, Problema a Resolver, Temas
tentativos), Arbol de Problemas)
ANEXOS*

* Los incisos marcados con asterisco se deben incluir si aplica. Dependera de cada
investigacion en particular.

(Ver apéndice 2 para la estructura y contenido del informe final, y apéndice 10y

11 para la Tabla de Requisitos Académicos)

36



424, Boleta de control de avance del curso Seminario de
Investigacion Quimica y Ambiental (7992)

Esta boleta tiene el objeto de llevar un control del trabajo realizado por el
estudiante, el asesor y el profesor del curso. Servird como una herramienta para
llevar registro de los avances durante el desarrollo del curso (ver apéndice 4).

Estar4 compuesta por cuatro secciones:

1. Datos del estudiante
Carné
Apellidos
Nombres
Carrera
Correo electronico
Direccion
Teléfonos

Clave

2. Datos del trabajo de graduacién
Titulo
Nombre del asesor principal
No. de colegiado del asesor principal
Nombre del coasesor
No. de colegiado del coasesor

Linea de investigacion del trabajo de graduacion

3. Desarrollo del curso
Para cada marco del Disefio de Investigacion se contard con las casillas

para firma del asesor y del profesor del curso. Con esta seccion de la boleta se
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busca contar con un registro del consentimiento del asesor en cada avance que
realice el estudiante, previa revision de los documentos. Asimismo, el profesor
del curso firmara cuando haya revisado el trabajo del estudiante en cuanto a los

aspectos que considere necesarios.

4. Documentos para tramites oficiales

Esta seccién incluye una lista de los documentos que el estudiante debera
recopilar previo a entregar su disefio de investigacion en el area de Trabajos de
Graduacion de la EIQ. Es un recordatorio que le servira para evitar atrasos en el
momento de solicitar fecha para la presentacién oral de su trabajo.

4.2.5. Boleta de evaluacién y calificacion de los Disefios de

Investigacion para el profesor de curso®

Esta herramienta fue disefiada para facilitar la labor de evaluacién a los
profesores y profesionales que funjan como asesor o revisor de un trabajo de
graduacion (ver apéndice 5). La evaluacion esta dividida en dos partes, siendo
éstas forma (10% del total de puntos) y contenido (90% del total de puntos). El
valor ponderado de las calificaciones es:

a) Excelente: 1
b) Bueno :0.5
c) Pobre : 0

8 Propuesta elaborada por la Ing. Lisely De Ledn Arana, coordinadora del area de Calidad, Investigacion y Vinculacion
de la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC.
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Tabla IV. Evaluacion de forma de los disefios de investigacion en el

curso Seminario de Investigaciéon Quimicay Ambienal (7992)

item :]Léz}ﬁg Excelente Bueno Pobre
Portada 1
Margenes 1
Ortografia 1
Limpieza 1
Paginacién 1
Contenido estructurado en forma logica 3
Referencias 1
indice 1
Total 10

Fuente: elaboracion propia.

TablaV. Evaluacion del contenido de los disefios de investigacién en el

curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambienal (7992)

item Pu’nfcaje Excelente Bueno Pobre
maximo

A. Titulo (5)
Redaccion 1
Claridad 1
Coherencia en la formulacion del problema 2
Extensién (15 palabras como méaximo) 1
B. Planteamiento de la investigacion (10)
Son examinados los antecedentes y el contexto del 5
problema
Percepcion precisa del problema 2
Evidencia suficiente de fuentes independientes, 5
indices estadisticos
Aparecen con claridad las variables de estudio en la
formulacién del problema. Coherencia con el nivel y 3
Disefio de Investigacion
Claridad en la Redaccién 1
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Continuacion de la tabla V.

C. Justificacion e importancia de la investigacion (6)

Existe una coherencia l6gica en la conveniencia,
relevancia social, econémica y cultural de la
realizacion del trabajo de investigacion

Estan indicados las implicaciones teéricos y
aplicaciones practicas que tendra el estudio

Las utilidades metodoldgicas y el valor teérico
promete extender, y/o refinar el conocimiento
existente

D. Objetivos de la investigacion (10)

Coherencia ldgica con formulacion del problemay la
hipotesis de investigacion

Vision de logro inmediato, especificos

Visién de logro mediato, general

Coherencia con los problemas general y especificos

Objetivos en forma ordenada

Redaccion clara, coherente y especifica

RPIRPINININIDN

E. Hipdtesis y variables de lainvestigacién (10)

Conduce a dar una respuesta al problema
identificado

Aparecen con claridad las variables de estudio en el
planteamiento de la solucion a la necesidad

Coherencia con la formulacion del problema

Existe claridad en la redaccion

F. Antecedentes bibliograficos (4)

Datos completos de la fuente

Resumen preciso del contenido

Identificaciéon de elementos relacionados
directamente con el estudios de las variables de la
investigacién

G. Delimitacion de la investigacion (2)

Esta delimitado la investigacién en cuanto a tiempo,
espacio y contexto socioeconomico, tamafio y ambito
geogréfico
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Continuacion de la tabla V.

H. Marco teérico (16)

Consistencia con los objetivos

Analiza los antecedentes o temas relacionados al
problema

Organizacion y estructura légica del desarrollo del
tema, presentacion de esquema tematico de
desarrollo y elaboracién de un mapa conceptual

Documentaciéon actualizada

Capacidad de argumentacion y razonamiento
Elaboracion de conceptos de las variables y
principales constructos que caracterizan el tema de
investigacién

Redaccion clara

Citas del autor, tablas (cuadros)

I. Metodologia de la investigacion (15)

Esta identificado el tipo de investigaciéon (aplicada o
tedrica)

Esta identificado el nivel de investigacion
(exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo)

Esté definido el disefio de investigacion
(experimental o no experimental)

Esta especificada la ejecucion de la investigaciéon en
el tiempo y el espacio

Identificacion y descripcion de los grupos a ser
investigados (poblacién y muestra)

Descripcién de los instrumentos (coherencia entre los
indicadores y los reactivos). Estan definidas las
variables y la medicién de ellas

Esta detallado el método de la elaboracién del
instrumento

Esta detallado el proceso de aplicacion del
instrumento

Esta definido los analisis estadisticos a utilizar
(prueba de hipotesis, si lo hubiera)

J. Cronograma de actividades (2)

Orden logico de las actividades

Coherencia entre las actividades y el tiempo
destinado

K. Presupuesto y financiamiento (3)

Presupuesto Estructurado

Fuentes disponibles para financiamiento
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Continuacion de la tabla V.

L. Referencias (5)

Libros actualizados

Articulos cientificos / Tesis / Otros

Enlaces en Internet

Extensién (minimo 20 referencias)

RlRr|Rr|R|F

Estructurado y en orden alfabético

M. Anexos (2)

Presentacion de un mapa conceptual del contenido
del marco tedrico

Presentacién de una matriz de consistencia 1

Total 90

Fuente: elaboracion propia.

4.2.6. Opinion del grupo piloto del curso Seminario de
Investigacion Quimica y Ambiental (7992)

El propdsito de obtener la opinién de los estudiantes fue determinar las
areas del curso en las que era necesario mejorar para lograr los objetivos del
curso. Para ello se emple6 como herramienta una encuesta (ver apéndice 6).
Se tom6 como referencia dos de los semestres en los cuales el curso no fue

obligatorio. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla VI. Perfil de los estudiantes encuestados

Caracteristica Resultado
Rango de carnet 1994 — 2007
Geénero 42% mujeres, 58% hombres
Edad (afios) 19-34
Empleados 32%
Desempleados 68%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl. Resultados de las preguntas sobre los beneficios del curso

Pregunta Si No N/R

1. ¢El curso Seminario de Investigacion fue de
apoyo para elegir/obtener/concretar un Tema 95% | 5% 0%

para realizar su Trabajo de Graduacion?

2. ¢El curso Seminario de Investigacion le ayudo a
obtener el apoyo de profesionales y/o

: 79% | 21% | 0%

profesores para asesorar su Trabajo de

Graduacion?

3. ¢El curso Seminario de Investigacion le
proporciond herramientas y conocimientos para

. o 100% | 0% 0%

elaborar el Disefio de Investigacion de su

Trabajo de Graduacion?

4. ¢Cree que son suficientes los conocimientos
obtenidos durante la carrera para realizar el
0, 0, [
analisis de datos y resultados de su Trabajo de 74% | 21% | 0%

Graduacion?

Fuente: elaboracion propia.
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Figural. Opinion sobre si el curso de Seminario fue de apoyo para

elegir/obtener/concretar un tema para realizar su trabajo de graduacion

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Si No N/R

Fuente: tabla VII.

Como se observa en la figura 1, el curso ha sido un apoyo para la mayoria
de estudiantes en cuanto al tema de su trabajo de graduacion. Los beneficios
que han obtenido van desde poder concretar las ideas que tenian sobre una

tematica, hasta obtener un tema para realizar su trabajo de graduacion.
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Figura 2. Opinién sobre si el curso Seminario de Investigacion le ayudo
a obtener el apoyo de profesionales y/o profesores para asesorar su

trabajo de graduacion

100%

80%

60%

40%
21%

20%

0%

Fuente: tabla VII.

Se observa en la grafica anterior que para un buen porcentaje de los
alumnos, el curso ha servido para que puedan obtener el apoyo de
profesionales de la Ingenieria Quimica para que asesoren sus trabajos. Esto es
un beneficio para el estudiante pues le facilita un paso mas para que pueda

culminar el proceso de graduacion.
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Figura 3. Opinion sobre si el curso Seminario de Investigacion le
proporcion6 herramientas y conocimientos para elaborar el disefio de
investigacion de su trabajo de graduacion

100%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

N/R

Fuente: tabla VII.

La gréfica muestra que el curso es realmente util para guiar al estudiante
en el proceso se elaboracion de su disefio de investigacion. La totalidad de los
estudiantes adquirié conocimientos y herramientas que le ayudaron a realizar

su trabajo.
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Figura4. Opinion sobre si el estudiante cree que son suficientes los
conocimientos obtenidos durante la carrera para realizar el anélisis de

datos y resultados de su trabajo de graduacion

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Si No N/R

Fuente: tabla VII.

Segun los resultados mostrados en la figura 4, la mayoria de los
estudiantes considera que los conocimientos que se adquieren durante la
carrera son suficientes para realizar el analisis y la interpretacion de datos y

resultados del trabajo de graduacion.
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Tabla VIIl. Resultados sobre si el estudiante comprende con claridad

como elaborar cada parte del disefio de investigacion

5. ¢,Comprende con claridad cada uno de los siguientes apartados para realizar su
Trabajo de Graduacién?

Si No N/R

RESUMEN 100% | 0% | 0%
INTRODUCCION 100% | 0% | 0%
1.  MARCO CONCEPTUAL 74% | 5% | 21%
1.1 ANTECEDENTES 95% | 5% | 0%

1.2  JUSTIFICACION 89% | 11% | 0%

1.3 DETERMINACION DEL PROBLEMA 89% | 11% | 0%

1.3.1 Definicién 89% | 11% | 0%

1.3.2 Delimitacion 84% | 16% | 0%

1.4 HIPOTESIS (si aplica) 84% | 16% | 0%

2. MARCO TEORICO 100% | 0% | 0%
3. OBJETIVOS 84% | 11% | 5%
4. METODOLOGIA 68% | 11% | 21%
4.1 VARIABLES 74% | 26% | 0%

4.2 DELIMITACION DE CAMPO DE ESTUDIO 89% | 11% | 0%

4.3 RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES 100% | 0% | 0%

4.4 RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES

: 0 0 0
(EQUIPO, CRISTALERIA, REACTIVOS) 95% | 0% 5%

4.5 TECNICA CUALITATIVA O CUANTITATIVA 63% | 37% | 0%

4.6 :T\II?:%CI)QIT\IAEA(\:SICC))S Y ORDENAMIENTO LA 22% | 53% | 5%

4.7 TABULACION, ORDENAMIENTO Y 68% | 32% | 0%
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.8 ANALISIS ESTADISTICO 63% | 37% | 0%

4.9 PLAN DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS 53% | 32% | 16%

49.1 METODOS Y MODELOS DE LOS
DATOS SEGUN TIPO DE VARIABLES

4.9.2 PROGRAMAS A UTILIZAR PARA
ANALISIS DE DATOS

5. CRONOGRAMA 95% | 5% 0%
6. PRESUPUESTO 79% | 21% | 0%

37% | 63% | 0%

53% | 47% | 0%
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Continuacion de la tabla VIII.

BIBLIOGRAFIA Y/O REFERENCIAS 95% | 0% | 5%
ANEXOS (INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION, AMPLIACION DE METODOS Y 100% | 0% | 0%
PROCEDIMIENTOS A UTILIZAR).

ANEXO 1. TABLA DE REQUISITOS ACADEMICOS. 74% | 26% | 0%
ﬁgg)écL)EzlesAGRAMA DE ISHIKAWA y/o ARBOL DE 059 | 0% | 5%

Fuente: elaboracion propia.

Figura5. Resultados de la pregunta referente a si el estudiante
comprende con claridad como elaborar los incisos 1 al 3 de la tabla VI

ESi ENo ON/R
100% 100% 100%

I37
100% 89%  89%  89%
84%  84% 84%

80% 74%

60%

40%

20%

Fuente: tabla VIII.
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Se observa en la figura V que la mayoria de estudiantes comprende con
claridad la forma de elaborar las partes preliminares, el marco conceptual, el

marco teorico y los objetivos.

Figura 6. Resultados de la pregunta referente a si el estudiante
comprende con claridad como elaborar el inciso 4 de la tabla VI

ESi ENo ON/R

100%

80%

60%

40%

20%

0%

4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 49 491 409.2

Fuente: tabla VIII.

Se observa en la gréfica anterior que los apartados correspondientes a la
metodologia son los que mas desconocen los estudiantes y no comprenden con
claridad como deben desarrollarlos. Los incisos relacionados con la obtencion,
procesamiento e interpretacion de datos son los que mas dificultad representan

para el estudiante.
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Figura 7. Resultados de la pregunta referente a si el estudiante
comprende con claridad cémo elaborar los incisos 5, 6 y partes finales de
la tabla VIII

ESi ENo ON/R
100%

957% 95% 95%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Fuente: tabla VIII.

Segun se observa en la figura anterior, un mayor porcentaje de
estudiantes comprende como elaborar las partes del disefio de investigacion
concernientes a la administraciéon del tiempo y los recursos econdmicos
necesarios para llevar a cabo la investigacion. De igual forma comprende la
elaboracion de las partes finales del trabajo.
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4.3. Procedimiento de aprobacion del disefio de investigacion en el
curso Seminario de Investigacion Quimica 'y Ambiental (7992)

A continuacion se plantea la propuesta del procedimiento que deberia
seguirse para la aprobacion de los disefios de investigacion en el curso. El
procedimiento toma en cuenta las funciones que deben desarrollar el
estudiante, su asesor y el profesor del curso, en conjunto. Se incluye el
procedimiento propiamente dicho (ver apéndice 7), luego una guia del mismo
en la que se abarcan los pasos con mas detalle y se dan algunas explicaciones
adicionales para el estudiante (ver apéndice 8) y, por ultimo, se presenta el
diagrama de flujo, que facilita la visualizacién del proceso completo, desde que
se plantea el tema hasta la aprobacion oficial del disefio de investigacion (ver

apéndice 9).

4.3.1. Pasos del procedimiento

a) Presentar propuesta de tema y asesor al catedratico de Seminario de
Investigacion utilizando la boleta de control de avance del curso (EIQ-
REG-SI-001).

b) Elaborar los marcos del disefio de investigacion y presentarlos a su
asesor, quien le indicara las mejoras o modificaciones necesarias.

c) Realizar las modificaciones y/o mejoras indicadas por su asesor y
solicitarle que firme la boleta de control de avance del curso.

d) Entregar al profesor los marcos de su DI, él le indicara cambios o mejoras
en cuanto al formato/forma que debera realizar.

e) Realizar los cambios y/o mejoras indicados por el profesor y solicitarle que
firme la boleta de control de avance.

f) Al tener completo su DI presentarlo al profesor para su respectiva
evaluacion de acuerdo a la boleta de Evaluacion y Calificacion (EIQ-REG-
S1-002).
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9)

h)

)

K)

Cuando cuente con todas las firmas de la boleta de control de avance del
curso, el profesor le indicara que debe llevar su DI al Area de Trabajos de
Graduacion de la EIQ.

Entregar su DI en el Area de Trabajos de Graduacion, juntamente con los
documentos requeridos en la boleta para recepcion de Disefio de
Investigacion TG (EIQ-REG-TG-001), los cuales estan enumerados en la
boleta de control de avance del curso.

Nota: debe mostrar la boleta de control de avance con todas las firmas, en
original, al auxiliar del Area de Trabajos de Graduacion.

Nota: ver procedimiento de aprobacién de disefio de investigacion de
trabajo de graduacion (EIQ-PRO-TG-001), disponible en:
http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt.

Realizar los pasos descritos en el procedimiento de aprobacion de Disefio
de Investigacion de Trabajo de Graduacion (EIQ-PRO-TG-001).

Aprobar la practica del curso (talleres), segun la programacion establecida
por la Oficina de Linguistica.

Entregar al profesor del curso una copia de la carta de aprobacion del
Disefio de Investigacion de Trabajo de Graduacion (EIQ-REG-TG-003) y la
constancia de haber aprobado la practica del curso (talleres).

Nota: la carta de aprobacion se la extenderan en el Area de Trabajos de
Graduaciéon cuando haya completado el procedimiento interno de la EIQ
(EIQ-PRO-TG-001).

Nota: estas constancias le servirdn al profesor para asignar la nota de

aprobado al estudiante.
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b)

f)

9)

h)

4.3.2. Guia del procedimiento

El estudiante presentara la propuesta de tema y propuesta de asesor(es)
al profesor, utilizando la boleta de control de avance del Curso Seminario
de Investigacion Quimica y Ambiental (7992) (EIQ-REG-SI-001).

El estudiante, siguiendo las indicaciones de su(s) asesor(es), procedera a
la elaboracién de los distintos marcos del disefio de investigacion,
simultdneamente al desarrollo del contenido del curso. El(los) asesor(es)
del TG debera(n) revisar los marcos e indicar las correcciones necesarias,
principalmente en cuanto a aspectos tedricos, técnicos y metodoldgicos,
previo a que el estudiante los entregue al profesor.

Nota: ver la guia de contenido del Disefio de Investigacion TG (EIQ-ESP-
TG-001), disponible en: http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt.

El profesor del curso revisara cada avance que el estudiante presente e
indicara las mejoras o cambios necesarios en cuanto al formato.

El estudiante debera entregar al profesor las partes de su trabajo
respetando las fechas limite establecidas dentro del curso.

A medida que el curso avanza, el estudiante elabora y corrige los marcos
de su DI, el asesor y el profesor firmaran la boleta de control de avance
del Curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992) (EIQ-
REG-SI-001), la cual sera responsabilidad del estudiante.

Cuando el estudiante haya completado su DI y haya realizado las
modificaciones y mejoras indicadas por su(s) asesor(es) y el profesor del
curso, deber& entregar el documento completo al profesor.

Nota: ver la guia de contenido del Disefio de Investigacion TG (EIQ-ESP-
TG-001).

El profesor del curso llenara la boleta de Evaluacion y Calificacion de los
Disefios de Investigacion en el Curso Seminario de Investigacion Quimica
y Ambiental (7992) (EIQ-REG-SI-002), e indicara al estudiante que debe
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)

K)

solicitar al auxiliar de Trabajos de Graduacion de la EIQ la asignacion de
fecha y hora para la presentacién oral de su DI.

El estudiante debe entregar su DI en el Area de Trabajos de Graduacion,
adjuntando los documentos solicitados en la Boleta para recepcion de
Disefio de Investigacion TG (EIQ-REG-TG-001), los cuales se enumeran
en la boleta de control de avance del curso. Debe mostrar el original de
dicha boleta al auxiliar del Area de Trabajos de Graduacion.

Nota: ver procedimiento de aprobacion de Disefio de Investigacion de
Trabajo de  Graduacion  (EIQ-PRO-TG-001), disponible  en:
http://fequimica.ingenieria-usac.edu.gt.

Sequir los pasos del procedimiento interno de la EIQ, Procedimiento de
Aprobacién de Disefio de Investigacion de Trabajo de Graduacion (EIQ-
PRO-TG-001).

Nota: cuando haya concluido con los pasos del Procedimiento le
entregaran una carta como constancia de que su DI esta aprobado (EIQ-
REG-TG-003).

Durante el desarrollo del curso, el estudiante debe aprobar la Practica del
curso (Talleres), segun la programacion establecida por la Oficina de
Linguistica de la Facultad.

El estudiante debe entregar al profesor la constancia de haber aprobado la
Practica del Curso y una copia de la Carta de Aprobacion de Disefio de
Investigacion del Trabajo de Graduacién (EIQ-REG-TG-003). Con estas

constancias el profesor podra asignar al estudiante la nota de Aprobado.
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Figura 8.

Diagrama de flujo del procedimiento

Estudiante
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Profesor de
Seminario de
Investigacion

Area de Trabajos de
Graduacion EIQ

Aprueba la
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propuesta de Temay
Asesor(es) utilizando

la Boleta de control
de avance del Curso
(EIQ-REG-SI-001)

Firma la Boleta de

control de avance
del curso

!

Revisa cada
marco del DI
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Elabora/corrige/
mejora cada
marco de su DI

Si——

Entrega cada

elaborado por el
estudiante

e requieren
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mejoras

No

v
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Control de Avance
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mejoras en cuanto
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mejoras indicadas |
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por el profesor del
curso
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Continuacion de la figura 8.

Estudiante Profesor de Seminario

de Investigacion

Area de Trabajos de
Asesor

Graduacion EIQ

Firma la Boleta de
Control de avance
del Curso

Boleta
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Graduacion de la EIQ,
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v
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(EIQ-PRO-TG-001)

el Procedimiento de
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A 4
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se determind el procedimiento de aprobacion del disefio de investigacion
en el curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992) y un
diagrama de flujo del mismo. Asi mismo se elabor6 una guia del
procedimiento para ampliar la explicacion de cada paso y facilitar la

comprension al estudiante.

Se elabor6 la boleta para la Evaluacién y Calificacién de los disefios de
investigacion desarrollados en el curso Seminario de Investigacion
Quimica y Ambiental (7992), la cual comprende la evaluacion de la forma

y del contenido del los mismos.

Se elabor6 la boleta de control de avance del curso Seminario de
Investigacion Quimica y Ambiental (7992), la cual incluye informacién
sobre datos personales del estudiante, datos del trabajo de graduacion,
datos sobre el desarrollo del curso y un recordatorio de los documentos
que el estudiante debera presentar cuando entregue su disefio de
investigacion en el Area de Trabajos de Graduacion de la EIQ.

Se determind la propuesta de Normativo de Trabajos de Graduacion de la
EIQ, conformado por cuatro capitulos: Capitulo | Disposiciones Generales,
Capitulo Il Modalidades de Graduacion, Capitulo 11l De(l) asesor(es) y co-
asesor(es) del Trabajo de Graduacion y, Capitulo IV Del Comité Evaluador

del Trabajo de Graduacion.
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La opinion de los estudiantes refleja que para la mayoria el curso ha sido
un apoyo que les ayuda a definir el tema de su trabajo de graduacion, a
obtener el apoyo de profesores y profesionales para asesorarlo, y que
aporta conocimientos y herramientas para elaborar su disefio de

investigacion.

Los resultados de la opinidn de los estudiantes muestran que los aspectos

de la metodologia son los que representan mayor dificultad para ellos.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el procedimiento planteado en esta propuesta durante dos
semestres consecutivos, luego evaluar las mejoras y modificaciones
requeridas para su completa adaptacion al desarrollo real de las clases,
cantidad de estudiantes y cualquer otro factor que influya en el ejercicio

del mismo.

Reforzar la ensefianza de los aspectos relacionados con la metodologia
en el disefio de investigacion, pues el el area que mayor dificultar

representa para los estudiantes.
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APENDICE 1

L FACULTADDE INGENIERIA
| <| ESCUELA TE INGENIERTA QUIMICA

T RICENMTE Nh BIA Edificio T-5, Ciuded Univerdteriz Zons 12, Gutemak, Centroemenica
dhe Sian Carboey c Ciurbarmaka

CONTENIDO DEL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION
QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

PRIMERA UNIDAD - Aspectos generales

1. Descripcion del curso Seminario de Investigacion

2. Lainvestigacion en la Ingenieria

3. Lineas de Investigacion priorizadas en la EIQ

4. Elementos y componentes de una propuesta, un anteproyecto, un protocolo, un disefio de
investigacion. Cual se adectia mas a la Ingenieria Quimica y por qué

5. Técnicas de Investigacion
5.1 Diferencia entre Metodologia de Investigacion y Técnicas de Investigacion
5.2 Técnicas de Investigacion cualitativa y Técnicas de Investigacion cuantitativa

SEGUNDA UNIDAD
1. Laidea de Investigacién (Capitulo 1 Libro de texto)
2. Seleccion y definicion del tema de investigacion
3. Planteamiento del problema de investigacién (Capitulo 2 Libro de texto)
4. Determinacion del problema
4.1 Definicion
4.2 Delimitacion
Arbol de Problema
Diagrama de Ishikawa
Objetivos
7.1 Objetivo general
7.2 Objeticos especificos
7.3 Correcta redaccion de los objetivos de investigacion

Nown

TERCERA UNIDAD — Marco Conceptual y Marco Teérico (Capitulo 2, Capitulo 3 Libro de texto)
1. Marco Conceptual

1.1 Antecedentes del problema

1.2 Justificacion de la investigacion

1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicién del problema
1.3.2 Delimitacién del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos

2. Marco Tebrico
2.1 Revision de la documentacion

1/2

nando Ingenieros Quimicos en Guatemala de
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" FACULTADDE INGEMNIERIA
| ESCUELA TE INGENTERIA QUINICA

TRILENTEN A RIA Edificio T-3, Ciudad Universitriz Zons 12, Gistemals, Cantreeméric

CUARTA UNIDAD - Marco Metodoldgico (Capitulos 5, 6, 7, 8, 9 y 10 Libro de Texto)
1. Metodologia
1.1 Hipétesis*
1.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)
1.3 Tipos de Disefios
1.3.1 Pre-experimental
1.3.2 Cuasi experimental
1.3.3 Experimental
1.4 Universo, Poblacién o muestra
1.5 Técnicas de recoleccion de datos
1.5.1 Cualitativa
1.5.2 Cuantitativa
1.5.3 Mixta
1.6 Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion
1.7 Plan de andlisis de los resultados
1.7.1 Andlisis estadistico
1.8 Programas a utilizar para el andlisis de datos

QUINTA UNIDAD — Aspectos administrativos y finales
Recursos humanos
Recursos materiales
Recursos institucionales
Recursos financieros
Cronograma
Bibliografia y/o referencias
6.1 Normas APA
6.2 Norma ISO 690
. Anexos
8.  Apéndices
8.1Tabla de requisitos académicos

o~ wNE
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'mando Ingenieros Quimicos en Guatemala desde 1939
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APENDICE 2

= FACULTADDE IMGEMIERIA
| <| EECUELA TE INGENIERIA QUINICA

TRILENTEN A FlA Edificio T-5, Ciuded Universieriz Zonz 12, Gietemal, Centroeméric
e San Caroo G Gurtemaby

. . ] EIQ-ESP-TG-001
GUIA DE CONTENIDO DEL DISENO DE INVESTIGACION TG

Portada (Ver Especificaciones para Informe Final, Oficina de Linguistica)
indice general (Ver Especificaciones para Informe Final, Oficina de Ling(istica)
indice de ilustraciones*
Lista de simbolos*
Glosario
Introduccion
1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 Antecedentes del problema
1.2 Justificacion de la investigacion
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicién del problema
1.3.2 Delimitacién del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos

2. MARCO REFERENCIAL*
2.1 Aspectos Historicos*
2.2 Aspectos Geograficos*
2.3 Aspectos Legales*

2.4 Otros
3. MARCO TEORICO
4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Hipotesis*

4.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)

4.3 Tipo de Disefio (Pre-experimental, Cuasi experimental, 6 Experimental* (De control, de
Solomon, Factorial, Bloques aleatorios, Jerarquizados, etc.))

4.4 Universo, Poblacién o muestra

4.5 Técnicas de recoleccion de datos, cualitativa, cuantitativa o mixta (experimentacion,
medicion, entrevista, observacién, cuestionario, encuesta, grupo de discusion, etc.)

4.6 Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

4.7 Plan de andlisis de los resultados (Andlisis estadistico*)

4.8 Programas a utilizar para el andlisis de datos* (SPSS 6 PASW, MINITAB, NUD IST,
OPENSTAT, QSR NVIVO, etc.)
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V TRICENTENARIA

FACULTADDE INGEMIEFIA
ESCTUELA TE INGENIERLA QUINICA

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1
5.2
5.3
5.4
55

Recursos humanos (personas que participan en la investigacion)
Recursos materiales (equipos, cristaleria, reactivos)

Recursos institucionales (infraestructura)

Recursos financieros (Presupuesto)

Cronograma

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BIBLIOGRAFIA (Segun ISO 690)
E-GRAFIA

APENDICES* (Tabla de Requisitos Académicos (Carrera, Area Académica, Tema Genérico,
Tema Especifico, Especificacién, Problema a Resolver, Temas tentativos), Arbol de Problemas)
ANEXOS*

Edificio T-5. Ciuded Universieria Zonz 12, Guetemale, Centroemariz

* Los incisos marcados con asterisco se deben incluir si aplica. Dependera de cada investigacion
en particular.
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APENDICE 3

= FACULTADDE IMGEMIERIA
| <| EECUELA TE INGENIERIA QUINICA

TRILENTEN A FlA Edificio T-5, Ciuded Universieriz Zonz 12, Gietemal, Centroeméric
e San Caroo G Gurtemaby

B EIQ-ESP-TG-002
GUIA DE CONTENIDO DEL INFORME FINAL TG

Portada (Ver Especificaciones para Informe Final, Oficina de Linguistica)
indice general (Ver Especificaciones para Informe Final, Oficina de Ling(istica)
indice de ilustraciones*
Lista de simbolos*
Glosario
Introduccion
1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 Antecedentes del problema
1.2 Justificacion de la investigacion
1.3 Determinacion del problema
1.3.1 Definicién del problema
1.3.2 Delimitacién del problema
1.3.3 Alcances
1.3.4 Limites
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
1.4.2 Objetivos especificos

2. MARCO REFERENCIAL*
2.1 Aspectos Historicos*
2.2 Aspectos Geograficos*
2.3 Aspectos Legales*

2.4 Otros
3. MARCO TEORICO
4. MARCO METODOLOGICO

4.2 Hipotesis*

4.2 Variables (Independiente, dependiente, de control)

4.3 Tipo de Disefio (Pre-experimental, Cuasi experimental, 6 Experimental* (De control, de
Solomon, Factorial, Bloques aleatorios, Jerarquizados, etc.))

4.4 Universo, Poblacién o muestra

4.5 Técnicas de recoleccion de datos, cualitativa, cuantitativa o mixta (experimentacion,
medicion, entrevista, observacién, cuestionario, encuesta, grupo de discusion, etc.)

4.6 Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacién

4.7 Plan de andlisis de los resultados (Andlisis estadistico*)

4.8 Programas a utilizar para el andlisis de datos* (SPSS 6 PASW, MINITAB, NUD IST,
OPENSTAT, QSR NVIVO, etc.)
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- FACTLTADDE INGENIEFIA
| EECUELA DE INGENIERTA QUINMICA

TRICENTEN J-'I.Ll?u A Edfficio T-3, Cindad Universitriz Zona 12, Gietemal, Centroem Sriz

RESULTADOS

INTERPRETACION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BIBLIOGRAFIA (Segun 1SO 690)

E-GRAFIA

APENDICES* (Tabla de Requisitos Académicos (Carrera, Area Académica, Tema Genérico,
Tema Especifico, Especificacion, Problema a Resolver, Temas tentativos), Arbol de Problemas)
ANEXOS*

* Los incisos marcados con asterisco se deben incluir si aplica. Dependera de cada investigacion
en particular.
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APENDICE 4

- FACULTADDE INGEMIERTA
| <| ESCUELA TE INGENIERIA QUINITA

; TRILENTEN A RIA Edificio T-5, Ciudad Universieriz Zonz 12, Guetemale, Cantroem sric
e San Carders i Guortemalby

EIQ-REG-SI-001

BOLETA DE CONTROL DE AVANCE DEL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION
QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

1 DATOS DEL ESTUDIANTE
Carné
Apellidos
Nombres

Carrera

Correo electrénico

Direccion

Teléfono (s)
Clave

2 TRABAJO DE GRADUACION
Titulo

Asesor principal

No. Colegiado
Co-asesor (es)

No. Colegiado (s)
Linea de Investigacion

Asesor Profesor del Curso
Fecha: Fecha:
Firma: Firma:

Nota: Esta boleta servira como registro de los avances en su DI durante el desarrollo del curso.
Es su responsabilidad conservarla, ya que debera presentar una copia de la misma con todas las
firmas cuando entregue su DI en el area de Trabajos de Graduacion de la EIQ.

N
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L FACULTADDE INGENIERIA
| <| ESCUELA LE INGENIERIA QUINMICA

T RICENT EN,I"LRI)'\ Edificio T-3, Ciudzd Universtriz Zonz 12, Gietemak, Centrosménic
e Sian Carboch i Gusabarmaky

3 DESARROLLO DEL CURSO

Asesor Profesor del curso
Fecha Firma Fecha Firma

Marco

P
©

Arbol del Problema

Marco Conceptual

Marco Referencial*

Marco Te6rico

Marco Metodolégico

Marco Administrativo

Partes Finales

O N[O |~ W[N]

Disefio de Investigacion Completo

(*) Si aplica

4  DOCUMENTOS PARA TRAMITES OFICIALES
Documentos que debera recopilar para presentarlos cuando entregue su DI completo en
el Area de Trabajos de Graduacién de la EIQ
Constancia de cursos aprobados (minimo 200 créditos)

Constancia de Talleres

Curriculo del asesor

Constancia de colegiado activo del asesor

Constancia de aprobacién de empresa

Registro de Seguimiento de Estudiantes y Egresados (EIQ-REG-SEG-001), lleno

Carta del Asesor dirigida al director de Escuela, haciendo constar que aprob6 el Disefio de
investigacion

Solicitud por escrito, dirigida al director de Escuela, solicitando fecha para la presentacion
oral del Disefio de Investigacion de Trabajo de Graduacioén, indicando el nombre y No. de
colegiado activo del (los) asesor(es)

Documentos necesarios aprobados por Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria, segin consta en el
Acta No. 16-2000, Punto Décimo, Inciso 10.6, del 13 de Junio de 2000.

N
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APENDICE 5

USAC

Y TRICENTENARIA

Univasrsdcked da Gan Carlon da Gustermaly

FACULTADDE INGEMIERTA
ESCUELA [E INGENIERTA QUINMICA

Edificio T-5, Civdzd Universikriz Zonz 12, Guetemale, Centrosminiz

BOLETA DE EVALUACION Y CALIFICACION DE LOS DISENOS DE INVESTIGACION
EN EL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

Finalizada la redaccion del disefio de investigacion es necesario evaluar para corregir algunas deficiencias. Esta guia de evaluacion se ha
disefiado con el propésito de ayudar a determinar si el documento inicial retine los requisitos necesarios para autorizar su ejecucion. La

evaluacion esta dividida en dos partes:

EIQ-REG-SI-002

ITEMS PONDERADO

Forma 10%
Contenido 90%

TOTAL 100%

El valor ponderado de la calificacion es:

Portada

Excelente: 1
Bueno: 0.5
Pobre: 0

Evaluacion de la forma (10%)

Margenes

Ortografia

Limpieza

Paginacion

Contenido estructurado en forma I6gica

Referencias

indice

NN

Total

[N
o
o
o

Evaluacion del contenido i90%i

A. Titulo (5)

Redaccién

Claridad

Coherencia en la formulacién del problema

Extension (15 palabras como méaximo)

NN

mando I
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FACTLTADDE INGENIERLA
ESCUELA LE INGENIERIA QUINICA

Edificio T-5. Ciudzd Universieriz Zonz 12, Guetemal, Centrozmeniz

the San Carbeey i Guribornaka

B. Planteamiento de la investigacion (10)

Son examinados los antecedentes y el contexto del
problema

Percepcion precisa del problema 2
Evidencia suficiente de fuentes independientes, indices
estadisticos

Aparecen con claridad las variables de estudio en la
formulacién del problema. Coherencia con el nivel y 3
Disefio de Investigacion
Claridad en la Redaccién 1
C. Justificacion e importancia de la investigacion (6)
Existe una coherencia légica en la conveniencia,
relevancia social, econémica y cultural de la realizacion 2
del trabajo de investigacion

Estén indicados las implicaciones tedricos y
aplicaciones practicas que tendra el estudio

Las utilidades metodolégicas y el valor tedrico promete
extender, y/o refinar el conocimiento existente

D. Objetivos de la investigacion (10)

Coherencia légica con formulacién del problemay la
hipétesis de investigacion

Vision de logro inmediato, especificos

Vision de logro mediato, general

Coherencia con los problemas general y especificos
Objetivos en forma ordenada

Redaccion clara, coherente y especifica

E. Hipétesisy variables de la investigacion (10)

RPN N

Conduce a dar una respuesta al problema identificado
Aparecen con claridad las variables de estudio en el
planteamiento de la solucién a la necesidad
Coherencia con la formulacién del problema

Existe claridad en la redaccion

F. Antecedentes bibliograficos (4)

Datos completos de la fuente

Resumen preciso del contenido

Identificacién de elementos relacionados directamente
con el estudios de las variables de la investigacion

G. Delimitacién de la investigacion (2)

Esté delimitado la investigacion en cuanto a tiempo,
espacio y contexto socioecondmico, tamafio y ambito 2
geogréfico

Njw| w D

N

2/4

N
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FACTLTADDE INGENIERTA
7 ESCUELA CE INGENIERTA QUINITA

TR ICENTE Nh RIA Edificio T-3, Cludad Univerdriz Tonz 12, Gretemal, Centroeménic
Urivirsdciad e San Coarkes i

H. Marco tedrico (16)
Consistencia con los objetivos 2
Analiza los antecedentes o temas relacionados al
problema

Organizacion y estructura légica del desarrollo del
tema, presentacion de esquema tematico de desarrollo 2
y elaboracién de un mapa conceptual

Documentacion actualizada

Capacidad de argumentacion y razonamiento
Elaboracién de conceptos de las variables y principales
constructos que caracterizan el tema de investigacion
Redaccion clara

Citas del autor, tablas (cuadros)

|. Metodologia de la investigacion (15)

Esta identificado el tipo de investigacion (aplicada o
tedrica)

Esté identificado el nivel de investigacion (exploratorio,
descriptivo, correlacional o explicativo)

Esté definido el disefio de investigacion (experimental o
no experimental)

Est4 especificada la ejecucion de la investigacion en el
tiempo y el espacio

Identificacion y descripcién de los grupos a ser
investigados (poblacién y muestra)

Descripcion de los instrumentos (coherencia entre los
indicadores y los reactivos). Estan definidas las 2
variables y la medicién de ellas

Esté detallado el método de la elaboracion del

NN N NN

instrumento 2
Esta detallado el proceso de aplicacion del instrumento 1
Esta definido los andlisis estadisticos a utilizar (prueba 2
de hipétesis, si lo hubiera)

J. Cronograma de actividades (2)

Orden légico de las actividades 1
Coherencia entre las actividades y el tiempo destinado 1
K. Presupuesto y financiamiento (3)

Presupuesto Estructurado 2
Fuentes disponibles para financiamiento 1

Ya

N
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FACULTADDE INGENIEFIA
EESCTUELA LE INGENTERIA (UIMNICA

-4 TRILENTENhRIA

LR e San Carlon d Gurtemaby

Edificio T-5, Ciuded Universieriz Zonz 12, Gstemale. Centroemsniz

L. Referencias (5)

Libros actualizados

Articulos cientificos / Tesis / Otros

Enlaces en Internet

Extension (minimo 20 referencias)

Estructurado y en orden alfabético

RiRr|Rr|[R|FR

M. Anexos (2)

Presentaciéon de un mapa conceptual del contenido del
marco teérico

Presentacién de una matriz de consistencia

Total

90 0 0 0

Calificacion obtenida /100

Firma del Profesor del Curso

Fecha
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i FACULTADDE INGENIEFIA
| ‘| ESCUELA TE INGENIERTA QUINICTA

i T RICEMTE NﬁRIA Edificio T-3, Ciudzd Universieriz Zons 12, Getemzl, Centroeménic
e Sian Carboos chin Garibormaky

PERCEPCION DEL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

Semestre
Fecha
Nombre
Carnet No. Créditos aprobados
Género Edad
Fecha de ingreso a la carrera Fecha de cierre de pensum
¢ Usted trabaja? ¢;Donde?
Puesto que ocupa
Cuanto tiempo a la semana tiene disponible para su Trabajo de Graduacion

Esta encuesta tiene como objetivo el estudio de la opinién de los estudiantes sobre el curso Seminario
de Investigacion para Ingenieria Quimica e Ingenieria Ambiental, para retroalimentar el curso.
Por favor, responda las siguientes preguntas.

El curso Seminario de Investigacion fue de apoyo para elegir/obtener/concretar un Tema para realizar
su Trabajo de Graduacion

Si I:l No I:l

Explique

El curso Seminario de Investigacion le ayudo a obtener el apoyo de profesionales y/o profesores
para asesorar su Trabajo de Graduacion

Si I:l No I:l

Explique

El curso Seminario de Investigacion le proporcioné herramientas y conocimientos para realizar su

Trabajo de Graduacion
s ] oo [ ]

Explique

Cree que son suficientes los conocimientos obtenidos durante la carrera para realizar en analisis de
datos y resultados de su Trabajo de Graduacién

Si I:l No I:l

Explique

N
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i L FACULTADDE INGENIEFIA
I | | <| ESCUELA LE INGENIERIA QUINICA

i TRILENTEN ,-’\RI A Edificio T-5. Ciudad Universieria Zons 12, Gretemals, Cantroeméric
by i e o s o Craial

5. Comprende con claridad cada uno de los apartados del siguiente cuadro para elaborar el Disefio de
Investigacion de su Trabajo de Graduacion

RESUMEN
INTRODUCCION
1.  MARCO CONCEPTUAL
1.1 ANTECEDENTES
1.2 JUSTIFICACION
1.3 DETERMINACION DEL PROBLEMA
1.3.1 Definicién
1.3.2 Delimitacion
1.4 HIPOTESIS (si aplica)
MARCO TEORICO
OBJETIVOS
METODOLOGIA
4.1 VARIABLES
4.2 DELIMITACION DE CAMPO DE ESTUDIO
4.3 RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES
4.4 RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES
(EQUIPO, CRISTALERIA, REACTIVOS)
4.5 TECNICA CUALITATIVA O CUANTITATIVA
4.6 RECOLECCION Y ORDENAMIENTO DE LA INFORMACION
4.7 TABULACION, ORDENAMIENTO Y
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
4.8 ANALISIS ESTADISTICO
4.9 PLAN DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.9.1 METODOS Y MODELOS DE LOS DATOS
SEGUN TIPO DE VARIABLES
4.9.2 PROGRAMAS A UTILIZAR PARA ANALISIS DE DATOS
5.  CRONOGRAMA
6. PRESUPUESTO
BIBLIOGRAFIA Y/O REFERENCIAS
ANEXOS (INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION,
AMPLIACION DE METODOS Y PROCEDIMIENTOS A UTILIZAR).
ANEXO 1. TABLA DE REQUISITOS ACADEMICOS.
ANEXO 2. DIAGRAMA DE ISHIKAWA y/o ARBOL DE PROBLEMAS
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APENDICE 7

i . FACTLTADDE INGENIEFTA
e ! <| ESCUELA CE INGENIERIA QUIMICTA

4 T RICENMTE Nh RIA Edificio T-3, Cludad Universdtriz Tonz 12, Gretemal, Controeménic
Urivirsdciad e San Carkes i

EIQ-PRO-SI-001

PROCEDIMIENTO DE APROBACION DEL DISENO DE INVESTIGACION EN EL CURSO
SEMINARIO DE INVESTIGACION QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

a) Presentar propuesta de temay asesor al catedratico de Seminario de Investigacion utilizando la
Boleta de control de avance del curso (EIQ-REG-SI-001) .

b) Elaborar los marcos del Disefio de Investigacion y presentarlos a su asesor, quien le indicara las
mejoras o0 modificaciones necesarias.

¢) Realizar las modificaciones y/o mejoras indicadas por su asesor y solicitarle que firme la Boleta de
control de avance del curso.

d) Entregar al profesor los marcos de su DI, él le indicard cambios o mejoras en cuanto al formato/forma
el DI que debera realizar.

e) Realizar los cambios y/o mejoras indicados por el profesor y solicitarle que firme la Boleta de control
de avance

f) Al tener completo su DI presentarlo al profesor para su respectiva evaluacion de acuerdo a la
Boleta de Evaluacion y Calificacion (EIQ-REG-SI-002).

g) Cuando cuente con todas las firmas de la Boleta de control de avance del curso, el profesor le
indicara que debe llevar su DI al Area de Trabajos de Graduacién de la EIQ.

h) Entregar su DI en el Area de Trabajos de Graduacion, juntamente con los documentos requeridos en la
Boleta para Recepcion de Disefio de Investigacion TG (EIQ-REG-TG-001).
NOTA: Debe mostrar la Boleta de control de avance con todas las firmas, en original, al Auxiliar del
Area de Trabajos de Graduacion.
NOTA: Ver Procedimiento de Aprobacion de Disefio de Investigacion de Trabajo de Graduacion
(EIQ-PRO-TG-001), disponible en: http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt.

i) Realizar los pasos descritos en el Procedimiento de Aprobacién de Disefio de Investigacion de
Trabajo de Graduacion (EIQ-PRO-TG-001).

j) Aprobar la Practica del Curso (Talleres), segun la programacion establecida por la Oficina de Lingiistica.

k) Entregar al profesor del curso una copia de la Carta de Aprobacion del Disefio de Investigacion de
Trabajo de Graduacion (EIQ-REG-TG-003) y la constancia de haber aprobado la Practica del curso
(Talleres).
NOTA: La carta de aprobacion se la extenderan en el Area de Trabajos de Graduacién cuando
haya completado el procedimiento interno de la EIQ (EIQ-PRO-TG-001).
NOTA: Estas constancias Le serviran al profesor para asignar la nota de Aprobado al estudiante.

11
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. FACTLTADDE INGENIERLA
= ESCUELA CE INGENIERTA QUINMITA

' T RICENMTE Nh RIA Edificio T-3, Ciudzd Universtriz Zonz 12, Gustemal, Centrosménic
Urivirsiciad e San Carkes i

EIQ-PRO-SI-002

GUIA DEL PROCEDIMIENTO DE APROBACION DEL DISENO DE INVESTIGACION EN
EL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION QUIMICA Y AMBIENTAL (7992)

a) El estudiante presentara la propuesta de tema y propuesta de asesor(es) al profesor, utilizando la Boleta
de control de avance del Curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992) (EIQ-REG-SI-001).

b) El estudiante, siguiendo las indicaciones de su(s) asesor(es), procedera a la elaboracion de los distintos
marcos del Disefio de Investigacién, simultdneamente al desarrollo del contenido del curso. El(los)
asesor(es) del TG debera(n) revisar los marcos e indicar las correcciones necesarias, principalmente
en cuanto a aspectos tedricos, técnicos y metodoldgicos, previo a que el estudiante los entregue al profesor.
NOTA: Ver la Guia de contenido del Disefio de Investigacién TG (EIQ-ESP-TG-001), disponible
en: http://equimica.ingenieria-usac.edu.gt.

c) El profesor del curso revisara cada avance que el estudiante presente e indicara las mejoras o
cambios necesarios en cuanto al formato.

d) El estudiante debera entregar al profesor las partes de su trabajo respetando las fechas limite
establecidas dentro del curso.

e) A medida que el curso avanza, el estudiante elabora y corrige los marcos de su DI, el asesory el
profesor firmaran la Boleta de control de avance del Curso Seminario de Investigacion Quimica y
Ambiental (7992) (EIQ-REG-SI-001), la cual sera responsabilidad del estudiante.

f) Cuando el estudiante haya completado su DI y haya realizado las modificaciones y mejoras indicadas por
su(s) asesor(es) y el profesor del curso, debera entregar el documento completo al profesor.

NOTA: Ver la Guia de contenido del Disefio de Investigacion TG (EIQ-ESP-TG-001).

g) El profesor del curso llenara la Boleta de Evaluacién y Calificacion de los Disefios de Investigacion en el
Curso Seminario de Investigacion Quimica y Ambiental (7992) (EIQ-REG-SI-002), e indicara al estudiante
que debe solicitar al auxiliar de Trabajos de Graduacioén de la EIQ la asignacion de fecha y hora
para la presentacion oral de su DI.

h) El estudiante debe entregar su DI en el Area de Trabajos de Graduacion, adjuntando los documentos
solicitados en la Boleta para recepcion de Disefio de Investigacion TG (EIQ-REG-TG-001). Debe
mostrar el original de la Boleta de control de avance al Auxiliar del Area de Trabajos de Graduacion.
NOTA: Ver Procedimiento de Aprobacion de Disefio de Investigacion de Trabajo de Graduacion (EIQ-PRO-
TG-001), disponible en: http:/equimica.ingenieria-usac.edu.gt.

i) Seguir los pasos del procedimiento interno de la EIQ, Procedimiento de Aprobacion de Disefio de
Investigacion de Trabajo de Graduacion (EIQ-PRO-TG-001).

NOTA: Cuando haya concluido con los pasos del Procedimiento le entregaran una carta como constancia
de que su DI esta aprobado (EIQ-REG-TG-003).

j) Durante el desarrollo del curso, el estudiante debe aprobar la Préactica del curso (Talleres), segin
la programacion establecida por la Oficina de Linguistica de la Facultad.

k) El estudiante debe entregar al profesor la constancia de haber aprobado la Practica del Curso y una copia
de la Carta de Aprobacion de Disefio de Investigacion del Trabajo de Graduacion (EIQ-REG-TG-003).
Con estas constancias el profesor podra asignar al estudiante la nota de Aprobado.

171
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APENDICE 9

FACTLTADDE INGENIEFTA
ESCUELA CE INGENIERIA QUIMICTA

Edificio T-5, Ciudad Univerderiz Tonz 12, Guetemzlz, Cenfroemeric

EIQ-PRO-SI-003

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DE APROBACION DEL DISENO DE
INVESTIGACION EN EL CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION QUIMICA Y
AMBIENTAL (7992)

Profesor de
Estudiante Asesor Seminario de

Investigacion

Aprueba la
Préctica del
Curso (Talleres)

Area de Trabajos de
Graduacion EIQ

Presenta la
propuesta de Temay
Asesor(es) utilizando

la Boleta de control
de avance del Curso
(EIQ-REG-S1-001)

Firma la Boleta de
control de avance
del curso

Revisa cada
marco del DI
*| elaborado por el
estudiante

Elabora/corrige/
mejora cada
marco de su DI

e requiere
cambios o
mejoras

No
Entrega cada Firma la Boleta de
marco de su DI al Control de Avance
profesor del curso del Curso

Revisa el marco
del DI e indica
mejoras en cuanto

al
del documento

Realiza las
mejoras indicadas
por el profesor del

curso

e requieren
mejoras

nando Ingenieros Quimicos en
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7 TRICENTENARIA
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FACULTADDE INGEMIERIA
ESCUELA CE INGENTERTA QUINITA

Edificio T-5, Ciudad Univerderiz Zonz 12, Guetemale, Centroemérie

Estudiante

Asesor

Profesor de Seminario
de Investigacién

Area de Trabajos de
Graduacion EIQ

Firma la Boleta de
Control de avance
del Curso

Boleta
completa con

©)

Presenta su DI completo
al Area de Trabajos de

Graduacion de la EIQ, Evaluacion
adjuntando los Ci i deylos
Disefios de

firmas

si

Llena la Boleta de

en la Boleta para
Recepcion de Disefios
de Investigacion TG
(EIQ-REG-TG-001)

Investigacion
(EIQ-REG-SI-002)

Realiza todos los pasos
indicados en el

Asigna fecha de
presentacion oral, segin
el i de

de
Aprobacién de Disefio |
de Investigacion

(EIQ-PRO-TG-001)

Aprobacion de Disefio
de Investigacion
(EIQ-PRO-TG-001)

Extiende la Carta de
Aprobacion del Disefio

Entrega al profesor una
copia de la Carta de
Aprobacion del Disefio

de {

de de
Trabajo de Graduacion
(EIQ-REG-TG-003)

(EIQ-REG-TG-003) y la
constancia de
aprobacion de las
Précticas (Talleres)

Asigna al
estudiante la Nota
de Aprobado e

ingresa la Nota via
Web

ormand
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ANEXOS

ANEXO 1

w/FIUSAC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ASUNTO: CURSO SEMINARIO DE INVESTIGACION

Punto Decimo Primero, Inciso 11.7 del Acta 35-2011, de fecha 30 de noviembre de 2011

1i A partir del primer semestre 2012 el curso de seminario de investigacién sera obligatorio para
todos los estudiantes que no hayan cerrado pensum en el segundo semestre 2011 (incluye curso de
vacaciones de diciembre 2011 y 2da retrasada del segundo semestre 2011).

2. Los estudiantes que no tengan el diseno de investigacion (protocolo) autorizado por su
respectiva escuela y tengan constancia de cierre (incluye curso de vacaciones diciembre 2011y segunda
retrasada del segundo semestre 2011), tienen como alternativa presentarlo para que sea autorizado
hasta finales del primer semestre 2012, periodo en el cual se les estara atendiendo en la escuela
respectiva con el procedimiento que esta defina. Posterior a esta fecha el disefo de investigacion
(protocolo) podré entregarse bajo los procedimientos que cada escuela tenga autorizados. Aplica
también para los trabajos de graduacién de EPS.

3 Los estudiantes que tienen aprobado su trabajo de graduacién, deberan presentar avance en
sus respectivas escuelas, demostrandolo cada tres meses, caso contrario el tema sera anulado. Para los
trabajos de graduacion de EPS no aplica y se deberdn regir al normativo respectivo.

4, Se recuerda a todos los estudiantes que los requisitos para asignarse el curso de seminario de
investigacion es tener aprobados 200 créditos en las carreras simples y 250 créditos en las carreras
combinadas. Para el curso de seminario de investigacion de EPS el requisito son 225 créditos en las
carreras simples y 275 en las carreras combinadas.

5. Se hace la aclaracion que el curso de seminario de investigacion para EPS cédigo 7990 NO sera
EQUIVALENTE con el curso de seminario de investigacion de cada Escuela de la Facultad de Ingenieria
cuyos respectivos codigos son 7991, 7992, 7993, 7994, 7995, 799.

ADMINISTRACION, ING. MURPHY PAIZ, DECANO
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ANEXO 2

Lineas Prioritarias de Investigacion de la EIQ
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