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Simbologia

Introducir acé la lista de variables con su debida identificacién. Esta seccién es opcional
y unicamente es pertinente elaborarla si tiene més de diez entradas y si incluye TODAS
las variables no convencionales usadas en el documento y sus anexos.

wo Velocidad de rotacion inicial [rad/s]

« inclinacién eje principal [°]

U; Campo vectorial de velocidades del fluido



Siglas y abreviaturas

Introducir acé la lista de abreviaturas con su significado. Esta seccion es opcional y
unicamente se requiere si resultard con mas de diez entradas y si incluye TODAS las siglas
y abreviaturas usadas en el documento y sus anexos.

BLT Biblioteca Luis Demetrio Tinoco.
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers.

CIEMI Colegio de Ingenieros Eléctricos, Mecanicos e Industriales.
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Resumen

Introducir acd el resumen en espanol, de 250 a 300 palabras y que incluya los aspectos
medulares del propésito del TFG, el enfoque metodoldgico, los principales resultados y la
conclusién mas relevante.

Citese este trabajo como:

C.R. Jiménez-Bolanos, F.M. Torres-Avendano y J.J. Zamora-Chavarria. [Insertar titulo
del trabajo final de graduacion] Trabajo final de graduacién de Licenciatura. Escuela de
Ingenieria Mecédnica. Universidad de Costa Rica. San José, COSTA RICA, 2021.

Abstract

Introducir aca el resumen en inglés, de 200 a 250 palabras y que incluya los aspectos
medulares del propésito del TFG, el enfoque metodoldgico, los principales resultados y la
conclusién maés relevante. Si usa una herramienta de traduccién automaética, procure una
revisiéon de estilo por parte de una persona académica con manejo avanzado del idioma
inglés.
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Capitulo 1

Introduccion

Acé se escribe un parrafo introductorio al capitulo.

Todo el documento se elaborara en tipografia Times New Roman (o alguna otra con
aspecto grafico similar) y tamano 11 puntos, a espaciado interlineal (1.07 1.27 1.57)
con méargenes izquierdo de 35 mm (para acoger encuadernado fisico) y derecho de 25
mm (7) y superior e inferior de 30 mm (?7). Los nimeros de pégina irdn centrados en
el margen inferior (7). Todo el documento estard diagramado para papel tamano A4.

1.1. Descripcion general

Ac4 se escribe la descripcion general del propdsito del trabajo, el enfoque metodoldgico
que se siguid, y las principales metas que se perseguian. Es similar al Resumen, excepto
que no se habla de resultados o conclusiones, y se pretende aclimatar al lector con aspectos
globales que se requieren para entender la justificacién y los objetivos del trabajo. Usual-
mente es suficiente con unas 150-200 palabras y alguna ilustracién, diagrama o fotografia
significativa.

1.2. Justificacién

En esta seccién se debe explicar, en forma concisa (de 200 a 400 palabras), los eventos
locales que llevaron a quienes proponen el anteproyecto y por qué se considera pertinente
y necesario llevar a cabo el TFG que se propone. La justificacién comprende, entre otros,
la oportunidad del desarrollo que se presentd, la necesidad que estaba presente, y el marco
legal y financiero en que se podra desarrollar. No se mencionan antecedentes de indole
tedrico o practico, dado que esos aspectos van en la seccién de Marco tedrico.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Se enuncia el objetivo general, que describe en una tnica oracién el concepto central
de la propuesta, preferiblemente sin necesitar explicaciones adicionales para un experto en
el area. Una forma convencional y comoda para redactarlas es estructurarlo en tres partes:
el qué se va a hacer, como se va a hacer y para qué se va a hacer.
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1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos por lo general son aquellos aspectos que contribuyen al ob-
jetivo general o son parte de él. También pueden agregarse objetivos que sin contribuir
directamente al objetivo general, son indispensables y su relacién es por necesidad meto-
dolégica por el tema particular que se desarrolla.

= Insertar enunciado del objetivo especifico 1

= Insertar enunciado del objetivo especifico 2

Insertar enunciado del objetivo especifico 3

Insertar enunciado del objetivo especifico 4

Insertar enunciado del objetivo especifico 5

Se espera que sean entre cuatro y siete objetivos especificos segtin la naturaleza del
TFG, pero queda a criterio del comité asesor.

Precisamente por su caracter contributivo, es ficil cometer el error de redactar los ob-
jetivos especificos como si fueran pasos concretos para lograr el objetivo general, pero esto
en realidad seria la metodologia. Los objetivos especificos son hitos, no labores especificas,
que se necesitan ir completando para que se pueda cumplir con el objetivo general.

1.4. Metodologia general y recursos

Se describe de manera sucinta la metodologia general de trabajo que se aplicé y se
remite al lector al capitulo dedicado a describirla en detalle. En esta seccién introductoria,
se puede presentar como diagrama de flujo, una descripcién en prosa o bien como lista
enumerada.

También se explica en forma concisa los recursos invertidos en su ejecucién (acceso
a talleres, laboratorios, equipos, instrumentos o a instalaciones industriales o a sitios de
trabajo, patrocinio monetario directo o donaciones de materiales u otros), asi como su
origen (empresas, instituciones publicas, otros departamentos de la Universidad, terceras
partes interesadas o los mismos autores).

1.5. Alcance y limitaciones
Describir aca el alcance técnico del trabajo y las limitaciones juridicas de la responsa-
bilidad y los derechos de propiedad intelectual.

1.6. Aportes y productos materiales

Se mencionan de manera explicita los productos materiales de autoria original que
resultaron del proceso, Sin ser una lista lista exhaustiva ni exclusiva, se podran contar,
por ejemplo, los siguientes tipos de producto:

= Diagramas de construccion y planos de taller,
= Listas de materiales, componentes y equipos,

= Diagramas de flujo para proceso,
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= Propuestas de patentes,

= Codigo fuente de programacion,

= Diagramas de control para procesos o maquinaria,

= Manuscritos de articulos técnicos publicables,

= Memorias de calculo razonadas,

= Modelos digitales o computacionales parametrizables,

= Protocolos de mantenimento,

= Manuscritos de propuestas de normas técnicas,

= Manuscritos de material monografico especializado,

= Protocolos de gestién de la informacion y documentacion,
= Protocolos de gestién de proyectos,

= Procedimientos y metodologias,

= Documentos de especificaciones técnicas,

= Procedimientos de calibracién,

= Demostraciones extendidas de calculo, ecuaciones o teoremas,
= Manuales de operacion, ensamble o diagndstico,

= Demostraciones de cédlculo, ecuaciones o teoremas,

» Bases de datos de mediciones,

= Cualquier otro material de autoria original con relacién directa a los objetivos del
TFG.

Es muy importante tener en mente que no cualquier producto material implica nece-
sariamente una componente de novedad'; para que pueda considerarse como un aporte,
debe ser inmediatamente evidente o bien hay que especificar la novedad que implica.

1.7. Muestras de cédigo ETEX especificas

Esta seccion se elimina... jjNo es parte del informe!!

1.7.1. Comentarios para las versiones en borrador

Con el paquete «todo» se pueden hacer comentarios al margen o en linea para efectos
de las versiones en borrador. Esto es para incorporar comentarios, dudas o correcciones a
los avances del documento.
Este tipo de herramientas sirven para encontrar rapidamenta las secciones con duda o
los parrafos que estan en revision.

Por ejemplo, si bien los planos de taller para construir una méquina de disefio original son un aporte
(por la originalidad de la méquina), elaborar planos de taller para una serie de componentes que no son de
disefio original es una labor rutinaria puramente técnica, por lo que aunque se trata de trabajo meritorio,
no implica aporte intelectual.

Esto
es una

nota al
margen
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Figura 1.1: Diagrama equivalente de un giroscopiol[1]

Cuadro 1.1: Muestra con tiempos de juego.
Denominacién ‘ Tiempo (s)
Zanahoria 423
Fotocamote 13,2

1.7.2. Inclusion de ilustraciones

Toda ilustracion debe estar almacenada en el mismo directorio en que esta el archivo
.tex que recibe la imagen. Los formatos aceptados por LaTeX son JPEG, PNG, BMP, PS
o PDF y se llaman con la sintaxis «includegraphics». El ancho de la imagen y su nombre
de referencia se eligen al interno del cédigo como ocurre con la ilustracién 1.1, en donde
ademds se especifica el texto del rétulo.

Deje que la diagramacion automaética coloque el texto en la posicién mas eficiente para
que no queden espacios en blanco ni lineas huérfanas o viudas. Siempre use referencias
directas a las imégenes en lugar de depender de su posicion relativa.

1.7.3. Inclusion de cuadros

Se pueden construir cuadros con datos manualmente como en el ejemplo del cuadro 1.1.
No intente que los cuadros queden en linea con el texto; la diagramacién automatica los
colocard en un lugar adecuado para evitar espacios en blanco o que los cuadros queden
divididos.

1.7.4. Expresiones matematicas y ecuaciones enumeradas

Una vez que se tiene familiaridad con el sistema de introducir las ecuaciones, la diagra-
macién con IXTEX es impecable, sea para mencionar las varaibles en la prosa X1, Xo, ..., X,
y asi para que el autor pueda hacer explicaciones claras sin la interruppcion de cambios
de linea. Hay muchos tipos de variable o bien se pueden introducir pequenas ecuaciones
en linea con la prosa, como E[X;] = p and Var[X;] = 02 < oo, pero las ecuaciones més
grandes o més énfasis se separan del parrafo:

Sn

X1+ Xo4 -+ X, 1
z n 2

Esto puede ser necesario en mas de una ocasién, y luego seguir hablando de otros
desarrollos o funciones como v/n(S, — ) o bien A'(0,0?). En la gran mayorfa de los textos
técnicos formales [2] es obligado el uso de ecuaciones enumeradas para poderle hacer
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referencia, como en el caso de la ec. (1.1), asociada a fenémenos de cojinetes de contacto
deslizante en condicién de lubricacién hidrodindmica [3].

So= (2)2 : ‘I‘Dmi\; (1.1)

En esta ecuacién, So se refiere al niimero de Sommerfeld (adimensional), r el radio
del eje (mm), ¢ la holgura mecénica media (mm), N la velocidad de rotacién del eje
(rev/min), y Ppeq la presion media equivalente (Pa) que sostiene el cojinete. Cuando se
requiera explicar el significado o las unidades de medida de cada uno de los términos de
la ecuacién por ser inusuales o para dar mejor claridad al desarrollo, si son pocas (seis
o menos, aproximadamente) se ponen en prosa en el parrafo previo o inmediatamente
después de la ecuacién. En caso contrario, se ponen en un cuadro con la informacién
correspondiente o, en documentos extensos, se remite al lector a una seccién especial en
donde estan definidas todas las siglas y abreviaturas.

1.7.5. Inclusién de secciones y subsecciones

Los capitulos, secciones y subsecciones se especifican con los comandos apropiados a
cada caso, y el compilador de ITEX ajusta automéaticamente la enumeracién y cambios de
formato para que el diagramado y las referencias cruzadas sean correctas, como cuando se
desea mencionar la seccién 1.7.

1.7.6. Creacion de listas

Se pueden crear listas con enumeracién automatica, como la que se muestra a conti-
nuacion:

1. Primer elemento ordenado

2. luego el segundo elemento ordenado

Cuando el orden no es particular, es preferible usar vifietas como en la siguiente lista:
= Empezando por este elemento
= Continuando con el otro elemento

Ocasionalmente se necesitaran palabras con una descripcién o texto afin, como en la lista
especial que sigue:

Palabra Definicién en particular.
Concepto Explicacion.
Idea Textos acompanante.

Como KTEX es muy sensible a aspectos de sintaxis, atin cuando se cuente con un
compilador tipo WYSWIG, conviene resolver algunos problemas manualmente, para lo que
es mejor acceder a la ayuda que puede la documentacién del lenguaje y los foros en linea
para obtener rapidamente ayuda, paquetes, archivos muestra y plantillas ya elaboradas y
depuradas por otras personas.



Capitulo 2

Marco teodrico

2.1. Tema 1l

2.1.1. Una subseccion de lo primero

2.2. Tema 2
2.3. Otro tema
2.4. Mas marco tedrico

2.5. Sigue el marco tedrico
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Metodologia

3.1. Proceso experimental 1

3.1.1. Una subseccion de lo primero

3.2. Proceso experimental 2

3.3. Proceso de diseno 1

3.4. Meétodo de medida de variable A
3.5. Proceso de diseno 2

3.6. Proceso de prototipado 1

3.7. Metodologia de calculo 1

3.8. Técnica de modelado 1

3.9. Técnica de optimizacién 1

3.10. Técnica estadistica 1

3.11. Diseno de encuesta A
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Resultados y discusion

4.1. Experimento 1

4.1.1. Una subseccién de lo primero

4.2. Experimento 2

4.3. Diseno 1

4.4. Medida de variable A

4.5. Diseno 2

4.6. Prototipado 1

4.7. Calculo 1

4.8. Modelado 1

4.9. Procesamiento estadistico 1

4.10. Resultados procesados de la encuesta
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Conclusion

5.1. Conclusiones y aportes de este trabajo

5.2. Recomendaciones y trabajo futuro
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