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Prologo

Un libro, un verdadero libro, no es algo que nos habla, es algo que nos escucha y sabe
responder a nuestras preguntas. No es facil para un estudiante de Ingenieria Informatica abordar
el desarrollo, la escritura y la defensa de su Trabajo Fin de Grado (TFG) y no lo es por muchas
razones: porque no siempre existen pautas claras sobre cémo hacerlo, por una falta de costumbre
a la hora de redactar memorias y sobre todo porque los estudiantes de Ingenieria son muchas
veces mas de hacer y no tanto de explicar lo que hacen y cémo lo han hecho.

Un TFG es un trabajo original realizado individualmente en el que el estudiante desarrolla un
proyecto en el ambito de las tecnologias especificas de la Ingenieria en Informdtica y que suele ser
de naturaleza profesional en el que, y ahi estd la clave, se sintetizan e integran las competencias
adquiridas a lo largo de toda su titulaciéon de Grado. Los estudiantes de Informadtica tienen un
historico respeto al principio de entropia o economia del lenguaje, que se basa en expresar la
mayor cantidad de informacién utilizando el menor ntimero de palabras, pero el problema es
que no siempre saben sintetizar en una memoria de forma simple y comprensible para todos la
complejidad de aquello que han desarrollado durante arduos meses de trabajo y es que escribir
con sencillez es tan dificil como escribir bien.

Un empresario que conozco y que tenia una empresa en Silicon Valley, me comentaba que
le encantaban los ingenieros esparfioles, aparte de por su excelente formacién, especialmente
por su creatividad de la que carecian muchos de los ingenieros de alli, pero que les veia un
problema, algo que les sobraba a los suyos y que los nuestros no tenian, y era capacidad para
explicar y vender su producto, aquello que hacian. Ellos se educaban desde que entraban en la
Universidad, en la mentalidad de que cualquier cosa que crearan o inventaran habia que saber
venderla. Esa educacién aun nos falta a nosotros y debemos potenciarla. Cada aplicacion que se
desarrolle hay que ponerla en valor, darla a conocer para que preste un servicio a la sociedad
y sea util para todos. Una memoria y una defensa de un TFG son una antesala de esa idea. Un
estudiante debe saber redactarla y defenderla para que quede plasmado su trabajo en todas sus
dimensiones: planificacién, desarrollo, elaboracidon de la memoria y exposicion publica. Quiza sea
lo mds complicado para el estudiante cara a que su trabajo sea apreciado a través de una defensa
amena y sintética, lo que no esté en contradicciéon con que a la vez sea cientifica y técnicamente
impecable.

Internet estd lleno de tutoriales sobre cémo debe desarrollarse, redactarse y defenderse un
TFG. Son un abanico de consejos genéricos muchas veces deslavazados y centrados normalmente
en la algoritmica de la redaccién de los diferentes apartados de la memoria y personalmente
cuando leo esas guias, siempre he echado de menos consejos basados en la experiencia con un
lenguaje ameno y centrado en hacer del proceso de escritura algo de lo que se pueda disfrutar.
Y de eso trata este libro, de aprender a desarrollar, escribir y defender una memoria de TFG
disfrutando especialmente de ese proceso de escritura y haciendo de cada paso, no un muro que
paralice al estudiante, sino una puerta al siguiente paso teniendo muy claro cudl es el objetivo de
cada etapa y cuando la ha de dar el estudiante por cumplida.
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Estamos, ademads, en pleno auge de la IA generativa. Muchos estudiantes hacen uso de ella
para casi todo, incluyendo evidentemente la posibilidad de que la IA les (casi) redacte una
memoria. El libro no elude esta irrupcién y no elude la posibilidad de usarla, pero defiende que
hay algo para lo que no les es util: ordenar sus propias ideas (que a veces se mezclan y agolpan),
sobre algo que solo ellos han desarrollado sin hacer uso mas que de sus habilidades, capacidades
y su esfuerzo en ese desarrollo. Solo ellos conocen los detalles mas profundos y, por tanto, que
solo ellos y ninguna IA pueden contar al mundo qué han hecho y cémo lo han hecho. El truco, en
mi opinidn, esta en escribir la memoria para uno mismo, sabiendo ordenar las ideas y plasmar lo
relevante que se ha hecho, no solo para satisfacer a un tribunal, que aunque sea importante, no
debe ser lo mas relevante.

El poeta romano Lucano decia que el hombre que se esfuerza y se atreve a subir a los
hombros de gigantes ve mas claro y mas lejos que los propios gigantes. Esta maxima de Lucano es
una hermosa metafora que explica el interés y utilidad que tienen libros como este, redactado
por profesoras y profesores de ambitos muy diferentes, pero a los que une su preocupacién
por la innovacidn, por ofrecer a nuestros estudiantes una docencia de calidad, y en este caso
para que aprovechen su experiencia acumulada durante muchos afios de dirigir y ayudar a
redactar y defender memorias de TFG. Subidos a esos hombros, aprovechando sus ensefianzas,
los estudiantes veran mas claro el horizonte, que a veces se les difumina, de la escritura y defensa
de su proyecto.

Ningun libro podra nunca dar una receta definitiva a un estudiante sobre cémo debe desarrollar
un TFG. La escritura, la forma de redactar, la consideraciéon sobre qué es importante y qué no, es
muy personal y muy complicada de moldear, pero si pueden darse pautas basadas en la experiencia
para que el estudiante aprenda a distinguir lo que es relevante escribir y lo que no, lo que es
relevante destacar y lo que no, lo que es relevante dejar y lo que se debe eliminar. Nadie conoce
mejor que el propio estudiante su proyecto, pero una cosa es hacerlo y otra muy diferente es saber
transmitir lo que se ha hecho, y eso a veces tiene mas de arte que de ciencia. Este libro aporta
esa pincelada de arte. Es un libro donde se condensa la experiencia de muchos afios dirigiendo
TFG y ayudando a los estudiantes a mejorar sus habilidades a la hora de redactar y defender una
memoria.

Este libro tiene una estructura y redaccién impecables, es ameno, instructivo, irreverente a
veces, pero lleno de consejos de calado. Completar el libro con videos donde destacar de forma
resumida las ideas alli plasmadas y el hecho de liberarlo para convertirlo en colaborativo, hacen
de esta obra algo diferente, innovador y sobre todo util para la comunidad de estudiantes de
Ingenieria Informatica que estdn en fase de desarrollo de su proyecto.

El texto no elude ningtin aspecto relacionado con la elaboracién de un TFG, desde el proceso
para la eleccién del mismo incluyendo un analisis de las diferentes tipologias de proyectos, su
planificaciéon temporal, la bisqueda de informacion, el estilo de redaccién y maquetacion, los
diferentes apartados que debe tener la memoria, las cuestiones éticas y legales tan importantes
para nuestros ingenieros, planes de gestion de riesgos y presupuesto, bibliografia a la que no
se le suele prestar atencidn, pero que para el estudiante es extremadamente relevante, porque
debe saber por qué citar, qué citar y como hacerlo, sin dejar finalmente de lado la presentacién
del proyecto ante el tribunal dando unas pautas muy claras sobre como planificar y hacer esa
exposicion publica.

El libro tiene ademas una caracteristica interesante: hace del lector, complice necesario de
quien lo escribe. Parafraseando a Hemingway, un libro puede y debe mostrar solo la punta y dejar
al lector, imaginar como sera el resto del iceberg. No es, por tanto, un compendio de recetas, como
lo son los numerosos manuales que uno pueda encontrar dispersos por la inmensidad de Internet
o en las fauces de una IA generativa. Es algo més. Consigue atraparte en su lectura, adaptada al
estudiante de Ingenieria Informdtica que no siempre estd acostumbrado a que le reduzcan ideas



complejas a esquemas simples y sobre todo consigue cuando te sumerges en él, que te queden
muy claros los conceptos que expresan y que establecen unas pautas nitidas para el desarrollo,
redaccién y defensa de una memoria de TFG.

Termino mis breves palabras con un agradecimiento a los autores por su invitacién para
redactar este prélogo. Coincido con Jorge Luis Borges en que publicamos nuestros libros para
librarnos de ellos, para no pasar el resto de nuestras vidas corrigiendo borradores. Sé que este
libro ha pasado por muchos borradores y que lo que estamos leyendo ahora es fruto de muchas
horas de trabajo y de discusién sobre los contenidos. Alberto, Eugenio, Juanma, Manolo, M. José,
Pablo, Rocio, debéis sentiros orgullosos de esta version final. Espero y confio en que distintas
generaciones de estudiantes aprovechen el libro, disfruten de su lectura y aprendan lo que significa
escribir y defender una memoria de TFG. Que aprendan en esencia, que no la escriben porque
quieran decir algo, sino porque tienen algo que decir y aprendan a expresarlo. En esa tarea tan
diversa y compleja encontraran en este libro un poco de luz.

Dr. Joaquin Fdez-Valdivia
Granada, 5 de febrero de 2025
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Capitulo 1

Introduccion

Estas cursando el cuarto curso del Grado en Ingenieria Informatica o a punto de hacerlo. Si
estas leyendo esta introduccidn, es porque el desarrollo del Trabajo Fin de Grado (TFG) es algo
que te ronda la cabeza o ya lo tienes entre manos.

Estas terminando tus estudios de grado y aparece esta asignatura obligatoria de doce créditos
en el segundo semestre de cuarto, que constituye un desafio fundamental y monumental en
tu proceso formativo como estudiante de Ingenieria Informatica. En ella, pondras en practica
muchos de los conocimientos adquiridos en el grado y otros muchos que obtendras por cuenta
propia; te enfrentards a retos técnicos y/o metodoldgicos que no imaginarias. Al igual que la
obra maestra gremial, el TFG es un proyecto culminatorio que cada estudiante debe desarrollar
de forma individual tras afios de aprendizaje y estudio en una disciplina. El TFG demanda la
aplicacién de los conocimientos y habilidades adquiridas durante los estudios, asi como, capacidad
de investigacién, analisis, pensamiento critico y creatividad dentro de un marco académico. Y lo
mejor es que, aunque todavia no lo sabes y casi ni te lo imaginas, porque ahora estés cag... eh,
perddn, temeroso/a, vas a salir airoso/a de ellos proponiendo soluciones creativas y mostrando
tus habilidades y capacidades. En definitiva, es un paso mas en tu formaciéon como ingeniero/a y
debes aprovecharlo para convertirte en un mejor profesional.

Normalmente, en este tiempo aplicards metodologias de desarrollo y escribiras mucho cédigo.
Como informaticos, nos gusta esta tltima tarea mas que cualquier otra cosa, especialmente, e
infinitamente, mas que escribir informes y memorias. Disfrutamos programando y nuestro humor
cambia radicalmente cuando se nos dice que hay que explicar lo que hemos hecho por escrito. ¢Por
qué? Claramente porque nos suele costar trabajo: bien porque no nos gusta esta tarea, bien porque
no sabemos cémo hacerla. Y normalmente no le damos la importancia que se merece. Piensa que
la memoria de un TFG no es s6lo un requisito administrativo para conseguir tu titulo de graduado,
sino que es el medio principal que empleards para comunicar y justificar el (buen) trabajo que
has llevado a cabo en el tiempo que has dedicado al TFG. Es, de alguna forma, como una especie
de carta de presentacion ante un tribunal evaluador que describe todo lo que has hecho y por qué
lo has hecho. También es una carta de presentacion para potenciales empleadores, ya que podran
conocer tus conocimientos y habilidades de forma practica. Piensa también que lo habitual en
cualquier trabajo es describir tus tareas para que los compaiieros y compafieras entiendan lo que
has hecho y para que tu te acuerdes unos meses mds tarde. Por tanto, la confeccién de la memoria
del TFG no es mas que un ejercicio de entrenamiento en este sentido.

Este libro tiene como objetivo acompaiiarte en el desarrollo de tu TFG, de forma general,
pero muy especialmente en una de las actividades mas importantes, y precisamente en la que
mas dudas y miedos aparecen: la escritura de la memoria de tu proyecto. En este manual nos
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18 CAPITULO 1. INTRODUCCION

enfocamos en guiarte a través del desafiante, y a la vez gratificante, proceso de elaborar una
memoria de TFG en Informatica. Para ello, te proporcionamos herramientas practicas, consejos y
ejemplos concretos que abarcan, desde la eleccion de la temdtica, hasta la defensa, pasando por
todo el proceso de escritura de la memoria. Somos conscientes de que cada (estudiante, tutor/a,
proyecto) es tinico, por lo que este libro no pretende ser una guia rigida, sino un recurso flexible y
totalmente adaptable por ti y la persona que te tutoriza, que facilite la comunicacién de lo que
has conseguido en tu TFG.

¢Y por qué este libro? Los autores somos profesores de Informadtica y llevamos mucho tiempo
tutorizando a estudiantes y evaluando TFG. Hemos visto que la tarea que mas os cuesta en todo
el desarrollo del TFG es la escritura de la memoria. Si bien durante la carrera habéis ejecutado
numerosos proyectos en las practicas de las asignaturas y redactado informes técnicos de los
mismos, partimos del hecho de que no se os ha formado en redaccién, ni general ni técnica,
en vuestro paso por la Universidad y que no tenéis la experiencia necesaria para escribir una
memoria de este calibre porque nunca habéis documentado un proyecto de esta envergadura. Asi
las cosas, cudntos casos existen de estudiantes que hacen un buen TFG, pero que se bloquean con
la memoria, que escriben un informe final muy escueto o hecho con prisas por dejarlo para el final,
emborronado, sin una organizacién adecuada, escrito con desgana, con problemas de redaccion
(gramaticales y ortograficos), sin saber como presentar las ideas o resultados, sin apoyarlo en
referencias bibliograficas, etc. Podréis tener el mejor proyecto del mundo, pero si lo acompafais
de una mala memoria, el fracaso esta garantizado. Y eso es lo que queremos evitar. O dicho de
otro modo: una memoria bien estructurada y redactada puede marcar la diferencia entre un TFG
notable y uno mediocre, independientemente de la calidad técnica del proyecto desarrollado.

Este documento es el resultado de un proyecto de innovacion docente (PIBD 22-29 — “Cémo
escribir tu TFG o TFM de Ingenieria Informatica y no morir en el intento: dificultades, retos
y elaboracion de materiales docentes”) de la Universidad de Granada, donde los participantes
nos propusimos crear un recurso flexible para que tengdis apoyo en esta fase de escritura del
informe final del TFG y procurar evitar caer en todos los problemas citados anteriormente. Con
él queremos animarte a ver la redacciéon de la memoria como una parte integral de tu proyecto,
tan importante como el andlisis, el disefio o la implementacion, y que tengas herramientas para
conseguir un producto de calidad. Pero el objetivo no es s6lo ofrecer un material de apoyo finalista,
sino que con los consejos que te damos, su lectura y practica te permitan afrontar cualquier otra
redaccion técnica con mucha mayor claridad y soltura, ya sea de un hipotético Trabajo Fin de
Maéster (TFM)E] o de encargos profesionales.

También queremos ofrecer este recurso a la comunidad de docentes que tutorizan TFG. Muchas
veces somos nosotros, los docentes, los que también necesitamos algo de orientacidon para poder,
a su vez, orientar a los estudiantes. Y disponer de recursos de referencia nos resulta muy util
en nuestra labor de ensefianza. Por tanto, este libro pretende mostrar a nuestras comparieras y
compaiieros como los autores pensamos que podria ser una memoria de TFG y el proceso para su
confeccion. Cada cual que tome lo que vea interesante para el ejercicio de su tutoria.

Llegado este punto de la introduccién, donde hemos expresado nuestra motivacién e intencio-
nes, creemos que es el momento de hacer dos descargos de responsabilidad:

= Disclaimer I: este libro refleja la “opiniéon” consensuada de un conjunto de profesores
y profesoras de Universidad a partir de su experiencia y conocimientos académicos, asi
como su experiencia en el rol de tutores y de evaluadores de TFG. Es un conjunto de
recomendaciones, sugerencias y buenas practicas que en ningin momento garantizan que,
tras seguirlas, se obtengan buenos resultados y ademads puede haber efectos secundarios ;-)

Ipodriamos decir que todo lo indicado en este libro sobre la redaccién de la memoria seria extensible a la escritura del
informe final de un TFM.
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» Disclaimer II: al igual que las distribuciones normales matematicas tienen una media
representativa, las colas de la distribucién siguen siendo valores correctos de la distribucién.
En este documento hemos intentado comentar la media con una amplia desviacién, no
obstante, la tupla formada por (TFG, alumno, profesor, tema) puede caer en los extremos
de la distribucién y seguir siendo normal. En otras palabras, si consideras que tu TFG no se
acomoda a lo aqui presentado, no te preocupes, y si sabes responder el porqué, seguro que
estara en el extremo de los excelentes.

Conocedores de cémo el estudiantado va evolucionando en cuanto a la forma en que realiza
su aprendizaje, y con objeto de facilitarselo, hemos grabado varios videos cortos de cada capitulo
con el objetivo de ofrecer las ideas principales de los mismos en un formato complementario
y resumido al libro. Los videos estan alojados en nuestro canal de YouTube ﬂTambién podéis
consultar una presentacion Ely video E] previos a este libro, con el mismo propdsito, realizado por
Maria José Rodriguez Fortiz en el afio 2020:

Asimismo, pretendemos que este texto sea un documento vivo, en el que todos los miembros
de la comunidad académica del Grado en Ingenieria Informatica puedan participar de forma
colaborativa en su evolucién y mejora. Por ello, hemos subido a nuestro repositorio de GitHu los
fuentes del libro y te invitamos a que hagas aportaciones al texto, detectando erratas, afiadiendo
cosas que se nos han pasado y que consideras importantes, proponiendo nuevos temas sobre
los que hablar, etc. También puedes crear “issues” con sugerencias o comentarios. Por supuesto,
también puedes enviar agradecimientos o comentarios positivos, si consideras que te hemos
ayudado. Ello nos podra indicar si hemos conseguido nuestro propdsito de ayudarte a ti a escribir
el TFG sin morir en el intento y también a mds estudiantes que quieran conocer opiniones sobre
el trabajo.

Este libro ha intentado realizar un uso no sexista del lenguaje, haciendo uso indistinto
de tutor/tutora, profesor/profesora y alumno/alumna, empleando sustantivos genéricos como
estudiante, estudiantado, alumnado o profesorado, docente, pronombres sin marcas de género
(quienes), entre otras alternativas. Si algo se nos ha pasado, pedimos disculpas.

Y por tltimo, vamos a describirte como hemos organizado el libro, su estructura y contenidos,
para que conozcas los diferentes temas que vamos a tratar en este texto:

= Todo lo que siempre quisiste saber sobre el TFG y que nunca te atreviste a preguntar. —
Capitulo[2] Recomendaciones generales.

= Sobre la construccién de un castillo de naipes sin que se te derrumbe. — Capitulo [3| La
estructura general de la memoria.

= Ese agujero negro donde un estudiante pasa tres dias delante de una pagina en blanco para
justificar su proyecto. — Capitulo |4} La introduccién del TFG.

= Donde descubres que tu brillante idea ya se hizo en los afios 80. — Capitulo |5| Revision del
estado del arte.

= Como no demostrar mis dotes de ciencia ficcién (I) con un diagrama de Gantt que parece
sacado de un universo paralelo con dias de 48 horas y presupuestos donde mi sueldo como
’ingeniero junior’ es tan optimista que hasta mi madre se ha reido al verlo. — Capitulo[6] La
planificacién y el presupuesto.

2https://www.youtube . com/@ComoescribirtuTFGenInformatica
Shttps://hdl.handle.net/10481/76907
4https://drive.google.com/file/d/1h1WHa9pOBbWpWT8Xw1SWQ11KvGTCZQ6j/view?usp=drive_link
Shttps://github.com/aguillenATC/LibroTFGyTFMInform-tica-PIBD-22-29-UGR


https://www.youtube.com/@ComoescribirtuTFGenInformatica
https://hdl.handle.net/10481/76907
https://drive.google.com/file/d/1hlWHa9p0BbWpWT8Xw1SWQllKvGTCZQ6j/view?usp=drive_link
https://github.com/aguillenATC/LibroTFGyTFMInform-tica-PIBD-22-29-UGR

20

CAPITULO 1. INTRODUCCION

Cémo no demostrar mis dotes de ciencia ficcién (II) resumiendo todo como si hubiera sido
planeado y proponiendo trabajos futuros que, sinceramente, esperas que haga otro. —
Capitulo[7] Las conclusiones y los trabajos futuros.

Cémo organizar un cajon con un millén de calcetines desparejados. — Capitulo |8 La
bibliografia.

Cémo intentar darle los ultimos retoques a una obra de arte mientras el reloj corre y el
puiblico espera ansioso su presentacién. — Capitulo[9} La revisién del proyecto y la memoria.

Cémo teniendo una buena moto ser capaz de venderla (I). — Capitulo[10] La elaboracién
de la presentacion de la defensa.

Cémo teniendo una buena moto ser capaz de venderla (II). — Capitulo La defensa.

Cdémo ser un mago que protege tu obra con un hechizo, y permitir que otros la disfruten sin
que se rompa. — Apéndice [A] Las licencias.

Cémo organizar los diferentes mundos del videojuego con un poco de orden. — Apéndice B
Las tipologias de TFG y su desarrollo.

La experiencia de otros/as comparieros/as — Apéndice |[Cl Experiencias y consejos del
estudiantado.

Manual de uso

Te recomendamos las siguientes formas de interactuar con este libro y sus videos:

Ha llegado el verano de tercero, tengo mucho tiempo, estoy aburrido y no se me va de la
cabeza el TFG — entonces aprovecha el tiempo y léete de tirén el libro.

Ha llegado el verano de tercero, tengo mucho tiempo, estoy aburrido y no se me va de la
cabeza el TFG, pero me da pereza ponerme a leer en las vacaciones — entonces échale un
vistazo a los videos entre bafio y bafio.

Estoy en el comienzo de cuarto y sigue sin irseme de la cabeza el tema del TFG — léete
el capitulo [2| de recomendaciones generales para saber como proceder y tener una idea
general del TFG.

Ya tengo tema y tutor y estoy empezando a trabajar en el TFG — visualiza cada video
conforme te haga falta durante el desarrollo de tu TFG y léete cada capitulo correspondiente
si quieres profundizar en algo concreto.

Usa el libro y los videos como te venga en gana, pero... itisalos!

iPor fin he terminado el TFG! — sé generoso y comparte tu experiencia y comentarios, que
serd muy util para quien viene detras tuya.

Y por ultimo, agradecerte la lectura del libro, esperando que te sea 1til ya seas tanto estudiante

como docente. Esperamos tus comentarios.



Capitulo 2

Recomendaciones generales

2.1. Sobre la eleccion del TFG

Ya estas en cuarto del grado y en ese momento aparece una asignatura de segundo semestre
que se denomina Trabajo Fin de Grado de la cual sabes poco, salvo que tienes que realizar un
proyecto. Te matriculas en ella y seguidamente se te vienen a la cabeza una serie de cuestiones,
entre las que estaran seguro algunas de estas: ¢y ahora qué hago? {qué TFG elijo? {con qué
docente? Normalmente vienen seguidas de un tiempo de cierta incertidumbre y algo de ansiedad,
hasta que por fin consigues tener un tutor o tutora y un proyecto en el que ponerte a trabajar. En
esta seccién vamos a hacerte algunas recomendaciones para ayudarte a responderlas, y a que este
proceso previo sea mas llevadero.

Antes de comenzar, comentarte que existen dos fases en la asignacién de TFG, (al menos en
la ETSIIT). En la primera, el estudiante y el docente llegan a un acuerdo y en la segunda hace
una preasignacion del TFG al estudiante. En ella, el centro publica una lista de TFG que han
propuesto los docentes y los estudiantes que no tienen TFG preasignados en la primera fase,
eligen por orden de preferencia propuestas de TFG. El centro se encarga de realizar la asignacion
aplicando los criterios que estén vigentes en el momento (normalmente expediente académico de
los estudiantes). Este proceso se suele realizar en octubre y en febrero o marzo. Todo esto, bajo la
premisa de que estés matriculado en la asignatura. Que no se te olvide. También puede darse el
caso de buscar TFG aunque no lo estés, porque quieras ir avanzando en el desarrollo del mismo.

La primera sugerencia que te hacemos es que seas proactivo en la eleccién de la tematica
del TFG. No esperes a la segunda fase y busca tu TFG en la primera. No seas timido y prop6n
cambios a la idea que esté propuesta por el docente. El profesorado puede no querer cambiar su
idea inicial, pero por lo general, a la hora de proponer TFG hay bastante flexibilidad. Se pueden
proponer ideas nuevas, basta con hablar con algiin docente que quieras que te tutorice. El hecho
de que ta puedas proponer un TFG es un hecho fundamental en este proceso que impulsara tu
motivacién, tu implicacién personal y la originalidad del proyecto. Te permitird explorar areas
de interés genuino que a menudo se traducen en investigaciones o desarrollos mas profundos,
creativos y alineados con las vocaciones y aspiraciones profesionales que puedas tener.

Respecto a cuando empezar, aunque es una asignatura de segundo semestre muchos estu-
diantes comienzan a buscar y trabajar en €l en el primer semestre o a final de tercero. Asi, hay
ocasiones en que los estudiantes tenéis muy claro qué queréis hacer en vuestro TFG. Esto puede
deberse a multiples situaciones. Por ejemplo, imagina algunas de estas: desde algunos cursos
antes tienes entre manos el desarrollo de un proyecto personal y consideras que el TFG puede
ser un contexto idéneo para avanzarlo; o bien, lo que tienes es una idea de proyecto personal y
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esta asignatura te plantea una excusa perfecta para llevarlo a cabo. También puede ser que hayas
aprendido alguna tecnologia o aplicacion en alguna asignatura y estds motivado para trabajar en
ella. Pero no sdlo tienen que ser proyectos personales, sino que también entra en juego tu menta-
lidad emprendedora: has detectado un nicho donde el producto o servicio que obtengas como
salida de tu TFG es susceptible de ser comercializado. Y también estan los proyectos profesionales.
Es habitual que cuando llegues a cuarto estés haciendo tus practicas en empresa o incluso que ya
estés contratado. Y en ese entorno profesional pueden existir desafios o temdticas en las que estas
trabajando en tu empresa, o podrias trabajar, y que serian susceptibles de ser abordados en tu
TFG.

Asumiendo que estas en una de estas situaciones, o en cualquier otra en la que ya tengas una
idea clara de lo que quieres hacer, el primer paso que tienes que dar es sentarte tranquilamente y
escribir una descripcion del problema que deseas abordar, lo suficientemente completa para que
un posible lector tenga una idea bastante clara de tu propuesta.

El siguiente paso sera la busqueda del docente que te dirigira el trabajo. Aqui existen varias
situaciones: la primera es que tienes cierta confianza con algun docente o cierta afinidad personal,
te cae bien o crees que puedes trabajar bien con €l o ella. En ese caso, concierta una tutoria
y exponle tu idea, y dile directamente que te gustaria que fuera la persona que te tutorice,
explicandole las razones. Ese documento que habias hecho, hdzselo llegar previamente a la tutoria
con objeto de que conozca tu idea y puedas explicdrsela con cierto conocimiento de la misma por
su parte y resolver las dudas que te pueda plantear. Si te dice que si, has triunfado y, a partir de
ahi, os podéis poner a trabajar, seguramente en una fase inicial en la que concretéis detalles del
proyecto. Si te dice que no, busca otro docente. Podria ser interesante que hicieras una lista con los
docentes a los que plantearle la tutorizacion, ordenada por preferencia. La otra alternativa para
solicitar a un docente que sea la persona que te tutorice es que sea experto en la tematica de tu
idea. En este caso, busca qué profesorado investigan en ese tema o imparten clases en asignaturas
relacionadas, y procede de la misma forma explicada. Para ello, inspecciona las guias docentes de
las asignaturas afines a la temdtica de tu idea, mira los sitios web de los departamentos y de los
grupos de investigacién para encontrar docentes que sean expertos en temas relacionados con tu
idea.

Si no tienes una idea clara, pero si sabes con certeza con qué tutor querrias trabajar, concierta
una cita y dile que quieres hacer el TFG con él o ella, y si existe la posibilidad de que te proponga
algun tema que pueda ser de tu interés. Si dice que si, y hay alguna propuesta que te guste, ya
puedes empezar a trabajar. Si dice que no o ninguna de las propuestas te interesan, entonces echa
mano del siguiente docente de la lista.

Otra opcién que existe cuando no se tiene una idea clara de lo que hacer y tampoco se tiene
claro con quién hacerlo es acudir a la web donde se publican las propuestas de TFG para ese curso.
Como te hemos comentado, en la primera fase los docentes suelen publicar sus propuestas con
objeto de darlas a conocer y que los estudiantes las puedan elegir. Mira las que te gustan y citate
con los docentes para que te las expliquen con mas detalle. Cuando encuentres una propuesta
que te guste, solicitasela al profesor.

Todo lo anteriormente indicado se aplica en la fase de preasignacion. Si por cualquier causa
(despiste, falta de iniciativa, dudas, etc.) no se te ha asignado un TFG en esta fase, pasarias
a la segunda. Como ya hemos comentado, tendrds que ordenar los TFG propuestos que han
quedado sin asignar en orden decreciente de interés, y esperar que el centro te asigne alguno
de los que has seleccionado. En este caso, no hagas la ordenacion al tuntdn ni introduzcas en la
lista todos los TFG. En su lugar selecciona los que verdaderamente te interesen. Habla con los
tutores o tutoras de los que te gustan y pideles que te den detalles para que puedas hacer una
ordenacién informada segun tus gustos, combinando tanto la temdtica del TFG como el docente
que lo propone. A partir de ahi, a cruzar los dedos para que el que has puesto como primero,
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o alguno de los primeros puestos, sea el que se te asigne. Corres el peligro de que te den uno
situado al final de esa lista. Esto tiene al menos dos inconvenientes: puede ser que no te motive
la propuesta o que la persona que te tutoriza que te ha tocado no sea santo de tu devocién. En
ese caso, tendras que plantearte si seguir para delante con lo que te ha tocado o dejar el TFG
para el curso siguiente (no tiene que ser junio, también puede ser la convocatoria extraordinaria,
normalmente en noviembre) y buscar o proponer tt el tema de tu TFG con tiempo.

Como podras imaginar, siempre es mejor que tengas tu la iniciativa y buscar una proyecto que
te motive y un tutor o tutora con quien estés a gusto trabajando. Piensa que las horas las tienes
que trabajar igualmente, asi que mucho mejor si lo haces persiguiendo un objetivo que te interese
y motive.

También es importante, si optas por la la opcion proactiva, el momento en el que comienzas
a moverte y a realizar contactos con el profesorado. Si lo dejas para muy tarde, seguramente
éstos estén ya cargados de TFG y puedas recibir varias negativas a tus propuestas o los propuestos
que te interesan ya hayan sido preasignados. Si es asi, no te vengas abajo. Ten en cuenta que
no es algo personal. Esta es la razén por la que te recomendamos que comiences el proceso de
busqueda de TFG lo antes posible. Hay estudiantes que a final de tercero, antes de vacaciones,
estan buscando ya; otros justo a la vuelta, en septiembre, y algunos lo dejan para la asignacion de
noviembre o febrero. En este tltimo caso, las opciones quedaran reducidas considerablemente,
asi que, cuanto antes mejor.

En esas reuniones previas a la preasignacion en las que finalmente hay un acuerdo entre
estudiante y docente, un aspecto muy relevante es la discusion del alcance del TFG y sus objetivos.
En ellas tenéis que concretar cudles seran las funcionalidades de los desarrollos asociados al TFG y
qué objetivos os marcdis para el mismo. Estas negociaciones son importantes porque determinardn
hasta donde tendrds que llegar en tu proyecto. En este sentido, cuando se te preasigne asegtirate
de que tengas claro este alcance. Procura, al definir estos objetivos, que sean realistas, y que
consideres para que asi sean, el tiempo que tienes disponible para trabajar en él y cuando quieres
tenerlo listo para entregarlo. De todas formas, los objetivos pueden ir cambiando a lo largo del
desarrollo.

Puedes ver un resumen de todo este proceso en la figura

Para concluir esta seccién, comentarte que la realizaciéon de un TFG es un proceso que te esta
entrenando para el &mbito profesional. Vas a realizar un trabajo que se asemejard al que realizaras
cuando hayas terminado y estés contratado en una empresa. Aprovecha esta oportunidad para
aprender nuevas metodologias, tecnologias, lenguajes, etc. que no has visto en el grado y que
te puedan servir en la nueva fase profesional que se te abrira en pocos meses. Ademas, es una
magnifica carta de presentacion en las entrevistas ya que podrdn ver tu capacidad de trabajo y de
aprendizaje de nuevos conceptos, cosa que permitira diferenciarte de otros candidatos. Por tanto,
te sugerimos que aproveches la oportunidad de realizar un TFG en el que aprendas muchas cosas
y en una tematica que te guste.

Como nota final, recuerda que para presentarlo en la convocatoria extraordinaria de noviembre
tienes que haberlo solicitado en la sede.ugr.es|tal y como indica la web de la ETSIITB Hay unos
plazos para dicha solicitud, no dejes que se te pase.

2.2. Sobre el desarrollo del proyecto

En esta secciéon vamos a comentar aspectos fundamentales para el éxito de cualquier proyecto.
Comenzaremos con la comunicacién con la persona que te tutoriza, posteriormente con la
disciplina y la pauta de trabajo (no es lo mismo caminar un kildmetro cada dia durante cien dias

Thttps://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfggestion2
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(Propongo tema No _ Eligey prioriza TFG
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¢Tengo quien me — ¢Has contactado
tutorice? —— con potenciales
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TFG preasignado

(propio o convenido
con el tutor/a)

Figura 2.1: Diagrama de flujo del proceso.

que caminar cien kilometros en un dia...), y cuestiones menos técnicas como aspectos éticos y de
propiedad intelectual.

2.2.1. Reuniones con la persona que te tutoriza

Durante el desarrollo del TFG debes mantener varias reuniones con la persona que te tutoriza
con el objetivo de organizar y revisar tu trabajo. Las reuniones pueden ser presenciales u online,
dependera de ambos.

En las primeras reuniones con la persona que te tutoriza, tal y como se ha comentado antes,
debes consensuar el alcance y objetivos del proyecto. Un TFG debe ser un trabajo original, claro,
riguroso, coherente, relevante, y pertinente. Por eso, te insistimos en que concretes bien y sin
divagar cudl va a ser la orientacién y aportacién del trabajo desde el principio, qué se va a mejorar
respecto a lo existente. En las reuniones iniciales también se debe proponer y seleccionar la
metodologia a seguir y cudl sera la estructura de la memoria. Aunque luego pueda haber cambios,
es interesante hacer el ejercicio a priori para tener una idea de como se va a desarrollar el trabajo.

En las siguientes reuniones la persona que te tutoriza puede ayudarte a resolver dudas, ir
validando el desarrollo realizado, y corregir lo que vayas escribiendo de la memoria, por ejemplo,
indicandote el grado de profundidad al exponer los temas, o las mejores herramientas de disefio a
utilizar. También puede sugerirte bibliografia para completar el estado del arte o contexto del
trabajo o incluso facilitarte materiales para el desarrollo.

Te aconsejamos que te reuinas con la persona que te tutoriza con frecuencia, aunque esta varie
seglin tus otras ocupaciones en otras asignaturas o en tu trabajo, si ya lo tienes. Lo habitual es
quedar de forma sistematica con ella en diferentes momentos considerando la metodologia de
trabajo que estés siguiendo, al acabar un paso, fase o tarea, y antes de empezar el siguiente. Eso
te obligara a ser mds constante en tu trabajo ya que sabes que tienes que rendir cuentas de lo que
has hecho en ese tiempo. Asi, por ejemplo, es frecuente planificar pasos, fases o tareas de dos
semanas, y tener las reuniones también con esa frecuencia. Si prevés que vas a estar un tiempo
sin poder trabajar en el TFG, hazlo saber a la persona que te tutoriza para planificar reuniones
a mas largo plazo. Del mismo modo, si requieres reuniones mas frecuentes, hazselo saber para
llegar a un acuerdo.

Te aconsejamos también que planifiques bien cada reunién, y determines qué quieres mostrarle
y qué consultar. Si es posible, enviale material resultante de tu trabajo antes de la reunién para que
tenga tiempo de mirarlo. En ese caso, la reunidn serd mas efectiva, centrdndose en los comentarios
que tenga sobre tu entrega y en tus dudas. Otros consejos son que te vayas apuntando esas dudas
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que te surjan conforme vayas trabajando para llevarlas a la siguiente reunién, y que tomes acta
(apuntes) de lo que se hable en la reunidn, o incluso la grabes si la persona que te tutoriza esta de
acuerdo. De ese modo podrés repasarlo todo después.

De hecho, igual que recomendamos tener una bitacora para el desarrollo, también puedes
incluir en ella estas reuniones (o crear una por separado). De ese modo, queda constancia del
trabajo continuo a lo largo del tiempo y tanto ti, como el tutor, como el tribunal calificador
pueden ver la evolucion del trabajo y validar la planificacion.

Las reuniones estrechan los lazos tutor-estudiante, ten confianza para exponer tus dudas,
falta de tiempo o motivacién, para que se puedan resolver los problemas cuanto antes. Si tienes
desacuerdos con la persona que te tutoriza, justifica tu postura, eres ta el que estds realizando
el trabajo y el que llegado un momento puede conocerlo mejor, asi que haz un esfuerzo por
argumentar tus decisiones.

En el extrafio caso de que haya una diferencia de opinién irresoluble con tu tutor, siempre
desde la correccién y el respecto, puedes recurrir al coordinador de la titulacién para que te
asesore y ver como proceder.

Por ultimo, hacerte saber que las reuniones son la herramienta que la persona que te tutoriza
tiene para evaluar tu trabajo y éste hara una evaluacién continua de él. Recuerda que quien
te dirige tu trabajo pone parte de la nota final, asi que debes mantenerla informada de lo que
vas haciendo, hacerle entregas y realizar mejoras sobre entregas previas teniendo en cuenta sus
sugerencias. Si la persona que te tutoriza percibe que vas a las reuniones sin realizar el trabajo
planificado, que si vas no estds atento o no tomas nota, que en las entregas no tienes en cuenta
sus sugerencias o no argumentas porqué, no puedes esperar una gran calificacién, aunque luego
entregues una memoria final “estupenda”.

2.2.2. Disciplina/pauta de trabajo

El TFG se realiza durante varios meses, lo que requiere de una planificacién del trabajo a corto
y largo plazo.

Si eres una persona disciplinada, no te costara trabajo hacer un calendario semanal en el que
busques unos huecos para el TFG y para reuniones con la persona que te tutoriza, de tal forma
que puedas hacer tu trabajo de manera progresiva.

Sin embargo, si eres una persona con tendencia a la procrastinacién (dejarlo todo para el
ultimo dia para trabajar con presion), es el momento de que busques apoyos para evitar esto,
ya que te aseguramos que asi no podras hacer el TFG. Te aconsejamos que te organices, que
establezcas prioridades y que dividas tu trabajo en tareas mds pequenas que puedas realizar con
menos esfuerzo. Ponte un horario planificando descansos y trabaja siempre en el mismo sitio, con
una mesa de trabajo limpia y sin distractores. Utiliza aplicaciones de agenda y gestion del tiempo
que te avisen de cudndo hay que hacer cada tarea, y programa un tiempo de finalizacion para
que no te distraigas. Por ejemplo, aplicaciones como Trellcﬂ o FocusToD(ﬂ ayudan a ello. Otra
alternativa para combinar tanto la bitdcora como un panel de tareas que se transforma en un
Diagrama de Gantt en Notior[’] Si necesitas mas apoyo atn, busca herramientas con “gamificacién”
que te impidan distraerte y te den premios al finalizar tu trabajo, como Fores o datelos ta
mismoy/a para tener un refuerzo positivo que te ayude a seguir adelante y mantener esa dindmica.

Para cuantificar el tiempo que le dedicas, medir tu avance y llegar a las 300 horas que,
como minimo, se deben invertir en el TFG puedes cronometrar el tiempo dedicado mediante

%https://trello.com/
Shttps://www.focustodo.cn/
“https://www.notion.so/
Shttps://www.forestapp.cc/
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aplicaciones como Clockifyﬁ]y también puedes guardar un log o bitdcora donde puedes incluir
un parrafo resumiendo lo avanzado en ese intervalo de tiempo que has dedicado. El ejercicio de
resumir lo que has avanzado te ayudara a avanzar e incluso a resolver algin problema que te
haya surgido. No te desanimes si, en ocasiones, no tienes mucho que escribir, el poder transmitir
conocimiento no es sencillo y puede requerir que discurra un tiempo hasta que puedas hacerlo.
Lo que estd claro es que si no te sientas a escribir esa bitdcora, muy probablemente nunca llegues
a desarrollar esa capacidad, en palabras atribuidas, entre otros a Picasso: “Si llegan las musas, que
te pillen trabajando”[|

En el computo de las horas dedicadas, incluye también el tiempo invertido con el tutor desde
la primera reunién hasta el posible ensayo de la presentacidn, el tiempo de buscar bibliografia, el
tiempo que has dedicado a leer cosas relacionadas con el proyecto asi como cualquier aspecto del
desarrollo.

Si usas VSCode para escribir el cdédigo o la memoria del TFG, hay plugins que permiten
controlar el tiempo dedicado. Por ejemplo Wakaﬂ proporciona uno. De este modo, se puede hacer
una revision de la cantidad de trabajo dedicada a cada funcionalidad y objetivo y evaluar la
planificacién realizada a priori.

2.2.3. Planificacion y herramientas

Una vez consensuados con la persona que te tutoriza cudles van a ser los objetivos del TFG, lo
primero que se debe hacer es planificar las tareas a realizar durante todo el proyecto, teniendo en
cuenta una metodologia de trabajo en la que habra varios pasos o fases. Esa planificacion debera
quedar reflejada en la memoria con objeto de mostrar cémo has organizado todo tu trabajo.

En tu TFG seguramente tendrds que realizar tareas de varios tipos, que podran variar depen-
diendo el tipo de proyecto que estés realizando. Estos tipos principales de tareas son: revisién
bibliogréfica, aprendizaje de herramientas y tecnologias, desarrollo, reuniones, redacciéon de
la memoria, y evaluacion. Ademas, el propio desarrollo requiere también de una metodologia
de trabajo que variara segun éste, pero que incluira sus propias tareas. Todos estos tipos de
tareas podran aparecer en la planificacién. Y en definitiva cualquier cosa que necesites hacer para
conseguir los objetivos de tu TFG.

Te aconsejamos que, conociendo tu disponibilidad de tiempo, seas ti quien hagas la primera
propuesta de planificacién temporal que muestres al tutor, incluyendo tareas de todos los tipos
mencionados arriba. La distribucién de tareas la realizaras, como hemos indicado, teniendo en
cuenta las metodologias a seguir, pero dependera de ti y de la persona que te tutoriza el que
alternes tareas mas de desarrollo con otro tipo de tareas de aprendizaje, lectura de bibliografia y
redaccién. Esta alternancia puede ayudar a hacer el trabajo menos tedioso y evitar frustraciones
si nos atrancamos en algtin punto y nos permitimos pasar a otro tema mientras tanto. También
puede ayudarnos a tener una conciencia de que estamos progresando un poco en todo.

Respecto a la distribucién de tareas, no aconsejamos que se haga el desarrollo al principio y se
escriba la memoria después, sino que se haga al mismo tiempo, que conforme se van concretando
las especificaciones y disefios, éstos vayan formando parte de la memoria. Tampoco aconsejamos
empezar el desarrollo sin haber hecho una buena revisidén de tecnologias y posibles herramientas
a utilizar, y sin revisar aplicaciones o trabajos similares. Estas revisiones ayudardn a elegir las
mejores herramientas y tecnologias, asi como nos daran mejores ideas sobre cudl puede ser
nuestra aportacion sobre el estado del arte existente. Recuerda justificar siempre cada decisién

Shttps://clockify.me/es/
"https://www.elcorreoweb.es/economia/2020/07/02/musa-pilla-trabajando-104593995 . html
8https://wakatime.com/vs-code
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tomada y, en caso de ser equivalentes, siempre tienes el comodin de indicar que no la conocias y
preferias aprender sobre ella.

Para hacer una planificacién debes cuantificar el tiempo que vas a dedicar a cada tarea.
Cuanto mas pequeiia sea la tarea mas facil serd calcular cudnto tiempo le debes dedicar, por lo
que te sugerimos que llegues a la granularidad mas fina que puedas. Organiza las tareas en un
calendario semanal en el que también tengas programadas el resto de tus actividades, incluidas las
personales. Procura que las tareas del TFG no interfieran en el resto de tus actividades y viceversa,
manteniendo un equilibrio. No te pongas tareas del TFG en tiempo de examenes, de entregas de
otros trabajos, o de vacaciones. Planifica con holgura, considerando que puedas siempre tardar un
poco mas de lo que estimas, porque muchas veces surgen complicaciones e imprevistos (sobretodo
si tienes que aprender nuevas tecnologias) y es mejor contar con ese tiempo por si acaso

A lo largo del desarrollo del proyecto, procura seguir el cronograma que has fijado. Revisa tu
ajuste a las fechas con frecuencia y en el caso de que haya desviaciones frente a la estimacién
inicial, haz cambios en la planificacién inmediatamente. Los motivos mas frecuentes de desvio
pueden ser que no se haya hecho una buena estimacion inicial, que haya cambios en el alcance
(requisitos u objetivos) del proyecto, que haya problemas con las tecnologias o herramientas
elegidas para el desarrollo, que no se sea tan productivo como se pensaba, etc. Es muy raro
que en algun proyecto no haya que hacer ajustes y por ello hay que considerarlos realizando
actuaciones que mitiguen el retraso. Los ajustes pueden ser temporales o de alcance del proyecto.
Ejemplos de ajustes temporales que podrias hacer son: intensificar el ritmo de trabajo en las
préximas semanas, reorganizar el cronograma para optimizar la utilizacion del tiempo restante, o
priorizar tareas criticas para asegurar la entrega de lo mds relevante en plazo. En cuanto a ajustes
relacionados con el alcance del proyecto estarian los siguientes: replanificar objetivos, eliminar
tareas o subtareas menos prioritarias, redefinir el enfoque de alguna parte del trabajo, o incluso
reordenar las prioridades globales del proyecto para enfocarse en los aspectos mas esenciales
y viables dentro del tiempo disponible. Consenstia con la persona que te tutoriza qué hacer en
funcion del motivo del desajuste y el estado del TFG. Esto es importante, ya que si no tomas
consciencia a tiempo de que vas con retraso en tu trabajo y no tomas medidas, ese retraso puede
hacer que no termines el TFG a tiempo de su entrega, pese a haber dedicado mucho tiempo a él.

Es un gran ejercicio reflexionar sobre las causas de los desajustes y aprender de ellos para
futuros proyectos. Piensa que los cambios y ajustes que hagas constituyen en realidad una
oportunidad de aprendizaje y un reflejo de la dindmica de la investigacion y el desarrollo que se
hace en la realidad. Por eso mismo, es importante que justifiques los cambios de forma positiva
en la memoria del TFG. De hecho, la capacidad de identificar contingencias, adaptarse a los
cambios y gestionar imprevistos es una competencia muy valiosa en cualquier ambito profesional
y académico. Puedes ir indicando en la memoria cuédl ha sido la replanificacion realizada en
cada fase del proyecto, afiadiendo las causas de los cambios y cémo se han repensado las tareas.
También puedes mostrar tu planificacién inicial y el cronograma final, explicando con un parrafo
los principales cambios y ajustes realizados.

Para realizar tu planificacién temporal puedes usar herramientas como los diagramas de Gantt.
Hay muchas aplicaciones gratuitas que te facilitan su realizacién, y muchas de ellas te ayudan
a hacer ajustes y cambios, o incluso simulaciones sobre una linea base, para ayudarte a tomar
decisiones sobre las mejores opciones. Otra posibilidad que integran muchos gestores de proyectos
es definir las tareas con la estimacion de tiempo y, automaticamente, ellos generan el diagrama.

2.2.4. Cuestiones éticas y legales

A la hora de preparar el TFG y de redactar la memoria hay que tener en cuenta varios aspectos
éticos y legales.
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Si en tu TFG vas a hacer algin experimento docente o de salud que implique seres humanos,
los principales principios éticos a considerar son los de garantizar el respeto de opiniones, causar
beneficio y no dafio o perjuicio, y procurar justicia. El TFG es corresponsabilidad del estudiante y
la persona que tutoriza, luego ambos debéis garantizar que se cumplan esos principios [12.

Si en el TFG se va a hacer un estudio con datos sensibles de personas, como datos clinicos,
se van a recoger muestras bioldgicas, o se va a trabajar con datos que les puedan identificar, es
necesario que el estudio esté aprobado por el Comité de Etica de la universidadlﬂ solicitando
una evaluacion y preparando un consentimiento informado. El consentimiento informado es un
documento que firma el participante (o un tutor legal si el participante es menor de edad) en el
que se describe la naturaleza del estudio, se precisa el tipo de participacion de las personas que
formaran parte del estudio, y que el uso de los resultados serd solo para fines docentes, y/o de
investigacion en su caso. Ademas, es obligatorio indicar que la participacién es voluntaria y que
se puede revocar en cualquier momento, sin tener que dar explicacién. También se debe asegurar
el anonimato de los participantes y la custodia de datos, todo ello recogido por la Ley Organica
de Proteccion de Datos Personales y Garantia de Derechos Digitales- LPDGD]fﬂ Segun ésta, los
datos sensibles de una persona, aparte de los datos médicos, son aquellos que permiten identificar
su ideologia, afiliacién sindical, religion, orientacién sexual, creencias u origen racial o étnico.
También son sensibles los datos de contacto de las personas, dni, teléfono, direccién, etc., siempre
y cuando no sean los de su localizacién profesional, si es necesaria. Si tu TFG recoge algunos de
estos datos sensibles, debes seguir las indicaciones de la LPDGDD. Por ejemplo, si vas a acceder
a historias clinicas, aseguraos de que los datos estén ya anonimizados y que son facilitados por
personal sanitario acreditado, que actuara como supervisor. Si en tu TFG vas a usar grabaciones
de video o audio de personas, ten en cuenta que también son datos de caracter personal, luego
también hay que pedir un consentimiento informado en estos casos. Si la recogida de datos se
hace en un centro no universitario, debes contar ademas con autorizacién de ese otro centro para
realizar el estudio.

En el caso de que hayas recogido datos sensibles como los mencionados, y tengas previsto
difundir informacién de él, debes hacer esa difusién exclusivamente a través de los servicios de
comunicacién de la universidad, asi como contar también con la autorizacién del centro donde se
realice el estudio, si es externo a la universidad.

La UGR también considera que en un TFG hay otros aspectos éticos especificos a considerar,
que son los siguientes [[14]]:

= Valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas que se proponen,
comprendiendo la responsabilidad ética y social.

= Usar mecanismos que fomenten la igualdad y participacion, rompiendo la brecha digital.
= Fomentar el espiritu critico y transdisciplinar.

Si en tu TFG has tenido en cuenta algunos de esos aspectos, debes mencionarlos en la memoria,
bien cuando planteas tu solucién de disefio o arquitectura, o bien en las conclusiones.

Centrandonos en la ética informatica, y segun [5], ésta identifica y analiza el impacto de la
tecnologia en los valores sociales y humanos, por ser personas las que manipulan la tecnologia.
Las asociaciones de profesionales de informdtica y algunas empresas han elaborado cédigos
de conducta profesional (muchos de los cuales también estan recogidos por la LPDGDD) para
regular las nuevas tecnologias y orientar sobre principios especificos relacionados con la ética de
su profesién, y que td, como ya casi profesional de la informadtica, debes considerar tales como
garantizar:

9https://investigacion.ugr.es/informacion/presentacion/apoyo/comite-etica/evaluacion
Ohttps://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-16673
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» Privacidad y disposicién de informacién, gestionando el consentimiento en el uso de los
datos por parte del participante, con derechos de acceso, rectificacion, supresion, limitacién
del tratamiento, portabilidad y posicién.

= Transparencia, seguridad y proteccién en la recoleccidn, uso, procesamiento, transmision y
comunicacion de informacién: exactitud, anonimizacién y minimizacion.

= Uso de las alternativas tecnoldgicas menos invasivas para no interferir en los derechos de
las personas.

= Responsabilidad sobre el trabajo realizado si se incumple alguna legislacion, principalmente
para no causar perjuicio econdmico, moral o social.

= Proteccién y respeto a los derechos de autor y propiedad intelectual, no plagiando sino
citando el trabajo de otros.

Ademas de la LPDGDD, hay otras leyes que debes considerar al realizar tu TFG, por ejemplo:

= Interoperabilidad: Real Decreto 203/2021, de 30 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de actuacién y funcionamiento del sector publico por medios electrénicos.

= El cédigo Penal espafiol (Ley Organica 5/2010, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley
Organica 10/1995, de 23 de noviembre), recoge los delitos informaticos, como el acceso
no autorizado a sistemas informadticos, la interceptacion de comunicaciones, la falsificacion
de documentos, la estafa informatica, la difusién de virus informadticos, el sabotaje en sus
articulos 197, 248, 264.

= Accesibilidad: Real Decreto 1112/2018, de 7 de septiembre, sobre accesibilidad de los sitios
web y aplicaciones para dispositivos mdviles del sector publico.

Para evitar tener que consultar legislacién y acuerdos internacionales, procura evitar cualquier
servicio de terceros que no esté dentro de la Uniéon Europea. Por ejemplo, en el caso de un
proveedor de nube, procura elegir una regién que esté dentro de Europa.

En resumen, habria que seguir los mandamientos de ética que ya sugeria [13]] en 1992 y que
siguen vigentes: no usar el ordenador para dafiar a otras personas, robar, dar falso testimonio,
plagiar o apoderase del trabajo de otros; pensar en las consecuencias del programa o sistema
que se desarrolla (sobre todo si el sistema toma decisiones, realiza predicciones/clasificaciones, o
genera datos, de forma automadtica); y garantizar siempre la consideracién y el respeto hacia los
semejantes.

Asegurate de que tu TFG respete esos mandamientos y tenga en cuenta la legislacion vigente.

Finalmente es importante conocer la normativa de tu universidad a la hora compartir la
autoria de tu trabajo. En algunos casos, la autoria podria depender del grado de colaboracién con
la persona que te dirige, por lo que puede ser relevante establecer esta colaboracién mediante
la aplicacién de licencias. Esto es especialmente importante en el caso de TFG realizados en
colaboracién con empresas. Para més informacién sobre Propiedad Intelectual y licencias, por
favor, no dejes de consultar el anexo[Al donde presentamos la normativa de la UGR y te explicamos
los distintos tipos de licencias, especialmente las libres y abiertas, que puedes aplicar a tu proyecto.

De cualquier forma, todos estos detalles deberian quedar claro con quien ejerce la tutoria de
tu trabajo en las primeras reuniones del proyecto, aunque esto puede modificarse mas adelante.
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2.3. Sobre la redaccion de la memoria

Un gran desarrollo y disefio se origina en la mente del ingeniero, pero uno de los modos més
eficaces y eficientes para transmitir y explicar coémo se ha hecho es mediante la redacciéon de una
memoria.

La memoria suele tener un conjunto de secciones mds o menos establecidas y sobre el que nos
moveremos entorno a las recomendaciones. No obstante, como ya hemos indicado en este texto,
no existe una estructura fija e inamovible, aunque hay ciertos elementos que no deben faltar:

= Resumen: con una extension de una pagina como maximo debe reflejar de manera concisa
y concentrada el motivo del trabajo, sus objetivos iniciales y las conclusiones a las que se
llega. No olvides incluir algunos términos clave que ayuden a posicionarlo en una busqueda,
incluso en inglés.

» Indice: es fundamental que haya un indice de contenidos. De manera opcional también
es bastante recomendable incluir un indice de figuras y de tablas asi como un indice de
términos, abreviaturas y glosario que facilite la lectura del documento. La recomendacién
es saber usar adecuadamente el editor/procesador de texto para que se genere de manera
automatica incluyendo la numeracién y evitando errores.

= Agradecimientos: es de bien nacido ser agradecido dice el refranero popular. Aqui tenemos
una clara oportunidad para mencionar a aquellas personas que nos hayan apoyado a lo
largo del desarrollo del TFG o de los estudios de grado.

= Objetivos: Deben estar enunciados en infinitivo y ser concisos. Se han acufado las siglas:
SMART (Specific, Measurable, Achievable, Realistic, Time-bound) [10]. Podriamos desarrollar
mas estas ideas, pero cada palabra realmente tiene un significado propio y un objetivo
enunciado debe cumplirlas todas. Normalmente, es sensato tener un objetivo general
menos concreto que se puede descomponer en objetivos especificos. Es una buena préctica
nombrarlos y numerarlos, por ejemplo, OG1, OG2, OE1, OE2, etc. La ubicacién de los
objetivos en la memoria debe ser al principio, hay quien prefiere numerarlos como la seccién
0 y hay quien prefiere incluirlos como una subseccién de la Introduccién o la Motivacién.
En cualquier caso, es obvio que deben estar al principio de la memoria para que el lector
tenga claro como y por qué se desarrollan las siguientes secciones que encuentre.

= Introduccion: es la primera seccién de nuestra memoria y donde tenemos mas flexibilidad
para desarrollarla segin nuestros intereses. Aqui puedes contar como surgié la idea del
trabajo, asi como consolidar por escrito el conocimiento del dominio del problema adquirido
durante su desarrollo.

» Estado del Arte: es bastante adecuado incluir un estado del problema (State-of-the-art)
donde se haga gala de haber revisado la cuestién y los distintos enfoques y soluciones ya
propuestos. No pasa nada si alguien ya ha tratado la cuestion, en el mundo académico, ser
capaz de reproducir algo ya es un avance y no ser capaz de reproducirlo también da sefiales
de que hay que seguir trabajando en esa direccion. {Te suena la expresion “A hombros de
gigantes”? No podemos subir alto sin apoyarnos en hombros de gigantes, pero hay que
reconocerles el mérito que han tenido.

= Propuesta: dependerd del tipo de TFG el que aparezca esta parte, y que esté dividida en
varios capitulos y estos tengan unas o otras subsecciones. En TFG de tipo desarrollo, por
ejemplo, es en esta parte donde describes con detalle lo que realizado y cémo, asi como
cudles son los resultados que has obtenido.
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= Conclusiones: escribirlas bien es todo un reto porque deben reflejar en unos parrafos el
problema, la solucién alcanzada y los resultados, como primera aproximacion, lee los
objetivos de nuevo, comenta si se han alcanzado y el porqué no en caso de no haber llegado.
Maximiza la informacion y evita cualquier palabra o frase innecesaria. No es el lugar para
discutir los resultados, es el lugar para concluir el resultado de esa discusion.

= Bibliografia: aqui listamos esos hombros de gigantes que nos han servido de inspiraciéon
y apoyo para llegar a buen puerto. Cuidemos que su reconocimiento sea correcto y que
estén todos los datos sin errores. En el caso de tener enlaces web, es recomendable incluir
la ultima fecha de consulta. Respecto a los textos, no descuides las referencias basicas de la
disciplina (aunque parezcan obsoletas) y procura tener referencias recientes para demostrar
haber revisado bien la cuestion tratada en tu memoria. No se recorren 100 Km en dia, pero
recorrer 1 Km al dia durante 100 dias es més asequible. Por cada texto o web consultada,
crea tu referencia con un miniparrafo sobre lo que te ha gustado mas y al final del proceso
tendras el camino hecho sin apenas esfuerzo.

Partiendo de ese esqueleto, mds lo comentado para cada tipo de TFG, tenemos unos cimientos
sélidos que sustenten nuestras preferencias personales y particularidades de nuestro proyecto. No
obstante, todo esto esta desarrollado con mas detalle en el siguiente capitulo

2.3.1. Estilo de redaccion

Aunque lo ideal es predicar con el ejemplo, este libro que estas leyendo no es un TFG y por
eso hemos considerado que tutearte puede ser el estilo de redacciéon mas adecuado para que te
sientas interpelado y el mensaje te llegue con mas claridad.

En el caso de un TFG, debemos considerar que es un documento académico y, por tanto,
debemos procurar ser correctos y precisos en su escritura, cuidando los estilos de redaccion. Estos
textos, normalmente, suelen escribirse de manera impersonal. Por ejemplo, “se han hecho estos
experimentos”, “se ha considerado esta solucion”, “se ha evaluado este método”, etc. También es
comun usar la primera personal del plural: “hemos desarrollado”, etc. que no entra en conflicto
con tener multiples personalidades porque la persona que te tutoriza estd implicada en el TFG.

Desde nuestra perspectiva, te recomendamos usar siempre el impersonal, y coincidimos con
otras universidades al respecto. Te puede parecer un poco forzado a veces, pero enfécalo desde la
perspectiva de ejercicio académico y considera que la estética en el lenguaje también es algo que
el humano ha desarrollado y es capaz de apreciar.

Otras recomendaciones comunes que facilitan la lectura de cualquier texto, en general son:

= Usa frases cortas y parrafos breves. Existen los puntos y las comas, dsalos.

= Usa listas (como esta, aunque sin abusar) para presentar ideas, luego siempre puedes
desarrollarlas.

= Procura que cada parrafo aporte informacidn, y evita que haya repeticiones salvo que quieras
remarcarlo explicitamente o dar diferentes puntos de vista o formas de explicarlo.

= Cuida las faltas de ortografia y los errores gramaticales (tildes, comas, mayusculas, etc.).
Pasa siempre el corrector ortografico al finalizar un texto.

= Incluye las definiciones de los acrénimos y siglas la primera vez que los usas. Puedes afiadir,
ademas, un glosario de términos.

= Salvo excepciones, procura no usar expresiones coloquiales.
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= Intenta ser lo mds objetivo posible, puedes expresar opiniones personales pero siempre
apoyado de referencias. Por ejemplo, “Python es el lenguaje mas usado como indica el
indice TIOBE”, en lugar de “Python es el lenguaje mas usado”. Otro ejemplo: “las redes
neuronales son una técnica muy usada en la actualidad” en lugar de “Las redes neuronales
son la técnica mds usada en la actualidad”.

= Cada parrafo debe aportar algo (si, lo repetimos porque es importante) pero también debe
ir enlazado con el anterior y el posterior, no solo a nivel de contenido, sino también a nivel
de redaccién.

2.4. Sobre la maquetacion

Aunque pueda parecer mucho mds complejo, para un estudiante de grado TIC, no deberia
suponer un problema el usar BIgX. Una vez superado el miedo y la posible frustracién inicial,
usando una plantilla y centrdndote en el contenido, el resultado sera un documento maquetado
perfectamente.

El utilizar otro tipo de procesador de texto es posible pero, a la larga, va a complicar bastante
la maquetacion y, aunque el contenido es lo mas importante, el cdmo esté presentado también
hay que cuidarlo.

En primer lugar, debemos incluir una portada que contenga, como minimo, los siguientes
elementos:

= Titulo del TFG.
= Nombre y apellidos del autor.

= Nombre del tutor.

Nombre del grado o titulacién.

= Nombre de la universidad, del centro y del departamento.
= Fecha de convocatoria.

= Curso académico.

En la portada, ademads, se suele incluir el logo de la universidad y, en algunos casos, el logo
del departamento o centro.

Segun la normativa, se suele requerir un resumen en el que se deben incluir los objetivos, la
metodologia, las tecnologias y herramientas usadas, los resultados y las conclusiones. Este resumen
debe ser claro y conciso, no debe superar una pagina de extension y debemos acompaiiarlo con
su traduccién al inglés.

Posteriormente, debemos incluir un indice de contenidos, que debe estar numerado incluyendo
al menos los capitulos y secciones (aunque también podemos incluir subsecciones). También
es recomendable incluir un indice de figuras y otro para las tablas que hayamos incluido en el
documento.

Respecto a como dividir las estructura de la memoria, debemos agrupar la informacion
en capitulos, secciones, etc. como se desarrolla en el siguiente capitulo [3] pero aqui debemos
mencionar que es necesario establecer un mismo formato para los titulos de cada capitulo, seccién
y subseccion.

En relacidn a las figuras y las tablas, deben ser referenciadas a lo largo del texto y numeradas.
Ademds, debemos incluir una leyenda que explique qué representa la figura. Lo normal es ubicarlas
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centradas respecto al texto y evitar que la leyenda esté en otra pagina. Si ves que no va a caber,
divide la imagen o la tabla en subimégenes y subtablas.

Todo lo mencionado hasta aqui se gestiona automaticamente sin apenas esfuerzo y con un
resultado de calidad profesional usando BIgX.

2.4.1. Presentacion

La elaboracién de la presentacién esta desarrollada en el capitulo pero, como recomenda-
ciones generales de cara a la presentacion, considera que es un apoyo a tu discurso, no algo que
debas leer. Piensa en ella como un apoyo al que te escucha también, el tribunal puede distraerse
con una idea del discurso y hay que facilitar que se enganche de nuevo. No se exige belleza ni
disefo, pero es innegable que algo bien presentado resulta mas atractivo y también puede ser un
indicador de la capacidad de esfuerzo y trabajo del estudiante. Pero, recuerda, lo mas importante
es que se entienda el mensaje, si la belleza o el disefio dificultan la legibilidad o la claridad de la
exposicién, ve a lo practico. Quiza un enfoque iterativo sea una aproximacién correcta. Termina
una presentacion muy simple y sencilla y luego la enriqueces.

2.5. La finalizacion del proyecto

Llega el momento en el que tienes que tener terminado ya tu trabajo para entregarlo y
defenderlo, pero... ¢lo tienes terminado? (cumples todos los objetivos que os habéis propuesto? Si
es asi, entonces seguramente sélo te quedara cerrar algunos flecos de la memoria y del producto
a desarrollar y lo podras entregar en tiempo y forma en la convocatoria que te habias marcado
como objetivo.

¢Pero qué ocurre si se da alguna de las situaciones anteriores? Claramente, tendras que valorar
el posponer a la siguiente convocatoria la entrega. Si te falta todavia la consecucién de algunos
objetivos, habla con la persona que te tutoriza y determina si esos que faltan son realmente
necesarios y si lo son, entonces marcate un nuevo limite de entrega y a seguir trabajando. Podria
darse el caso que esos ultimos objetivos sean menores o que tengan menos prioridad, en cuyo caso
su no consecucion quizas no dafara las bases de un TFG de calidad. En ese caso, seguramente
tendrds el visto bueno de la persona que te tutoriza para entregarlo.

Si t4 quieres entregarlo pero tu tutor/a no lo ve claro porque considere que no esta en
condiciones, aunque tu eres soberano para hacerlo cuando lo consideres oportuno y a pesar del
criterio del docente, siempre es bueno llegar a acuerdos y consensos y no tomar tus propias
decisiones de forma unilateral. Las que son unilaterales sélo son perjudiciales para ti, sobre todo
en términos de nota. A veces es mejor renunciar a una convocatoria de forma voluntaria que
hacerlo con mal ambiente o con un suspenso debajo del brazo al haber forzado la situacién en
contra del criterio del docente.

Ese paso atras cuando no esta totalmente terminado también te puede servir para ganar
unos meses hasta la siguiente convocatoria y poder finalizarlo y obtener una nota mucho mas
merecedora del trabajo y del esfuerzo realizado.

Si ya lo has entregado y defendido y has tenido una buena nota, no lo dudes: celébralo. Has
trabajado duro y la calificacién lo refleja. Sila nota no es tan buena como tt esperabas o desearias,
debes aceptarlo y aprender de los comentarios que te hayan indicado los miembros del tribunal.
Y si aun asi no estas de acuerdo, siempre tienes a tu disposicion los diferentes canales que te
ofrece la universidad para revisar los exdmenes, que se aplican igualmente para el caso de un
TFG. Sé profesional y nunca te lo tomes como algo personal, y procura mantener la correccién en
las formas con los miembros de la comisién.
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2.5.1. Lecciones aprendidas

Y ya, una vez terminado el TFG, defendido y con la nota puesta, llegas a tu casa y te sientas
tranquilamente (perdido, sabiendo que te falta algo, desorientado, sin saber qué hacer...). Pues
bien, es buen momento para hacer una reflexion general sobre todo el proceso en todas y cada una
de sus facetas y sobre lo que has aprendido. Esta reflexién te permitira analizar tu rendimiento,
detectar debilidades y puntos fuertes, experiencias positivas y negativas, y sobre todo, mejorar
como persona y profesional estando en mejores condiciones para afrontar exitosamente el futuro
cercano en el cual comenzaras tu carrera profesional, o... un préximo TFM.

Algunas cosas que te puedes plantear son las siguientes:

= Sobre el desarrollo del proyecto:

* Organizacion: écrees que te has organizado bien al trabajar? ¢Deberias haber dedicado
menos tiempo al TFG o haber empezado antes? Si lo tuvieras que hacer de nuevo
(imenos mal que no!), ¢organizarias tu tiempo de la misma manera? Las respuestas a
estas preguntas te indicaran qué has aprendido de organizacién temporal de tareas en
un proyecto, lo cual podrés aplicar al &mbito profesional.

* Metodologia: ¢has estado comodo/a con la metodologia seguida en el proyecto?é{Has
usado los métodos y herramientas adecuados para conseguir los objetivos de tu TFG?
¢Te ha ayudado el TFG a aprender nuevos métodos, y herramientas, incluidos lenguajes
de programacién, etc.? ¢Te sientes mas capacitado para afrontar el mundo laboral
después de hacer el TFG? Si respondes que si a estas preguntas, enhorabuena. En caso
contrario, plantea qué deberias mejorar para futuros proyectos.

* Resultados: ¢has podido alcanzar todos los objetivos planteados de forma satisfactoria
para ti? {Crees que has hecho un buen TFG o que podrias haber obtenido mejores
resultados? Si tus respuestas son positivas, estupendo. Si son negativas, debes revisar
qué ha fallado: por ejemplo, la viabilidad de los objetivos, tu rendimiento, tu formacion,
tu organizacién, o la comunicacion con la persona que te tutoriza. Esta reflexién debe
ayudarte a mejorar los aspectos que han fallado, de tal forma que en proyectos futuros
te sientas mejor al realizarlos, y tus resultados sean mejores.

= Sobre la relacidn con la persona que te tutoriza:

* (Has trabajado de forma conjunta con la persona que te tutoriza o, por el contrario, ha
sido de una manera aislada? La respuesta puede darte pistas, salvando las distancias,
sobre si eres una persona que trabaja bien o no en equipo. Ten presente que en tu
futuro trabajo casi con un 99 % de probabilidad vas a trabajar en un equipo y debes
saber cémo relacionarte con tus compafieros o compaifieras de forma efectiva.

» (Eres capaz de defender tus ideas y convencer de que son buenas o por el contrario
asumes las que te indican de forma directa? (Eres capaz de realizar criticas a tus
ideas o planteamientos asi como a los de los demas? Estas preguntas te pueden dar
una idea de la capacidad de conviccidn que tienes y de critica (constructiva siempre),
capacidades que te resultardn muy utiles en tu trabajo.

= Sobre la escritura de la memoria:

* ¢(Te ha costado mucho escribir la memoria? ¢Por qué? ¢{Te cuesta trabajo plasmar las
ideas por escrito? Si es asi, entonces debes plantearte mejorar esta faceta o alguno de
sus aspectos. Quiza en los ratos libres podrias inscribirte en algin curso de escritura.
Esto es fundamental para un ingeniero pues es una forma de expresar ideas y hechos
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muy importante. Y también lee mds, no s6lo manuales técnicos o paginas web, sino
novela, poesia, etc. De esta forma, ademas de pasarlo bien, estaras mejorando tu
capacidad de expresion.

= Sobre la presentacién y la defensa:

* (Has necesitado apoyarte mucho en recursos a la hora de presentar o has sido capaz
de describir tu trabajo sin apenas apoyo? ¢Te has expresado correctamente de forma
oral y gestual? ¢Eres capaz de contar tus ideas de forma breve y concisa? ¢Respondes
correctamente a las preguntas sin irte por las ramas? ¢Te falta seguridad para responder
a las preguntas? ¢Te ajustas a los tiempos establecidos? ¢Aceptas de buen grado las
criticas y sugerencias? En las respuestas a estas cuestiones podrds evaluar tu capacidad
de comunicacién oral y de sintesis. En el futuro tendrds que hacer presentaciones y
el objetivo sera convencer de que lo que planteas es bueno. La comunicacién oral se
configurara como un aliado para conseguir ese objetivo. Si consideras que tienes que
mejorar, inscribete en cursos de comunicacion verbal.

2.6. Otras consideraciones

2.6.1. Ingenieria Curricular

Hay veces que no es cuestién de sobretrabajar, sino de trabajar con inteligencia. Otra forma
de decirlo es que cantidad no es calidad. En este sentido, conviene conocer y tener presentes
las rabricas de evaluacién que utilizardn tutores y comisiones (cuando las haya). Estas rubricas
habran sido consensuadas por el profesorado y, aunque en algunos términos puede ser ambiguas
para dar cabida a todas las casuisticas, normalmente ofrecen, un norte claro con el que guiarse.

Por ejemplo, en el caso de la ETSIIT de la UGR, tienes disponible la riibrica de evaluacién
para tutores Ey la de la comision E Ambas son similares y cubren aspectos ya tratados en este
documento, pero de manera mucho mds resumida.

En la tabla te damos recomendaciones para que se visibilice tu trabajo, de tal forma
que puntte alto en cada ftem de las ribricas. Echales un vistazo e intenta cubrirlas reflejando
los aspectos asociados en la memoria, de modo que haya casi un mapeo directo entre items y
secciones o subsecciones.

2.6.2. Recomendaciones generales para el uso de la IA

La memoria del TFG debes escribirla tt. La persona que te tutoriza la supervisard y evaluara
tu trabajo. Finalmente, un tribunal la leerd y evaluara, junto con el resto de tu trabajo. Las
herramientas de inteligencia artificial generativa pueden ayudarte a mejorar varios aspectos de tu
memoria para que sea mas pertinente, mas completa y mejor evaluada, pero no te aconsejamos
que la IA redacte tu memoria o parte de ella. Si te aconsejamos que la uses para mejorar los textos
redactados previamente por ti (consulta esta y més ideas en [29]]), por ejemplo, puedes pedirle
que a partir de un texto:

= detecte errores,

https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_informe_tutores_
tfg/!

!%https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_comision_
evaluadora_tfg/!


https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_informe_tutores_tfg/!
https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_informe_tutores_tfg/!
https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_comision_evaluadora_tfg/!
https://grados.ugr.es/informatica/pages/infoacademica/tfg/evaluacion/rubrica_comision_evaluadora_tfg/!
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Tabla 2.1: Recomendaciones para cubrir las rubricas

Item

Descripcién breve de aspectos a
evaluar

Recomendaciones

Blsqueda y trata-
miento de la infor-
macién-

Calidad, cantidad y variedad de
las fuentes. Analisis y compren-
sién de la informacién

Bibliografia actualizada, a ser posible de fuentes serias y avaladas cientificamente como revistas
o congresos (evita la Wikipedia como fuente). Uso de tablas para sintetizar, analizar y comparar.
Cuadros o figuras para resaltar tus contribuciones. Negrita o resaltar texto en conclusiones o
valoraciones.

Autonomia e inicia-
tiva

Capacidad en la toma de decisio-
nes. Planteamiento de propuestas
propias

Resaltar opciones iniciales y decisiones tomadas en introduccién y al empezar con la propuesta. Uso
de tablas que incluyan la propuesta en detrimento de otras opciones

Planificacion

Analisis de requisitos, identifica-
cioén de tareas y recursos, cumpli-
miento de objetivos

Inclusion de al menos un diagrama de Gantt con la planificacion final, que incluya recursos utilizados.
Revision en las conclusiones del cumplimiento de los objetivos especificos.

Andlisis y propues-
tas

Analiza y propone alternativas al
problema planteado. La solucién
conceptual propuesta es correcta.
Argumenta y analiza los resulta-
dos obtenidos. Las conclusiones
son adecuadas para el trabajo de-
sarrollado.

Uso de tablas comparativas que revisen alternativas tecnologicas para usar en el estado del arte.
Inclusién en el capitulo de la propuesta de una seccién o al menos una explicacién sobre cudles son
tecnologias elegidas para el desarrollo y porqué. En proyectos de desarrollo, inclusién en el capitulo
de la propuesta de un diagrama del sistema, con una explicacién general de la arquitectura de la
solucién. Resaltar los resultados y explicar porqué son buenos.

Calidad técnica de
la solucién

Calidad técnica de la documenta-
cién y de la solucién

Respecto a la documentacion, revisa bien la memoria, que esté bien escrita y bien estructurada, con
un formato y aspecto cuidados. Pide ayuda a familiares o amigos para ello. En cuanto a la solucién
técnica, indica explicitamente porqué tiene calidad, diciendo, por ejemplo, si las tecnologias usadas
son nuevas, actuales o las mds adecuadas para el problema planteado, etc. Busca y cita trabajos que
las hayan usado previamente de forma satisfactoria, y/o que indiquen cudles son sus ventajas.

Conocimientos, ha-
bilidades y compe-
tencias

Idiomas. Requisitos éticos y lega-
les. Aplica correctamente los co-
nocimientos, competencias y ha-
bilidades adquiridos en el grado,
o contiene conocimiento actual o
de vanguardia.

Incluye referencias en inglés. Incluye referencias a legislacion considerada o a aspectos éticos, si
es el caso. Haz referencia a conocimiento adquirido en asignaturas previas o a trabajos cientificos,
en la seccion de estado del arte o en tu propuesta. Resalta en el capitulo de conclusiones qué
conocimientos, habilidades y competencias has adquirido. Revisa listas existentes de habilidades
blandas y competencias para inspirarte.

Comunicacion escri-
ta

Correccién en ortografia y
gramatica, vocabulario, expre-
sion de ideas y argumentacion.
Formato y presentacion de la
memoria correctos.

Lo mismo que en Calidad técnica de la solucion.

Comunicacién oral

Expresion oral correcta, comuni-
cativa. Responde adecuadamente
a las preguntas y capacidad para
el debate.

Prepara bien tu discurso, ajustate al tiempo, ensaya varias veces, prepara posibles preguntas y
respuestas, y confia en tus conocimientos y en tu trabajo. Haz una exposicion seria y profesional.

Otras cuestiones op-
cionales a valorar

Capacidad emprendedora, comer-
cial o innovadora. Manejo de nue-
vas tecnologias, no vistas en el
Grado. Alineamiento con ODS
(objetivos de desarrollo sosteni-

ble).

Anade en la introduccién y conclusiones de la memoria si tienes intencién de emprender con este
TFG o si ya lo has hecho. Afiade en tus objetivos y en la propuesta que vas a usar tecnologias no
vistas en el grado, y resalta en las conclusiones el trabajo que te ha supuesto y lo que has aprendido.
Revisa los ODS para ver si cumples con alguno. Si es asi, plantéalo como objetivo, que forme parte
de alguna tarea, y resaltalo en las conclusiones.
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= busque puntos débiles,

= mejore la gramadtica,

= cambie el tono para que sea mas formal, académico o conciso,
» traduzca,

= elabore un esquema,

= haga un resumen,

= extraiga palabras clave y

= genere preguntas para autoevaluacion o ayuda a la revision.

Si te bloqueas y solo ves una pagina en blanco, puedes pedir que te haga una lluvia de ideas
sobre un tema, o que te sugiera mejoras o ampliaciones desde otras perspectivas, por ejemplo,
histdrica, legal, econdémica, tecnoldgica, etc. Fijate que no le estamos pidiendo que nos escriba el
contenido, solo que nos ayude a avanzar.

La IA generativa también puede ayudarte a hacer un primer calendario de trabajo, si le indicas
bien las tareas a realizar y el tiempo del que dispones.

Hay algunas herramientas de IA generativa que te indican cuédles son las fuentes en las que se
han basado, de tal forma que puedas usarlas en tu memoria. Pero icuidado!, eres responsable de tu
memoria, por lo cual, debes comprobar que sean correctas, ya que muchas veces estas herramientas
pueden ser incorrectas o inventadas. Si desconoces las fuentes, puedes estar incurriendo en
incumplimiento de la LPDGDD que hemos mencionado antes, y en plagio, por eso, debes leer muy
bien lo que se genera y verificarlo antes de incluirlo en tu memoria.

De manera muy esquematica te compartimos nuestras reflexiones sobre un tema complejo
para que, mientras se regula, puedas avanzar mas rapido y con seguridad:

= Si finalmente usas herramientas de IA Generativa del tipo ChatGPT, Copilot, Perplexity,
Gemini, DeepSeek, etc., debes indicarlo en la memoria y referenciarld’>}

= Incluye (como anexo) los prompts que has utilizado para hacer consultas.

= Contextualiza bien tus preguntas, no le digas que se ponga en el papel de alguien que
no eres t, como un gurd tecnolégico o un profesional experimentado en el dominio de
aplicacion de tu trabajo, ya que tanto la redaccién como los contenidos de la respuesta seran
dificiles de entender y no encajaran en la memoria.

= No incluyas nunca en los prompts informacién personal ni confidencial, ya que esa informa-
cién puede ser usada por los sistemas de generacion de conocimiento.

= No incluyas en los prompts textos o enlaces a material protegido por derechos de autor, con
copyright, ya que no tienes autorizacién para usarlo en ningun sitio.

= Revisa bien los textos generados, porque suelen ser superficiales y poco fiables. En ocasiones
hay partes inventadas, llamadas alucinaciones, que tendras que identificar para eliminar.

= Asegurate de que entiendes lo que se ha generado, en primer lugar para poder identificar
las alucinaciones mencionadas, y en segundo lugar para poder integrar lo generado en la
memoria, como parte del conocimiento que revisas o usas.

13Por ejemplo, ChatGPT lo referenciarias indicando su URL: https://chat.openai.com/chat,


https://chat.openai.com/chat
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Como ultima recomendacion, pregunta y revisa las directrices que indique tu Universidad,
tu centro o tu coordinador del plan de estudios. En el caso de la Universidad de Granada tienes
recomendaciones de uso, normativa y herramientas en la web del CEPRU]ﬂ

Y recuerda que es tu TFG, apoyate en las IA generativas si lo consideras necesario pero el
proyecto es un magnifico ejercicio de aprendizaje y entrenamiento que es bueno que hagas ti en
su mayoria.

Mnttps://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial


https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial

Capitulo 3

La estructura general de la memoria

En este capitulo te mostramos de forma breve cdmo estructurar la memoria de tu TFG. Esta
estructura deberia ser lo primero que deberias abordar, ya que te marcara un esquema mental
del trabajo a realizar. Ademads es muy importante que esté consensuada con la persona que te
tutoriza. Por tanto, bien puedes tener una tutoria para acordar dicha estructura o bien pensar tu
en ella y hacer una propuesta. Para tal fin, puedes buscar memorias de TFG en las que basarte y
confeccionar tu la tuya propia teniendo en cuenta el ambito o temdtica de tu proyecto.

3.1. Estructura general de un TFG

La estructura depende del tipo de TFG que realices (ver Apéndice[B). En general, e independien-
temente del tipo de proyecto, todas las memorias deberian tener capitulos de Introduccion, Estado
del Arte, Conclusiones y Bibliografia. Aqui te damos una sugerencia de una posible organizacién de
capitulos y secciones dentro de cada capitulo para un TFG genérico:

1. Introduccién.

= Contexto/Antecedentes.
» Justificacion/Motivacion.
= Objetivos/Hipotesis.

» Estructura de la memoria.
2. Estado del arte.

= Descripcién de dominio del problema.
= Metodologias potenciales a aplicar.
= Tecnologias potenciales para usar.

= Trabajos relacionados.
3. Distintos capitulos sobre la propuesta, que cubrirdn:

= Descripcién de la propuesta.
= Metodologia.

» Planificacién temporal.

39
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= Presupuesto.

= Otros capitulos y secciones segin la metodologia y tipo de proyecto.
4. Conclusiones y trabajos futuros.

= Conclusiones.

= Trabajos Futuros.
5. Bibliografia.

6. Anexos.

En el capitulo 4 podras ver en profundidad las descripciones de cada una de las secciones
de la Introduccién. Es una seccién muy importante pues da una vision global del TFG y de sus
objetivos, es decir, de qué trata el TFG, por qué el problema que resuelve es relevante y qué metas
te marcas. Por tanto, te recomendamos que te esfuerces en su confeccion.

En el capitulo del Estado del Arte de tu trabajo se pueden incluir tantas secciones como se
desee para agrupar bien los tipos de revisiones realizadas. Si la envergadura de estas secciones es
muy grande, pueden incluso separarse en capitulos aparte, aunque te recomendamos que s6lo
ocupe uno. Tal y como se indica en el capitulo[5] cada seccién del estado del arte que se desee
incluir debera constar primero de una introduccién explicando la metodologia seguida para la
revision, luego la revision concreta y al final unas conclusiones. Este capitulo es imprescindible en
todo TFG que se precie ya que establecerd lo que hay ya hecho en la temdtica del mismo y dénde
se enmarca la contribucién de tu trabajo.

Las secciones de los capitulos en los que desarrollamos nuestra propuesta estdn muy relaciona-
das con el tipo de proyecto y metodologia. En las siguientes secciones de este capitulo te damos
unas guias de como podria estructurarse segun ello, aunque tienes informacién mas detallada en
el Anexo [B| para cada tipo de proyecto.

Finalmente, las dos secciones del capitulo de Conclusiones y Trabajo Futuro de tu TFG se
explican con mds detalle en el capitulo

3.2. Proyectos de desarrollo

Los proyectos de desarrollo suelen ser iterativos, y dependen de la metodologia seguida (Ver
Apéndice B.1)). La importancia de este capitulo reside en el hecho de que en €l recae todo el peso
de la descripcién de la metodologia que se ha seguido, de tal forma que un lector pueda entender
claramente como has construido la soluciéon de tu TFG. A continuacién mostramos como podria
estructurarse este capitulo segiin las dos metodologias principales, agiles y clasica. En caso de
no seguir ninguna de éstas, deberds plasmar las etapas que compongan la que has seguido en
diferentes secciones del capitulo.

3.2.1. Metodologias agiles

Cuando usamos una metodologia agil, como Scrum, podria ser buena idea crear la siguiente
estructura:

» Product backlog: listado de historias de usuario priorizadas, y su descripcién detallada,
incluyendo las pruebas a realizar. Y no te olvides de las historias técnicas.
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» Sprint backlog: una seccion por cada iteracién o sprint, describiendo las tareas de cada
historia e incluyendo gestién de riesgos si procede, asi como la planificacion en el tiempo de
esas tareas y sus resultados.

= Implementacién: descripcion de la implementacion de cada iteracion asi como de las pruebas

correspondientes.

3.2.2. Ciclo de vida clasico

En este caso podemos crear un capitulo por cada una de las etapas.

= Analisis: requisitos funcionales y no funcionales, de datos y de informacién, casos de uso,
diagramas de los casos de uso, presupuesto, planificacién, etc.

= Disefio: diagramas de clases, de secuencia, de la arquitectura, disefio de bases de datos y de
interfaces de usuario, etc.

= Implementacién: eleccién de tecnologias, detalles concretos de la implementacién de cada
componente.

= Pruebas: descripcidn de las pruebas unitarias, de integracion, etc.

3.3. Proyectos de investigacion

Los proyectos de investigacién tienen su propia estructura (ver Apéndice [B.2), en la que se le
da especial importancia a la discusién de los resultados.

Para empezar en un proyecto de investigacion, la introduccidon también deberia contar con las
siguientes secciones:

= Preguntas de investigacion: identificacién de problemas o carencias que se van a abordar en
el proyecto.

= Hipdtesis: enunciados a demostrar o probar (suele ser uno de los objetivos el demostrar una
hipétesis concreta).

El resto de capitulos (ademads de la Introduccion, Estado del arte y Conclusiones, claro) pueden
ser los siguientes:

= Metodologia: explicacion de los pasos a seguir, algoritmos a implementar, ecuaciones,
variables a medir, etc.

= Experimentos: definir los parametros exactos que se van a utilizar y explicaciones mas
especificas sobre los experimentos a realizar.

= Resultados: variables y valores obtenidos. Tablas de andlisis, matrices de correlacion, etc.
= Discusién: interpretacion de resultados, referenciando estado del arte e hipdtesis u objetivos.

Si alguno de estos capitulos se te queda corto se puede combinar con otros: por ejemplo,
Metodologia experimental o Resultados y discusion.
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3.4. Proyectos de revision de Estado del Arte

En este tipo de proyectos (Ver Apéndice la mayor envergadura la tendr4 el capitulo (o
capitulos) del Estado del Arte. Sin embargo, justo después de la Introduccion deberias incluir un
capitulo llamado Metodologia, donde expliques el proceso seguido para la revisién (dénde buscar,
qué palabras clave utilizar, como filtrar la busqueda, qué caracteristicas revisar/comparar, etc.). A
este capitulo le seguirian otros de Resultados y Discusion, finalizando con las Conclusiones.

Como ultima consideracidn, las metodologias de proyectos no son exclusivas entre si. Por
ejemplo, un proyecto de tipo desarrollo podria incluir una parte de validaciéon que implique aplicar
la metodologia de investigacién. Igualmente, un proyecto de investigacién puede necesitar del
desarrollo de software. Por ello, se pueden afiadir secciones de un tipo en otro tipo. Por otro lado,
un proyecto mas relacionado con hardware también puede seguir una metodologia en cascada,
quizd adaptada a sus caracteristicas.

En resumen la estructura no esta escrita en piedra y puede variar dependiendo de lo que
vayas a hacer. Por eso es muy importante consensuarla con la persona que te tutoriza y también
tener en cuenta que puede cambiar durante el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, en algunos
casos se aconseja incluir el cronograma y presupuesto en la introduccién, en lugar de en el capitulo
de la propuesta. También hay algunos tutores que prefieren que los trabajos relacionados estén en
un capitulo aparte del estado del arte. En los siguientes capitulos de este libro te explicamos con
mas detalle como redactar cada uno de los capitulos y secciones de la memoria de tu proyecto.

IEsto no lo ha escrito chatGPT ;-)



Capitulo 4

La introduccion del TFG

4.1. Introduccion

En este capitulo nos centramos en ofrecerte ciertos consejos que consideramos que pueden ser
de tu interés para que redactes el capitulo de introduccién, que normalmente sera el primero de
la memoria y que también sera el que contenga cierta entidad dentro de la misma, pues es vital
para que el lector entienda de qué trata tu TFG.

En sintesis, el capitulo de introduccidon debes destinarlo a ofrecer una panoramica general del
trabajo llevado a cabo, sobre todo en lo referente al contexto y razones que lo han motivado, de
forma que acerques al lector a los temas tratados en el mismo. Como veremos mds adelante, esto
ocupard dos secciones especificas del capitulo.

Por otro lado, como con cualquier otra secciéon de la memoria, debes tener presente el punto
de vista del lector y facilitarle su comprension resulta especialmente relevante. Cuando redactes
esta seccion procura que sea entendible por cualquier persona ajena a la informatica, incluso
tus abuelos y amigos. Ello fomentara que se anime a profundizar y seguir leyendo el resto de
secciones. Si ademas se trata de alguien interesado en trabajar en lineas iguales o parecidas, le
motivaras a que pueda consultar el resto del trabajo y continuarlo en el punto en el que se dejé
en la memoria, o lo revise y hasta mejore.

Finalmente, desde un punto de vista pragmatico, debes tener en cuenta que, por el mero
hecho de entregar el TFG para su evaluacién y defensa publica, ya tienes un conjunto de lectores
asegurado que, ademas, van a leer y consultar la memoria elaborada desde un punto de vista
critico. En efecto, dichos lectores seran las personas que formen parte del tribunal de evaluacion
del TFG, o al menos, las personas que te han tutorizado, segin venga establecido en la guia
docente correspondiente.

Recuerda que es muy probable que alguna de las personas que formen el tribunal de evaluacion,
si no todas, no estén tan familiarizados como tud en el tema del trabajo, o no sepan por qué es
importante o pertinente trabajar en el mismo. Es posible incluso que para alguien sea la primera
vez que lee algo acerca de las tematicas principales del TFG. El capitulo de introduccion sirve para
aclarar todos estos aspectos y ayudar al tribunal a comprender y valorar mejor las contribuciones
del trabajo.

Por esto mismo, siendo el primer capitulo de la memoria, es uno de los que te conviene poner
especial cuidado y esmero en la redaccion, de forma que sea especialmente agil, conciso y claro.
También es importante que sigas cierto orden y estructura a la hora de presentar (introducir) los
contenidos, siguiendo un patrén que atienda al qué, para describir el contexto; al por qué, para dar
razon o motivar el trabajo, y al por tanto, para definir objetivos consecuentes con la motivacién y
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el contexto del trabajo.

Podria ocurrirte que aun tratando de ser breve, te cueste ajustarte a esta forma de estructurar,
bien porque no encuentres muchas cosas que decir (mucho contexto), o porque de forma natural
quieras conectar enseguida el contexto con la motivacion. También, como se trata del primer
capitulo, y no estds acostumbrado a documentar trabajos tan extensos, experimentes cierto
bloqueo a la hora de escribir. Como con el resto de secciones de la memoria del TFG, en las
siguientes secciones te daremos algunas pautas o pistas, con ejemplos, sobre como abordar o
con qué tipo de contenidos podrias completar el capitulo de introduccién. De forma similar a lo
que ocurre con el primer capitulo de una serie de televisiéon o un libro cualquiera, el capitulo de
introduccién del TFG debe servir para conectar y enganchar al lector, atrayendo su atencién y
provocando su curiosidad por el trabajo. De hecho, las productoras de televisidn suelen invertir
cantidades de dinero por minuto de metraje en los primeros minutos o el trdiler de una produccién
muy superiores a las que invierten en otros minutos de capitulos ordinarios. Saben que ese primer
contacto con el espectador es fundamental para despertar su interés.

Seguramente hayas experimentado una situacion similar al comenzar a leer otros libros o
incluso otras memorias de TFG: si encuentras las primeras pdginas dificiles de entender o pesadas,
es mas facil que abandones la lectura de las siguientes o pases por alto detalles relevantes, ya que
cuesta mas mantener la atencion por el sobreesfuerzo requerido. Ponte especialmente en el lugar
de tus potenciales lectores cuando escribas este capitulo y ten en cuenta que, como dice el refran,
para la primera impresion no hay una segunda oportunidad.

Considera también que este primer capitulo serad en el que mas se fijen quienes evalten el
trabajo (junto con el de las conclusiones). Esto se debe, por un lado, a que se encuentra al
principio de la memoria, y légicamente aparece y se lee antes; y por otro lado, a que en este
capitulo deben reflejarse en una seccién separada los objetivos del TFG. Por tanto, lo normal
serd que quien lo evalie, acuda con frecuencia a dicha seccidon de objetivos y la contraste con las
aportaciones reflejadas en la memoria, las conclusiones del trabajo y lo que se presente durante la
defensa.

Por ultimo, este capitulo no debera ser muy extenso (con cinco o seis paginas puede ser mas
que suficiente), ya que se trata simplemente de dar un anticipo de la informacién que se detallara
mas adelante en el resto de secciones de la memoria para quien esté realmente interesado en el
trabajo. Lo que si es importante es tratar de respetar la estructura del capitulo, ya que suele ser
bastante universal. Es decir, una especie de estandar o protocolo relativo a la forma de estructurar
un libro, que en este caso es la memoria del TFG. Como ya te comentamos cuando hablamos de
la estructura del documento, respetar una organizacion estandar y un mismo tipo de contenidos
en cada uno de sus apartados, hara que las personas que te tutoricen y revisen puedan recorrer y
consultar la memoria de forma mas eficaz, ya que podran encontrar el tipo de informacién que
buscan en las secciones previstas para ello.

Por la importancia de este capitulo, a veces se redacta al final del todo, cuando el resto de la
memoria ha sido completada. La ventaja de esta aproximacién es que ya tienes una visién global
de tu TFG y su memoria, lo que posibilita que puedas centrarte en este capitulo y ser capaz de
plasmar la esencia del TFG mucho mejor.

A continuacién pasaremos a presentar las secciones, junto con sus contenidos y pequefios
ejemplos de los mismos, que deben aparecer en el capitulo de introduccidon de un TFG. Normal-
mente, dichas secciones serdn las siguientes: contexto, motivacidn, objetivos del TFG y estructura
de la memoria.
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4.2. Contexto

Esta seccién esta destinada a responder a la pregunta “¢qué?”. Qué existe, qué es o en
qué consiste, qué se puede hacer, cudl es el tema de estudio o del trabajo, en qué dominio se
sittia, cémo se viene abordando una determinada actividad (es decir, de qué forma, qué enfoques,
propuestas o aproximaciones se vienen defendiendo), qué propiedades, qué mercado, qué permite,
etc., son ejemplos de cuestiones que debes responder a la hora de presentar el contenido de esta
seccién. Dejamos por aqui algunas pistas o sugerencias de contenidos de que deben aparecer.

4.2.1. Qué de qué: definiciones

En conjunto, la respuesta a los diferentes “qués”, nos dara como resultado el contexto del
trabajo y orientaran al lector con respecto al contenido de la memoria. Por ejemplo, si tu TFG se
encuadra en el dmbito de los asistentes inteligentes, una buena forma de que comiences a escribir
el contexto es decir qué es un asistente inteligente o qué tipo de sistemas software o hardware
vamos a entender por tales.

Esto es especialmente importante cuando un mismo término se use de forma diferente en
varios contextos. Para ello, es bueno comenzar con una definiciéon o introducir alguna frase
aclaratoria del tipo “.. Si bien existen diferentes acepciones para el término <término>, en este
trabajo vamos a entender por tales aquellos que...”. Lo mismo también es aplicable cuando te
vayas a referir con diferentes términos a una misma idea o concepto. Por ejemplo, siguiendo
con el caso de los asistentes inteligentes, si nos vamos a referir a ellos también como sistemas
conversacionales, podemos incluir una frase aclaratoria del tipo ...Es frecuente encontrar referencias
a los asistentes inteligentes denomindndolos sistemas conversacionales. En esta memoria utilizaremos
indistintamente ambos términos para referirnos a aquellos sistemas que....

También puedes explicar brevemente la diferencia entre términos, para demostrar que has
tomado la decisiéon de omitir ciertos matices que no son relevantes en el contexto de tu TFG. Por
ejemplo, si tu trabajo se enmarca en el ambito ubitquitous computing (Computaciéon Ubicua) y
te vas a referir a estos sistemas también como del dmbito del pervasive computing, podrias decir
“.. En la computacién ubicua, el objetivo principal es proporcionar a los usuarios la capacidad de
acceder a servicios y recursos en todo momento e independientemente de su ubicacion, mientras que en
pervasive computing, el objetivo principal es proporcionar servicios emergentes y espontdneos creados
sobre la marcha por dispositivos méviles que interactian mediante conexiones ad hoc. Existiendo
esta diferencia, la realidad es que en muchas situaciones, ambos paradigmas de computacion ofrecen
las mismas soluciones y podemos referirnos a ellas como formas de computacion ubicua o pervasive
computing, indistintamente...”.

4.2.2. No despistes al lector

Por otro lado, debes tratar de seguir un enfoque bastante sintético, tratando de ir directamente
al grano, sin digresiones sobre temas (otros “qué”) que se alejen del ntcleo del trabajo. En efecto,
es muy importante que evites incluir informacién o hacer referencia a cuestiones que no se hayan
abordado con cierta profundidad, ya que pueden despertar falsas expectativas en el lector acerca
de lo que va a encontrar. Como ya hemos comentado, conviene que te pongas en el lugar de quien
va a leer la memoria. Pensemos en nuestra propia experiencia como lectores de otros libros o
manuales técnicos (una memoria de TFG es en parte eso). Si cuando consultamos el indice, la
sinopsis de la contraportada o la introduccién se nos hablaba de una tecnologia, y por esto mismo
nos animamos a sacar el libro de la biblioteca, y luego esta se usaba de una forma muy marginal
en el resto del documento, nos sentimos decepcionados y que hemos perdido el tiempo.
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Asi, imagina la siguiente situacién: en tu proyecto o desarrollo has utilizado unas técnicas
bastantes complejas de aprender y con una curva de aprendizaje bastante plana al comienzo,
siendo esta una dificultad conocida de dichas técnicas. A pesar de ello, has conseguido dominarla y
resolver un problema concreto e interesante. Sin embargo, en tt trabajo no has realizado ninguna
aportacién que facilite el uso de dichas técnicas. En este caso, tendrias que evitar hacer una
referencia reiterada a la dificultad de manejar dichas técnicas, ya que el lector o revisor podria
esperar que el trabajo terminara abordando ese problema, debido a que se menciona varias veces
y parece importante.

La experiencia con muchos trabajos que hemos supervisado o evaluado en tribunales de
defensa en el pasado nos ensefia que buenos trabajos de fin de grado se ven penalizados o
deslucidos por referencias a aspectos o cuestiones en las memorias que no eran el objeto o
contribucién nuclear del trabajo.

4.2.3. Estructura de la introduccion: algunas sugerencias

A lo largo de toda la memoria, es esencial que respetes la estructura del documento. Debes
respetar que tras un {qué? debe aparecer un épor qué?. Puedes encontrar dificultades para ajustarte
a la estructura presentada porque necesites dar enseguida argumentos o motivaciones para el
trabajo (que vendrdn en la seccién[4.3|Motivacién), pensando que te queda demasiado pobre si no
lo haces. También puede darse el caso de que no sepas qué mas comentar acerca de lo que ya existe.
En estos casos puedes completar el capitulo de introduccién proporcionando breves datos acerca
de cuestiones como usuarios actuales o potenciales beneficiarios de una tecnologia, origenes de
la misma, tamafio de mercado o volumen de facturacion, iniciativas politicas, legislacién, etc.
Por ejemplo, si tu TFG versa sobre una plataforma para la promocidn de habitos nutricionales
saludables en poblacién infantil, para describir el contexto puedes apoyarte de datos como “Un
estudio reciente llevado a cabo en el dmbito del programa conocido como Estrategia de Promocion de
una Vida Saludable en Andalucia (2024-2030), dependiente de la Consejeria de Salud y Consumo de
la misma comunidad, estima que la prevalencia del exceso de peso en la poblacién infantil andaluza
(de dos a diecisiete afios) se sitiia en el 33,40 %, situados desde el comiengo de estos estudios en
varios puntos por encima de la media nacional’ Como vemos en este texto de ejemplo, hemos
aprovechado para explicar indirectamente qué vamos a entender por poblacién infantil (la que se
encuentra entre 2 y 17 afios de edad). Asimismo, hemos proporcionado también una referencia
para demostrar que nos hemos documentado y acudido a fuentes oficiales para proporcionar el
contexto de nuestro trabajo. En el capitulo (8| (Bibliografia) profundizaremos mas en como citar
los distintos trabajos.

Por ultimo, si te ocurre lo contrario, es decir, que tienes exceso de contenidos con los que
documentar el contexto del trabajo, trata de ser breve, de ir al grano, describiendo o reservando
los detalles para el capitulo de revision del estado del arte. Recordemos que en este capitulo de
introduccion, tienes que tratar de ser conciso y presentar la informacién de forma atractiva para
facilitar al lector la revisiéon de contenidos posteriores, ademas de despertar su curiosidad por leer
el resto de la memoria.

4.3. Motivacion

Esta seccion debe justificar la razén de ser de tu trabajo. Si la seccién |4.2| Contexto, buscaba
responder a la pregunta “.qué?”, esta seccién debe mds bien tratar de responder, en dicho contexto,

Thttps://www. juntadeandalucia.es/organismos/saludyconsumo/areas/planificacion/
estrategia-promocion-vida-saludable-andalucia.html


https://www.juntadeandalucia.es/organismos/saludyconsumo/areas/planificacion/estrategia-promocion-vida-saludable-andalucia.html
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a preguntas como:

O ¢Qué falta?
¢Qué necesidades existen?
¢Qué problemas tiene?
¢Como se puede potenciar?
¢Por qué se puede potenciar?

O
O
O
O
0 ¢Por qué merece la pena que yo trabaje en esto?
O

¢Por qué debe hacer esa tarea necesariamente un ingeniero o ingeniera informdticos?

Si, por ejemplo, tu trabajo trata sobre el analisis de la facilidad de navegacién de un sitio web
y conoces una tecnologia o una técnica que piensas que podria aplicarse para monitorizar las
distintas paginas que visitan los usuarios, pero que atin nadie la ha probado, puedes justificar
tu trabajo indicando que el uso de dicha tecnologia o técnica atiin no se ha explorado para el
andlisis de la usabilidad de un sitio web. Como es plausible que su aplicacidon facilite dicha tarea,
queda justificado hacer un TFG que lo investigue. La misma argumentacién puedes seguir cuando
describas problemas, carencias, o funcionalidades por desarrollar y que decides abordar en tu
TFG.

Por otro lado, si tu TFG ha consistido en la simulacién de un encargo profesional relacionado
con nuestro grado, es interesante responder a ¢qué competencias has adquirido o mejorado al
realizar el mismo?

Se trata de justificar por qué has llegado hasta aqui, o por qué es bueno o conveniente trabajar
de la manera y en el &mbito que lo has hecho. En definitiva, tienes que responder a la pregunta
“¢por qué?”: porque faltaba una determinada funcionalidad que has desarrollado; porque no
se ha explorado la aplicacién de una técnica en un determinado ambito y puedes demostrar
que se pueden obtener resultados interesantes haciéndolo; porque atendiendo una determinada
necesidad se mejora la vida de ciertas personas; porque aplicando algo de distinta manera se
obtienen mejores resultados que los que se vienen obteniendo en un determinado ambito, etc.

Asi, dependiendo del trabajo, podras presentar unas motivaciones u otras, pero no debe
resultarte dificil encontrar un buen pufiado de ellas. Algunos ejemplos podrian ser:

= Atencién a un determinado colectivo en relacién a una tecnologia. Por ejemplo, tu trabajo
podria consistir en el disefio de unas etiquetas en Braille y una aplicacién para un dispositivo
movil capaz de interpretarlas para colocarlas junto a las obras de arte de un museo de
forma que las personas con discapacidad visual puedan localizarlas y acceder a informacién
enlazada acerca de dichas obras. Tu TFG viene justificado o motivado por la necesidad de
atender a ciertas personas y la ausencia de algo parecido.

= Problemas de usabilidad. Por ejemplo, los dispositivos para interactuar con agentes conver-
sacionales inteligentes a veces tienen dificultades para captar correctamente las intenciones
de sus usuarios, sin embargo tampoco existen métodos o herramientas para facilitar el
analisis de por qué la interaccién falla y tu trabajo ha consistido en desarrollar un sistema
que demuestra que haciendo uso de una determinada tecnologia es posible depurar las
interacciones con dichos sistemas.
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= Ausencia de una funcionalidad especifica que demande un determinado tipo de usuarios
o colectivo sobre ciertos conjuntos de datos. Por ejemplo, conoces varias plataformas de
comparticiéon y reproducciéon de musica bajo demanda. Algunas de estas ofrecen APIs
(Application Programming Interface) que permite acceder a datos generalistas sobre artistas
y descargas adaptadas a sus consumidores (este seria el qué), pero sabes que dentro del
colectivo de los propios musicos o creadores de contenidos, estarian mds interesados en
disponer de herramientas que ofrecieran un analisis mas pormenorizado de sus obras y
evolucion en ciertos periodos. Entonces, decides hacer un TFG para cubrir esta carencia
desarrollando las funcionalidades pertinentes.

= Si tu trabajo va a consistir en ejecutar un encargo profesional (que podréa ser simulado o
real), como, por ejemplo, el desarrollo de un sistema de informacién para la gestién de un
gimnasio, podrds enumerar distintas competencias o habilidades que quisieras adquirir y/o
reforzar. De hecho, su adquisicion ya representa por si misma una motivacion o justifica el
desarrollo de tu TFG.

Por otro lado, como con todas las secciones de la memoria, debes mantener el hilo y presentar
un relato coherente. Por tanto, en esta seccion tienes que concretar un poco mas el ambito en el
que has trabajado (para los trabajos mas aplicados o que simulen encargos profesionales) o donde
has aportado algo novedoso (para aquellos trabajos con alguna componente de investigacién
o innovacion), en linea con la idea de centrar el tema del trabajo y no divergir o distraer a los
potenciales lectores de la memoria.

4.4. Objetivos del TFG

el

A partir de los “qué” y los “porqué”, esto es, del contexto y motivacidn de las dos secciones
anteriores, la seccién de objetivos debe representar un “por tanto”, “en consecuencia” de lo que ya
se ha explicado. Por ejemplo, como falta esta funcionalidad en este &mbito o dominio particular, te
propones abordar un desarrollo que cubra dicho vacio, o bien, como cierta tecnologia presenta los
problemas que ya se han descrito, propones un objetivo que resuelva o mitigue dichos problemas.
Como venimos insistiendo, alinear los objetivos con el contexto y la motivacion del trabajo,
también te ayudara a revisar mejor el trabajo y no distraer al lector.

Lo normal serd también que los objetivos los presentes describiendo en primer lugar un
objetivo principal (también denominado objetivo general (OG)) que sea lo mds comprensivo
posible, de forma que englobe las tareas o resultados mas destacables de tu TFG ¥, a continuacién,
una serie de objetivos mas particulares o concretos (también denominados especificos (OE)),
sobre resultados o tareas mas sencillas. Esto demostrara que has analizado el problema a abordar
y que has sido capaz de descomponer y estructurar una tarea compleja en otras mas sencillas para
conseguir un alcance mayor. Como siempre, pero especialmente en esta seccidn, conviene que te
expreses con concision. Asi, una buena frase para comenzar esta seccién puede ser:

El objetivo principal de este TFG es <nuestro principal objetivo>. Este objetivo se ha articulado
en torno a la consecucion de los siguientes objetivos especificos:

= OEI: objetivo especifico 1
= OE2: otro objetivo especifico

= OEn:y otro mds...
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Como pista, podriamos decir que el objetivo principal deberia ir alineado con el titulo del
proyecto, para dotar de coherencia a la memoria. Asimismo, en la lista 0 enumeracién anterior de
objetivos especificos, deberan aparecer primero aquellos que sirvan de base o deban alcanzarse
antes de abordar otros, secuenciando los pasos que deben darse para alcanzar gradualmente el
objetivo principal.

Cabe indicar en este punto que los objetivos deben estar formulados en infinitivo: estudiar,
analizar, desarrollar, comparar, evaluar, etc.

Por otro lado, las caracteristicas principales que debes buscar al fijar (y expresar) los distintos
objetivos en el contexto de un proyecto, en general, y de un TFG en particular, es que sean realistas
y concretos. Sin dnimo de seguirlas exhaustivamente, puedes guiarte por las orientaciones del
marco de trabajo SMART [[10]. En particular, por las revisiones mas modernas y orientadas a
proyectos tecnoldgicos, como las que podemos encontrar en el sitio web de Atlassiarﬂ SMART es
el acrénimo de Specific, Measurable, Achievable, Relevant, y Time-Bound, es decir, los objetivos que
fijes deben abordar un area concreta de trabajo o mejora (esto es, ser especificos); incluir alguna
métrica o valor objetivo para seguir y evaluar su grado de progreso o cumplimiento (para que
sean medibles); es factible (realista) conseguirlos (es decir, son alcanzables); son pertinentes o
necesarios para el TFG (por tanto, relevantes); y finalmente, puede anticiparse un plazo de tiempo
para su ejecucion (es decir, son planificables o acotarse en el tiempo).

Finalmente, indicar que, aunque idealmente los objetivos de un trabajo se establecen (al
menos informalmente) al comienzo del mismo y se van abordando conforme a una determinada
planificacion, la realidad y el posible desconocimiento de algunas tecnologias que estés utilizando,
te lleven a modificar tus planes iniciales y revisar dichos objetivos, bien porque ves mds interesante
algunas posibilidades que has descubierto, o bien porque te encuentras con algin imprevisto que
te impida alcanzarlos.

Por ello, desde un punto de vista estratégico y siendo también realistas, puedes dejar para el
momento de finalizacién de la memoria la redaccién concreta de los objetivos, segun el trabajo que
ya habras completado. La mayoria de las veces infravaloramos el tiempo que vamos a necesitar
para realizar una tarea y sobrestimamos nuestras capacidades, pero digamos que no hace falta
que lo explicites en tu memoria. Al fin y al cabo, ordinariamente tendras que hacer una defensa
del mismo, y si indicaras posteriormente que no has alcanzado los objetivos que te fijaste, ademas
de resultar extrafio, te estarias despojando de argumentos para defender o justificar tu capacidad
de anadlisis o planificacion.

También indicar que se suelen poner, ademas de los objetivos del proyecto, algunos objetivos
personales que se desean alcanzar con la elaboracién del mismo. Estas metas reflejan ciertos
aprendizajes o puesta en practica de metodologias o tecnologias que, aprovechado que estas
haciendo el TFG quieres conseguir. Un par de ejemplos podrian ser “aprender y aplicar en un
proyecto real la metodologia Scrum” o “aprender el framework Django y ponerlo en prictica en
un proyecto real”.

4.5. Estructura de la memoria

Esta seccion estd destinada a comentar cémo has organizado el resto de la memoria, por lo
que simplemente debes describir qué bloques principales o capitulos has utilizado y, en una frase
o dos, dar una breve idea de qué contiene cada uno. La idea es mostrar cémo queda estructurado
el texto y qué se va a describir en cada una de las partes del mismo.

Desde un punto de vista visual, puedes utilizar una enumeracion en forma de lista de elementos
separados por puntos.

2https://www.atlassian.com/blog/productivity/how-to-write-smart-goals
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Por ejemplo, podrias escribir algo como: “En el capitulo 1 se han presentado el contexto y
motivacion de este trabajo, asi como los principales objetivos que nos hemos propuesto para abordar
la problemdtica asociada a <X>. El resto de la memoria se ha estructurado como sigue:

» En el capitulo 2 se describe el estado de la cuestion en relacion a las principales tecnologias/méto-
dos/técnicas/estudio (escribir lo que corresponda) sobre <lo-que-hayamos-usado-en-nuestro-
TFG >.

= En el capitulo 3 se presenta la propuesta que hemos realizada para <abordar-el-problema-u-
objeto-principal-de-nuestro-TFG >.

= El capitulo 4 contiene la especificacion y arquitectura de los principales médulos/interfaces/servicios
que hemos desarrollado.

» En el dltimo capitulo se presentan las conclusiones y trabajos futuros a partir del presente TFG.

= Finalmente se presentan las referencias bibliogrdficas usadas en este trabajo”.

Como es ldgico, lo mas practico sera que escribieras esta seccién cuando hayas completado
todos los demas capitulos y conozcas la estructura definitiva que vas a dar a la memoria de TFG.



Capitulo 5

L.a revision del estado del arte

5.1. Introduccion

¢Qué es una revision el estado del arte? Basicamente un analisis del conocimiento actual
sobre un tema de tal forma que te permita identificar qué hay hecho sobre el mismo (qué se
ha investigado o desarrollado — visiéon general del conocimiento) y qué lagunas existen. Es
el paso previo para que tu puedas realizar una propuesta que mejore lo que hay ya hecho y,
sobre todo, que sitties tu trabajo en un contexto. La idea es que busques recursos bibliograficos
(fundamentalmente literatura relevante en forma de articulos cientificos o técnicos) y los estudies,
comprendiendo el problema y las soluciones propuestas para resolverlo, entendiendo los métodos
aplicados y que, como consecuencia de ese estudio, seas capaz de tener una imagen general y
clara del tema y de su evolucién, e identifiques situaciones o elementos de mejora. En lo que
se refiere al TFG, no es resumir los recursos que has encontrado, sino analizarlos, sintetizarlos,
clasificarlos, contextualizarlos y evaluarlos de forma critica para obtener una imagen clara del
estado del conocimiento.

Por tanto, {para qué te sirve realizar una revision del estado del arte en tu TFG? Es una de
las primeras tareas que tienes que llevar a cabo una vez asignado el TFG ya que te permitira
inicialmente familiarizarte con el problema y con todo lo que se ha hecho en el campo de tu TFG. Te
permitira también, de forma practica, estimar como se aborda en una fase inicial, para evitar que
hagas algo que ya esta hecho. También sirve para que identifiques limitaciones, lagunas o brechas
en el conocimiento o problemas no resueltos donde tu TFG puede aportar. El que la memoria de
tu TFG conste de una buena seccion del estado del arte es importante ya que esta demostrando
que conoces lo que hay hecho en el contexto de tu TFG y también muestra tu capacidad de sintesis
y andlisis. Ademds, te va a permitir desarrollar un marco tedrico y metodoldgico para tu proyecto
y posicionarte con respecto a las metodologias, teorias o desarrollos existentes, con objeto de
diferenciar tu trabajo.

Veamos un par de ejemplos: en el primero, tienes entre manos un TFG en el que deseas aplicar
inteligencia artificial a la gestién de invernaderos. Lo primero que tienes que hacer, por tanto,
es preguntarte qué se ha hecho en este campo, qué problemas se han abordado, qué técnicas se
han aplicado, qué resultados se han obtenido. Y esto s6lo puedes hacerlo mediante una bisqueda
bibliografica, leyendo todos los recursos que obtengas y analizandolos. De esta forma puedes darte
cuenta de que el campo en general esta muy trillado, pues es algo en lo que se ha trabajado mucho
y desde hace mucho tiempo, se han producido muchas aportaciones y con buenos resultados,
y quizé tu aportacién seria insignificante o poco relevante. Pero con este analisis, ademas de
llegar a conocer bien el tema y ser capaz de describir cudles han sido sus avances, te has dado
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cuenta de que en el drea del riego inteligente por goteo los métodos que se han aplicado no
funcionan del todo bien y no se adaptan correctamente a las circunstancias especificas de los
invernaderos (fundamentalmente por los diferentes tipos de suelo, de plantaciones y condiciones
ambientales, por ejemplo). En este caso acabas de detectar una posible linea de trabajo y, por
tanto, una direccién por la que poder orientar tu TFG y realizar una aportaciéon metodoldgica o
practica: la aplicacién de algoritmos genéticos a la gestion eficiente del riego (por decir algo).

Imagina una segunda situacién en la que vas a desarrollar una aplicacién mévil para ayudar
a las personas mayores en caso de necesidad. {Qué otras aplicaciones hay en el mercado sobre
este ambito? En este caso, los recursos bibliograficos no sdlo seran articulos cientificos donde
se presentan esas aplicaciones y se evaliian, sino también sitios web de aplicaciones de este
estilo, en las que cuentan sus prestaciones y funcionalidades. En este caso debes hacer una
buisqueda exhaustiva y obtener todas las aplicaciones, analizar su funcionamiento en el caso de
que te las puedas descargar y probar, o estudiar las prestaciones publicadas y clasificarlas por
funcionalidades. Asi conoceras qué hace la “competencia” y qué puntos fuertes y débiles tiene cada
aplicacion. Con esta informacidn estableceras las prestaciones que tendrd que tener tu aplicacion
(las habituales que todas tienen, por ejemplo, el botdn de peticiéon de ayuda) y podras contribuir
con aquellas novedosas que no has visto en ninguna (la conexién automatica con familiares en
caso de necesidad o la monitorizacion de constantes vitales y el envio de un médico de forma
automatica cuando se detecta un problema en estas, por decir algo) y, por tanto, que aporten un
valor afiadido a la tuya.

El objetivo de este capitulo es dar unas consideraciones generales que te permitan realizar
un estudio del estado del arte en tu TFG y plasmarlo correctamente en la memoria. Para tal fin,
este capitulo pretende ayudarte a conocer como realizar y organizar tu revision bibliografica en
la memoria del TFG. Asi, en primer lugar tendras que buscar informacién, realizar un analisis
y plasmarlo en la memoria. En las secciones siguientes te indicamos cémo llevar a cabo este
proceso.

5.2. Busqueda de informaciéon

Una revision del estado del arte tiene una primera fase que es la busqueda de los recursos que
posteriormente pasaras a analizar. Veamos algunos elementos importantes en esta etapa.

5.2.1. Identificar las preguntas

A estas alturas de la pelicula mds o menos tienes una idea de qué va a tratar tu proyecto.
La idea ahora es ver qué hace tu proyecto especial y no ser la enésima aplicacién CRU]f} Pero
también puedes aprender de lo que ya existe. Pues vamos a subirnos a los hombros de los gigantes,
de nuevo, y hacernos una serie de preguntas:

» ¢Alguien ha hecho antes lo mismo que yo?

Posiblemente tu idea no sea 100 % original. Y no pasa nada. De hecho, es muy raro que lo
sea: para empezar cada afio se leen cientos de TFG solo en tu escuela y cada vez es mas
dificil realizar algo totalmente novedoso. Pero es importante saber qué han hecho los demas
para no caer en los mismos errores, y también encontrar sus fortalezas.

= (Qué han hecho los demds que puede serme 1itil?

Thttps://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/CRUD
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Mira las funcionalidades que ofrecen. ¢Qué te parece interesante? {Qué te parece que no
aporta nada? {Qué te parece que estd bien, pero se podria mejorar?

= (Como lo han hecho?

¢Qué tecnologias / metodologias han usado? ¢Por qué esas y no otras? ¢Qué les han ofrecido
a sus creadores? Podemos incluso enfocarnos un poco en estas preguntas en caso de un TFG
de desarrollo: ¢Es mejor una aplicacion web o una aplicacién de escritorio? ¢Es mejor usar
C o Python? ¢Es mejor un algoritmo evolutivo o una red neuronal para este problema?

= (Qué ofrece mi proyecto que no ofrece el resto?

Esta es quizas la pregunta mds importante a resolver y que hard que tu proyecto brille sobre
el resto. Quizds tu proyecto es el primero que es software libre, y con ello ayudaras a la
comunidad. Quizas tu proyecto sea el primero para Android. O quizas tu proyecto sea el
primero que utiliza un algoritmo de explicabilidad. Por pequefia que sea tu propuesta, ya
habras hecho algo nuevo y mejorado el estado del arte.

Recuerda que puedes apoyarte en hombros de gigantes, pero debes referenciarlos. Ademas de
hacer referencias, procura no copiar y si “hacer tuyo” lo que has leido. Procura entender y procesar
la informacién recopilada y escribela con tus propias palabras o haciendo tu propio cédigo.

Para resolver estas preguntas obviamente necesitas ver y entender lo que ha hecho el resto. Y
para ello necesitas informacién de calidad.

5.2.2. Seleccion de las palabras clave para la busqueda

La herramienta bésica que vas a emplear en esta etapa de tu TFG sera un buscador, bien sea
sobre Web (tipo Google o Bing), o sobre repositorios especializados. Pero antes de ponerte a
buscar recursos debes definir y tener claros el alcance y los criterios de la revision.

En primer lugar debes establecer una pregunta que resuma la intencién que tienes con la
revision. El titulo de tu TFG te dard una pista bastante importante para tal fin y empezaras a
encontrar palabras clave que acoten el problema. Por ejemplo, si tu TFG se titula “Desarrollo de
una aplicaciéon mévil para la gestion de tareas en la nube” puedes empezar a pensar en palabras
clave como “aplicacion mévil”, “gestion de tareas”, “nube”, “desarrollo” e ir ampliando esos
términos segun vas encontrando resultados. En ese caso concreto, ¢qué tipo de nube? ¢publica,
privada, hibrida? {qué proveedor de nube vas a usar? {qué tecnologias y servicios proporciona?,
etc.

5.2.3. Seleccion de las fuentes y recursos

Las fuentes concretas dependeran de cada proyecto, aunque de forma genérica podemos
concluir que las principales fuentes bibliograficas son bases de datos académicas. Estos repositorios
nos permitiran acceder a una gran cantidad de material de forma sencilla y eficiente.

Por supuesto, la web de la biblioteca de tu universidacﬂ (por ejemplo, http://biblioteca.
ugr . es, para la de la UGR) es una fuente magnifica en la que apoyarte para hacer la busqueda y
encontrar recursos relevantes. Suelen tener convenios con editoriales que nos permiten acceder a
recursos a los cuales de otra forma no podriamos acceder sin tener que pagar. Utilizala, selecciona
recursos interesantes y no tengas miedo de irte a la biblioteca de tu centro y consultar fisicamente

2Podras acceder a través de ella a muchos recursos on-line y, si no estés fisicamente en la bilioteca, tendrés acceso a estos
recursos gracias a Eduroam o a la VPN que el CSIRC nos brinda: https://csirc.ugr.es/informacion/presentacion/
tutoriales/vpn


http://biblioteca.ugr.es
http://biblioteca.ugr.es
https://csirc.ugr.es/informacion/presentacion/tutoriales/vpn
https://csirc.ugr.es/informacion/presentacion/tutoriales/vpn
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el libro, por ejemplo. Las bibliotecas estan llenas de recursos inesperados. No todo lo encontraras
en la Web. Estamos acostumbrados a hacerlo todo digitalmente y, muchas veces, hacerlo de forma
presencial nos puede aportar sensaciones diferentes. No hay nada como coger un libro en una
sala de la biblioteca y consultarlo con tranquilidad.

Ademas de la biblioteca, otras fuentes online interesantes que puedes emplear para comenzar
son las siguientes:

= Scopug|
= Google Scholar

= Web Of Sciencd’]

En estas bases de datos podras consultar mediante un formulario, obtener una lista de
resultados, normalmente ordenados por relevancia a tu consulta y descargar los recursos, sus
metadatos y referencias bibliograficas.

También podras emplear otras bases de datos bibliograficas especificas segin la temética de
tu TFG. Por ejemplo, para un TFG de Informatica podras usar la biblioteca digital de la ACME],
de la IEE entre otros, o en temas biomédicos, el conocido PubMe por ejemplo. Editoriales
como Springelﬂ o Elsevielm por citar dos de las méas importantes, tienen también sus propias
bibliotecas digitales para la busqueda de articulos en sus revistas y congresos. Otras fuentes de
informacién pueden ser las bases de datos de patentes, como la europed 1|y la estadounidensd'?]
Bases de datos como Teseﬂ de tesis doctorales, también pueden ser una fuente interesante para
que la consideres segtin el tipo de TFG que estés haciendo.

Pero no sdlo debes tirar de los recursos encontrados en las bases de datos bibliogréficas, sino
que también debes de tener en cuenta las propias referencias bibliograficas citadas en un recurso,
ya que son una fuente de informacién muy preciada para obtener informacion relevante del tema.
Por tanto, analiza las referencias de los recursos para ampliar la bisqueda.

Y ahora llega la pregunta del millén: ¢uso la Wikipedia como fuente vélida? Y la respuesta es
clara y contundente: no. ¢Por qué? La primera razon es que estd abierta a que cualquier persona
sea una autora de sus articulos, sea experta o no de un tema, y por tanto los articulos pueden
incorporar informacién incorrecta o poco precisa. La segunda es que puede ofrecer informacién
no actual sobre una temadtica. Si quieres usarla, puedes emplearla y citarla como punto de partida
para tener una idea general sobre tu temdtica o como punto de partida siguiendo las referencias
de los articulos, pero nunca para citarla como fuente tnica en tu revision del estado del arte.
Siempre deberas seguir las referencias enlazadas y tendras que validar el contenido del articulo
de la Wikipedia.

En relacién a los recursos que obtienes de estas bases de datos, los principales a considerar son
publicaciones académicas: articulos en congresos, revistas, libros, capitulos de libros, memorias
de tesis doctorales, de trabajos fin de master o de grado, informes de proyectos, etc.

Shttps://www.scopus . com
“https://scholar.google.es
Shttps://www.webofscience.com/wos/
Shttps://dl.acm.org
7https://ieeexplore.ieee.org
8https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
9https://link.springer.com
10https://www.sciencedirect.com
Uhttps://worldwide.espacenet.com
2https://ppubs.uspto.gov/pubwebapp/static/pages/landing.html
Bhttps://www.educacion.gob.es/teseo
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Los recursos deben ser creibles y confiables. ¢Y como detectarlo? Puedes ver si el lugar
de publicacion (editorial, revista, congreso, sitio web) es reputado en el campo y centrarte
seguidamente en estudiar a los autores del articulo y determinar si son expertos en el tema y
con una trayectoria avalada. También si se plasma en ella informacién objetiva, contrastada y
demostrada, o simplemente opiniones personales. Descarta entonces aquellas que sean subjetivas
y de personas poco conocidas o con poca experiencia en el tema entre manos. Un recurso tiende a
ser fiable si ha sido publicado en las actas de congresos o en revistas nacionales o internacionales
de prestigio. Se supone que el propio proceso de evaluacién por pares de las publicaciones es una
garantia de que el articulo cumple unos estandares minimos de calidad. Aun asf tendras que filtrar
recursos porque consideres que no son de calidad (por ejemplo, porque no aportan detalles para
reproducir los experimentos, o el andlisis de resultados es somero, las conclusiones muy vagas,
etc.). Ten cuidado con las revistas o congresos que publican todo lo que les cae en las manos y no
tienen procesos de calidad que aseguren que lo publicado presenta unos minimos asegurados de
rigor.

También puedes considerar publicaciones en la web. En ese caso deberas tener en cuenta si
el autor esta cualificado para hablar sobre el tema y si estéa publicado bajo un dominio de una
institucion reconocida (universidad, organizacién, empresa, etc.). También tenemos los casos de
articulos publicados en sitios como Medium%| o ResearchGatd'®} entre otros muchos. De nuevo
debes comprobar la reputacion del autor o si se apoya en referencias bibliograficas, por ejemplo.
Lo que esta claro es que no debes citar ninguna respuesta de sitios como StackOverﬂo 0
Reddi porque son opiniones y respuestas a preguntas, que aunque pueden ser potencialmente
correctas, debes validarlas consultando documentacién oficial. Una cosa es que introduzcas una
referencia a la solucién de un problema que has tenido en el proceso de desarrollo de la aplicacién
de tu TFG y que has tomado de alguna entrada de estos sitios y otra es que la emplees como
recurso para el estado del arte.

Hay que tener especial cuidado con las publicaciones web que vienen de empresas o compaiiias
pues pueden estar sesgadas por temas comerciales y publicitarios. Aun asi, no es lo mismo una
descripcién de un software en el sitio web de la compafiia que lo desarrolla que en alguna otra
pagina de alguien que no conoces, por ejemplo, y que simplemente estd dando opiniones sin
fundamento. Ten cuidado con estas cosas.

Otro aspecto importante es el temporal, ya que en ocasiones querras seleccionar aquellos recur-
sos que sean actuales y en otras te sirvan todos los recursos que encuentres, independientemente
del momento en que hayan sido escritos.

Los criterios de inclusién/exclusion se suelen aplicar en esta fase. Son condiciones que deben
cumplir los recursos para poder considerarlos en las fases siguientes o descartarlos, respectiva-
mente. Suelen estar compuestos por periodos temporales, idiomas, restricciones en cuanto a
metodologias usadas o tipos de publicaciones. Todos los recursos que no los cumplan no seran
tenidos en cuenta para su andlisis y, los que si, pasaran a la siguiente fase de analisis.

5.2.4. Evaluacion de la calidad de la informacion, analisis y sintesis

En la seccién anterior has visto que existen unas fuentes mas fiables que otras. Un articulo
reciente revisado por pares en una revista de calidad puede que sea mas importante mas que un
post de Reddit de hace diez afios (0jo, no caigamos en falacias de autoridad tampoco). Tampoco
te fies de qué te dice ChatGPT o similares.

nttps://www.medium. com
15https ://www.researchgate.net
Ohttps://stackoverflow.com/
https://www.reddit.com
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Para hacer un buen TFG debes convertirte en la persona mas experta en el tema que vas a
desarrollar. O por lo menos, acercarte.

Lo primero que recomendamos es que puedas separar lo importante de lo que no lo es. (Y qué
es lo importante? Pues resulta que no lo sabras hasta que no hayas leido lo suficiente y empieces
a ser consciente de ello. Es decir, vas a empezar a trabajar sin saber en qué centrarte. En este
momento comenzaras a cribar recursos, eliminando los que consideres que no son interesantes
para tu trabajo y seleccionando los relevantes para su estudio en profundidad.

Empieza a tomar notas de todo lo que leas y te parezca interesante. Pero cuidado, no te interesa
tener un montén de notas enormes, una detras de otra, con un montén de datos vomitados,
porque quizas la mitad no sirva de nada. Pero tampoco algo muy criptico, porque cuando la
cabeza te haga “clic” y descubras qué es Lo Importante™te va a tocar releer cosas que ya pensabas
que habias revisado.

Quizas lo suyo es un término medio. Un truco que nos funciona muy bien es abrir una hoja de
célculo en tu suite favorita (LibreOffice, MS Office, Notion, Obsidian, etc) y crear las siguientes
columnas (para empezar):

= Afo,

» titulo de la referencia,

= autores,

= referencia de la publicacidn,
= enlace,

= justificacion para el proyecto.

Las primeras cinco columnas son autodescriptivas y objetivas, datos de la fuente, pero la
ultima es lo que la referencia aporta a tu estado del arte. Intenta resumirlo a una o dos frases
como mucho.

Mientras vayas leyendo, a lo mejor descubres que tienes que crear una nueva columna. Por
ejemplo, puede interesarte una columna “Algoritmo”, “Lenguaje usado”, “Framework”, “Sistema
operativo compatible” o “Licencia”. A lo mejor, si tu trabajo es de investigacion en redes neuronales,
la quinta referencia que estds leyendo de repente te inspira para crear “Biblioteca usada”, “Ntumero
de capas” y “Dataset empleado”. Vaya, ahora vas a tener que releer las cuatro referencias anteriores
que ya habias anotado antes de crear la columna y completar sus huecos. Pero no pasa nada,
eso es que te estds haciendo una persona mas experta en el tema ahora que cuando leias esas
cuatro primeras referencias. Y no solo eso, sino que también conforme vayas rellenando esa
tabla podras agrupar las referencias segtin algunos criterios relevantes para ti: metodologias,
algoritmos, problemas, soluciones, etc.

Cuando termines tendras una visién general muy facil de comprender de un sélo vistazo.
Quizas veas que la gran mayoria de software parecido al tuyo solo es compatible con Windows.
O que casi todo el mundo utiliza el algoritmo de explicabilidad de Shapley. O que la mayoria
de proyectos como el tuyo se han desarrollado en los ultimos dos afios. A partir de toda esta
informacién podrds extraer conocimiento que podras plasmar en la memoria de una manera mas
facil: tu proyecto es el primero en ser multiplataforma, tu proyecto es el primero en ofrecer esta
funcionalidad, tu proyecto es el primero en aplicar este dataset, tu proyecto es el primero en
aplicar esta metodologia, etc. En definitiva, tu proyecto es el primero en algo.

De hecho, es muy buena idea poner una tabla resumen en tu TFG. Permitira a la persona que
lea tu capitulo tener también una vision muy rapida de cémo esté el asunto.
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Actualmente, con el desarrollo que estdn teniendo los grandes modelos del lenguaje (LLM,
en sus siglas en inglés) basados en inteligencia artificial generativa, existen herramientas como
NoteBookLl\/lF;g]> de Google, que te pueden ayudar a realizar un estudio comparativo de varios
recursos que subas a esta aplicacion. Utiliza este recurso si lo ves conveniente, pero no olvides
revisar la salida y entender bien lo que te dicen.

5.3. Como plasmarlo en la memoria

Una vez que has hecho la bisqueda, la seleccidon de material relevante y su lectura y analisis,
queda plasmarlo en la memora. Esta seccion de la revision del estado del arte podria tener tres
partes claramente diferenciadas:

= Introduccién: tras dar una breve descripcion del contexto entre manos o del dominio del
problema para el cual vas a hacer la revision, debes seguir con la exposicion de los objetivos
de la misma. Tienes que dejar claro por qué es necesario hacer una revisién y qué pretendes
conseguir con ella. En esta seccién también tienes que explicar la metodologia seguida: cudl
es tu pregunta, cdmo has generado la consulta, qué fuentes bibliograficas has consultado,
qué criterios son los de aceptacion y de exclusién y por qué y cualquier otra cosa que
consideres relevante para describir el proceso de busqueda y confeccién de la revision.

= La revisién propiamente dicha. Esta parte es en la que debes plasmar la investigacién que
has realizado. Podrias hacerlo mediante estas estrategias:

* Cronolégicamente: simplemente ir mostrando la evolucion en la tematica a lo largo
del tiempo. Pero esto no es simplemente un listado, sino que tienes que indicar qué se
va aportando en cada fuente analizada, es decir, cudl es el avance.

* Tematicamente: como habras identificado ciertas tematicas, conceptos, enfoques o
areas, puedes organizar la revisién entorno a esos campos, quiza en forma de secciones,
y dentro de cada una la presentacion de los recursos y su discusion.

* Metodolégicamente: también puedes haber distinguido diferentes metodologias o
aportaciones tedricas. En ese caso, al igual que el punto anterior, puedes estructurar
tu andlisis agrupando los recursos segun las que apliquen y analizando la forma de
aplicarlas y los resultados obtenidos.

También puedes combinar estas estrategias. Por ejemplo, puedes hacer una organizacion
temadtica de primer nivel y seguidamente dentro de cada seccién hacer el andlisis cronolégico.

Es 1til, para resumir y ofrecer informacién relevante de un vistazo, que incluyas una tabla
con las referencias en las filas y en las columnas caracteristicas de interés para tu estudio
y los diferentes valores que aporta cada recurso analizado, al estilo de lo explicado en el
apartado anterior.

De cualquier forma, recuerda que debes ofrecer los elementos principales de cada recurso,
interpretarlos y discutir sus aportaciones de forma individual, pero también de forma global.
Y todo con tus palabras. Realiza una labor critica estableciendo ventajas, inconvenientes,
puntos fuertes o débiles y situaciones de mejora. También es muy importante que como
resultado de este analisis encuentres lagunas de conocimiento, que pueden manifestarse
como areas poco estudiadas o aspectos que han recibido poca atencion en la investigacion
previa, preguntas sin respuesta o temas que requieren una exploracion mas profunda.

8nttps://notebooklm.google
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Identificar y sefialar estos vacios en la literatura es importante porque puede orientar
investigaciones futuras y proporcionar oportunidades para contribuir de manera significativa
al campo de estudio.

Todos los recursos deben estar citados convenientemente y sus detalles bibliograficos deben
aparecer en la seccién de bibliografia, tal y como se indica en el capitulo

Conclusioén: es la seccion en la cual debes resumir los hallazgos de ese proceso de revisién
critica de los recursos que has encontrado y analizado. Debes dar importancia a dichos
hallazgos y sobre todo enfatizar las lagunas que has encontrado, cémo tu propuesta de
proyecto se enmarca en alguna de ellas y como puede ayudar a mejorar la situacién actual
de conocimiento.

5.4. Recomendaciones generales

Seguidamente te damos algunas recomendaciones generales para realizar la revisién del

estado del arte y confeccionar la seccién correspondiente en la memoria de tu TFG:

Haz la revision al principio. No lo dejes para el final pues puedes llevarte sorpresas de que
lo que tu hayas hecho en tu proyecto ya esté hecho.

Dale importancia a la escritura de la revisién pues es una magnifica carta de presentacién
tuya ya que estdas mostrando tu capacidad de comprension, andlisis y sintesis.

Comienza describiendo el dominio del problema ya que igual no es conocido por todos los
potenciales lectores, y es importante definir conceptos que usaras a lo largo de la memoria
para que les quede claro de qué hablas.

Un argumento es como una katana, “no puedes sacarla sin hacer sangre”. Asi que cualquier
definicidon o argumento que escribas deberia ir citado. Y no solo deberias afiadir citas en el
capitulo del estado del arte, sino a lo largo de toda la memoria.

Analiza la documentacién de que dispones de forma critica y plasma ese analisis. No pongas
simples resimenes.

No copies texto literalmente de un recurso. Aunque copiar unas frases (por ejemplo, una
definicion) es aceptable, puedes correr el riesgo de acabar haciendo plagio. Entiende los
conceptos e ideas y procura redactarlos con tus propias palabras.

No desesperes ante cientos de miles de resultados, no todos serdn relevantes. Filtra y
selecciona los que realmente te aporten algo y, llegado el momento, avanza con lo que hayas
revisado. Corres el riesgo de pasar toda una vida revisando el estado de la cuestion sin
avanzar en la misma.

Analiza la documentacion de que dispones y plasma ese analisis. No pongas simples resiume-
nes.

Compara enfoques y aproximaciones, establece ventajas e inconvenientes, puntos fuertes y
débiles.

Habla con la persona que te tutoriza sobre la orientacién del estudio.

Discute el estudio con la persona que te supervisa conforme lo vas realizando.
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Busca lagunas y limitaciones de lo que hay hecho. A partir de ahi podras enmarcar y
construir tu propuesta.

Dedicale tiempo a buscar y a leerFﬂ Hazlo con tranquilidad y con tiempo suficiente.

Incluye diagramas que ilustren la metodologia que has seguido en el estudio y graficos que
muestren el andlisis que has hecho.

Incluye tablas comparativas.

Ve al grano. No es necesario que escribas la biblia en verso en este capitulo. Recuerda que lo
bueno, si breve, dos veces bueno.

Ten cuidado con los LLMs tipo ChatGPT. Puedes emplearlos para que te ofrezcan una visién
inicial del problema entre manos. En general estas revisiones son someras y pueden tener
sesgos. Cuando ya tengas esa idea general, deberds remangarte y hacer las bisquedas y el
andlisis a la manera cldsica. De esta manera tu controlas todo el proceso y eres ti quien
saca tus conclusiones. Y también, lleva precaucion con las referencias bibliograficas que
ofrecen segin qué chatbots porque pueden ser literalmente inventadas. Siempre comprueba
que realmente existan.

Y recuerda: lee, lee y lee. Y también analiza y saca conclusiones.

19Es tiempo que debes computar para el total dedicado al TFG, que, debe ser de al menos trescientas horas si son doce

ECTS.






Capitulo 6

La planificacion y los costes del
proyecto

Cualquier proyecto que se precie debe indicar como se va a desarrollar en el tiempo, con objeto
de mostrar su duracion y cdmo se van a ir realizando las tareas que lo componen, y también debe
indicarse cuanto va a costar, con objeto de determinar su viabilidad econémica. Esta informacion
es util tanto para un cliente que esté interesado en su realizacién como para nosotros mismos, o
nuestra empresa, si somos quienes lo llevaremos a cabo, y el proyecto de tu TFG no serd menos.
Por tanto, la memoria de tu trabajo debera contener estos dos elementos, y también te daremos
algunas guias de cdmo elaborar y considerar un plan de riesgos, por si es relevante para tu TFG.
Aunque aqui estos temas los hemos puesto en un capitulo diferente, en tu proyecto normalmente
iran en el capitulo de la introduccién, propuesta o metodologia, seglin convengas con la persona
que te tutoriza.

6.1. Planificacién temporal

El objetivo de esta seccion de la memoria de tu TFG es mostrar temporalmente como se
va a organizar la ejecucion de las diferentes tareas de tu TFG. Estas tareas ya deberan haber
aparecido previamente, tipicamente en la parte de la memoria dedicada a la metodologia. Para
ello, lo habitual es incluir un diagrama de Gantt con el cronograma final de realizacién del TFG.
También puedes incluir el cronograma de planificacion inicial y hacer una comparativa entre
ambos, explicando sus diferencias y justificando los motivos de cambio.

Un diagrama de Gant es una tabla en la que las columnas son unidades de tiempo (dias,
semanas o meses) y las filas son las tareas en las que se descompone el proyecto. Habitualmente
las tareas se agrupan en paquetes de trabajo, segun su funcionalidad o las etapas o fases del
proyecto en el que éste se haya dividido. En las celdas de la tabla se marcara qué tareas se van
a llevar a cabo en esas unidades de tiempo, de tal forma que tenemos informacion grafica del
comienzo, duracién de tareas, y relaciéon con otras. Ocasionalmente se pueden incluir vinculos
entre tareas, para forzar relaciones de fin a comienzo. Por ejemplo, no puedo empezar una tarea B
hasta que no haya terminado una tarea A. También puede haber tareas con ejecucién intermitente.
Por ejemplo, puedes poner una tarea de “reuniones con mi tutor o tutora” que tenga asignadas
varias franjas temporales, como un dia cada dos semanas.

Ihttps://blog.ganttpro.com/en/ultimate-guide-gantt-charts/
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Figura 6.1: Diagrama de Gantt

En la figura se muestra un ejemplo de un diagrama de Gantt basico para un proyecto.

En ella se puede observar que hay seis tareas en el proyecto y que el mismo se desarrolla desde
febrero a julio. A modo de ejemplo, el Disefio y prototipado se llevara a cabo desde la segunda
semana de febrero hasta la tercera semana de marzo. Ademas, en este diagrama hay tareas que
se pueden hacer en paralelo (como el disefio y prototipado y el aprendizaje del software, entre
otras).

El diagrama de Gantt debe incluir todas las tareas que has realizado (o vas a realizar, pues
se hace antes de comenzar a realizar las tareas) vinculadas con los objetivos del TFG. Ten en
cuenta que en los objetivos de tu TFG no debe haber solo objetivos de desarrollo, sino también en
muchos casos de aprendizaje, porque te plantees aprender nuevas tecnologias o conocer mas del
dominio de aplicacién del problema que vas a abordar. También tendrds objetivos relacionados
con la organizacion de tu trabajo como reuniones, revisiones y redaccion de la memoria. Teniendo
en cuenta esto, debes planificar todas las tareas necesarias para cubrir los objetivos planteados, y
por ello, en el cronograma debe haber tareas de aprendizaje, de desarrollo, y de organizacién. En
cuanto al desarrollo, si vas a seguir una metodologia especifica, esta tiene que verse reflejada en
el cronograma. Por ejemplo, si sigues una metodologia &gil con iteraciones cada dos semanas, en
tu cronograma deberia aparecer una tarea con duraciéon de dos semanas por cada iteracién. Si
tu ciclo de vida no es iterativo sino clésico, deberian aparecer paquetes de trabajo para andlisis,
disefio, implementacién, pruebas, etc, con tareas especificas dentro de cada uno de ellos.

Cuanto mayor sea el nivel de detalle del cronograma, mejor, ya que dards mas informacién de
las tareas y tiempo dedicados. Te aconsejamos que la unidad temporal usada en el cronograma
sea semanal, aunque también puedes usar meses.

Existen varias aplicaciones informaticas de escritorio o en linea para hacer diagramas de Gantt
y gestionar cambios sobre estos. Muchas de estas herramientas permiten fijar una linea base
(como una fotografia del diagrama en un momento) para comparar con cambios posteriores,
de tal forma que también se pueden hacer simulaciones. Otra funcionalidad que ofrecen estas
herramientas es poder asignar recursos humanos y materiales a las tareas, con costes asociados, lo
cual es muy util para estimar lo que costard desarrollar el proyecto. Algunas de estas aplicaciones
te permiten trabajar en equipo haciendo un uso compartido entre varios usuarios. En tu caso
podrias compartir el diagrama de planificacion con la persona que te tutoriza.

A dia de hoy, te podemos sugerir algunas herramientas gratuitas y sencillas para hacer y
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gestionar diagramas de Gantt, como son GanttProjectE], Project Libreﬂ Monday.corrﬂ Clicku;ﬂ

También puedes hacer tu diagrama de Gantt usando Canveﬂ eligiendo una de las plantillas de
este tipo que se proveen, o con una hoja de calculo, pero en estos casos no tienes tantas facilidades
para editar los cambios temporales, ni funcionalidades como las apuntadas arriba.

Si usas un gestor de proyectos como OpenProject, Notion, Trello, Asana, JIRA, etc, podras
generar automaticamente el diagrama de Gantt a partir de las tareas que hayas creado en el
gestor si has definido los médrgenes temporales para cada una.

Algunas recomendaciones sobre esta seccién son que describas brevemente los tipos de tareas
de tu diagrama y cual es tu metodologia de desarrollo para que se pueda comprender mejor. En
cuanto a su visualizacion dentro de la memoria, debes asegurarte de que el diagrama se vea bien,
para lo cual te sugerimos que lo pongas apaisado a pagina completa, o que lo subdividas en varios
diagramas, por ejemplo, uno por cada paquete de trabajo. El diagrama debera formar parte de la
presentacion final, asi que es mejor que uses colores o tramas para diferenciar mejor los tipos de
tareas y para que sea mas atractivo visualmente.

6.1.1. Planificacion “a posteriori”

Una planificacién, por definicidén, no puede ser a posteriori, porque se hace antes de desarrollar
el proyecto. Sin embargo, si que debemos hacer el ejercicio de medir el tiempo de cada etapa del
proyecto y ver cdmo de real ha sido la estimacién en la planificacién (en la que hiciste a priori) y
analizar los motivos por los que han divergido.

Con el fin de tener una representacién temporal de la ejecucion real, debes llevar un diario
de trabajo en el que anotes las tareas que has realizado cada dia, el tiempo que has dedicado a
cada una de ellas, y si has tenido que cambiar de tarea por algtin motivo. De esta forma, al final
del proyecto podras mostrar un cronograma de como has trabajado realmente, y comparar la
planificacidon inicial con éste para justificar las razones de las posibles desviaciones.

Consensua con la persona que te tutoriza si pones ambas planificaciones, la inicial y el
cronograma final. En la mayoria de los TFG se suele poner solo el cronograma final con una
explicacién sobre los cambios mds relevantes segin lo estimado inicialmente.

Ya te hemos recomendado algunas herramientas para medir el tiempo exacto que dedicas a
cada tarea, repasa las recomendaciones generales del capitulo

6.2. Plan de gestidon de riesgos y contingencias

En algunos TFG, por su tematica o tecnologias usadas, o porque la persona que te tutoriza lo
vea conveniente, se puede presentar un plan de gestiéon de riesgos. El plan es una lista de posibles
riesgos que pueden surgir durante el desarrollo del TFG, cada uno de ellos con acciones para
evitarlos y/o mitigarlos.

La lista de riesgos suele priorizarse segin su impacto en el proyecto. Para ello, hay que hacer
un estudio previo en el que valoremos si la ocurrencia del riesgo afecta al alcance del TFG
(cambios en requisitos), al tiempo o cronograma (retrasos, cambio de orden y tiempo asignado a
tareas), al coste (incremento de gastos), a los recursos (cambios en tecnologia usada), etc. Una
vez valorado esto, asignaremos mds prioridad a aquellos que tengan mayor impacto.

%https://www.ganttproject.biz/
Shttps://www.projectlibre.com/
“https://www.monday . com
Shttps://app.clickup.com/
Shttps://www.canva.com/
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Teniendo en cuenta el impacto de cada riesgo, lo siguiente es planificar una accién de
prevencién para evitar que ocurra, si es posible. Se deben planificar acciones de mitigacion si no
podemos evitar que el riesgo ocurra o si el plan de prevencion fallara.

Por ejemplo, un riesgo podria ser que la tecnologia a usar para el desarrollo del TFG sea muy
nueva, lo que conlleva que no haya apenas manuales de uso y poca gente la conozca, asi que no
podras tener mucha ayuda en foros, y si tienes algun problema con ella puede que no puedas
seguir adelante y te quedes bloqueado. El impacto de ese riesgo podria afectar al alcance del
proyecto, pero también al tiempo y por supuesto a los recursos. Como plan de prevencién, podrias
apuntarte a un curso de formacién existente (aunque incremente los costes del proyecto), y como
plan de mitigacién, la acciéon propuesta podria ser dejar el uso de esa tecnologia solo para una
parte del desarrollo menos importante, no para todo, de tal forma que no se vea afectado el
proyecto completo.

Tienes una lista de diversos tipos de riesgos y mas informacién sobre el plan de gestion de
riesgos en el capitulo de estimacién de riesgos de [20], disponible en linea en la biblioteca de la
UGR.

Una vez planteado el plan de mitigacién o contingencia, durante el proyecto debe revisarse
para decidir si se realiza alguna de las acciones previstas y también explicar con detalle en la
memoria qué acciones se han realizado y sus resultados, incluyendo comentarios sobre los costes
asociados.

Si vas a incluir un plan de gestidn de riesgos, consensua con la persona que te tutoriza en qué
capitulo incluirlo, ya que una opcién es que sea una seccion del capitulo de la propuesta, para que
esté mas cercano a la explicacion de como se han gestionado los riesgos durante el desarrollo.

6.3. Costes

Con esta seccién se indica al lector de la memoria cudl seria el coste de desarrollo del proyecto
realizado dentro del TFG en el caso de que este proyecto se ejecutara en la vida real. Esta seccién
ayuda al lector a valorar el tiempo dedicado por tu parte al proyecto, tus decisiones respecto a la
tecnologia elegida, y el coste de todo ello. Como ingeniero, debes demostrar que sabes hacer un
proyecto coherente y sensato, buscando las mejores alternativas.

Normalmente debe incluir los costes asociados al desarrollo del proyecto. Se desglosan en
costes de personal, costes de material, costes de despliegue y mantenimiento, y costes indirectos.

El personal que realiza el proyecto eres tu (y las personas que te tutorizan), por lo que el coste
se calcula multiplicando el numero de horas que tu estimas que vas a dedicar al TFG por el coste
por hora estimado. Si para el desarrollo de tu proyecto has tenido que aprender tecnologias y
revisar un estado del arte, ese tiempo también debe cuantificarse. Es decir, en el coste final debes
contar también las horas que no son exclusivamente de desarrollo. Las reuniones que mantengas
con tu tutor o tutora también deben computarse como tiempo dedicado y debes computar en el
coste total de esas horas (al correspondiente precio/hora).

Para el calculo total de horas ya te hemos recomendado que lleves un diario en el que las
anotes. Tiene que haber coherencia entre tu planificacién temporal y niimero de horas dedicado
al proyecto, y el numero de horas que pones en esta subseccion.

Respecto a los costes de ejecucién, aqui debe ir una linea por cada uno de los gastos hardware,
software, viajes y dietas que preveas tener durante el desarrollo del TFG. Incluso, en ciertas
circunstancias debes considerar aspectos como el IRPF, la cuota de auténomo, etc. para calcular
el gasto de personal.

En cuanto al hardware, puedes incluir el coste de dispositivos usados como tu ordenador,
tableta, teléfono, etc. pero no el coste integro. Piensa que esos dispositivos los has usado para
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otros proyectos, incluidos los personales, por lo que debes prorratear teniendo en cuenta su
tiempo de vida dtil, el coste actual del dispositivo en el estado en el que esta y el tiempo de vida
de uso exclusivo para el proyecto. Por ejemplo, si un portatil te costé 600 euros en su dia, hoy vale
400 euros y le quedan dos afios de vida 1til, pero td lo has usado solo 6 meses para este proyecto,
podrias anotar en el coste de ejecucidn asociado a equipamiento unos 100 euros como mucho.

Por otro lado, si para tu TFG has necesitado cualquier material hardware aparte, que hayas
tenido que adquirir o te haya facilitado la persona que te tutoriza, también debes incluirlo (con
su prorrateo si es el caso). Si has tenido que contratar un servidor, afiade también los costes
seglin los meses que lo vayas a usar, y prevé en el coste un uso de un aflo mas para dar soporte al
proyecto y su mantenimiento. Lo mismo si necesitas adquirir o contratar software.

Si necesitas viajar para realizar tu TFG, también puedes incluir como gastos de ejecucién los
costes de dietas y desplazamiento. Esto suele incluirse en TFG de investigacion o mas aplicados,
que requieren reuniones con colaboradores como entidades o empresas que han solicitado que
se realice un TFG con ellas y que actian como nuestros clientes, dando requisitos, evaluando
disefios y haciendo pruebas.

Por tltimo, puedes afiadir costes indirectos. Son aquellos que se comparten entre varios
proyectos, como la electricidad o cuota de Internet. Normalmente se calcula un 10 % del total
para costes indirectos de forma genérica, o se especifican directamente considerando el tiempo de
ejecucion del proyecto.

Los costes los puedes incluir en una tabla pero te aconsejamos que lo hagas mejor con una
herramienta como una hoja de célculo, o una de gestién de proyectos que haga calculo con los
costes de recursos y planificacién temporal, como las mencionadas en la subseccién anterior.

Como consejo, no afiadas inicamente la tabla del costo del proyecto a la memoria, afiade
un texto breve explicativo, incluyendo alguna justificacion sobre los gastos, como en qué te has
basado para el célculo de coste por hora, o por qué se ha adquirido y usado cierta tecnologia que
mencionas en los costes. Si durante el proyecto has cambiado de tecnologia y ésto ha influido en
los costes, mencidnalo también.

Por dltimo, y como te hemos indicado en la planificacidn, anota los costes reales de tu proyecto,
y comenta y justifica las desviaciones respecto al coste inicial. La diferencia entre el coste estimado
y el coste real no deberia ser muy grande. Si es asi, has sido muy optimista a la hora de dar un
calcular los costes y esto también tendras que entrenarlo.

6.3.1. Ejemplo
Coste de personal

El coste total de personal lo puedes calcular como el sueldo (precio por hora o mes segin
convenio o precios publicos) + IRPF + Seguridad Social. Puedes hacerlo més fino imputando
horas de andlisis y de desarrollo de forma separada (normalmente un analista cobra mas que un
desarrollador). En caso de ser auténomo, debes afiadir el coste de la cuota de auténomo y los
impuestos que habria que declarar al trimestre. También, y en aras de ser mas realista, puedes
incluir el coste del trabajo de los tutores, considerando las horas que han dedicado al proyecto y
su coste por hora.

Ejemplo:

» Un desarrollador junior (25 €/hora): 20 horas/semana x 4 semanas x 25 €/hora = 2.000
€/mes.

= Un tutor (40 €/hora): 2 horas/semana x 4 semanas x 40 €/hora = 320 €/mes.



66 CAPITULO 6. LA PLANIFICACION Y LOS COSTES DEL PROYECTO

Costes de material

En primer lugar, debes incluir el coste del hardware y software adquirido para el proyecto.
En este caso, debes considerar el tiempo de amortizacién y el tiempo de uso exclusivo para el
proyecto.

Ejemplo:

= Un portatil marca y modelo: 1.200 € (precio de compra) / 4 afios (vida 1til) x 0,5 afios =
300 €/afio (tiempo de uso exclusivo para el proyecto) = 150 €

» Licencias de software:

e Windows 11 Pro: 100 €
¢ Adobe Creative Cloud: 50 €/mes x 6 meses = 300 €

Costes de despliegue y mantenimiento

Infraestructura en la nube, servidores, dominios, etc. que requerira el proyecto una vez
puesto en produccién. Aqui habra que indicar la carga estimada (tras realizar el test de carga
correspondiente) que esta infraestructura es capaz de soportar.

Ejemplo:

= Servidor en la nube (indicar servicio concreto): 50€/mes x 6 meses = 300€ (capacidad
de carga: 3000 peticiones por segundo, con 5 peticiones por usuario, soporta 600 usuarios
concurrentes).

Costes indirectos

Ademas de los costes clasicos, tenemos que pagar otro tipo de gastos indirectos como el agua,
la luz, conexion a Internet, alquileres, etc. que podriamos incluir de manera opcional en el coste
del proyecto. Estos gastos son los que se comparten con otros proyectos.

Ejemplo:

= Luz: 100 €/mes
= Agua: 50 €/mes
= Internet: 50 €/mes

= Total: 200 €/mes x 6 meses = 1.200 €

6.3.2. Coste Total

Claramente sera la suma de los costes de los diferentes apartados que se hayan tenido en
cuenta. En el ejemplo:

Coste total = Coste de personal (6 meses x (2.000 € + 320 €))
+ Coste de material(150 € + 400 €)
+ Coste de despliegue y mantenimiento(300 €)
+ Costes indirectos(1.200 €)
=15.970 €



Capitulo 7

Las conclusiones y los trabajos
futuros

El capitulo de Conclusiones y trabajos futuros es muy importante pues recoge qué se ha
realizado en el TFG, los principales resultados y qué puede hacerse a partir de este momento.
Muchas personas leen la introduccién y luego las conclusiones antes de leerse el resto de la
memoria, para asi conocer bien la motivacion, objetivos y los resultados del trabajo. Eso significa
que debes tener especial cuidado al redactar este capitulo para que quede muy claro y sea muy
completo.

Habitualmente se incluyen dos secciones en este capitulo, la de conclusiones y la de trabajos
futuros.

7.1. Conclusiones

Debes empezar las conclusiones con una frase inicial a modo de resumen sobre el objetivo
general y el problema que se ha abordado, dando una valoracién positiva sobre los resultados
de tu trabajo (en caso de que todo haya ido bien). Si por algin motivo, no se ha satisfecho el
objetivo general, lo puedes indicar pero justificando el porqué, y afiadiendo que a pesar de ello,
se han cumplido algunos de los objetivos especificos, obteniendo resultados favorables.

A continuacion debes hacer un repaso uno a uno de los objetivos especificos, indicando: (1) el
porcentaje de realizacion, (2) un resumen de lo que se ha hecho para cumplir ese objetivo (dos
o tres lineas explicando las tareas realizadas asociadas a ese objetivo y los resultados obtenidos
deben bastar), y (3) una indicaciéon de dénde pueden verse las evidencias de ese objetivo en la
memoria, en qué capitulo o seccién.

También puedes mencionar en esta parte, afiadiendo un parrafo final donde expliques cémo
tu formacién previa en materias concretas del grado te ha sido de ayuda para el TFG y los retos
nuevos que has tenido que afrontar para resolver cuestiones que no hubieras visto antes durante
tu formacion (qué cosas has tenido que aprender que no has visto en tu grado, por ejemplo).

En cuanto a la redaccion del repaso de objetivos, te ponemos un ejemplo. Suponiendo que
estas abordando un objetivo especifico que has redactado como “Revisar aplicaciones similares
para comparar con la propuesta”, puedes indicar que ese objetivo se ha cumplido completamente,
explicando por ejemplo que has revisado seis aplicaciones similares y que has realizado una tabla
comparando ocho caracteristicas basicas de cada una, la cual puede consultarse en el capitulo
o seccidn X de la memoria. También puedes afiadir que al elaborar esta tabla se demuestran
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tus capacidades de andlisis y sintesis de informacion. Si este objetivo no se hubiera cumplido
completamente, porque, por ejemplo solo hayas revisado dos aplicaciones y tenias previsto revisar
mas, indica que si lo has hecho pero solo un 30 %, y argumentas por qué es insuficiente, por
ejemplo, porque solo hay dos de libre acceso que has podido consultar con profundidad, o porque
has priorizado terminar la tarea X, que habéis considerado que era mas importante para el TFG.

Si has tenido en cuenta algin aspecto ético o has dado solucidn relacionada con algtin ODS,
mencionalo también en un parrafo resumiendo cémo lo has abordado. Esto es algo que se valora
en la rubrica de evaluacion del tribunal, y conviene mencionarlo para que se tenga en cuenta.

Por dltimo, es importante que en las conclusiones afiadas un parrafo final como valoracion
personal, escrito esta vez en primera persona. En esa valoracién debes mencionar como te has
sentido al realizar el TFG y segun sus resultados. Puedes indicar que te sientes orgulloso/a,
contento/a, satisfecho/a, encantado/a, etc. por lo que has aprendido, por cdmo te has organizado
en el tiempo, por cémo has redactado la memoria, por la calidad del cédigo desarrollado, por
cdmo te has comunicado con tu tutor, etc. Si tienes alguna valoracién negativa, debes mencionarla
también, pero te recomendamos que la redactes de forma positiva, aportando qué has aprendido
de ello. Por ejemplo,“No estoy satisfecho/a con como he organizado el trabajo temporalmente
porque he dejado muchas tareas para el ultimo mes y eso me ha saturado, con lo cual he
aprendido que en un futuro debo hacer una mejor planificaciéon temporal desde el principio.”. En
tu valoracion personal, y si no lo has hecho al revisar los objetivos, también puedes mencionar
como has aplicado y mejorado tus habilidades blandas o soft skills, como son organizacion de
trabajo, pensamiento critico, creatividad, adaptacién, resolucién de problemas y comunicacién.
El momento en el que haces esta valoracién personal también es bueno para recapitular todo
lo que has aprendido y qué competencias de las que se mencionan en el plan de estudios has
desarrollado con el TFG.

7.2. Trabajo futuro

En esta seccién se indican qué tareas se pueden realizar en un futuro para completar, mejorar
o continuar con el trabajo que tt has desarrollado en tu TFG. Por ejemplo:

= Tareas que que estaban previstas y no se han hecho o han quedado incompletas, de las
mencionadas en las conclusiones.

= Requisitos de desarrollo que tenias previsto abordar pero que al final no has tratado.

= Nuevos requisitos que hayan surgido durante el desarrollo del TFG, que no se habian
previsto y por tanto no se han planificado ni abordado.

= Nuevos objetivos e ideas para dar continuidad al TFG en futuros TFG, desarrollos o investi-
gaciones.

Para cada una de estas tareas, requisitos u objetivos conviene afiadir un pequefio parrafo que
explique por qué se propone y cdmo se abordaria, de forma muy resumida. Por ejemplo: “En un
futuro se puede desarrollar una version en iOS del prototipo realizado en el TFG. Esto ayudaria
a que mas personas pudieran utilizar la aplicacién. Para ello, se podria utilizar un framework
de desarrollo como Flutter o Ionic, que permiten esta portabilidad y el desarrollo hibrido de
aplicaciones moviles. Habria que valorar si el cédigo actual o parte de éste puede reutilizarse”.
Otro ejemplo de parrafo: “Seria necesario completar la gestién de usuarios en la aplicacién
desarrollada, ya que por el momento solo pueden hacerse altas y modificaciones. Bastaria para
ello disefiar e incluir funciones e interfaces para el borrado de usuarios de la misma forma que se
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ha hecho para las otras operaciones. Esto no supondria ningin cambio en la base de datos”. En el
caso de ser una tarea del primer tipo, justifica bien la razén por la que no se ha podido realizar
integra o parcialmente.

Finalmente, dependiendo del tipo de TFG y de tus intereses sobre la comercializacion del
producto desarrollado, podrias poner una seccion que hablara del modelo de negocio y la
propuesta de valor del resultado del proyecto. Esta podria ser una subseccién de los trabajos
futuros, pero segtn su importancia en el TFG, quizd podria tener cabida como capitulo propio en
la memoria.






Capitulo 8

La bibliografia

La bibliografia es un componente esencial de un trabajo de fin de carrera, tanto de grado como
de posgrado, ya que no solo justifica y respalda tus argumentos, sino que también enriquece tu
trabajo, al proporcionar acceso a fuentes adicionales de informacidén. Por tanto, es importante que
dediques el tiempo necesario para elaborar una bibliografia completa y correctamente formateada.

8.1. (Por qué citar?

Citar es una practica fundamental en cualquier trabajo académico. Se trata de mencionar
las fuentes de informacion que se han utilizado en tu trabajo ya que, ademas de constituir un
reconocimiento hacia ellos/ellas, las citas académicas permiten distinguir claramente cudles son
tus aportaciones y en qué se sustentan. Citar el trabajo de otros/as autores/as te permite:

= Contextualizar el tema de estudio, situdndolo dentro de un marco tedrico que ayude al
lector a comprender mejor tu trabajo y su relevancia en ese contexto.

= Demostrar dominio del tema que abordas gracias a todo el trabajo de documentaciéon
realizado, aumentando la credibilidad en tu trabajo.

= Permitir la verificacién de la informacién utilizada, algo indispensable para garantizar la
transparencia y la confiabilidad de tu trabajo.

= Respaldar tus argumentos mediante citas de fuentes confiables y relevantes, aumentando la
credibilidad en un trabajo.

= Ampliar la informacién con recursos adicionales que ofrezcan al lector la posibilidad de
profundizar en el tema de estudio, enriqueciendo tu trabajo y volviéndolo mas completo e
informativo.

8.2. ¢Qué citar?

Es importante citar siempre que se utilice informacién de otra fuente. Esta informacién puede
ser:

» Una cita textual cuando se copia una frase o parrafo palabra por palabra.
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» Una pardfrasis cuando se presenta una idea de otra fuente con tus propias palabras.

= Datos o estadisticas, tanto en forma de numeros individuales como de tablas completas o
parciales.

= Material grafico que no hayas generado tt, incluso en caso de rehacer una imagen de otro/a
autor/a por querer cambiarle los colores o el tipo de letra, debes indicar cudl es la fuente
original en la que te has basado.

» Software o recurso en linea.

= Cddigo fuente reutilizado de otros/as autores/as.

8.3. ¢Como citar?

En caso de realizar una cita textual debes colocar ese texto entre comillas y en cursiva. En caso
de citar una frase o proverbio, del cual no se tenga una referencia bibliografica, se puede indicar
en el texto, antes o después, quién es su autor/a. Esto también es valido para comunicaciones
personales:

No olvides la famosa frase de Confucio ‘Aprende a vivir y sabrds morir bien”.

En caso de hacer referencia a una cita textual de la cual si se tiene conocimiento del origen de
ese texto, es necesario citarlo colocando una referencia a la bibliografia tras el entrecomillado.
Las referencias a la bibliografia pueden tener distintos formatos, en el siguiente ejemplo puedes
verlo indicado por un nimero entre corchetes que enlaza a la bibliografia donde se incluyen todas
las referencias bibliograficas:

Es importante mencionar un estudio que “...revela que cualitativamente las guias docentes
incluyen competencias que posteriormente no estdn consideradas...” [[15]].

Cuando realices alguna parafrasis, simplemente escribe tu texto y al final de la frase o parrafo
colocas la referencia a la bibliografia:

Un estudio indica que las guias docentes consideran competencias que luego se ignoran
[15]].

Si escribes varios parrafos basados en el trabajo de otro/a autor/a coloca la referencia en el
ultimo parrafo:

El segundo hallazgo se centra en el andlisis de la correspondencia entre las competencias
descritas en las guias docentes y las rubricas de evaluacién. Este estudio pone de manifiesto
que, cualitativamente, las guias docentes incluirdn competencias que posteriormente no
se reflejan en los items especificos de las riibricas.

Sorprendentemente, este fendmeno no es una excepcion, sino mds bien una tendencia
generalizada a nivel nacional. La discrepancia entre las competencias propuestas y las
evaluadas plantea interrogantes sobre la coherencia y la eficacia de los procesos de
evaluacion en los Trabajos Fin de Grado (TFG) en el dmbito de la Ingenieria Informdtica
en Espana [[15].
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Tabla 8.1: Resumen de hallazgos en las rtbri-
cas tomados de [[15].

Pregunta % <"
¢Las rubricas consideran
la evaluacion del tutor? 59%
¢Las rubricas establecen B
la ponderacion de los items? 66 % ' g A
¢Las rubricas detallan los
rangos de calificaciones? 34% Figura 8.1: Mapa de rubricas basado en [15].

En el caso de tener que hacer referencia a una figura o tabla puedes colocar la referencia
bibliografica en la leyenda de la misma. En caso de que tu figura o tabla no esté copiada
textualmente y haya servido de inspiracion, o bien has recogido un subconjunto de la informacion,
puedes indicarlo en la leyenda, como se puede apreciar en la tabla[8.1]y en la figura[8.1

En caso de querer referenciar una pagina web, puedes hacerlo directamente en la bibliografia
con el resto de elementos. En caso de tener pocas referencias a padginas web puedes optar por
incluirlas directamente como un pie de pdgina o entre paréntesis. Ten en cuenta que dependiendo
de la pagina web a la que hagas referencia puede ser necesario indicar el momento en que se ha
accedido a esta informacion, especialmente si ésta se actualiza frecuentemente:

Para mas informacion puedes consultar la
pdgina web del Instituto Nacional de Es-

Para mas informacién puedes consultar la L.
f p tadistica®.

pdgina web del Instituto Nacional de Estadisti-

ca (https://ine.es/index.htm). L https.//ine.es/index.htm. Accedido el 14 de

febrero de 2024.

En caso de tener muchas referencias se recomienda tener un apartado de bibliografia exclusivo
para los enlaces web y simplemente usar una referencia en el texto.En la tabla[8.2] te mostramos
varias formas de hacerlo.

Para mas informacién puedes consultar la pdgina web del Instituto Nacional de Estadistica

[21].

Si bien tienes estas tres opciones para referenciar contenido en linea, no debes usar mas de
una en tu memoria, elige la mas conveniente y usa ese estilo para todas las referencias.

Si necesitas citar un software especifico recuerda indicar la versién utilizada. Puedes adicional-
mente agregar si quieres una referencia a la pagina web de la empresa o proyecto relacionado:

Para este trabajo se ha utilizado el lenguaje de programacion Julia v1.10.0 (https:
// julialang. org/)) [2]].

En caso de reutilizar cddigo fuente de otras personas indicalo tanto en el texto de la memoria,
enlazando con la pdgina web de donde has descargado esa informacién, como en tu propio cédigo
fuente mediante un comentario en la cabecera de la funcién o paquete en el que se encuentre.

En este trabajo se ha reutilizado parte del codigo fuente del proyecto TSFEDL (https:
// githudb. com/ ari-dasci/S-TSFE-DL), mds detalles en el repositorio GitHub de este
trabajo fin de grado (https: // github. com/mitfq/).


https://julialang.org/
https://julialang.org/
https://github.com/ari-dasci/S-TSFE-DL
https://github.com/ari-dasci/S-TSFE-DL
https://github.com/mitfg/
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Tabla 8.2: Informacién minima y opcional (en cursiva) para cada tipo de referencia a citar.

Referencia a | Informacién Referencia a | Informacién

Libro Aytores/ as Articulo | Autores/as

Tlt}llo ‘ cientifico | Titulo
Editorial en congreso | Nombre del congreso
Afio de publicacién Afio de publicacién
ISBN Lugar
Edicién Fechas

Capitulo | Autores/as Pdginas

de Libro | Titulo del libro TFG | Autor/a
Titulo del capitulo TEM | Titulo
Editorial Tesis doctoral | Universidad
Afio de publicacién Tipo
ISBN Afio de publicacion
Edicion Tutor

Articulo | Autores/as Software | Nombre

cientifico | Titulo Versién

en revista | Nombre de la revista Enlace web

Volumen . P
Afio de publicacién Pdgina web | Titulo
Nimero Autores
Pdginas Enlace web
DOI Fecha de ultimo acceso

Para el resto de referencias, sean libros, articulos cientificos u otros trabajos fin de carrera, la
referencia bibliografica debera tener unos u otros componentes basicos dependiendo del tipo de
referencia. En la tabla[8.2 puedes ver la informacién minima y opcional (en cursiva) para cada
tipo de cita posible.

Existen muchos formatos de citas, algunas usan ntimeros entre corchetes para referenciarlos,
otros utilizan el nombre del primer autor y el afio entre paréntesis, etc. Luego, dependiendo del
formato, se colocaran las referencias en la bibliografia en un cierto orden: orden alfabético, en el
orden en que fueron citadas, etc. Estos formatos siguen distintas normativas o estilos. Las mas
conocidas son:

= APA (American Psychological Association): en este formato, las referencias en el texto
utilizan un sistema de citacidon por autor y fecha. Todas las citas que aparecen en el texto
deberan luego ordenarse alfabéticamente. Este estilo se disefié originalmente para trabajos
en psicologia, pero se han extendido a otros campos como la educacién y las ciencias sociales
debido a su claridad y facilidad de uso. Un ejemplo de este formato es:
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1. SONETO

En un rincén sombrio, el gato curioso observaba las hojas danzantes. Mariposas fugaces
revoloteaban, sus alas iridiscentes reflejando la luz tenue. El arroyo murmurante serpentea-
ba, sus aguas cristalinas acariciando las piedras gastadas. Silencio méagico, susurros secretos,
un mundo oculto donde los suenios tejan su hechizo etéreo [Arcoiris y Alas, 2024].

REFERENCIAS

[Arcoiris y Alas, 2024] Arcoiris, E. y Alas, I. (2024). El misterio de los unicornios: un andlisis cientifico y
magico. Revista de Criaturas Fantdsticas, 13(2):42-57.

= MLA (Modern Language Association): en este formato, las citas dentro del texto no incluyen
la fecha como en otros estilos, solo llevan el nombre del primer autor entre paréntesis. Es

ampliamente utilizado en el ambito de las humanidades, lengua y literatura. Un ejemplo de
este formato es:

1. SONETO

En un rincén sombrio, el gato curioso observaba las hojas danzantes. Mariposas fugaces
revoloteaban, sus alas iridiscentes reflejando la luz tenue. El arroyo murmurante serpentea-
ba, sus aguas cristalinas acariciando las piedras gastadas. Silencio méagico, susurros secretos,
un mundo oculto donde los suefios tejan su hechizo etéreo (Arcoiris y Alas).

OBRAS CITADAS

Arcoiris, Estrella e Iris Alas. “El misterio de los unicornios: un analisis cientifico y mégico”.
Revista de Criaturas Fantdsticas 13.2 (2024): 42-57.

= Chicago: este estilo tiene la posibilidad de formatear las citas de dos maneras diferentes:
utilizando autor y fecha o con una nota al pie. Debe su nombre a la Universidad de Chicago
donde fue creado y se emplea para citar en publicaciones cientificas y académicas de

distintos campos de humanidades, ciencias sociales y naturales. Un ejemplo de este formato
es:

1. SONETO

En un rincén sombrio, el gato curioso observaba las hojas danzantes. Mariposas fugaces
revoloteaban, sus alas iridiscentes reflejando la luz tenue. El arroyo murmurante serpentea-
ba, sus aguas cristalinas acariciando las piedras gastadas. Silencio mégico, susurros secretos,
un mundo oculto donde los suefios tejan su hechizo etéreo (Arcoiris y Alas (2024)).

REFERENCIAS

Arcoiris, Estrella y Alas, I. (2024). El misterio de los unicornios: un anélisis cientifico y
madgico. Revista de Criaturas Fantdsticas 13(2), 42-57.

= Harvard: aunque este formato tiene su origen en la zoologia y la biologia en general,
también es utilizado por los/las investigadores/as de distintas disciplinas como las ciencias
sociales, la historia y las humanidades. Este sistema utiliza la informacion del autor-fecha
para identificar una referencia bibliografica. Un ejemplo de este formato es:

1. SONETO

En un rincén sombrio, el gato curioso observaba las hojas danzantes. Mariposas fugaces
revoloteaban, sus alas iridiscentes reflejando la luz tenue. El arroyo murmurante serpentea-
ba, sus aguas cristalinas acariciando las piedras gastadas. Silencio mdgico, susurros secretos,
un mundo oculto donde los suefios tejan su hechizo etéreo (Arcoiris & Alas (2024)).

REFERENCIAS

Arcoiris, E. & Alas, I. (2024), ‘El misterio de los unicornios: un analisis cientifico y mégico’,
Revista de Criaturas Fantdsticas 13(2), 42-57.

= IEEE: en el estilo del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) las citas estan
numeradas entre corchetes. Toda la informacién bibliografica se incluye exclusivamente
en la lista de referencias al final del documento, junto al nimero de cita respectivo. Es el
formato mads utilizado en las ingenierias. Un ejemplo de este formato es:
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1. SONETO

En un rincén sombrio, el gato curioso observaba las hojas danzantes. Mariposas fugaces
revoloteaban, sus alas iridiscentes reflejando la luz tenue. El arroyo murmurante serpentea-
ba, sus aguas cristalinas acariciando las piedras gastadas. Silencio méagico, susurros secretos,
un mundo oculto donde los suenios tejan su hechizo etéreo [1].

REFERENCIAS

[1] E. Arcoiris e I. Alas, “El misterio de los unicornios: un analisis cientifico y magico”,
Revista de Criaturas Fantdsticas, vol. 13, n.° 2, pags. 42-57, 2024. DOI: 10.1234/rcf.
2024.13.2.42.

Tienes libertad para elegir el estilo que mas te guste, siempre y cuando utilices el mismo
formato para toda la memoria. No puedes combinar distintos formatos en un solo documento.

8.4. Herramientas de gestion de referencias y citas

Organizar las citas y la bibliografia a mano no es nada recomendable. Imagina que cada
vez que agregas una nueva cita tienes que ponerla en la bibliografia en la posicién correcta y
revisar que el formato sea el adecuado al estilo de citas que has elegido. Es por ello que existen
muchas herramientas para poder tener las referencias controladas y accesibles. Dependiendo de
que programa uses para escribir la memoria (por ejemplo, Microsoft Word™, BIEX u OpenOffice)
tendrds disponibles unas u otras herramientas. La mayoria de los sistema de gestién de referencias
y citas, sin embargo, suelen funcionar para cualquiera gracias a la posibilidad de importar y
exportar las referencias en distintos formatos.

Los gestores de referencias y citas mas populares son: EndNoteE], Zoter(ﬂy Mendeleyﬂ EndNote
es una de las herramienta mas completas y cémodas de usar, pero es una herramienta propietaria
y es de pago. Mendeley es gratuita y te permite exportar conjuntos de bibliografias rapidamente.
Zotero es la tnica de esta lista que es de cédigo abierto. Existen muchas otras herramientas
disponibles para descargar en Internet, con lo que te animo a explorar un poco mas y elegir
aquella que mas comoda te resulte. Verds la diferencia que hay entre utilizarla o tener que pasar
horas poniendo las referencias y citas a mano.

En el caso de BIEX lo mas apropiado es utilizar BibTeX. BibTeX es una herramienta y un
formato de archivo para gestionar listas de referencias en documentos BIEX. Su funcién principal
es generar automaticamente las citas y la lista de referencias en el formato seleccionado (e.g., APA,
MLA, IEEE). También puedes utilizar herramientas independientes para la gestion de referencias
y citas, como Mendeley, y combinarlas con BIjX y BibTeX.

Desde Google Académico también puedes obtener las citas facilmente y en diferentes formatos:
APA, ISO 690, MLA, BibTeX, EndNote, etc. Basta con buscar por palabras clave o titulo, y cuando
te aparezca la referencia que deseas, pulsa debajo el enlace *“Citar”. Aparecera una ventana
emergente desde la que podras copiar la cita a esa referencia en el formato que desees.

8.5. Consejos practicos

Como ya mencionamos, citar otras fuentes te permite respaldar tus argumentos. Es por ello que
es imprescindible que utilices fuentes de informacion actualizadas, relevantes y confiables. Evita

Thttps://endnote.com/es/
%https://wuw.zotero.org/
Shttps://www.mendeley.com/
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lo mas posible citar la Wikipedia o Blogs de Internet no fiables. Intenta en su lugar cambiarlos por
citas a libros o articulos cientificos.

No incluyas bibliografia que nunca cites en el texto. Si bien el sistema de BibTeX controla esto,
no todos los gestores lo hacen. Recuerda revisar tu memoria una vez finalizada para detectar
estos problemas antes de entregarla.

Es fundamental citar las fuentes que has utilizado en tu trabajo. Si no lo haces, tu texto podria
considerarse plagio y acarrear consecuencias graves.

Mantén un registro organizado de las referencias usadas desde el comienzo de tu trabajo y
actualiza la bibliografia a medida que avanzas en tu proyecto. No lo dejes para el tltimo momento
ya que es posible que llegado a ese punto te hayas olvidado de las fuentes de las que hayas sacado
la informacién y tengas que perder el tiempo volviéndolas a buscar.

Salvo que quieras poner algo literal de una cita, que ya te hemos ensefiado cémo hacerlo, te
recomendamos que leas el texto, entiendas la idea y lo escribas con tus propias palabras. De esta
forma no habra ningtin problema y nunca estaras incurriendo en plagio. Esto es un tema muy
serio, que puede incurrir en problemas legales, si no tienes cuidado.

Por otro lado, existe una herramienta muy interesante, Turnitin, a la que esta suscrita la UGR
El que permite analizar un texto y determinar la existencia de un posible plagio (con indicacién
de la fuente potencialmente plagiada y el correspondiente texto resaltado). Te recomendamos
encarecidamente que pases tu memoria por ella y cambies los textos que puedan dar lugar a
alguna duda. De esta forma entregaras tu memoria asegurandote de que no hay ningtin problema.

Por tltimo recordarte que uno de los aspectos a valorar en el baremo de los trabajos fin de
grado y master es un apartado relacionado con la bisqueda y tratamiento de la informacidn.
En particular se tiene en cuenta la calidad, cantidad y variedad de las fuentes, pero también su
adecuacion y fiabilidad, por tanto, esfuérzate en que este aspecto quede bien.

“https://biblioteca.ugr.es/servicios/herramientas/turnitin
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Capitulo 9

La revision del proyecto y la
memoria

Una vez que la memoria esta terminada es el momento de comprobar que esta correcta y que
contiene todo lo que debe contener. ¢Por qué? Porque sencillamente se suele ir con prisas en esta
parte final y es necesario revisarla para asegurarnos de que no nos falta nada. Para tal fin, te
aconsejamos que hagas una lista de items (checklist) para comprobar y que determines si cumples
con todos ellos. Nosotros te proponemos aqui algunas cosas que deberias comprobar para que tu
y la persona que te tutoriza afladais lo que consideréis pertinente con objeto de no dejar nada

relevante.

m Sobre el formato de la memoria:

O

]

]
]

Se sigue la normativa de portadas (logos, colores, etc.) y prologos (autorizacion,
resumen, etc.).

La portada contiene el titulo de TFG, el nombre autor y el de la persona que te tutoriza,
asi como la fecha de entrega o, al menos, el curso académico en el que se entrega.

Los indices de contenidos para capitulos, secciones, tablas y figuras deben estar actuali-
zados. Lo mas sencillo es que los generes de forma automatica.

No quedan tablas cortadas al final de una pagina.

Si hay titulos de secciones al final de una pagina, debajo de ellos debe haber al menos
un parrafo.

Se utilizan los mismos estilos y tipo de letra en toda la memoria, a no ser que quieras
resaltar algo como citas literales, férmulas, ecuaciones o cédigo.

Todos los margenes deben tener las mismas dimensiones, salvo casos excepcionales.

Las paginas en blanco que dejes deben ser intencionales, por ejemplo, para que cada
capitulo empiece en pagina impar.

Las paginas estan numeradas (correctamente).

Existen encabezados y pies de paginas y estan correctos.

m Sobre la estructura:

O

Estan todas las secciones que, segun el tipo de TFG, deben aparecer.
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CAPITULO 9. LA REVISION DEL PROYECTO Y LA MEMORIA

O El resumen claramente describe de forma concisa qué se ha realizado en el TFG.

O La introduccion establece claramente el contexto y la motivacidén necesarias para
entender el problema entre manos.

O

Estan los objetivos. Son claros y concisos.

0 Estan las conclusiones, donde se muestran los resultados y contribuciones del TFG, y
los trabajos futuros.

O

Esta la bibliografia.

O

Estan todos los anexos necesarios.

0 En caso de que en el TFG se utilice codigo fuente, éste esta enlazado en la memoria
(por ejemplo, GitHub, GitLab).

O Es interesante incluir un anexo con el glosario de términos y abreviaturas empleados
en la memoria.

= Sobre la bibliografia:

0 Todas las referencias de la bibliografia deberian aparecer citadas en el texto.

O Todas las citas bibliograficas del texto deben tener una referencia asociada. No puede
haber referencias sin citar.

O Las referencias bibliograficas deben estar completas y también todas en el mismo
formato.

O Las referencias de recursos de Internet deben indicar también la fecha de la dltima
consulta.

= Sobre las figuras y tablas:

0 Todas las figuras y tablas deben estar numeradas secuencialmente y referenciadas/citadas
en el texto.

0 Todas las figuras y tablas deben tener un titulo descriptivo (caption), que en las primeras
suele situado ir debajo y en las segundas arriba.

O Los titulos de figuras y tablas deben estar en la misma pégina de la figura o tabla.

0 Si se usan figuras hechas por otra persona deberian ser citadas/usadas correctamente,
por ejemplo en el pie de figura “Tomado de [x]”,“Extraido de [x]” o “Fuente: [x]”, si
no, indicar “Elaboracion propia”.

0 Las imagenes y las tablas estan dentro del espacio del cuerpo de la pagina y ninguna
se desborda hacia los margenes.

= Sobre las licencias:

O He incluido en la portada o primera pagina el tipo de licencia que deseo para la
memoria.

O He incluido en el cédigo realizado por mi el tipo de licencia que deseo.

O Si he usado figuras, cédigo o documentos multimedia de otros, he citado las fuentes y
me he asegurado de podia usarlas con su licencia original.

= Y por udltimo:
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O Uso de un lenguaje adecuado y

0 que no haya errores ortograficos ni gramaticales, por lo que mas quieras (iiiPasale el
corrector ortogréfico, por favor!!!).

Ademas, también te recomendamos que te descargues las rubricas de evaluacion del tutor y
de la comisidon y compruebes que tratas, de una u otra forma, todos los puntos que aparecen en
ella. Esto es importante porque si te dejas alguno sin tratar, los miembros de la comisién pueden
preguntarte por él. Quien evita la ocasion, evita el peligro ;-)






Capitulo 10

La elaboracion de la presentacion en
la defensa

iYa queda menos para poder presentar el proyecto! Has llegado a los objetivos que te habias
propuesto (tu programa ya funciona, tus resultados experimentales son geniales, etc), has entre-
gado la memoria en tiempo y forma y ya estas listo para ensefiar tus avances al mundo.

Después de todo el esfuerzo, de todas las horas, de todos los cabezazos contra la pantalla,
resulta que solo tienes veinte o veinticinco minutos ante un tribunal para contarles lo que has
hecho. Ademads, seamos sinceros, muchas veces el tribunal se va a leer la memoria de pasada
mientras estas haciendo la presentacidn, asi que te juegas mucho dependiendo de cémo lo hagas
en esos veinte minutos, y de lo que ensefies y no ensefies. En este capitulo te ensefiaremos cdmo
preparar la presentacién, es decir el archivo (el PDF, el ODP, el PPTX) que proyectaras en el
aula, mientras que en el siguiente capitulo nos centraremos en como preparar la defensa de esa
presentacion.

10.1. Céntrate en lo importante

El primer consejo que te vamos a dar es que el tribunal tiene que mirarte a ti, no a las
diapositivas. Tu eres la estrella de la funcién, y la presentacién es un apoyo a lo que estas
diciendo. El segundo consejo, y mas importante todavia, es: no te pases del tiempo. Alguien
del tribunal tiene un cronémetro encendido y no hay nada que quede peor en una defensa que
decirle al estudiante: “lo siento, tienes que cortar”. Asi que no prepares cincuenta diapositivas y
quieras contarlo todo con miles de pelos y sefiales. Por ejemplo, entre otras muchas cosas, puedes
ahorrarte diapositivas de bibliografia, que aportan poco en la defensa.

Aunque dependerd del tipo de TFG que realices, una posible estructura puede ser la siguiente:

= Titulo del proyecto, fecha, tu nombre, tu correo electrénico y el nombre de tu director
o directora. Logos de la universidad y escuela, para dejarlo mas profesional y poner la
presentacién en contexto, sobre todo por si llega en un futuro a manos de otras personas.

= La segunda diapositiva debe ser un indice numerado de las secciones de la presentacion.
= Una o dos diapositivas de introduccién y contexto.

» Una diapositiva definiendo los objetivos.

83



84 CAPITULO 10. LA ELABORACION DE LA PRESENTACION EN LA DEFENSA

» Una diapositiva resumiendo el estado del arte.
= Una o dos diapositivas de planificacién y metodologia.
= Si tu trabajo es de desarrollo:

* Dos o tres diapositivas del disefio e implementacion, diagramas sobre todo.
* Una diapositiva hablando de pruebas.

* Capturas de la Ul, aunque mejor haz una demo.
= Si tu trabajo es experimentacién o investigacion:

* Dos o tres diapositivas describiendo el método y mostrando los resultados (gréficas
sobre todo). Dependiendo del nimero de experimentos que realices quizas necesites
mas. Pero recuerda, casi siempre menos es mas.

= Una diapositiva de conclusiones, incluyendo enlace a repositorio del c6digo, si lo hubiera.
» Una diapositiva de despedida, con un texto parecido a “Muchas gracias por su atencion”.

Esto nos lleva a una presentacion con quince a veinte diapositivas aproximadamente. Si te
centras un minuto en cada una, y créenos, un minuto pasa muy rapido, ya lo tienes listo.

De cualquier forma, esto es una sugerencia. La estructura y el contenido dependera fundamen-
talmente de ti y de tus habilidades oratorias.

Respecto a los titulos de las diapositivas, mucha gente cambia el titulo de cada una para que
sea como un titular de peridédico, que le da un toque mas innovador. Es decir, en vez de poner
titulos genéricos como “Introduccion (I)” o “Introduccion (II)”, puedes poner una diapositiva
(que no usaremos en el conteo) con el texto centrado “Introduccién” y pasar rapidamente a
las siguientes tituladas “El problema de los tres cuerpos es muy dificil de resolver” y “Se han
utilizado algunas cosas sin éxito”. Fijate como parecen titulares de periddico, pero seguimos siendo
conscientes de que estamos en la introduccién. De hecho, como curiosidad, fijate también en los
nombres de las secciones de este capitulo, no hace falta leer el texto para sacar la idea principal
de cada una. De esta forma, estamos ofreciendo una especie de idea principal del contenido de la
diapositiva que el espectador agradecera enormemente.

10.2. La presentacion no es un karaoke

Si vas a leer lo que pone en las diapositivas enviala por correo y nos ahorramos tiempo. Y
recuerda que menos es mas. Asi que quita la broza. En tu memoria quizas hayas escrito algo como

“El objetivo de este proyecto es demostrar que, bajo ciertas condiciones, utilizar el algoritmo
Williamsito, creado por Williams [11] permite obtener mejor rendimiento para resolver el problema
de los tres cuerpos [12] reduciendo el tiempo de computacién”.

Pues eso, en la presentaciéon quita la broza:

“Williamsito reduce el tiempo para resolver el problema de los tres cuerpos”.

Ya estd, dicen exactamente lo mismo, pero mas rapido. El tribunal lo habra pillado enseguida
y podemos pasar a otra cosa.

Especialmente importante serd la diapositiva de conclusiones. Es la tltima carta que tienes en
la manga para que el tribunal vea que has hecho un buen trabajo.
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10.3. El poder de lo visual

Vamos a mejorar el texto anterior:

“Williamsito reduce el tiempo para resolver el problema de los tres cuerpos”.

Fijate cémo hemos usado un componente visual (la negrita) para ir directamente a la idea de
la frase. No te cortes en usar técnicas tipograficas para facilitar la lectura (negrita, cursiva, color),
pero tampoco te pases. Resaltar de una a tres palabras por frase es mds que suficiente. Piensa que
lo que no haya que resaltar quizd es que directamente no deberia estar en la diapositiva.

A veces incluso se puede sustituir el texto con una imagen o un pictograma que represente la
idea. Por ejemplo, en vez de poner una lista de los componentes de tu sistema y lo que hacen,
utiliza un diagrama. De un solo vistazo vemos que tiene 5 componentes y se comunican usando
MQTT. Perfecto, todo claro.

Pero igual que antes, no pongas diagramas que no aporten y te pongas a explicarlos. El
diagrama de clases o el de E/R, por ejemplo, generalmente no aportan absolutamente nada en la
presentacion, ya has aprobado las asignaturas que te lo evaluaban. Si puede ser muy 1til poner un
diagrama de arquitectura del sistema en un proyecto de desarrollo, para que de un solo vistazo
se pueda conocer cdmo se ha estructurado. Tampoco pongas cédigo fuente, a menos que sea
realmente necesario.

Y ojo con los colores. Utiliza paletas ya establecidas. Existen webs que te permiten coger un
grupo de cuatro colores que combinan bien. Por ejemplo Coolors.co El, pero hay otras muchas.
A menos que sepas de disefo gréfico y teoria del color no te fies de tu criterio artistico. Esto es
especialmente importante si estas visualizando datos. Ademads, puede haber personas dalténicas
en el tribunal o entre los potenciales futuros lectores si difundes el documento.

Y para terminar un consejo muy facil de aplicar y que queda muy bien: afiade el nimero de
diapositiva actual y el total de diapositivas en una esquina (Por ejemplo, 4 de 20). De este modo el
tribunal podrd orientarse y saber cuanto te queda o anotar la diapositiva sobre la que hacerte una
pregunta. Si, por ejemplo, ven que te pasas un poco de tiempo pero solo te queda una diapositiva
quizas no te interrumpan. También servira para que en el turno de preguntas puedas moverte a
una diapositiva concreta si te lo piden.

Actualmente, nuestra sociedad genera y transmite una gran cantidad de informacién a través
de memes y gifs. Si encuentras uno que se ajuste a lo que quieres decir, aunque pueda resultar
poco ortodoxo, no dudes en incluirlo en tu presentacidn. Eso si, no abuses de ellos, ya que pueden
hacer que tu presentacién parezca poco seria, y considera que el salto generacional entre el
tribunal y ti puede hacer que no entiendan la referencia.

10.4. Show. Don’t tell

Esto es un aforismo que se usa mucho en el guién cinematografico. En vez de escribir qué
hace tu aplicacién prepara una demo de dos o tres minutos en la que veamos como funciona. No
hace falta que muestres todo, por ejemplo, cémo crear usuarios, que es algo trivial, sino la parte
interesante.

Si tienes miedo de que algo falle (por ejemplo, si el servidor esta en tu casa), prepara un video,
pero no grabes tu voz explicandolo, da la explicacién en directo mientras que visualizas el video.
En el turno de preguntas puedes ofrecer al tribunal probar la aplicacién o hacer la demo en vivo
para evitar sospechas y actos de fe sobre el trabajo mostrado en el video.

Consensua esta presentacion con la persona que te tutoriza el TFG hasta que estéis ambos
contentos con ella. Confia en su criterio, ya que ha visto muchas presentaciones. Pero recuerda

Thttps://coolors.co
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que eres ta el que va a hacer la presentacién, asi que procura estar cdmodo con ella, aunque no
sigas todos los consejos que te hemos dado o te ha comentado el tutor.



Capitulo 11

La defensa

11.1. La estructura del acto

Una vez que finalice el periodo de entrega del TFG, el centro publicara las comisiones de
evaluacion y los TFG asignados a cada una. La comisidn estd compuesta por tres miembros. A
saber: un presidente, un secretario y un vocal. Una vez nombrada, el presidente, normalmente,
convocara a los estudiantes, informandoles de la fecha, hora y lugar del acto de defensa. Este se
divide, como bien hemos indicado anteriormente, en dos fases: la presentacién del trabajo y la
discusién con los miembros de la comision.

El acto es publico, por lo que puedes entrar a ver a tus compafieros. El que lo hagas o no
dependera de ti, de si te pones nervioso viendo a otros o no, o de si quieres estar tranquilo y
concentrado antes. Si te quedas fuera de la sala, quédate cerca de ella. El secretario saldra a
llamarte cuando sea tu turno. En ese momento, entras en la sala, saludas al tribunal (buenos
dias, buenas tardes, hola) y te diriges al lugar donde expondras, conectas tu portatil (no, no hay
disponible ninguno para tu uso, tienes que llevarte el tuyo) al proyector y preparas la presentacion.

El presidente, en ese momento, dird algo asi como que se va a dar comienzo a la defensa del
TFG titulado X realizado por el estudiante Y. Y te informard de la estructura del acto, indicindote
explicitamente el tiempo que tienes disponible para la exposicion (normalmente veinte minutos)
y el tiempo, aproximado éste, de la ronda de preguntas y comentarios (otros veinte minutos
habitualmente). Tras la presentacidn, que comenzards s6lo cuando el presidente te dé la palabra,
éste dara paso al secretario y al vocal, los cuales te planteardn sus cuestiones, participando
finalmente el propio presidente en dicha ronda. Una vez finalizada la segunda fase, éste te dira
que se ha concluido el acto, te dird que se te comunicara la nota en uno o dos dias y, finalmente,
te dara las gracias. Lo habitual es que td también des las gracias. Y... se acab6 lo que se daba. Ya
has terminado, recoges y abandonas la sala, o bien te quedas a oir a los compafieros siguientes.

Como ya hemos indicado, es un acto ptiblico, por lo que también pueden asistir tus familiares
y amigos. El que lo hagan o no, dependera también de ti: si tus padres y hermanos o amigos
quieren ir a verte y tti no te pones nervioso con su presencia, es un momento bonito para que te
vean en accion y lo compartan contigo. A veces te puedes sentir mas tranquilo/a con su presencia.
Si no es asi, mejor les dices que prefieres que no vayan y no hay ningin problema. De cualquier
forma, el ptblico en general y los familiares y amigos en particular, deben permanecer en silencio,
sin intervenir en ningun momento y sin realizar comentarios de ningtn tipo a las preguntas de la
comision ni a tus respuestas (vamos que no se lleven pancartas ni pompones, ni pongan caretos
ni resoplen cuando algin docente haga algiin comentario). Tampoco es normal que se aplauda
cuando finalices. Los abrazos y felicitaciones déjalos para cuando estés fuera de la sala.
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11.2. La importancia de la defensa

Una vez entregado el TFG, la siguiente y ultima fase en el proceso es la defensa de tu trabajo.
Es conveniente que descanses y desconectes uno o dos dias antes de ponerte a trabajar en la
confeccién del material que usaras en la defensa. Te permitird hacer esas tareas mucho mas
tranquilamente, con mas concentracidn, perspectiva y ganas. Has trabajado muy duro durante
todo el curso y en especial en las ultimas semanas previas a la entrega. El cansancio y el estrés se
acumulan. Y es oportuno hacerlo porque este acto es el momento de la verdad donde tu TFG serd
evaluado y tienes que estar fresco/a y en plenitud de condiciones.

La defensa y su preparacién tienes que tomadrtelas en serio. Es el principal acto académico que
vas a realizar en tus estudios y de su resultado dependera la nota de tu proyecto. Tu trabajo ya
esta terminado y en este acto lo que tienes que hacer es convencer a los miembros de la comision
de que es un buen trabajo. Puedes haber realizado un trabajo excepcional pero si no lo “vendes”
bien, la nota que tengas no serd la que verdaderamente refleje la calidad de tu TFG (y esto es
un hecho que, lamentablemente ocurre muy frecuentemente). Imagina que eres un vendedor de
motos y tienes la mejor del mercado. La moto no se vende por si sola, tienes que hacerle ver al
cliente todas las magnificas prestaciones que hacen que sea una de las mejores del mercado, si no
la mejor, y conseguir que la compre. Si no lo haces asi, el cliente no se va a enterar y no vas a
poder “venderle la moto”. Por tanto, tan importante es, al elaborar un buen TFG, el producto y la
memoria, como comunicarlo correctamente a los miembros de la comision.

Pero ojo, “vender la moto” no es “vender humo”. Una cosa es que emplees todas las técnicas
de comunicacién a tu alcance para mostrar la calidad del producto y el trabajo desarrollado, y
otra es que las utilices para tratar de engafiar a la comisidn, exagerando o engordando tu trabajo.
Ten cuidado porque estas cosas son muy faciles de detectar y te pueden poner en un aprieto,
sobre todo porque los miembros de la comisién han leido tu memoria y saben lo que has hecho y
ademads disponen de un informe del tutor sobre tu trabajo.

Por tanto, tu capacidad de comunicacién jugara un papel importante en esta fase. Mediante
una comunicacion efectiva seras capaz de expresar de forma clara, concisa y efectiva, tus ideas,
facilitando su comprension por parte de la comision. Las habilidades de comunicaciéon podemos
dividirlas en dos: la verbal y la no verbal. La primera implica al lenguaje hablado (uso de
vocabulario, gramatica, volumen y tono de voz); la segunda, tiene que ver con la forma de
comunicar sin hablar, es decir, la parte mas fisica: las posturas, gestos, miradas, etc. Estos dos tipos
los describiremos con mas profundidad en la siguiente seccidn, pero sé consciente que ambos
son importantes en la defensa. Esta comunicacion la apoyards en una presentacion clara, concisa
y bien estructurada, como se ha indicado en el capitulo anterior, en la fase de exposiciéon de tu
trabajo. También tendras que hacerlo sin apoyo en la fase de discusion con la comisidn, en la que
te realizardn preguntas y comentarios sobre tu trabajo, y tendras que responder de forma clara,
concisa y convincente.

Por tanto, si comunicas de forma efectiva, no vas a tener problema en hacer ver el trabajo que
has realizado y, por tanto, la comision serad capaz de entender lo bueno que es.

Algunos consejos para preparar la defensa son los siguientes:

= Prepara la defensa con la persona que te tutoriza. Esto es un proceso iterativo en el
cual inicialmente te indicara las lineas generales con las que debes hacer la presentacion.
Seguidamente, prepara un primer borrador y se lo pasas al docente para que lo evalte. Te
hara los comentarios pertinentes. Si tienes dudas sobre ellos, habladlo y llegad a acuerdos.
Refléjalos en la presentaciéon y vuelve a enviarselos. Este proceso se repetird hasta que haya
una estabilidad en la presentacién y no haya cambios. En ese momento puedes decir que
tienes lista la presentacién y puedes comenzar a ensayar.
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= No sélo prepara una presentacion sino también una demostracidn, si el tipo de TFG que
has desarrollado se presta a esto. Puedes hacer un video mostrando las prestaciones de tu
software o una demostracién en vivo del mismo. De cualquier forma, acuerda con la persona
que te tutoriza lo mas relevante de esta demostracion, el tiempo que le vas a dedicar y el
momento en que lo harés, y preparala concienzudamente también.

= Normalmente afrontamos este acto con inseguridad y miedo. Para evitarlo, la inica receta
que hay es ensayar la presentacién una y otra vez hasta que tengas seguridad y confianza, y
sepas qué decir en cada momento. También imagina, visualiza, cdmo va a ser la defensa, la
sala, los miembros, dénde estaras ta situado, los gestos que hards, cémo te moveras. Este
entrenamiento te dard confianza en ti mismo.

= Cronométrate en los ensayos. No puedes pasarte del tiempo indicado para la exposicion. Si
lo haces, el presidente te podra decir que te has excedido del tiempo asignado y retirarte
la palabra. Esto implica que puede haber cosas importantes que te dejes sin comentar, con
el consiguiente problema para que los docentes que te evaltien comprendan la dimensidn,
dificultad, alcance, etc. de tu trabajo. Ademas, aunque te dejaran mas tiempo, dejarias mala
impresion en los miembros de la comision y hay un item de la ribrica que evalda esto. Por
tanto, cronométrate y ajustate al tiempo. Esto puede implicar que elimines diapositivas, que
las hagas mas breves, que contengan menos texto, que simplemente pases por encima de
algunas diciendo apenas una frase. Cualquier cosa para ajustarte al tiempo pero, 0jo, sin
que el mensaje pierda contenido importante.

= Piensa en posibles preguntas que los miembros de la comision podrian hacerte y prepara las
respuestas. Estas suelen ser del tipo:

* (Qué es lo que has aprendido?

* ¢(Por qué has hecho esto de esa forma (y no de esta otra)?

* ¢(Por qué no has tenido en cuenta esto?

* ¢Cuales son las limitaciones de tu trabajo?

* (Qué aporta tu trabajo?

* ¢(Por qué has elegido esta opcion y no esta otra?

* ¢(Por qué no has liberado tu c6digo?

* ¢(Por qué has escogido esta licencia y no otra?

* ¢(Por qué no has incluido X en tu revisién del estado del arte?

* (Por qué no has mencionado ni valorado el uso de esta tecnologia, metodologia,
método o herramienta?

» ¢(Como abordarias la propuesta X de tus trabajos futuros?

* (Qué es lo que mas te ha costado?

* (Qué desafios técnicos encontraste y como los superaste?

* (Qué métricas utilizaste para medir el éxito de tu proyecto?
* ¢Como podria aplicarse tu proyecto en un entorno real?

* (Qué escalabilidad tendria el software que has desarrollado?

Ten en cuenta que te podrdn preguntar sobre cualquier cosa que no esté clara en la memoria
o no hayas incluido. Por eso es tan importante revisarla bien antes de entregarla.
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= También te pueden hacer comentarios sobre la memoria y presentacidn del tipo: ‘No esta
bien explicado el propédsito del TFM”. “Faltan objetivos relacionados con tu formacién”.
‘Deberias haber afiadido una tabla comparativa en el estado del arte”. “Hubiera sido mejor
utilizar la tecnologia X”, ‘En el diagrama de clases hay estos errores...”. En esos casos, dales
la razon si la tienen e indica que lo tendras en cuenta para futuros trabajos. Si te dan pie
para responder, explica o completa lo que te estan indicando. Por ejemplo, ‘La tecnologia X
también es éptima pero he escogido Y porque ademas me permite hacer Z, cosa que con X
es mas costoso, o porque estoy mas familiarizado con ella”.

= Como ya se ha explicado en el capitulo anterior, la presentacion es un mero elemento de
apoyo para presentar tu proyecto. Es un guion para que td sepas qué tienes que decir. Por
tanto, no leas su contenido. Y para que puedas decir todo lo que debes decir, cuando disefies
la presentacién hazte un documento en el que escribas las cosas que tienes que comunicar
en cada diapositiva y apréndetelo. Pero en la exposicién no hables como un loro que suelta
el texto de memoria, ve con tranquilidad, haciendo pausas, dirigiéndote a los miembros de
la comisidn, mirdndolos, y explicando las cosas. No las recites. Lo de aprenderse todo lo que
tienes que decir es para evitar dejarte algo que sea importante.

= Practica la exposicién con la persona que te tutoriza, si es posible. El o ella te indicara
aspectos a mejorar de la presentacion y de la comunicacién. Ademas podréis simular el
turno de preguntas y te hara algunas que son habituales en las comisiones y otras especificas
que pueden surgir tras exponer la presentacion. Y, sabiendo de antemano quiénes seran
los examinadores, también te podrd indicar algunas tipicas de estos profesores. También te
hara comentarios sobre las respuestas que das, tanto en forma como en contenido.

= Practica la exposicidn con tus familiares y amigos. Ellos no van a entender la parte técnica,
pero si que te podran dar una realimentaciéon muy valiosa sobre la forma de expresarte,
moverte, gestos, muletillas o cualquier otra cosa que les llame la atencién. Haz caso a sus
comentarios y ensaya de nuevo, ya sin ellos, procurando evitar las situaciones negativas que
te han indicado. Si no tienes posibilidad de tener espectadores en los ensayos, grabate td
con el movil y luego analiza minuciosamente toda la exposicién para ver qué cosas tienes
que mejorar.

= Si es posible, por las fechas y horarios, asiste a alguna otra defensa. De esta manera podras
ver en directo todo el proceso, la exposicion que hace el estudiante, las preguntas y cémo
responde. Esto te servird para entender el acto y para quitarte el miedo, pues es una situacion
que, aunque importante y algo mds relevante, ya habrds realizado en multiples ocasiones en
tu grado.

= Procura preparar la presentacion, llevar a cabo las correspondientes modificaciones, y los
ensayos pertinentes con tiempo, de tal manera que no necesites nada mas que dar un
pequefio repaso a la misma el dia anterior de tu defensa. Estaras mas tranquilo/a ya que
llegar al dia de antes sin tenerla bien preparada sdlo es una fuente de nervios y tensién que
te perjudicara. Ese dia descansa y come especialmente bien.

Y algunos otros para el momento de la defensa:

= Imaginamos que en el momento de comenzar tendras nervios. Eso es normal. No te preo-
cupes. Siempre es mejor tener un poco de tensién que ir stper relajado. Esos nervios se
iran disipando conforme avances. Al comenzar, respira hondo y empieza con tu exposicion.
Céntrate en contar qué y cdmo lo has hecho de una manera lo mas efectiva posible.
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= Ha sido un periodo largo de trabajo duro y ahora llega el momento que lo culmina. Nadie
sabe mas que tu del trabajo que has hecho, del cual debes sentirte orgulloso/a, cosa que
debe infundirte seguridad, por tanto, disfruta de la presentacion.

= Intenta captar continuamente la atenciéon de los miembros de la comision empleando tanto
un buen disefio de las diapositivas, tal y como se ha explicado en el capitulo como
técnicas verbales, como, por ejemplo, usando preguntas que lanzas a la comision, pero que
no esperas que respondan, cambios de volumen y tono, etc.

= Llévate un guién que serda de ayuda si en algin momento te quedas en blanco o no te
acuerdas de por donde seguir, pero no lo tengas en la mano. Déjalo en la mesa a un lado.

= Si los miembros del tribunal no te estdn mostrando en algiin momento atencién, no te
preocupes. No significa que no le interese tu presentacion ni que hayan dejado de escucharte.
Simplemente estaran mirando algo en la memoria o anotando alguna cuestion a hacerte.
T4 no te pongas nervioso/a ni pienses que no les estd gustando tu presentacién y sigue con
ella, mirdndolos como si ellos te estuvieran mirando y escuchando también.

= Tanto en la presentacion como en las respuestas sé claro/a y ve al grano. No hay mucho
tiempo y si te vas por las ramas te vas a quedar sin tiempo para explicar cosas importantes.
Y sé honesto/a y sincero/a. Si algo no lo has hecho, por ejemplo, y te preguntan, di que no
lo has hecho y el porqué. No te inventes nada porque los miembros de la comisién se daran
cuenta y te meteras en un lio.

= Ve con tranquilidad al acto de defensa. En la presentaciéon los nervios de duraran el pri-
mer minuto, luego disfruta del momento. En la ronda de preguntas, también debes estar
tranquilo/a porque nadie sabe mds que ti de tu proyecto, porque lo has hecho tu.

= Pon el movil en modo avidn y no lo sitiies a la vista. La tinica excepcion a esto ultimo es
que lo quieras emplear como temporizador para ver el tiempo de exposicién, aunque si la
tienes bien ensayada, tampoco es necesario el mévil y ofreces una mejor imagen que si estds
consultandolo continuamente para ver cuanto tiempo te queda.

En [26] tienes algunos otros consejos que te podran ser ttiles en este acto de la defensa.

11.3. La comunicacion con la comision

La forma de interactuar con los miembros de la comisidn es también muy importante en el
acto de la defensa. En esta seccién te hacemos varias recomendaciones sobre este asunto.

Si el presidente de la comisiéon no te ha presentado, entonces, tras darte la palabra y tu
agradecerla, preséntate ti mismo e indica seguidamente que vas a presentar tu trabajo fin de
grado, con el titulo correspondiente. Si ya te ha presentado, entonces da las gracias y di que
comienzas con la presentacion de tu TFG (y no vuelvas a presentarte).

Cuando finalices tu presentacién, puedes decir algo asi como “y con esto finalizo la presentacion
de este TFG y quedo a disposicién de la comisidn para resolver cualquier duda o comentario que
deseen realizar”, y esperas a que tome la palabra el presidente para organizar la segunda fase del
acto. En ese momento comenzara la ronda de preguntas.

Lo habitual es dirigirse a los miembros de la comisién de usted y siempre con el maximo respeto.
Invécalos mediante la denominacidn de profesor y su apellido (profesora Garcia). Seguramente
conoces a los docentes que estén en la comisién. Alguno te habrd dado clase en alguna asignatura
del grado y tienes cierta confianza. En ese caso, puedes bajar algo el nivel de formalidad a la hora
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de dirigirte a ellos aunque nunca entrando en el colegueo. En ese caso puedes llamarlos por su
nombre de pila. Si el presidente te habla de Usted, lo normal es que hables tii también en ese
grado. Si lo hace de t4, decide si hablarles también de tti o de Usted.

En relacién a las preguntas y comentarios, como ya hemos indicado anteriormente, responde
siempre yendo al grano y de forma clara. No des rodeos ni respondas otra cosa si no sabes qué
decir o no quieres decir algo. Habla con sinceridad. Si no entiendes una pregunta di que no has
comprendido qué quieren decirte y que, por favor, te la repitan. Si no estds de acuerdo con algtin
comentario, siempre con educacion y de forma cortés, rebatelo y ofrece las razones por las que
discrepas. No tengas miedo a hacerlo asi. Eso es una discusiéon académica y es un punto a tu
favor, ya que estas dejando claro a la comision que tienes los conocimientos y la capacidad para
defender lo que has hecho y el porqué.

Sé receptivo/a a los comentarios, criticas y sugerencias. No te los tomes a mal ni de forma
personal. En algunas situaciones puedes responder que gracias por el comentario y que lo tendrds
en cuenta para mejorar la aplicacion, por ejemplo.

Si hay alguna respuesta que pueda encajar con “porque me lo dijo o indicé mi tutor”, no tengas
reparo en expresarlo de ese modo. No obstante, muestra tu opiniéon personal fundamentada al
respecto, tanto si coincide, como si no, con lo que indic6 la persona que te tutoriza.

No tengas miedo de preguntar cualquier cuestion o pedirles ayuda en algtin tema (por ejemplo,
si al conectar el ordenador al proyector hay algtin problema). Los docentes de la comisién te
responderan con toda amabilidad y te ayudardn en la medida de sus posibilidades. También son
conscientes de que se pasan algunos nervios en este tipo de actos y, por tanto, seran comprensivos
y te intentaran tranquilizar.

Ten también presente que los miembros del tribunal no van a preguntarte con mala intencion,
simplemente estdn haciendo su trabajo y deben plantear ciertas cuestiones para entender detalles
que no les han quedado claros o conocer tu capacidad para desenvolverte en estas situaciones. En
definitiva, tienen que tener toda la informacién disponible para poder evaluar objetivamente tu
trabajo.

11.4. Cuestiones de protocolo

La principal cuestion en este apartado es la vestimenta. ¢Qué me pongo? ¢Voy muy arregla-
do/a? ¢{Voy como normalmente visto? La respuesta es sencilla pero a la vez complicada: iras
vestido/a de la forma adecuada para ofrecer la imagen que quieres dar. Por simplificar, recomen-
damos evitar camisetas, tirantes, bermudas, pantalones cortos y ropa deportiva, ya que es un
atuendo demasiado informal para una presentacion publica de este calibre. ¢Irias como vistes
normalmente a una entrevista de trabajo? No, ¢{verdad? Pues esa es la idea en este acto.

Uno de los aspectos que da mas informacién sobre ti es tu forma de vestir, ya que refleja tu
personalidad y esta también permite a los demas construir una primera impresion sobre ti en muy
poco tiempo. Y lo que quieres es caer bien a los miembros de la comisién y que se lleven una
primera impresidn de que eres profesional.

En general, simplemente debes ir vestido/a acorde al acto en el que vas a participar. Si fuera el
de defensa de una tesis doctoral, claramente deberias ir de traje, pero esta presentacién publica,
aunque importante, podriamos decir que no tiene la categoria de la defensa de un trabajo doctoral.
Por tanto, debes ir arreglado/a pero no es necesario super arreglado. Un pantalén de vestir y una
camisa podrian ser suficientes. Evaltia también una falda y una blusa o camisa, o un vestido como
posibilidades. En definitiva algo con lo que te sientas cémodo/a y que sea uno o dos puntos mas
formal de la forma en que normalmente vistes. Procura no usar ropa llamativa o accesorios que
puedan distraerte a ti o a los miembros del tribunal. Y ni qué decir tiene que debes acudir bien
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aseado/a.
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Apéndice A

Propiedad intelectual y licencias

En este anexo discutiremos sobre la propiedad intelectual de tu TFG y los distintos tipos de
licencias que puedes utilizar para su desarrollo.

A.1. Propiedad intelectual

En esta seccion comentaremos algunos aspectos importantes de cara a llegar a explotar el
producto o servicio desarrollado en el TFG. Es especialmente til para aquellos TFG que se quieran
desarrollar con la colaboracién de empresas o terceros.

A.1.1. Normativa de la universidad

Cada universidad tiene su propia normativa respecto a la propiedad intelectual e industrial.
Por ejemplo, segiin la Normativa sobre los Derechos de Propiedad Industrial e Intelectual derivados
de la actividad investigadora de la Universidad de GranadaE] (aprobada en la sesion ordinaria del
Consejo de Gobierno de 31 de enero de 2017), los derechos de tu TFG pueden ser tuyos, o
compartidos con la persona que te dirige, dependiendo de su implicacién.

En el articulo 6 de dicha normativa podemos leer lo siguiente:

= b) En el caso de resultados de investigacion generados por estudiantes de la Universidad de
Granada bajo la direccién, coordinacién, colaboracion o tutorizacion efectiva de personal de
esta Universidad, la titularidad y propiedad de dichos resultados, asi como de los derechos
de propiedad industrial e intelectual derivados de los mismos, corresponderd en régimen de
cotitularidad a la Universidad de Granada y al estudiante en la proporcion en que hubiese
contribuido cada parte al resultado, teniendo en cuenta tanto las aportaciones econémicas como
intelectuales relevantes. En caso de imposibilidad de determinar la contribucién al resultado de
investigacion, se presumird que la titularidad corresponde al 50 % a cada uno de ellos.

» ¢) En el caso de resultados de investigacion generados por estudiantes de la Universidad de
Granada en los que el personal de dicha Universidad se restrinja a su encargo y/o evaluacion, la
titularidad y propiedad de dichos resultados, asi como de los derechos de propiedad industrial e
intelectual derivados de los mismos, corresponderd exclusivamente al estudiante o estudiantes
generadores de los mismos. No obstante, y sin perjuicio de lo anterior, la Universidad de

Thttps://www.ugr.es/sites/default/files/2017-08/NCG1151. pdf
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Granada podrd reservarse un derecho de uso no exclusivo, gratuito e intransferible con fines de
investigacion y de docencia.

Y si nos vamos a la la normativa especifica de TFG de la UGR?} en su articulo 14 (Propiedad
industrial e intelectual del Trabajo fin de Grado) dice lo siguiente:

1. El estudiantado tendrd derecho al reconocimiento de la autoria de su Trabajo fin de Grado y a
la proteccién de la propiedad intelectual del mismo.

2. A los Trabagjos fin de Grado les resultard de aplicacion la legislacion vigente en materia de
propiedad intelectual y propiedad industrial que pudiera afectar tanto al estudiantado como
a las personas responsables de la tutorizacion y cotutorizacion, asi como a las empresas u
organismos que pudieran estar involucrados en su elaboracion.

3. La titularidad de los resultados de la actividad investigadora conducente a un Trabajo fin
de Grado, y en particular la titularidad de los derechos de propiedad industrial e intelectual
asociados, puede corresponder exclusivamente al estudiante o la estudiante o bien ser compartida
entre él o ella y la Universidad de Granada, conforme a lo establecido en la Normativa sobre
los Derechos de Propiedad Industrial e Intelectual derivados de la actividad investigadora de la
Universidad de Granada.

En resumen, la propiedad intelectual podria ser iinicamente del estudiante, o compartida con la
empresa colaboradora, la Universidad, o incluso con la persona que te tutorice dependiendo de su
colaboracién. Si el tutor o tutora no participan activamente en el desarrollo y simplemente evaltian
sobre la escritura de la memoria, por ejemplo, la propiedad intelectual podria ser solamente tuya.
En cualquier caso hay que dejar claro desde el principio el tipo de colaboracién que se llevara a
cabo durante el desarrollo para evitar futuros malentendidos.

A.2. ¢Qué son las licencias?

Una licencia no es mds que un contrato que indica qué se puede y qué no se puede hacer con
tu obra. Por ejemplo, quiénes son los autores, en qué territorios puede usarse, qué derechos das a
las personas que van a usar tu obra, o incluso qué fechas de uso les puedes dar.

En esta secciéon vamos a ver los tipos de licencias que existen sobre una obra, lo cual, en
nuestro caso incluye software y recursos digitales (textos, imagenes, videos, cédigo, etc.) que
sean obras tuyas o de terceros. El reconocimiento de la propiedad intelectual de una obra es
importante para tener argumentos que permitan ganar un litigio en caso de plagio, protegiendo a
la persona que ha creado la obra, pero también otorgandoles derechos de uso a otras personas.
Aunque haya licencias ya creadas y ampliamente extendidas (como CC o GNU/GPL), ti también
puedes crear tu tipo de licencia desde cero, aunque te recomendamos que uses las que ya existen.

Comenzamos con los tipos de licencias existentes segtn los derechos de autor de una obra. Las
licencias pueden ser abiertas o cerradas. De entre las licencias abiertas, se especifica principalmente
si se pueden hacer cambios sobre el original y si se permite o no la distribucién del original
o copias (incluyendo copia y venta) por parte de otros. Asi, las licencias abiertas pueden ser
permisivas (se puede modificar el original y hay flexibilidad en la distribucién), robustas débiles
(se puede modificar el original pero no distribuirlo) o robustas fuertes (no se puede modificar el
original ni distribuirlo, pero si usar tal cual). Por ejemplo, el software de Apache tiene licencia
abierta permisiva y el de Eclipse tiene licencia abierta robusta fuerte.

thtps ://www.ugr.es/universidad/normativa/ncgl872-reglamento-trabajo-proyecto-fin-grado-universidad-granada
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A.3. Licencias para texto, conjuntos de datos e imagenes

Las licencias Creative Commons (CC) regulan bastante bien estos aspectos de las licencias
abiertas y otros a la hora de crear recursos propios o usar recursos de terceros. Tienen en cuenta:

Reconocimiento al autor (BY): obligacién de nombrar al autor cuando se use su obra.

Compartir Igual (SA): las obras derivadas deben mantener la misma licencia que la original
al ser distribuidas.

Sin Obra Derivada (ND): no se puede transformar una obra original, por ejemplo, no se
puede traducir y distribuir la traduccion.

NoComercial (NC): solo el autor puede distribuir la obra con fines comerciales.

Dominio Publico: el autor renuncia a sus derechos. Cualquiera puede copiar, modificar y
distribuir la obra, incluso con fines comerciales, sin pedir permiso.

Zero (0): puedes usar el original, generar una obra derivada, distribuirlo con uso comercial
o no comercial. Es como el dominio ptiblico pero no tienes ni siquiera que mencionar al
autor.

Todas las licencias de CC, excepto la zero, tienen obligacion BY, de reconocimiento del autor
de la obra.

Vamos a ver los tipos mas comunes de licencia CC que hay en funcién de la combinacién de
algunos de los aspectos de la lista.

(BY-NC) Reconocimiento - No Comercial: puedes generar obras derivadas siempre que no
hagas un uso comercial de las mismas ni del original.

(BY-NC-SA) Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual: igual que BY-NC, pero ademas,
la distribucién de las obras derivadas se debe hacer con una licencia igual a la que regula la
obra original. Por ejemplo, si alguien usa tu imagen con esta licencia para hacer un collage o
cambiar los colores, esta nueva imagen debe tener ese mismo tipo de licencia. Es frecuente
que la licencia tenga un niimero de versidon, que debes conservar en este caso, por ejemplo,
CC BY-NC-SA 4.0.

(BY-NC-ND) Reconocimiento - No Comercial - Sin Obra Derivada: no puedes generar obras
derivadas ni hacer un uso comercial de la obra original. Es la licencia mas restrictiva de
CC. Por ejemplo, si una imagen, esquema o dataset tienen esta licencia, no puedes hacer
cambios sobre ellos, pero si usarlos tal cual estan.

(BY-SA) Reconocimiento - Compartir Igual: puedes crear obras derivadas y hacer uso
comercial de éstas y del original, siempre que sea bajo el mismo tipo de licencia de la
original.

(BY-ND) Reconocimiento - Sin Obra Derivada: no puedes generar obras derivadas, pero si
puedes hacer uso comercial del original.

Existe otra licencia mas restrictiva aun que es la del Copyright (c). Si una obra tiene una
licencia con Copyright, no puedes usarla sin pedir permiso y no puedes generar obras derivadas,
ni distribuirla, aunque sea para uso no comercial. Por ejemplo, no puedes poner en tu TFG una
imagen con Copyright, aunque nombres al autor.

3http ://creativecommons.org
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Tabla A.1: Sitios con recursos digitales abiertos

Enlace Imagen | Sonido | Video | REA
|Ihttps://biblioteca.uoc.edu/es/biblioguias/biblioguia/Bancos-de-imagenes/ X
[ Ihttps://biblioteca.uoc.edu/es/biblioguias/biblioguia/Bancos-de-audiovisuales/ X
[ Ihttps://www.pexels.com/es-es/videos X
| Ihttps://edpuzzle.com/ X
7http://recursostic.educacion.es
[ lhttp://stock.adobe .com
[ https://www.flaticon.es
| https://unsplash.com/es
| lhttps://freesound.org X
[lcedec.intef.es X
7procomunAeducalab.es X
7oerwor1dmap.org X

P |

Para que no infrinjas la ley, te recomendamos que si necesitas usar recursos digitales en tu
memoria o cddigo, busques en bancos de imégenes, sonidos y videos de dominio ptiblico o con
licencia Creative Commons. También tienes disponibles varios repositorios de recursos educativos
abiertos (REA) que puedes usar para la introduccidn y estado del arte de tu TFG. En la tabla
[A.1] te proporcionamos algunos enlaces a sitios desde donde puedes descargarlos usando filtros y
palabras clave para buscar lo que deseas.

Otra opcion que tienes si necesitas una imagen, es la de usar el buscador de Google, selec-
cionando imagenes y luego en herramientas, en licencias de uso, elegir Creative Commons. Por
ejemplo, si te bajas imagenes de Internet para usarlas en la memoria o el programa sin filtrar
antes, veras que te indican con una marca superpuesta las que estan bajo licencia.

Si utilizas un generador automatico de imagenes o texto con IA generativa, ti serds el autor
o tendrés la propiedad intelectual de los prompts o entradas, y del output o salida, ya que los
generadores no son personas que puedan poseer derechos de autor [3]. Eso si, si en los prompts
das informacion especifica de fuentes con derechos de autor o utilizas contenido protegido,
es tu responsabilidad el garantizar que cumples con las leyes de derechos de autor al citar
adecuadamente esas fuentes.

Recuerda que aunque obtengas un recurso de forma gratuita, esto no quiere decir que lo
puedas usar de forma abierta. Por ello, y a no ser que tenga licencia zero (0), asegtrate siempre
de mencionar en tu TFG al autor/a y/o la web desde donde te has descargado el recurso y el tipo
de licencia que tiene. Tienes ejemplos de como citar la fuentes de imagenes originales o adaptadas
con licencia CC en la web de Creative Commons[/] Lo habitual es poner detrds del titulo de una
imagen el titulo original, el autor/a y el tipo de licencia, asi como indicar si has modificado la
imagen y la nueva licencia que le atribuyes, si es el caso.

A.4. Licencias de cddigo fuente

El cédigo creado por ti durante el desarrollo del proyecto también podrias licenciarlo como
CC, pero desde la version 4.0, no se recomienda esta licencia para cédigo fuente, asi que lo més
habitual es usar licencias especificas de software, que estan pensadas para las especificidades del
cédigo (por ejemplo, también tratan su ejecucion).

Si deseas licenciar cédigo, bastara con que en las primeras lineas de cada fichero, dentro de
un comentario, indiques el tipo de licencia que le atribuyes. Algunas licencias también requieren
un fichero LICENSE o README con la licencia, que deberds compartir con tu cédigo, por ejemplo,
en el directorio raiz de tu proyecto.

“https://wiki.creativecommons.org/wiki/Recommended_practices_for_attribution
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Hay dos tipos de licencias de cddigo: las privativas y las abiertas/libres. Respecto a las licencias
de codigo abierto/libre hay dos corrientes: el Software Libre (Free Software) y el Cédigo Abierto
(Open Source). De hecho se refiere al conjunto de las dos como FLOSS (Free/Libre Open Source
Software). El “Libre” del acronimo es porque en inglés gratis y libre se escriben igual, asi que
le han afadido la palabra en espafiol para que quede claro el componente de libertad, no de
gratuidad (“Free as a bird, not as in beer”).

Dependiendo de la comunidad de desarrollo, se prefieren algunos tipos de licencias a otras.
Por ejemplo los paquetes de Node.js suelen tener licencias MIT o ISC, los crates de Rust usan MIT
o Licencia Apache, y los plugins de Wordpress deben ser GNU, sobre todo para evitar problemas
de compatibilidad.

Aunque no es obligatorio que liberes el cédigo de tu TFG, puedes obtener una serie de
beneficios si lo haces: te obliga a seguir buenas practicas de desarrollo, sirve para crear comunidad,
genera ejemplo, y no menos importante, te servird como porfolio que te ayudara a encontrar un
buen trabajo.

A.4.1. Licencias de software libre

La corriente del Software Libre es, digamos, mas “filoséfica”, y esta orientada a la Libertad
de la persona que usa el software: libertad para usarlo, estudiarlo, distribuirlo y mejorarlo. Para
conseguir estos objetivos es necesario tener acceso al cédigo siempre, por lo que las licencias
de Software Libre tienen como requisito compartir las modificaciones (como en CC-SA). La Free
Software Foundation (FSF es la entidad que se encarga de mantener licencias como la GNU. Su
pagina web tiene muchisima informacién sobre cémo usar sus licencias explicada con un lenguaje
claro [[16].

= GNU General Public License (GPL). La ultima version es la V3. Te permite el uso comercial
del software que la tiene (es decir, venderlo y ganar dinero), distribuirlo, modificarlo,
y las personas que contribuyen a él tienen derecho a participar en una posible patente
(cumpliendo muchos requisitos). Como condiciones, si vas a distribuir el programa o una
version a partir de él (a un cliente, o ponerlo en Internet), tienes que revelar el cédigo,
mantener el copyright original y el archivo de licencia, ademds de documentar los cambios
respecto al original. Digamos que es una licencia virica: puedes usar mi cddigo para lo que
quieras, pero tiene que seguir siendo GPL.

= GNU Affero General Public License (AGLP). En los dltimos afios ya no usamos el software
en nuestro ordenador, a veces accedemos a €l a través de Internet. Esta licencia en concreto
extiende la GPL con una cldusula para que si el software ofrece servicios a través de una
red, entonces también haya que liberar el cédigo.

= GNU Lesser General Public License (LGLP). Esta es més flexible que la GPL. Si tu software
se usa via interfaces (por ejemplo, accediendo a los métodos de una libreria), el software
que llama a esas funciones puede usar cualquier otra licencia (incluso privativa), pero si
modificas la librerfa entonces tienes que liberar el cddigo modificado.

A.4.2. Coddigo abierto

Podria decirse que el Open Source esta mas orientado al mundo empresarial, y por eso sus
licencias no exigen liberar los cambios. La entidad que promueve estas licencias es la Open Source

Shttp://www.fsf.org
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Initiative (OSD ﬁ Las licencias de cddigo abierto mds extendidas son las siguientes (aunque hay
mas de cien en la web de la OSI):

= Licencia Apache. Tiene los mismos permisos que la GPL (uso comercial, distribucion,
modificacion, derecho a patente), pero a diferencia de GPL no es necesario liberar el cédigo
ni usar la misma licencia, pero si documentar los cambios que se han afiadido.

» Licencia MIT. Es mucho mds permisiva que la anterior: no hace falta ni documentar el
cambio, se pueden generar patentes de las ideas sin afiadir a todas las personas que han
contribuido, y no hay que documentar los cambios.

A.5. Como aplicar una licencia a tu proyecto

Casi todas las licencias software lo tinico que requieren para poder aplicarse es afiadir un
fichero LICENSE o README en el directorio raiz del cddigo de tu proyecto con el texto de la
licencia. De hecho, cuando creas un proyecto en Github o Gitlab, se te ofrece la opcién de afiadir
automaticamente el fichero de licencia a elegir con un ment entre las opciones mas utilizadas,
como MIT, GNU/GPL, Apache y otras. Ten en cuenta que algunas licencias también requieren un
fichero CHANGES donde indiques las modificaciones que se hayan hecho al cédigo original.

Es muy importante que todas las personas y entidades que han contribuido a tu proyecto
(como hemos explicado en la seccién aparezcan como autores en la licencia. Todas las
licencias tienen una seccién de autoria, normalmente junto a la palabra “Copyright ANO por” (si,
incluso las licencias libres y abiertas usan la palabra Copyright).

Casi todas las licencias también requieren que afiadas un comentario en la cabecera de cada
fichero. En este caso lo mds fécil es crear la plantilla en tu IDE que incrusta el texto cada vez que
creas un fichero nuevo dentro de tu proyecto.

La memoria también puede tener licencia abierta. Sin embargo, al ser texto y no cédigo, tienes
que utilizar una licencia Creative Commons, o alguna licencia especifica para documentacion,
como la GNU Free Documentation License’l

Por ejemplo, si deseas que tu memoria final tenga licencia CC, bastara con que uses el
generador de licencias de Ccﬂ para indicar qué tipos de licencia deseas asignar a tu TFG. Uno de
los pasos en este proceso es escribir el nombre de los autores de la obra. Al final este generador te
proporcionara un texto y un icono para insertar en la memoria, o un cdédigo HTML para incrustar
todo en una web. Se suele insertar el texto e icono en la primera pagina. También puedes poner
el texto legal completo en el que se basa la licencia (extrayéndolo de la pagina de CC).

Te aconsejamos que subas tu memoria a un repositorio oficial como Digibug UGRE[, previa
solicitud de claves. Al subir un documento a este repositorio, se licencia automaticamente como CC
(BY-NC-ND), a no ser que desees que sea menos restrictiva, por ejemplo, solo BY-NC, permitiendo
a otros que creen obras derivadas con tu trabajo. Si es asi, debes indicarlo en la primera pagina
del documento.

Estas recomendaciones para licenciar la memoria y el cédigo del TFG puedes aplicarlas a
otros trabajos que realices dentro o fuera del ambito universitario, y no solo en formato de
texto/codigo, también para imagenes o videos creados por ti. CC facilita la descarga de elementos
que identifiquen los diferentes tipos de licencias en los diferentes formatos, asi, en la web oﬁciam

Shttps://opensource.org/
’https://www.gnu.org/licenses/fdl-1.3.html
8https://chooser-beta.creativecommons.org/
%https://digibug.ugr.es
Ohttps://creativecommons.org/mission/downloads/
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puedes descargarte logos, iconos, stickers, gifs animados, e incluso bumpers para colocar en tus
videos.

A.6. Cddigo generado por IA o copiado de paginas web

Por ultimo, indicarte que si has usado alguna herramienta de inteligencia artificial generativa
para obtener el cédigo, o lo has tomado de foros como Stack Overflow o Reddit, por ejemplo,
debes tener en cuenta también lo relativo a la LPDGDD vy respetar las licencias que tienen los
cédigos originales que hayas copiado. Es decir, solo debes copiar o crear un cédigo derivado como
modificacién del copiado si la licencia del original te lo permite. En caso de que no encuentres
licencia asociada, por omision tiene Copyright, asi que acttia en consecuencia.

A.7. Otras consideraciones sobre las licencias y cdmo obtener-
las

En el caso de que utilices varios paquetes o librerias con licencia deberds tener mucho cuidado
para que sean compatibles entre si. Puedes usar webs como JoinU para ver el tipo de licencia
que tendrias que ponerle a tu proyecto si las combinas. Si no sabes qué licencia escoger, puedes
usar el test Choose A License [2]

Por tltimo, nos gustaria comentarte otra opcién que es la de obtener un registro de propiedad
intelectual, que equivale a tener una licencia de Copyright, en la que el autor puede dar derechos
a otras personas previa solicitud, por ejemplo, de uso o copia. Esto puede ser complementario a
usar licencias abiertas y libres, es una especie de firma digital por si en un futuro tuvieras que
demostrar tu autoria en un juicio, por ejemplo. Para obtener ese registro, debes ir fisicamente
a una oficina provincial de registro de propiedad intelectual o bien hacer el registro en una
web oficial como la del Registro Territorial de Andalucia H Para tal fin, debes completar unos
formularios en los que se piden datos relativos a la obra y los autores, y pagar unas tasas que
oscilan desde los quince euros si se hace de forma presencial, a los ocho euros si el registro es
online. Al hacer un registro obtienes un documento que te reconoce como autor de la obra.

Tanto con un registro de propiedad, como indicando tipo de licencia en tu memoria de TFG y
codigo, si en el futuro alguien plagia tu TFG o parte de él, no te cita, o se lucra con tu trabajo
sin tu autorizacién y sin respetar la licencia que has indicado, podras tener un respaldo de tus
derechos para denunciar.

Finalmente, recuerda que en la UGR puedes consultar con la OSL (Oficina de Software Libre)
o con la OTRI (Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacic')n) para resolver dudas
sobre licencias libres o normativa de transferencia y propiedad intelectual.

Mhttps://joinup.ec.europa.eu/collection/eupl/solution/joinup-1licensing-assistant/
jla-compatibility-checker

'%http://choosealicense.org

Bhttps://www. juntadeandalucia.es/organismos/turismoculturaydeporte/servicios/procedimientos/
detalle/297.html
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Apéndice B

Las tipologias de TFG y su desarrollo

B.1. TFG de desarrollo de software

Existe una modalidad de TFG que es la de desarrollo de software, cuyo objetivo serd la creacion
de una aplicacién o biblioteca en el contexto de un problema determinado. El objetivo de esta
seccion serd explicar brevemente cémo llevar a cabo la elaboracién de la memoria si tu TFG es de
este tipo.

Lo primero que debes hacer es decidir qué metodologia de desarrollo o ciclo de vida seguirds.
Tienes varias opciones que pasamos a describir brevemente, pues seguro las has visto con mas
detalle en una o varias asignaturas de la carrera relacionadas con ingenieria del software [28]]:

= Ciclo de vida clasico o en cascada: los requisitos se establecen al inicio y no cambian, se
realizan secuencialmente las fases de disefio, implementacion y pruebas, y los resultados se
ven cuando el proyecto esta ya avanzado.

= Metodologia agil: se establecen iteraciones en las que se van agregando nuevas funcionali-
dades a la aplicacién final. En cada iteracién se realizan tareas de especificacion, disefio,
implementacidn y pruebas. El usuario final puede ir viendo y probando los resultados al
final de cada iteracion e intervenir para mejorar. Ejemplo: Scrum [23]].

= Espiral o de Riesgos: consiste en cuatro etapas: planificacion, analisis de riesgo, desarrollo
de prototipo y evaluacion del cliente. Se puede volver de cada etapa a las anteriores en caso
de que haya que modificar algo y antes de seguir con las siguientes etapas. Conviene para
proyectos en los que se han previsto inicialmente riesgos econdémicos o técnicos, como la
seguridad, que hay que gestionar si se quiere que el proyecto llegue a buen término.

» Dirigida por pruebas: primero se disefian las pruebas, pensando en los requisitos que
pueden ser més dificiles de abordar, principalmente los no funcionales, luego se completan
los requisitos y se escribe un cddigo. A continuacién se realizan las pruebas planificadas
y después se refactoriza el cédigo para mejorarlo. Todo este proceso se hace de forma
iterativa, abordando en cada iteracion diferentes pruebas y requisitos. Ejemplo: Test Driven
Development (TDD) [1].

Existen otras metodologia mas especificas, segun el tipo de desarrollo que vas a realizar, como
DevOps [[17]], en la que los equipos de desarrollo de software y los equipos de operaciones de la
empresa (como el de marketing, contabilidad o gestién de almacén, por ejemplo) trabajen juntos,
facilitando la comunicacién e integrando mejor las tareas de ambos. También hay metodologias
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especificas para el disefio de videojuegos [[18]l, que incluyen fases para el disefio de storyboards, y
diferencian la creacién de personajes, escenas, narrativa, etc. Igual ocurre con metodologias que
impliquen el disefio o uso de hardware (como tarjetas, placas, dispositivos del tipo Blackberry Pi,
o sensores). Se suelen incluir algunas fases de disefio, construcciéon y prueba del hardware.

Sea cual sea la metodologia que escojas, debes justificar su elecciéon en la memoria, bien
en el capitulo del estado del arte, revisando y comparando varias, o bien en el capitulo de tu
propuesta, antes de empezar a dar detalles del desarrollo. En la carrera has visto varias asignaturas
relacionadas con ingenieria del software y has aprendido varias metodologias y herramientas. Es el
momento de aplicarlas en un proyecto completo. Te aconsejamos que las valores, que escojas una
desde el principio y llegues a un acuerdo sobre ella con la persona que te tutoriza. La planificacién
temporal del proyecto debe tener en cuenta esta metodologia en la parte del desarrollo para
asignar tiempos a todas sus fases o iteraciones.

En el capitulo de tu propuesta te aconsejamos que incluyas una seccién para cada una de las
fases del ciclo de vida que sigas. En el caso de metodologias agiles, incluye una primera seccion,
que podria ser la iteracion 0, con el Product Backlog (la lista de historias de usuario priorizadas y
organizadas en iteraciones) y luego una seccién por cada iteracion, explicando en cada una las
tareas de especificacion, disefio, implementacion y pruebas que llevas a cabo.

Es muy importante que en la memoria utilices herramientas de ingenieria del software como
las que te han ensefiado en la carrera, que ayudan a visualizar diversos aspectos del desarrollo,
del tipo diagramas de casos de uso, plantillas de casos de uso o de historias de usuario, diagramas
de arquitectura del sistema, de clases, de secuencia, de actividad, de la estructura de la base de
datos, etc. También puedes presentar esquemas o listas de cémo has estructurado el software:
paquetes, tipos de ficheros, localizacién en la arquitectura del software final, etc. Si tu software
tiene una interfaz que has disefiado, incluye los bocetos que has hecho (como fotografias de los
dibujos de los bocetos en papel, o capturas de pantalla o enlaces a lo realizado con herramientas
de disefio de interfaces como Figma o JustInMind).

En cuanto a la implementacién, da detalles de alto nivel como el uso de bibliotecas, la
pertinencia de usar un determinado framework o lenguaje, el acceso a servidores y bases de datos
especificas, o la configuraciéon de APIs.

Evita incluir c6digo en la memoria, a no ser que un objetivo de tu proyecto sea la propuesta
de un algoritmo especifico o la realizaciéon de cambios en algoritmos existentes para su mejora.
En algunos casos, puede ser interesante incluir pseudocddigo. En cualquier caso tu cddigo deberia
estar en un repositorio online (como Github o Gitlab) enlazado desde el proyecto. Si lo ves
necesario, puedes incluir cédigo en un anexo, siempre y cuando se resalten palabras en él, las
lineas estén numeradas, esté correctamente documentado (internamente) y esté bien explicado
en un parrafo aparte.

Debes destacar qué tipo de pruebas realizas sobre el software: unidad, integracion, rendimiento,
usabilidad, etc. Da detalles sobre las pruebas que planificas, sobre qué métodos y herramientas
utilizas para realizarlas, y también sobre sus resultados. Explica las mejoras realizadas si los
resultados no son los esperados.

En algunos proyectos también se hacen pruebas finales para validar el desarrollo realizado
con expertos o usuarios finales. En ese caso, incluye una seccién o incluso un capitulo aparte
si lo ves conveniente, dando detalles de estas pruebas: objetivos, participantes, procedimiento,
instrumentos de evaluacion, resultados y valoracién final.

El profesor JJ Merelo ha escrito una serie de articulos muy interesantes sobre cémo aplicar
buenas practicas de desarrollo agil en tu TFG [24]]. Echales un vistazo porque pueden serte de
mucha utilidad.

Para finalizar, si durante el desarrollo has encontrado problemas que has tenido que solucionar,
dale visibilidad a ese trabajo describiendo las alternativas de solucién que has explorado y
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explicando la solucién escogida para que otra persona que lea tu memoria pueda beneficiarse de
ella. Si ha quedado algtin problema por resolver, indica el motivo. Puede ser interesante que al
final del capitulo de propuesta incluyas una seccion sobre esto para mostrar tus capacidades de
resolucion de problemas y toma de decisiones como ingeniero o ingeniera.

Y ten en cuenta que tu TFG puede ser una gran excusa para aprender cosas nuevas. Si en el
grado has estudiado una metodologia muy bien y la has practicado pero no has visto otra que
consideres interesante y quiza util profesionalmente y te interesaria aprender, no te quedes en tu
zona de confort y aprovecha la oportunidad para aprenderla y ponerla en practica. Tu TFG y todo
lo que hayas aprendido durante el proceso de desarrollo del mismo serdn una magnifica carta de
presentacion para tu préxima etapa profesional.

B.2. TFG de investigacion

La Ingenieria Informatica se centra en la aplicaciéon de conocimientos tedricos-practicos para
ofrecer la mejor solucién posible a un problema, teniendo en cuenta las dimensiones temporales,
personales, materiales y econdmicas. Esta disciplina cuenta con desafios cientificos de gran
envergadura en cada una de sus especialidades [30], destacandose a continuacién algunos de
ellos:

= los retos electrénicos de aumentar el nivel de integracién de las placas de unidades de
procesamiento, ya sean de datos (CPU) o especializadas en graficos (GPU), fundamentales
para continuar ampliando la capacidad de cémputo de los sistemas informaticos;

= el amplio y complejo reto computacional y social que representa la inteligencia artificial;

= el continuo empefio en mejorar todo lo relativo al procesamiento geométrico para impulsar
el avance de la representacién grafica;

= el objetivo de conseguir una informatica sostenible a través de la mejora de la aplicacion de
los conceptos de la informatica tedrica para el disefio y desarrollo de algoritmos eficientes
en tiempo y en espacio;

= ]a responsabilidad de mejorar las metodologias y métodos de desarrollo para la progra-
macion de sistemas informaticos seguros, robustos y respetuosos con la privacidad de los
datos.

La Ingenieria Informatica es una disciplina muy transversal, por tanto, tenemos el reto de ser
excelentes dentro de nuestro propio campo y, ademas, debemos aprender y conocer el dominio
del problema donde aplicaremos la solucién. En el contexto de un trabajo de investigacion,
adicionalmente, tendremos que respetar las pautas del método cientifico [7].

La tipologia de TFG de Investigacion representa la oportunidad para que apliques los conoci-
mientos adquiridos durante el grado a la resolucién de un problema cientifico en el que interviene
una metodologia informadtica o sistema computacional y, por tanto, demuestres y amplies tus
habilidades cientificas como futuro graduado en Ingenieria Informatica.

Aunque pudiera parecer que en este tipo de TFG s6lo debes aplicar recomendaciones o précticas
propias de la actividad cientifica, no tienes que olvidar que este TFG es indispensable para la
obtencion de un titulo de graduado en ingenieria. Por tanto, ademds de aplicar procedimientos
cientificos, debes seguir y emplear principios de ingenieria, y sobre todo los propios de esta
ingenieria estudiados durante la carrera.

Las recomendaciones sobre el tipo de TFG de investigacién se expondran de la siguiente
manera: primero se presentara el método cientifico, es decir, elemento diferenciador de este tipo
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de TFG y que debe guiar su elaboracién (véase la seccién B.2.1)); posteriormente se expondra
cémo estructurar el trabajo y la memoria del TFG buscando siempre una correspondencia con
el método cientifico (Seccién[B.2.2) y por ultimo se enunciardn una serie de recomendaciones
(Seccion|B.2.3)).

B.2.1. El método cientifico

La investigacién es un actividad intelectual y experimental realizada de modo sistemdtico con
el propdsito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materizﬂ En otras palabras,
la investigacion busca adquirir nuevos conocimientos y/o resolver problemas teéricos o practicos
mediante una actividad metddica y reproducible [25]. La consecucion de los objetivos de la
investigacién precisa de la aplicaciéon de una determinada estrategia de trabajo, que en este caso
se conoce como método cientifico. Este esta constituido por una serie de actividades, que aunque
se resumen en la figura se detallan a continuacion:

= Hacer una pregunta. Todo trabajo cientifico comienza con la identificacién de un problema,
de una necesidad, de una carencia, en definitiva, de un “éa qué se debe esto?” o “écomo
puedo resolver esto?”, o lo que anglosajones denominan gap. Si no existe esta pregunta,
problema o necesidad, deja de tener sentido el invertir tiempo y esfuerzo, y por ende dinero,
en la realizaciéon de una experimentacion cuyo fin no esta asociado a ofrecer una respuesta
atil.

» Estudiar el estado del arte. La identificacién de una necesidad o el surgimiento de una
pregunta cientifica no implica que ésta sea novedosa o0 que no tenga ya una respuesta.
Por consiguiente, las acciones que intervienen en esta fase son: (1) identificar la disciplina
cientifica donde se encuadra la pregunta a responder; (2) analizar la novedad de la pregunta
identificada, asi como si ha sido ya respondida; y (3) en caso de que el reto si sea novedoso,
estudiar la investigacion relacionada con el animo de aprender los métodos ya usados,
y emplearlos como inspiracion en el disefio de la metodologia o método original que de
respuesta al desafio en estudio.

= Construir una hipdtesis. Una vez estudiado el estado del arte relacionado con el problema
se debe definir una hipédtesis sobre la cual se disefiard la solucién y se evaluara si se confirma
y, por tanto, resolvera el reto o si se desecha, y en consecuencia, se tendra que definir otra
hipétesis.

= Evaluar la hipoétesis. Esta fase se compone de las siguientes acciones: (1) disefiar y
desarrollar una metodologia o método acorde a la hipétesis; (2) disefiar un conjunto
de experimentos que permitan evaluar la metodologia o método desarrollado; y (3) evaluar
con métricas de evaluacién estandares y propias del drea en la que se circunscribe el
problema de investigacién con el fin de ofrecer una evaluacién objetiva y comparable. Asi
mismo, se recomienda ofrecer todos los detalles de desarrollo y de evaluacion con el animo
de que la experimentacién sea reproducible por cualquier investigador. Esta recomendacion
contribuye a confiar en la experimentacion realizada, en el método o metodologia propuesta,
ademas de continuar la transferencia de conocimiento y el progreso cientifico.

= Analizar los resultados. Esta fase es la mas determinante, porque en funcién de su resultado,
se podrd decir que se acepta la hipdtesis, y por tanto se concluye que el método o metodologia
desarrollados resuelven el desafio objeto de estudio; o por el contrario se rechaza la hipétesis.

1Real Academia Espafiola - http://rae.es


http://rae.es

B.2. TFG DE INVESTIGACION 111

Hacer una pregunta

i

Estudiar el estado
del arte

l

Formular una hipétesis

l

Realizar experimentos

l

Analizar los resultados

¢Hipotesis No
cierta?

Replantear

hipétesis

| si

Concluir

Figura B.1: Diagrama que representa el método cientifico.

Este rechazo implica que se debe volver a la definicién de la hipétesis, o dicho de otro modo,
a modificar la hipétesis y desarrollar otro método o metodologia acorde a la nueva hipdtesis.

Al igual que el método cientifico guia la labor de los investigadores de cualquier area, también
debe ser la base de un TFG de investigacion.

En el siguiente apartado veremos en mas detalle cémo debes llevar a cabo un TFG de
investigacion siguiendo una serie de pasos que te aseguren que los resultados obtenidos sean

fiables y de calidad.
B.2.2. Estructura del trabajo y de la memoria

La estructura de la memoria no debe por qué distar mucho del resto de tipologias, pero si
debe recoger de forma adecuada el desarrollo cientifico realizado. Esto obliga a que el trabajo
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cientifico siga unas pautas coherentes que te dirijan, al menos, la labor experimental de una forma
ordenada y dirigida a la evaluacion con éxito de la hipdtesis. El método cientifico, presentado en
la seccién [B.2.1|es una guia muy recomendable para que orientes toda la actividad experimental y
la redaccién de la memoria. Por ende, la memoria debe reflejar: (1) la existencia de una necesidad
de investigacidn, (2) que esta no haya sido atin resuelta, o por lo menos no completamente, (3) la
definicién de una hipétesis, (4) el andlisis, disefio e implementacién del método o metodologia
que lleve a cabo la hipotesis y (5) la evaluacidon de esta. A continuacion, se presentara una
correspondencia entre el método cientifico y la estructura de la memoria, que a su vez ordena
todo el trabajo relacionado con esta tipologia de TFG.

Motivacion - Pregunta de investigacion. En el primer capitulo o el capitulo de introduccién
del TFG debes recoger la motivacion del trabajo, es decir, la razén por la cual lo realizas y merece
la pena esforzarse en él durante los meses que involucre su realizacion. Esto que, en un inicio
parece complicado: consiste en encontrar un reto que tenga asociada una pregunta cientifica,
como podria ser: ‘¢es posible la generacion de texto coherente y preciso para ofrecer informacion
sobre trastornos de la conducta alimenticia?”. Si has llegado a esa pregunta, es que existe una
necesidad ligada a un problema, que a su vez tiene un contexto. Esta conjuncién de contexto,
problema, necesidad y pregunta cientifica es lo que debe constituir tu motivacién del TFG, y la
cual lo convierte en atractivo para cualquier lector, y sobre todo para la comunidad cientifica.

Investigacion relacionada - Estudiar el estado del arte. Una vez que ya se ha fijado el
problema o pregunta a resolver, tienes que realizar las siguientes acciones:

1. Determinar el area de investigacion. La Ingenieria Informdtica abarca distintas areas
cientificas, por lo que lo primero es saber si la pregunta se responde desde, por ejemplo, la
informadtica tedrica, la informdtica gréfica, la inteligencia artificial, la electrénica, o incluso
si precisa de conocimiento externo a la Ingenieria Informatica, como podria ser una investi-
gacion en un dominio interdisciplinar (medicina, biologia, quimica, etc.). Atendiendo a la
pregunta anterior, si te estds cuestionando sobre la posibilidad de generar automaticamente
lenguaje, parece que se trataria de un problema de inteligencia artificial, dado que se pide
imitar un comportamiento caracteristico de la inteligencia humana. En este ejemplo, una
vez fijado que el area es la de la inteligencia artificial, el siguiente paso seria identificar la
disciplina especializada en el desafio en cuestion, que en este ejemplo seria el procesamiento
del lenguaje natural, ya que es la disciplina de inteligencia artificial encargada del desarrollo
de métodos y metodologias computacionales orientados a la comprension y generacion de
lenguaje por parte de un ordenador. Asi mismo y siguiendo el ejemplo, necesitarias de cierto
conocimiento externo, en particular sobre los trastornos alimenticios y cémo podria ayudar
a su diagnéstico, prevencion o tratamiento un sistema informatico.

2. Busqueda de los trabajos mas relevantes. Conocida el drea y disciplina de investigacion,
es momento de buscar los trabajos relacionados con la pregunta de investigacién. En el
caso particular que estamos tratando, serian modelos de generacién de lenguaje. Con este
dato, ya es momento de que estudies todo lo relacionado con la problematica, y seleccionar
los avances mas recientes. En este caso se corresponderian con los grandes modelos de
lenguaje, y sus diversas formas de aplicaciéon para generar lenguaje que dé respuesta a
distintas situaciones en funcién del caso de uso. En el ejemplo que estamos siguiendo se
podria pensar que una posible aplicacién de los grandes modelos de lenguaje podria ser
aplicarlos en modo de sistemas de recuperacién de informacion.
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3. Evaluacion de si el reto esta resuelto. Tras la seleccién de los trabajos mas importantes,
tienes que evaluar si el desafio planteado estd o no resuelto. En caso de que asi sea, deberas
plantear uno nuevo hasta que encuentres aquel que ain no lo esté. Por contra, si no lo esta,
la pregunta representa un verdadero reto sobre el que merece la pena realizar el TFG.

Pudiera parecer que el trabajo de esta fase termina aqui, pero no es asi, porque ahora es
el momento en el que determinards las estrategias seguidas hasta la fecha, con el fin de
realizar una propuesta novedosa que pueda compararse con lo existente, y que ofrezca
mejores resultados.

El resultado de este estudio sobre trabajos relevantes y sus estrategias lo reflejaras en un
capitulo especifico sobre el estado de la investigacién asociada al proyecto. Algunos ejemplos
de nombres que puede tener este capitulo son: contexto, estado de arte, estado de la cuestion,
trabajos relacionados, o el nombre especifico de la disciplina de investigacion asociada al desafio
cientifico del TFG.

Hipdtesis. Un conocimiento profundo del problema cientifico asociado te prepara para la
enunciacién de la hipétesis del TFG. Esta es una suposicion de estrategia, metodologia o modelo a
desarrollar para resolver el desafio cientifico en el que estas trabajando. Asi mismo, si la evaluacién
de la hipdtesis la confirma, conlleva haber propuesto una soluciéon valida al reto cientifico del
TFG. Automdticamente se podria pensar que un resultado negativo implica el fracaso del trabajo
cientifico desarrollado. Esto no tiene por qué ser asi, dado que de los resultados negativos también
se pueden obtener conclusiones positivas, que incluso pueden servir de base para posteriores
avances cientificos. Por tanto, no te agobies si no obtienes los buenos resultados que esperabas.

Siguiendo el ejemplo que estd guiando la descripcion de la estructura del trabajo y memoria,
una posible hipdtesis seria: las arquitecturas basadas en recuperacién de informaciéon aumentada
(retrieval augmented generation, RAG) pueden generar texto coherente para ayudar a personas
con trastornos de la conducta alimentaria. Esta hipdtesis conllevaria al disefio, implementacién y
evaluacion cientifica y de software de un sistema tipo RAG para el caso de uso indicado.

Se recomienda que también indiques la hipédtesis en el capitulo de introduccién, ya que va
asociada a la pregunta de investigacion. Asi mismo, una vez formulada la hipdtesis, ya se puedes
establecer los objetivos e hitos del TFG, los cuales son una forma de concretar el trabajo a realizar.

Desarrollo - Evaluacion de la hipotesis. Para poder probar la validez de tu hipétesis, antes
tienes que desarrollar la metodologia o método subyacente a la misma. Por tanto, hay que disefiar
primeramente el marco experimental. En la mayoria de los casos el marco experimental va a seguir
los canones de la investigacion cuantitativa, la cual requiere de una evaluacién empirica. Esto
obliga a seleccionar el conjunto o conjuntos de datos sobre los que vas a realizar la evaluacion, y
a determinar las medidas de evaluacién a emplear.

La eleccion del conjunto de datos es una decision muy importante del proceso de evaluacion,
porque si estos no son de calidad, o no son representativos, la calidad y credibilidad del marco
experimental se vera resentido. En cualquier caso, siempre tienes que describir los datos elegidos,
y en caso de que no sean propios, haz referencia a su fuente. A continuacién te mostramos algunos
ejemplos de conjuntos de datos que se pueden usar:

= Conjuntos de datos externos: Si trabajas con conjuntos de datos ptiblicos y ampliamente
conocidos por la comunidad cientifica es sencillo hacer referencia a ellos en la memoria.
Se recomienda utilizar una tabla para mostrar comparativamente los distintos conjuntos
de datos empleados, como en el ejemplo de la tabla Puedes incorporar a la tabla
las columnas que sean necesarios y que incluyan toda la informacién sobre la cual haces
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referencia en el texto principal de la memoria. Presta atencién al texto que acompaifia a la
tabla en donde se indica tanto el origen de los datos como una cita o referencia online a
ellos.

Tabla B.1: Conjuntos de datos utilizados en este trabajo provenientes del repositorio UC]ﬂ

No. de No.de No. de Atributos

Dataset Casos Clases Nominales Numéricos Perdidos
Anneal 898 6 32 6 29
Breast Cancer 286 2 9 0 2
Diabetes 768 2 8 0 8
Heart-C 303 5 7 6 2
Hepatitis 155 2 13 6 15
House Votes 435 2 16 0 16
Iris 150 3 0 4 0
Lymphography 148 4 15 3 0
Vowel 990 11 3 10 0
Wine 178 3 0 13 0
Z00 101 7 16 1 0

= Conjuntos de datos propios: si dentro de tu propuesta de trabajo incluyes la generacion
de conjuntos de datos propios, recogidos a partir de un experimento real o cuestionarios
pasados a usuarios, por ejemplo, entonces necesitas crear un apartado en la memoria para
detallar todo el proceso. Si por otro lado, el conjunto de datos te lo ha dado tu tutor, entonces
necesitas detallar su origen y caracteristicas. Si es posible, incluye el o los conjuntos de
datos al entregar la memoria. Si por alguna razén los datos son privados o no tienes permiso
para difundirlos debes entonces explicarlo detalladamente. Recuerda que para trabajar con
datos con informacién de caracter personal, antes debes anonimizarlos.

= Conjuntos de datos artificiales: si cuentas con conjuntos de datos creados artificialmente,
también llamados datos sintéticos, debes explicar como se han generado. Si el procedimiento
de generacion de estos datos es propuesta tuya, entonces describelo con detalle como se
explica en el apartado anterior. En caso de ser generados por terceras partes entonces basta
con referenciar ese trabajo y explicar brevemente como se realiza este proceso. Igualmente
para ambos casos necesitas mostrar en una tabla una descripcion de los conjuntos de datos,
como puedes ver en la tabla Recuerda que tu trabajo debe de poder ser reproducible
por cualquier persona, por tanto debes incluir en el material a entregar los conjuntos de
datos que hayas generado ti o un enlace a aquellos generados por terceras personas.

Tabla B.2: Elementos incluidos en los distintos conjuntos de datos generados artificialmente.

Dataset Edificio Arbol Persona
Sintético A 5 10 4
Sintético B 0 12 11
Sintético C 1 2 2
Sintético D 3 2 3
Sintético E 4 5 1

%https://archive.ics.uci.edu/
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El siguiente paso es disefiar e implementar la metodologia o modelo. Se podria decir que
esta parte del TFG es para la que estds mas preparado/a, por ser la de mayor contenido técnico.
El disefio y desarrollo deben seguir los principios de ingenieria aprendidos durante la carrera,
siendo recomendable que ti tomes decisiones propias en el &mbito de eleccion de lenguaje de
programacioén, de bibliotecas a usar y de entorno de programacién a utilizar.

Antes de proseguir, nos gustaria hacerte la recomendacién de que este tipo de TFG estuvieran
acompafados de un demostrador, es decir, de integrar la propuesta cientifica en un sistema
informatico que muestre su utilidad. Si se opta por ello, el desarrollo del demostrador debe seguir
las recomendaciones de la ingenieria del software, lo que implica: (1) eleccién de metodologia
de trabajo, (2) realizacién de fase de analisis, (3) disefiar la solucién, (4) implementar el disefio
y (5) validar y evaluar el software desarrollado. Es muy recomendable la realizacion de un
demostrador, porque te permite mostrar los conocimientos adquiridos durante la carrera, sobre
todo los relativos a los procesos y principios de la ingenieria del software. Siguiendo con el ejemplo,
si ha implementado un sistema informatico basado en una arquitectura RAG para facilitar el
acceso a la informacidn sobre trastornos de la conducta alimenticia, un posible demostrador seria
un chat conversacional, de forma que el usuario experimente la consulta de informacién como si
estuviera conversando en otro tipo de chat a los que suele estar acostumbrado en Whatsapp o
Telegram.

Una vez concluida la implementaciéon de la metodologia o modelo pasamos a la fase de
evaluacién. Esta debe realizarse con las medidas de evaluacién usadas en los trabajos de inves-
tigacion relacionados. Esto es relevante porque permite comparar la propuesta del TFG con la
literatura, y asi poder saber si la propuesta representa realmente un avance o no. Ademas, se
recomienda facilitar la comparacion con el estado del arte por medio de una tabla comparativa
con los modelos més relevantes. No olvidar que para poder decir, por ejemplo, que un algoritmo
es mejor que otro, es necesario no solo realizar multiples experimentos, sino también someter los
resultados obtenidos a analisis estadisticos. Recuerda que los experimentos que realizas deben
poder reproducirse, por tanto no olvides fijar una semilla para que, por ejemplo, en caso de usar
un generador de niimeros aleatorios, tu trabajo sea reproducible.

Atendiendo a nuestro ejemplo, la evaluacion tendria que realizarse con métodos y librerias
o frameworks propios de la comunidad para evaluar sistemas basados en RAG. Actualmente el
framework de evaluacién mas extendido es RAGASE] [111, el cual integra medidas clasicas de
recuperacion de informacion (precision y cobertura (recall)) y métricas para valorar la calidad
del texto generado. En cuanto a la reproducibilidad, tendras que indicar todos los detalles de
la representacién semantica usadﬂ compartir si es posible dicha representacién, el niimero de
contextos usados, publicar la acciéon a modo de consultf] para que el modelo de lenguaje genere
la respuesta, asi como todos los parametros de configuracidon de este. En el caso de que sean
particulares y exclusivos del TFG, te recomendamos que lo pongas a disposiciéon de la comunidad.
Esto que se indica para el caso particular del ejemplo debes adaptarlo a tu TFG particular y al
area de investigacidon que se circunscriba tu trabajo.

En cuanto a la organizacién de la evaluacion de la hipétesis en varias secciones o capitulos,
dependera de su extension y de si se realiza un sistema demostrador. En el caso de que se haga
un sistema informatico, se recomienda separar en capitulos las distintas fases del proceso de
desarrollo de software. En caso contrario, puede que solo sea necesario elaborar un capitulo
describiendo todo lo relativo a la elecciéon de datos, implementacion y evaluacion.

Shttps://docs.ragas.io/en/latest/

4Se corresponderia a modelos de word embeddings contextualizados, y en la mayoria de los casos basados en sentence
transformers.

5Conocido en la comunidad cientifica y profesional como prompt.
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Analisis de los resultados. El andlisis de los resultados y la comparacién con el estado del arte
es el momento decisivo en esta tipologia de TFG, debido a que determina si la hipdtesis se acepta
o no. En el caso de que se acepte, el trabajo no concluye aqui, ya que se recomienda realizar
un analisis tanto de los aciertos, como de los errores que se hayan producido. Estos permitiran
realmente entender como el modelo o metodologia desarrollados estan dando respuesta al reto
de investigacion.

En caso de que la hipdtesis sea rechazada, se debe evaluar si un analisis profundo de los resul-
tados puede ser interesante para la comunidad cientifica, y por tanto constituir una contribucién
importante para el TFG. Este analisis puede concluir que se deben elegir otros datos, que el reto
ha llegado a un escenario de resultados tope, que la estrategia algoritmica no es la adecuada y que
se deben seguir otras, o que la eleccién de las caracteristicas y los parametros de configuracién
del algoritmo no han sido los éptimos. Esto que pudiera parecer una fracaso, puede ser la base de
futuros progresos porque ofrece a la comunidad cientifica un conjunto de lecciones aprendidas a
tener en cuenta para posteriores desarrollos. Ahora bien, se remarca que cuando se ha obtenido
un resultado negativo, el analisis de resultados debe ser profundo y con conclusiones interesantes
para considerarlo como una contribucién y como un TFG valido.

También es posible que los experimentos realizados tengan ciertas limitaciones que afecten
a la interpretacion de los resultados obtenidos. Debes, por tanto, abordar este tema de manera
transparente. Las limitaciones son caracteristicas del disefio o metodologia que influyen en la
validez, aplicabilidad o generalizacién de los hallazgos. Pueden derivarse del disefio inicial del
estudio, del método utilizado o de desafios imprevistos durante el proyecto. Existen distintos tipos
de limitaciones, como las relacionadas con el disefio o la metodologia del estudio, o bien de los
datos en si, que pueden presentar problemas de calidad, disponibilidad o fiabilidad. Reconocer
estas limitaciones te brinda la oportunidad para proponer formas de abordar estas limitaciones y
demuestra un pensamiento critico.

Conclusiones. El ultimo capitulo debe ser el de conclusiones, que no debe ser una mera
recapitulacion del TFG, sino un lugar donde destacar si la propuesta permite aceptar la hipodtesis,
y los principales resultados del analisis a modo de lecciones aprendidas. En resumen, unas
conclusiones que aporten valor al TFG. Adicionalmente puede ser util afiadir una lista de trabajos
futuros en la que puedas demostrar que has comprendido el problema sobre el que has trabajado
y propongas lineas de trabajo futuras a partir de tus conclusiones.

B.2.3. Recomendaciones

A modo de buenas précticas para la realizacion de este tipo de TFG, se proponen a continuacion
una serie de consejos que esperamos que sean de utilidad:

= Sistema demostrador. Como ya se ha indicado, se recomienda realizar un sistema in-
formatico que integre la propuesta cientifica, con el fin de que puedas aplicar los principios
de ingenieria de software adquiridos durante la carrera.

= Manual de instalacion y uso. En caso de no realizar un sistema demostrador, es esencial
proveer de toda la informacién necesaria para asegurar la reproducibilidad de los resultados.
Eso incluye un manual de instalacion y uso, el cddigo fuente utilizado, etc.

= Experimentacion y redaccion en paralelo. Es practica comun de los estudiantes el realizar
primero la experimentaciéon y posteriormente la redacciéon de la memoria. Esto suele
conllevar agobio y hastio, dado que suele apetecer mds el programar un sistema informatico
que redactar una memoria. Por tanto, para facilitar el proceso de redaccién, y también para
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que este sea mas rico, se recomienda realizar la tarea de experimentacion y redaccién en
paralelo.

= Registrar todo paso de la experimentacion. Es importante registrar todo paso del proceso
cientifico que se realice, dado que facilitard luego su desarrollo en la memoria. Esto incluye
el uso de sistemas de control de versiones, llevar un log en el cual se detallen los distintos
experimentos realizados, etc.

= Continua interaccion con la persona que te tutoriza. Teniendo en cuenta que la metodo-
logia de investigacién te puede resultar novedosa, es muy importante que tengas reuniones
frecuentes con tu tutor o tutora, con objeto de que te vayan guiando paso a paso, y en las
que tendras que aprovechar para consultar todas las dudas que te vayan surgiendo.

» Trabajos futuros. La investigacién es un proceso continuo en el que cada investigador
aporta su pequefio grano de arena. A medida que uno se sumerge dentro del drea de
estudio, van surgiendo nuevas ideas e hipdtesis que por la extensién y cantidad de horas
para realizar el TFG no pueden ser acometidas. Es importante por tanto dejarlas por escrito,
en el apartado de conclusiones o uno propio, de forma que cualquier lector pueda retomar
el trabajo realizado y extenderlo desde el punto en el que ha acabado el TFG.

= Reproducibilidad. Es muy importante que describas tu investigacidn con tal detalle que
cualquier otra persona pueda reproducir de manera fehaciente todo el proceso que has
realizado y obtener los mismos resultados. De esta forma podra comparar sus propios
resultados con los tuyos. Por desgracia, aunque es verdad que cada vez menos, te encontraras
con situaciones en las que te interesaria evaluar un modelo que ya ha sido publicado pero
no tienes suficientes detalles para implementarlo tt, o no aportan informacién de valores de
parametros con los que han obtenido los resultados que se han publicado. Estas situaciones
son bastante frustrantes pues, aunque el modelo sea interesante, similar al tuyo, utilice el
mismo enfoque, o cualquier otra causa, no podras emplearlo para comparar resultados. Por
tanto, describe tus modelos y entornos experimentales con todo detalle. Incluso provee el
cédigo y los conjuntos de datos (siempre que puedas).

= Un mal resultado también es un resultado. La investigaciéon puede llegar a ser a veces
un proceso ingrato pues no se suelen obtener normalmente los resultados magnificos que
uno espera. Muchas veces repetimos el ciclo de la figura [B.1] varias veces y los resultados
obtenidos no son los que deseamos. ¢Esto implica que debemos continuar sine die con
nuestro trabajo hasta conseguir buenos resultados? ¢Y si no los conseguimos significa
que debemos abandonar el problema entre manos y cambiar de tematica de TFG? La
respuesta en ambas cuestiones es la misma y muy contundente: no. Si no conseguimos en
un plazo razonable resultados que consideremos que realizan una contribucién cientifica,
tenemos que tener en cuenta que cientificamente mostrar el camino por donde no se lleva
a nada positivo es también una aportacién, que serd 1util para otros investigadores (“por
aqui, aunque parecia prometedor no podemos ir porque no conduce a nada”). Y para ti,
pues desde el punto de vista de tu TFG estaras mostrando que eres capaz de realizar una
investigacion cientifica completa y eso en si es suficiente para tu TFG. Ya tendrds tiempo en
tu TFM o en tu tesis doctoral de continuar y encontrar alternativas que mejoren el estado
del arte del problema entre manos.

= Publica los resultados. Una vez que tengas hecho todo el trabajo cientifico, épor qué no
publicar los resultados en un congreso o en una revista y hacer participe a la comunidad
cientifica nacional o internacional de la investigacién que has realizado y de las conclusiones
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obtenidas? De esta forma publicitards tu trabajo y otros investigadores podran apoyarse en
él para seguir avanzando. Ademads, que tu TFG esté avalado por una publicacién cientifica
siempre serd una magnifica carta de presentacion para la evaluacién de tu TFG, sin contar
con el hecho de que estards empezando ha hacerte un curriculum muy til para una posterior
fase profesional ya sea en la empresa o en la Universidad.

B.3. TFG de revision del estado del arte

Existe una modalidad de TFG que es en si una revisién del estado del arte. Para que nos
entendamos, es como la seccién de revision del estado del arte vista en el capitulo|5} pero a lo
grande, en la que la revision ocupa toda la memoria del TFG.

Si vas a realizar este tipo de TFG, en primer lugar te recomendamos que leas ese capitulo con
objeto de obtener una idea general de qué es una revision del estado del arte y, por supuesto, el
capitulo [8] con el objetivo de tener claro como gestionar la bibliografia del TFG, pues, si ya es
importante este asunto, en este tipo de proyecto fin de carrera, las referencias bibliograficas se
configuran como algo vital.

El objetivo de esta seccidn serd explicar brevemente como llevar a cabo la elaboraciéon de la
memoria de un trabajo de revisién del estado del arte. En este caso, hay mucho material publicado
que puede serte de utilidad, por lo que haremos una revision poco somera del mismo con objeto
de ofrecerte algin material de inicio para que, al menos, comiences la tarea. De cualquier forma,
ponte de acuerdo con la persona que te tutoriza sobre la forma de enfocar el trabajo, pues es un
tipo muy especial de TFG que necesita ser definido y desarrollado de forma muy precisa.

B.3.1. Tipos de revisiones

Lluis Codina en [[9] establece dos grandes grupos de tipos de revisiones: las tradicionales o
narrativas y las de tipo sistemdtico. Las primeras son mas bien ensayos y carecen de validez
cientifica; las segundas, si que tienen esta validez, y se clasifican en sistemdticas, que se emplean
para determinar el impacto de intervenciones, y de alcance, usadas para describir hasta dénde
(alcance) llega un conocimiento dado. En este trabajo, el autor explica claramente cuando se
deberia elegir un tipo u otro de revisién.

Pero esta es una simplificacion que el profesor Codina ha realizado porque en realidad existe
una gran cantidad de tipos diferentes de revisiones tal y como Grant y Booth indican en [[19],
la mayoria ampliamente usados en el campo de las ciencias de la salud y con un componente
estadistico muy fuerte:

m Revisiones tradicionales.

= Sintesis de conocimiento: de forma genérica se podrian definir como aquellas revisiones
que contextualizan e integran los hallazgos de investigacién de estudios individuales dentro
del cuerpo méas amplio de conocimiento sobre el tema que tengas entre manos. Algunos de
los mas conocidos y usados pueden ser los siguientes:

* Revisiones sistematicas: identifican, evaltian y sintetizan todas las pruebas empiricas
que cumplen unos criterios de elegibilidad previamente especificados. Las revisiones
sistematicas deben ser lo mas exhaustivas e imparciales posibles.

* Metanalisis: subconjunto de revisiones sistematicas que combina estadisticamente los
resultados de estudios cuantitativos encontrados, con objeto de ofrecer un efecto més
preciso de los resultados.
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* Revisiones de alcance: abordan una pregunta de investigacion exploratoria destinada a
extraer conceptos clave, tipos de evidencia y nichos en la investigacién relacionada
con un area o campo definido, mediante la bisqueda sistematica, seleccién y sintesis
del conocimiento existente.

* Revisiones rapidas: un tipo de sintesis de conocimiento en el cual los procesos de
revision sistematica se aceleran y los métodos se simplifican para completar la revision
mas rapidamente que en el caso de las revisiones sistematicas tipicas, que vienen a
tener un tiempo de realizacién de un afo, reduciendo el tiempo de confeccion de cinco
a doce semanas. Se emplean cuando no se dispone de mucho tiempo para realizarlas.

* Revisiones realistas: comprenden y desentrafian los mecanismos por los que una
intervencién funciona (o no funciona), proporcionando asi una explicacién, en lugar
de un juicio sobre cdmo funciona.

* Revisiones cualitativas: aquellas que integran o comparan los hallazgos de estudios
cualitativos.

* Revisiones mixtas: combinacién de los hallazgos de estudios cualitativos y cuantitativos
dentro de una sola revision sistematica para abordar las mismas preguntas de revision
superpuestas o complementarias.

* Sintesis narrativas: se basan en el uso de palabras y texto para resumir y explicar los
hallazgos de la sintesis mas que en resultados estadisticos. Basicamente usan la palabra
para “contar la historia” de los hallazgos en los estudios incluidos.

* Revisiones tipo paraguas: se refiere a una revisiéon que recopila evidencia de multiples
revisiones en un documento accesible y utilizable.

En la web de la biblioteca de la Universidad de MelbourneF_;I dispones de una definicién muy
detallada de los diferentes tipos de revisiones de literatura asi como bibliografia de cada una de
ellas para que las consultes. Si estds pensando realizar tu TFG en este contexto, te recomendamos
que conozcas previamente los diferentes tipos de revisidn existentes y que, junto a quien te dirige
el trabajo, decidais cudl es la que mejor se ajusta a los objetivos del mismo.

B.3.2. Revisiones sistematicas

Una de las mds ampliamente usadas es la revision sistemadtica, sobre todo en el ambito de la
salud, aunque su uso se ha generalizado a todos los campos del conocimiento. Tal y como indica
Codina en [8] habria que diferenciar entre las revisiones sistematicas y las sistematizadas, ya que
estas primeras estan centradas en conocer la eficacia de una intervencion basandose en el andlisis
de estudios cientificos que se han realizado sobre ella, como hemos dicho en el campo de la salud,
y las segundas estan enfocadas en explorar campos de conocimiento e investigacién especificos,
identificando tendencias y corrientes dominantes, y detectando vacios y posibles oportunidades
para futuras investigaciones. Esta segunda definicion si que podria ser aplicada a cualquier campo
de conocimiento y, por tanto, si somos estrictos con el lenguaje, en el campo de la informatica
deberiamos realizar una revision sistematizada. Pero... por abuso del lenguaje se habla de forma
general, independientemente del campo, de revisidn sistematica.

De cualquier forma una revision (sistematica o sistematizada) de este tipo esta compuesta
de varias fases muy bien pautadas, que pasamos a describir seguidamente, cuyas descripciones
detalladas podrds encontrar en [4], un clasico en el campo de las revisiones de literatura:

Shttps://unimelb.libguides.com/whichreview
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. Formulacion de la pregunta(s) de investigacion: define claramente el objetivo de la revisién

y las preguntas de investigacion que se abordaran. Es importante que estas preguntas sean
especificas, claras y relevantes para el tema de estudio.

Busqueda de literatura: se realiza una buisqueda exhaustiva y sistematica de la literatura rele-
vante utilizando bases de datos académicas, bibliotecas digitales y otros recursos. En nuestro
campo de la informatica también puede interesarte realizar biisquedas en repositorios de
cédigo abierto, por ejemplo.

. Seleccidn de estudios (en inglés, screening): se aplican criterios de inclusion y exclusién para

seleccionar los estudios que cumplen con los criterios de la revision. Esta seleccion se suele
realizar en varias etapas, comenzando con la revision de titulos y resimenes para realizar un
primer filtrado, seguida de la revision de los textos completos de los estudios potencialmente
relevantes que han pasado esta primera criba. Por ejemplo, se pueden descartar los estudios
que lleguen a conclusiones con pocos datos o que usen métodos o tecnologias no actuales o
no apropiados.

Extraccién de datos: se recopilan los datos relevantes de cada estudio seleccionado, como
caracteristicas del estudio, métodos utilizados y resultados obtenidos. En nuestro caso,
informacion especifica sobre tecnologias, detalles técnicos, prestaciones de aplicaciones,
algoritmos empleados, lenguajes, etc.

. Evaluacion de la calidad de los estudios: se realiza una evaluacion critica de la calidad

metodoldgica de los estudios incluidos en la revision.

Anédlisis y sintesis de los datos: se analizan los datos extraidos de los estudios y se realiza
una sintesis para identificar patrones, tendencias, inconsistencias o nichos.

Interpretacion de los resultados: se interpretan los hallazgos de la revision en el contexto de
la pregunta de investigacién y se discuten sus implicaciones.

Escritura de la revisidon: se redacta un informe detallado que describe el proceso de revision,
los métodos utilizados, los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas. La memoria
de tu TFG podria seguir una estructura estandar en este tipo de trabajos, que podria ser
algo asi:

a) Introduccién: contextualizacién del tema y justificacién de su importancia. Estableci-
miento de los objetivos.

b) Metodologia: descripcion de los métodos usados (estrategia de buisqueda, bases de
datos, criterios de inclusion y exclusién, procedimientos de seleccion de estudios,
evaluacion de la calidad de los mismos, técnicas de andlisis de datos, si corresponde).

¢) Resultados: exposicién de los resultados conseguidos. Tablas y graficas ayudaran a
visibilizarlos.

d) Discusién: interpretacion de los resultados teniendo en cuenta los objetivos de la
revision, implicaciones practicas o tedricas, y también es importante que se establezcan
las limitaciones del proceso de revision. Finalmente, la exposicion de los resultados
finales y recomendaciones.

e) Conclusiones: resumen de los principales hallazgos, conclusiones finales y recomenda-
ciones en base a los resultados obtenidos. También es habitual meter aqui una serie de
lineas de trabajo futuras.



B.3. TFG DE REVISION DEL ESTADO DEL ARTE 121

Ten en cuenta que este proceso no es estatico en el sentido de que en cualquier momento
vas a poder obtener nuevos trabajos y tendras que decidir si son relevantes para tu estudio e
incorporarlos al mismo en caso afirmativo, con los cambios que conllevara en el analisis que has
realizado hasta el momento. Con la persona que te tutoriza tendréis que decidir cudndo parar de
incorporar mds estudios para revisar.

Ni que decir tiene que todas las referencias deben estar correctamente citadas y dispuestas en
una seccién final de bibliografia.

El aporte realmente relevante de tu revision vendra de la mano del contenido de la seccién de
discusion, pues es ahi donde vas a mostrar tu capacidad de analisis y descubrimiento de hallazgos
a partir de los trabajos analizados. La calidad de la interpretacion de estos y las conclusiones
haran o no valioso tu trabajo de revisién. Es por esto que te recomendamos que te esfuerces
especialmente en esta parte de tu TFG.

Para finalizar, indicarte que en las referencias [6] 22} [27] tienes algunos ejemplos en los que
los autores realizan una adaptacion de las revisiones sistematicas al campo de la informatica.
Echales un vistazo porque pueden serte de mucha utilidad.






Apéndice C

Experiencias y consejos del
estudiantado

Queremos innovar en la filosofia de escritura de este libro y hacerlo un lugar donde el lector
pueda convertirse también en participe del contenido.

Por tanto, te animamos a que, a toro pasado, nos cuentes como te ha ido y qué partes del libro
te han resultado mas interesantes, o como completarias ti algo que se nos haya quedado en el
tintero.

Siéntete libre de comentar cualquier aspecto, pensamiento o emocion que te haya surgido
durante la realizacién de tu TFG.

Te lo agradecemos de manera anticipada :-)

C.1. iIncluye tu comentario o experiencia aqui!
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Escuela Técnica Superior ‘ \
de Ingenierfas Informatica l‘

y de Telecomunicacién

Los autores de este libro somos profesores y profesoras de
informatica y llevamos mucho tiempo tutorizando
estudiantes y evaluando TFG. En este tiempo, hemos visto
que la tarea que mas os cuesta es la escritura de la memoria
del TFG. Es por ello que hemos desarrolladoo este manual, en
el que nos enfocamos en gquiarte a través del proceso de
elaborar con éxito una memoria de TFG.

Para facilitar este proceso, hemos acompanado este texto
con una serie de videos cortos de cada capitulo con el
objetivo de ofrecer las ideas principales de los mismos en un
formato complementario y resumido al libro.

Pretendemos que este texto sea un documento vivo, en el
que todos los miembros de la comunidad académica puedan
participar de forma colaborativa en la mejora del mismo. Te
invitamos a que hagas aportaciones al texto, detectando
erratas, anadiendo cosas que se nos han pasado y que
consideras importantes, proponiendo nuevos temas sobre los
que hablar, etc.
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