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Trabajo Fin de Master
Estructura y Contenidos Recomendados

Propdsito del Documento.

Este documento establece pautas estructurales y de formato que deberian considerarse al
elaborar la memoria de un Trabajo Fin de Madaster en la Escuela Técnica Superior en
Ingenieria Informatica (ETSINF). Todos los TFM realizados en la ETSINF deben seguir la
plantilla y deberian tener una extension entre 80 y 150 paginas sin
contar los anexos.
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A continuacion, se presentan las secciones o apartados en los que se recomienda estructurar la
memoria.
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Portada

Obligatorio. En la portada se incluye toda aquella informacién obligatoria o formal del TFM.

Se recomienda que estas paginas no tengan numeracion o, en todo caso, que estén numeradas
con numeros romanos al margen del resto de numeraciones del resto de partes de la obra.

Titulo

Obligatorio. Identifica de forma unica el TFM. Es el nombre del TFM. Conviene que no
sea artificialmente complejo. Un titulo no es el resumen de una obra. Es una referencia que
ayuda a entender su contenido, sin desvelar todos sus detalles. Los mas efectivos tienen menos
de 10 palabras. No deben incluir abreviaturas ni acrénimos. Por ejemplo: “e-Brain: Sistema de
simulacién cerebral basado en redes neuronales”. El titulo deberd ser el mismo que el titulo
aprobado por la Comision Académica del Grado, si fuese diferente el alumno debera solicitar
una modificacién del titulo.

Subtitulo

Opcional. A veces el TFM forma parte de una obra mas grande o requiere una aclaracién. Por
ejemplo, un sistema de inteligencia artificial mas amplio dentro del cual el alumno ha
desarrollado un aspecto o parte concreta. El titulo puede repetirse entre varios TFM y cada
TFM aclarar en el subtitulo qué parte ha desarrollado. En el ejemplo del titulo anterior, un
subtitulo podria ser: “Subsistema de reconocimiento visual de bordes”.

Autor/ay afio de creacion del TFM

Obligatorio. Incluye al autor con su nombre completo. Normalmente este serd el nombre con el
que se registrara en las bases de datos publicas de la biblioteca de la universidad. Se pone el
curso académico de la convocatoria de defensa del TFM.

Tutor y Cotutores (si es el caso) del TFM

Obligatorio. De caracter obligatorio. Incluye el nombre y apellidos del tutor del TFM. Si existen
dos tutores ambos deben aparecer como co-tutores. También puede incluirse el director/a
experimental si se da el caso.

Dedicatoria
Opcional. A criterio del alumno. Tipicamente a personas muy allegadas, familiares, etc. Es
importante pensar bien el orden y los términos en los que se realizara esta dedicatoria.

Agradecimientos

Obligatorio: Si el trabajo ha sido financiado bajo algun proyecto, beca o similar.

Opcional en el resto de casos: Puede colocarse al principio o al final de la obra justo
antes de los puntos complementarios finales como anexos o bibliografia.

Normalmente los agradecimientos son a compaieros que pueden haber ayudado en la
redaccion o desarrollo del TFM, al tutor del TFM, el tutor en la empresa en la que se ha
realizado el TFM, a la propia empresa en la que se han realizado las practicas. Si procede, a
compafieros que hayan desarrollado contenidos que no forman parte del TFM pero que le
ayudan en su
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aspecto profesional, etc.

Resumen

Obligatorio. Esta parte sera publica y seguramente la mas leida de todo el TFM. Es mejor
escribirlo cuando el TFM esté practicamente finalizado, pero no en el ultimo minuto. Debe ser
una sintesis del trabajo y, por lo tanto, deben aparecer aqui todos los elementos fundamentales
del TFM. Se precisa de una descripcién concisa del problema que se pretende resolver, la
metodologia seguida para resolverlo, las herramientas utilizadas, los resultados y las
conclusiones obtenidas de todo el proceso. Se deben presentar de forma clara, coherente y
correctamente estructuradas. Un resumen debe ser autocontenido, sin hacer referencia a
paginas o capitulos de la memoria. Normalmente no contiene referencias. La extensién maxima
recomendada suele ser de 200 a 500 palabras. El resumen debe realizarse en castellano,
valenciano e inglés segun la normativa de la UPV.

Palabras clave

Obligatorio. Las palabras clave ayudan a tipificar y clasificar el TFM en las bases de datos,
facilitando su busqueda. Las palabras clave generalmente seran de 3 a 7 y podrdn ser
compuestas.

Prefacio o prologo

Opcional. El prefacio o prélogo suele ser una introduccidn que acostumbra a destacar los
méritos, el valor del trabajo, o también a situar la obra en un contexto y unas circunstancias
determinantes. Esta parte es opcional y se incluird en el caso de que se desee ampliar el
resumen.

Indices y glosarios

Son colecciones de entradas que aparecen a lo largo de la memoria y que tienen como misién
facilitar la localizacién de informacidn relevante para el lector, asi como poner de manifiesto la
estructura general de la obra. Normalmente los indices suelen ir al principio de la obra, justo
antes del primer capitulo de introduccién y después de los agradecimientos (si estos se colocan
al principio de la memoria).

Indice de contenido

Obligatorio. Tabla de contenido donde se pueden observar las partes en que esta dividido el
TFM. También se denomina indice de titulos. Como regla general, se recomienda mantener el
contenido de los indices de titulos en un nivel 3 y excepcionalmente ampliar al 4 si la extension
y estructura de la obra lo requiere. Mas alla del nivel 4 no tiene mucho sentido porque los indices
se hacen muy extensos y el nivel de detalle hace perder al lector la estructura del TFM.

Indices generales, tablas e imagenes

Opcionales. Hay de varios tipos.

indice o glosario de términos. Lista ordenada de conceptos, nombres propios, etc.; que
aparecen en la obra, con las indicaciones necesarias para su localizacién. Ejemplo: indice
alfabético. indice onomdstico o un indice de materias. Se pueden incluir también indices de
referencias a estdndares. También es conveniente que aparezca al final del documento, como
un anexo mas, un capitulo a modo de diccionario breve, que contenga las principales palabras
especificas o tecnicismos que se emplean en el trabajo para facilitar la compresién por parte de
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aquellos lectores no especializados en el area del TFM. Conviene avisar de la existencia de este
diccionario en el capitulo de introduccidn.

indice de tablas, imdgenes, esquemas, etc. Recomendable .Suele ser un conjunto de listas
ordenadas que incluyen las tablas que aparecen diseminadas por toda la memoria, imagenes,
ilustraciones o esquemas. Se hace referencia al titulo que identifica el objeto incluido en Ila
memoria, asi como la pagina en la que aparece. Se pueden incluir tantas listas como se desee, si
bien, lo habitual es colocar una de tablas y otra de ilustraciones.

Definiciones, abreviaturas y acronimos. Recomendable. Dependiendo del area de
conocimiento en el que se desarrolle el trabajo, puede hacerse uso de un gran nimero de éstas.
Conviene poner un punto comun en el que estén todas registradas a modo de diccionario. Suele
aparecer conjuntamente con el indice o glosario si existen.

Autenticidad de la Informacidn

Obligatorio. Los alumnos deberan pasar el sistema TURNITIN
(https://www.upv.es/entidades/ASIC/catalogo/FAQS-Antiplagio.pdf) a la memoria del TFM, y
deberan subir el resultado del analisis en la aplicacién EBRON cuando depositen su TFM.
Actualmente se realiza a través de una tarea creada a propdsito en el sitio PoliformaT asociado
alos TFM. En un futuro esta funcionalidad se integrara en la aplicacidn Ebrdn.

CAPITULOS O SECCIONES DEL TFM

Aparte de las secciones iniciales presentadas, el TFM presentard un cuerpo principal donde
aparece el contenido fundamental del TFM desarrollado y posteriormente todos los anexos y
apéndices complementarios. A continuacidn, se presentan una serie de capitulos o secciones
qgue se recomienda incluir. En la ETSINF se presentan TFM de distinta naturaleza (desarrollo de
software, arquitectura de sistemas, emprendimiento, consultoria, etc.) y por ello, es importante
destacar que estamos ante una recomendacién, y pueden existir TFM donde se pueda prescindir
de ciertas secciones o sea necesario incluir nuevas que no aparecen en este documento.

1. Introduccion

Muy recomendable. Es el primer capitulo de la memoria. Se debe exponer el problema global
de manera sencilla. Presentar una vision amplia y holistica del problema. No sobrestimar la
familiaridad del lector con el tema del trabajo. No todos los lectores son especialistas en la
materia ni la memoria debe de estar redactada solo para los miembros del tribunal.

Ayudaria imaginar a una persona, profesor, profesional, etc. que se desenvuelve en un area
diferente, aunque tenga conocimientos generales técnicos propios del Grado. Esta persona
tiene vuestro mismo nivel de conocimiento general, pero sabe poco de la literatura, jerga o los
trucos que se refieren a su tema particular.

Si aparece al final del documento un pequefio glosario/anexo de términos técnicos empleados
comunmente en la memoria pero que el lector medio pueda tener dificultad para entenderlos,
conviene avisar de la existencia de este diccionario en este capitulo.
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Escribir de manera que motive al lector a continuar leyendo. Para los primeros parrafos, la
tradicién permite la prosa, que es menos dura que el rigor exigido por la escritura cientifica.

Es una buena idea preguntar a alguien que no sea un especialista sobre lo que opina tras leer la
memoria. ¢ Es una introduccién adecuada? ¢Es facil de seguir? ¢Es interesante?.

Los siguientes tres apartados deberian ser subtitulos dentro del primer capitulo del TFM.

Motivacion

Recomendable. Indicar los motivos que han llevado a realizar el TFM y en concreto uno de la
tematica elegida. Si habia alternativas, hay que valorarlas y justificar las razones de esta decision.
Se debe dejar claro cudl es el tema y por qué es importante para el alumno (la empresa,
asociacion, etc.). Aqui se puede incluir las motivaciones personales que justifican el contenido y
orientacion del trabajo, motivaciones técnicas, objetivos de aprendizaje que se pretendian,
motivaciones profesionales posteriores, etc. Tras leer este punto, el tribunal debe tener claro
por qué le interesa esta tematica al alumno. Se puede subdividir este apartado de motivacién
en una motivacién personal en la que estaria justificado hablar en primera persona del singular
y otra profesional mds aséptica en tercera persona del singular reflexiva. Esta motivacion debe
ser la base para el establecimiento de los objetivos.

Objetivos

Obligatorio. Qué se pretende conseguir con este trabajo. Hay que ser claros y concisos.

El TFM posee un propdsito que constituira el punto de partida y orientard todo el proceso llevado
a cabo durante su desarrollo o concepcion. Ese propdsito puede ser desarrollar un producto o
un servicio, con sus posibles dependencias o relaciones con otros proyectos/trabajos.

En el caso de ser un trabajo realizado para una empresa o terceros, contextualizar el trabajo
sobre la situacién de partida, y describir cudles seran las potenciales ventajas del producto o
servicio tras su implantacion.

El objetivo manifiesta la intencionalidad del trabajo. El principal requisito en el momento de
plantear los objetivos es que estos sean alcanzables, razonables y medibles. Es decir que el
interés que se persiga considere las posibilidades y limitaciones del trabajo realizado.

Pueden plantearse uno o varios objetivos primarios o generales de los cuales se derivaran una
serie de objetivos secundarios o especificos; ya sean los primeros o los segundos siempre se
ordenaran segun su relevancia.

La valoracion de todo el trabajo se da a partir de los objetivos propuestos, los cuales deben ser
claramente identificables con el resultado final obtenido. Por lo tanto, el apartado Objetivos y
el de Resultados estan muy relacionados entre si. En la redaccidon se deben considerar las
siguientes recomendaciones para considerar los aspectos mas relevantes en su formulacion:

* Deben ser concretos, es decir no redundar en frases largas.
e Ser factibles y medibles en su consecucion.
* Deben identificar aquello que se quiere conseguir con el trabajo.

e Se deben utilizar los verbos en infinitivo, para identificar de forma clara los resultados
de cada objetivo como una accién por realizar.
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Impacto Esperado

Recomendable. Debe explicar las ventajas/mejoras que va a suponer el producto/servicio
resultante del trabajo para el usuario.

Pueden identificarse diferentes usuarios y explicarse el impacto para cada uno de ellos. Por
ejemplo: Prototipo de venta online con dos tipos de usuarios (vendedor y comprador).
Adicionalmente se puede relacionar el TFM con problemas contemporaneos, y en concreto con
los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible)?.

Metodologia

Recomendable. Debe explicar los diferentes pasos que se proponen para el cumplimiento de
los objetivos. De alguna manera esta metodologia guiard o determinara la estructura del trabajo
a realizar y, por lo tanto, indirectamente la estructura de la memoria. Debe quedar claro que la
metodologia utilizada se adecua al ambito del trabajo y a la orientacién del TFM.

Estructura

Muy recomendable. La estructura del documento es un pequefio indice general comentado. Se
hace un recorrido rapido de aquello que el lector puede encontrar en los sucesivos capitulos.
No es necesario detallar el contenido mas alld del segundo nivel de indice por no ser tedioso ni
repetir aspectos que se veran mas adelante. Basicamente es un parrafo grande que justifica y
describe los capitulos para que el lector sepa qué va a encontrar en cada capitulo del TFM.

En esta seccidn se debe incluir informacion del contenido de los anexos con el fin de que el lector
conozca de primera mano con qué contenidos adicionales puede contar.

Dado que los miembros del tribunal pueden estar formados por profesores que pueden provenir
de areas diversas ajenas a la tematica del trabajo, es muy conveniente indicar que existe un
glosario o diccionario de términos al final del TFM, que se puede consultar cuando se tengan
dudas acerca del significado concreto de alguna palabra especifica del area que toca la memoria.

Colaboraciones

Obligatorio (si se da el caso). En el caso de que el trabajo sea realizado junto con otros
compafieros, hay que mencionar al equipo completo del trabajo indicando cada uno lo que ha
realizado y en concreto, destacar qué parte ha realizado el alumno. En el subtitulo del TFM
deberia figurar claramente la aportacién. Puede ser conveniente incluir el titulo del TFM con el
que se ha colaborado.

Esta informacidn es interesante para que, si alguien se descarga en el futuro una de las memorias
de los integrantes del grupo, pueda localizar las complementarias. Por lo tanto, hay que incluir
referencias a los otros autores, trabajos, explicar los contenidos desarrollados en esos trabajos
qgue no forman parte del propio, asi como la forma en la que se ha llevado a cabo la colaboracidn
entre ambos. Esto deben incluirlo en su TFM todos los miembros del equipo.

Por ejemplo, en el caso de un TFM de desarrollo de software de forma colaborativa, indicar los
grandes bloques en que se dividira la aplicacién, cdmo interactian unos con otros, qué
funcionalidad concreta va a tener cada uno, requisitos que debera presentar el API de
interaccién, problemas a solucionar y el orden en que se abordan dichos problemas, etc,

! https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Convenciones

Recomendable. Si el texto de la memoria va a incluir alguna normativa de marcado que lleve
asociado un significado adicional, hay que establecer aqui los convencionalismos. Por ejemplo:
e El cddigo fuente se muestra en letra courier cursiva. Y solo se empleara esta tipologia
para este tipo de contenido.
e Las palabras extranjeras se remarcaran en cursiva.
* Se entrecomillardn las citas textuales externas a la obra.

2. Estado del arte

Obligatorio. Esta seccion también se podria denominar "Situacidon actual de |Ia
tecnologia", “Contexto Tecnoldgico” o “Estudio Estratégico”. Se documentaran otras
aplicaciones que existen actualmente o han existido en el mercado (historia de la evolucidn
tecnolégica) que realicen funcionalidades iguales o parecidas a las que se propone desarrollar
en el TFM. Se expondran posibles alternativas justificando la opcidn o el camino elegido para
llevar a cabo este TFM.

En caso de considerar conveniente el uso de referencias a videos, las referencias deberian ser
tratadas como notas al pie de pdagina en la que aparezca la URL de acceso al video y no como
referencias “bibliograficas” o como hiperenlaces superpuestos al texto.

Es en este capitulo donde suelen concentrarse un porcentaje elevado de las referencias
bibliograficas que aparezcan al final de la memoria.

Disponer de abundantes referencias bibliograficas en forma de revistas cientificas o de
divulgacién profesional tiene como objetivo refrendar y dar autoridad a las afirmaciones que se
realicen. La validacion de las afirmaciones que vierte el alumno en esta parte mediante citas
externas garantiza que el alumno no se estd inventando nada de lo que estda diciendo y que, en
la realidad, las cosas funcionan como se esta indicando. Es importante dar indicios no sélo
propios sino fundamentalmente externos de que lo que se dice estd validado y es real.

Para la gestion de referencias es muy recomendable la utilizacion de un gestor bibliografico,
como puede ser Mendeley. La biblioteca de la UPV pone a disposicion de la comunidad
universitaria informacién de sobre su uso, disponible en:
https://www.upv.es/entidades/ABDC/infoweb/bg/info/937008normalc.html

Si se ha realizado el TFM en el ambito de una practica en empresa, y con el consentimiento del
tutor de empresa, es esta seccidon o en otra similar (con un titulo mas adecuado) se puede
presentar la empresa, su trayectoria, historia, productos que desarrolla, trabajos mas
representativos, marco en el que se engloban las practicas realizadas, resaltar la importancia del
trabajo realizado para la estrategia de la empresa, del proyecto en el que se enmarca, etc.

Si la empresa ya comercializa un producto software o hardware al cual complementa el TFM,
habria que describirlo ampliamente dado que dicho producto es el que determinara
posteriormente los requisitos a cumplir por el TFM.

Tanto la empresa como el producto podrian aparecer en un par de apéndices si no se quiere
hacer la memoria muy farragosa. En este Uultimo caso, podemos referenciar al
producto/empresa sucintamente y referir a los apéndices para ampliar la informacién.

Critica al estado del arte

Muy recomendable. En esta seccidn se deben analizar los trabajos anteriormente presentados
en la ETSINF e identificar cualquier fallo, ineficacia, laguna, aspecto no abordado que justifique
el desarrollo del TFM. Cuando uno acabe de leer este punto deberia tener claro el espacio del



conocimiento o de la tecnologia que el autor quiere rellenar, objetivo a cumplir, etc.
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Propuesta

Muy recomendable. Resume, aclara y justifica cual es el espacio de conocimiento y tecnoldgico
que va a llenar este trabajo. Incide en lo que diferencia, mejora o aporta tu trabajo a lo ya
existente. También se puede indicar en qué se parece a lo ya existente. Muchas veces, mas que
una aportacién genial, puede ser una prueba de concepto que combine de una manera original
o novedosa soluciones ya existentes.

3. Andlisis del problema

Muy recomendable. Una vez finalizado el estudio sobre el estado del arte seria adecuado un
buen analisis del problema o o la identificacidon de oportunidades de innovacion o de negocio
en el TFM. Este analisis se debe llevar a cabo de forma sistematica y utilizando las técnicas y
métodos adecuados segln la naturaleza del problema a resolver y el criterio del alumno vy el
tutor. Algunos ejemplos de secciones a incluir en este apartado serian: Especificacidon de
Requisitos y/o Modelado Conceptual. Se utilizaran técnicas estandares o de amplia aceptacién
en el ambito de la Informatica (estandares de requisitos, plantillas, casos de uso u otros
diagramas UML, etc.). Los requisitos deberdn ser detallados y concretos dado que estos puntos
deben ser satisfechos por las soluciones propuestas y determinaran la solucién a implementar.
Existen otros aspectos, quizas menos incluidos en las memorias actuales, que deberian estar
presentes en muchos de los casos. Estos aspectos seran opcionales. A continuacién, se
comentan algunos de ellos:

Analisis de la seguridad
Recomendable. No todos los trabajos tienen este tipo de requisitos, no estd de mas que se
especifique explicitamente cuando sea un aspecto de interés.

Analisis energético o de eficiencia algoritmica

Recomendable. Cada vez mas los programas se ejecutan en dispositivos madviles cuya vida de la
bateria hay que alargar todo lo que se pueda, tanto en el dia a dia como a lo largo de la vida util
del dispositivo. Realizar algoritmos eficientes y reducir el consumo eléctrico debido al uso de la
aplicacidn desarrollada es algo cada dia mas a tener en cuenta.

Analisis del marco legal y ético

Recomendable. El marco legal es de obligado cumplimiento por todo profesional, y debe ser
considerado desde diversos aspectos tales como:

Andlisis de la proteccion de datos

No todos los trabajos tienen este requisito, pero si el trabajo consta de algun tipo de acceso a la
red o almacena informacién sensible de los usuarios conviene que se tenga en cuenta.
Propiedad intelectual

Considerar aspectos como el tipo de licencia que se va a utilizar para el desarrollo de la aplicacién
en caso de desarrollo de software y especialmente cuando se realiza en el seno de empresas o
administraciones publicas. Y otros aspectos convencionales de la propiedad intelectual (p.ej.
derechos de imdgenes utilizadas en el producto final).

Otros aspectos legales

Para algunos trabajos se deben considerar elementos como el procedimiento electrénico
(administracidon publica), esquema nacional de interoperabilidad, esquema nacional de
seguridad, etc.

Etica

Ademas, el alumno se puede encontrar ante dilemas morales que deben ser analizados.



uu =
¥ etsinf
Analisis de riesgos

Recomendable. En el caso de desarrollos orientados a un usuario, deberia analizarse el riesgo
de aceptacién y los indicadores de satisfaccién que podremos medir tras la implantacion.
En caso de desarrollos orientados a la interoperabilidad, se deberan analizar riesgos
tecnoldgicos y de integracién. Si ademas, el resultado del TFM va a ser integrado en un proyecto
de mayor alcance, también deberdn considerarse los riesgos potenciales de dicha integracion.
Cada riesgo se definira determinando la siguiente informacion:

e Tipo deriesgo.

* Impacto que producird en el proyecto o sobre el producto/servicio resultado del trabajo.

* Medidas que se han tomado o se pueden tomar par reducir dicho impacto.

Identificacion y andlisis de soluciones posibles

Muy recomendable. En la mayoria de TFM, a partir de los requisitos analizados, lo habitual
esque no exista una solucién Unica para la resolucion del problema planteado. Habra que
presentar el abanico de soluciones posibles, analizarlas una por una, determinar pros y contras,
establecer un criterio de seleccién y aplicarlo para encontrar cual va a ser la solucion
que finalmente se acabe desarrollando en el TFM. El mensaje final que se debe transmitir en
esta seccidon es que estamos ante un trabajo de un ingeniero, en el cual se han evaluado
alternativas y se ha elegido la solucién adecuada o al menos la que cumple una serie de
restricciones.

4 Solucidn propuesta

Muy recomendable. La solucion elegida se presenta en esta seccién, indicando en qué consiste,
las fases por las que se pasara para su desarrollo o en las que se dividira el TFM, cdmo se va a
implantar y validar (pruebas a realizar), etc.

Plan de Trabajo

Muy Recomendable. Se recomienda definir un plan de trabajo mediante técnicas de
planificaciéon y estimacidon de esfuerzo que indiquen las fases en las que se dividird el
desarrollo del TFM y cuantas horas-persona necesitara para desarrollar cada fase. Todo ello
permitird calcular un presupuesto aproximado en euros y horas de trabajo del técnico. Se
puede incluir fases desarrolladas por las otras personas indicando que dicho trabajo ha sido
realizado por las otras personas integrantes en el grupo de desarrollo, destacando siempre la
labor propia.

La forma de trabajar ideal seria que los alumnos realicen una estimacién y un plan de trabajo
antes de empezar el TFM y, conforme avance, anoten lo que realmente les esta costando cada
fase, anotando si hay desviaciones importantes, que corrijan sobre la marcha, y reasignen
prioridades. El objetivo no es acertar a la primera o penalizar planes de trabajo desviados, sino
que el alumno realice una reflexion critica a posteriori de las diferencias obtenidas, que aprenda
de los errores de estimacidn realizados, que averigiie qué detalles se dejé en la estimacién para
no volver a caer en ellos la proxima vez, en definitiva, que extraiga al final de todo el proceso un
aprendizaje.

Presupuesto

Muy Recomendable. Independientemente de que el alumno acabe trabajando en un
centro de

investigacién, un servicio publico o en la empresa privada, siempre tendra que valorar si con los
medios que dispone podra ser capaz de realizar el trabajo propuesto; bien por él mismo o por
un tercero. Es por ello por lo que se recomienda la realizaciéon de un presupuesto que determine
cual serd la cantidad de recursos humanos y materiales necesarios para poder realizar dicho
trabajo. Este punto es una oportunidad para que el alumno valore cuantitativamente el esfuerzo
que él mismo ha realizado y tome conciencia del valor del producto realizado.
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En el caso mas sencillo (el alumno lo podra detallar como lo estime) se debera presentar una
relaciéon de material hw y sw necesario para poder desarrollar el TFM y las horas-hombre
empleadas.

Diseino de la solucion
Muy recomendable. Una vez identificados los requisitos de la aplicacion, sistema o hardware a
desarrollar hay que tomar una serie de decisiones acerca de como se ha de realizar o llevar a
cabo la solucidn al problema. Este apartado se refiere al disefio de la solucién. El disefio se puede
llevar a cabo y documentar en dos niveles de detalle que se describen a continuacién.

Arquitectura del Sistema

Muy recomendable. En este primer nivel de abstraccién se indicaran los grandes bloques o
subsistemas en los que se dividira la solucidon. Para muchos TFM es aqui donde se elige y explica
la arquitectura software o patron arquitecténico elegido, se identificaran los componentes
esenciales de la arquitectura y como se relacionan o interactlan unos con otros. Se presentard
mediante un grafico o diagrama de bloques las piezas o componentes esenciales de la
arquitectura. En esta seccibn también suele incluirse un diagrama UML de
componentes/despliegue o simplemente dibujo donde se representan los componentes o
piezas de la solucion propuesta (BD, dispositivos maviles, servidores, cloud, middleware, APIs,
distribucion de los componentes, etc.).

Disefio Detallado

Muy recomendable. En este segundo nivel de diseio se detalla el nivel propuesto previamente.
Por ejemplo, en muchos TFM es aqui donde se presenta la lista de clases que describiran los
diferentes elementos que interactuardan durante la ejecucién del programa. Estas clases
mantienen relaciones entre ellas incluyen unas a otras como atributos. Hay que indicar estas
relaciones, la estructura de médulos que las contendran, cdmo se organizan en la estructura de
directorios de la solucién. Basicamente se trata de detallar la arquitectura software propuesta,
el disefio de la base de datos, toda aquella informacién que aporte luz a la forma en la que se
ha disefiado de forma detallada la solucién del problema a resolver con el TFM.

Tecnologia Utilizada

Muy recomendable. Este punto podria ser un capitulo aparte. Un aspecto importante del TFM
es determinar con qué herramientas, tecnologias y frameworks se ha llevado a cabo el
desarrollo o en qué ambito tecnoldgico se tiene que desarrollar el TFM. Asi surge un apartado
en el que se plantean todas las soluciones posibles: entornos, sistemas operativos, lenguajes de
desarrollo, etc, para facilitar la implementacién, conocimiento personal de las herramientas o
estimacién del coste de aprendizaje de las mismas, viabilidad esperada y cuantos pardmetros se
consideren. En este punto se deben tomar las decisiones de entorno de desarrollo empleado,
lenguaje a utilizar, APls, plug-ins, etc.

Desarrollo de la solucidn propuesta
Muy recomendable. En este apartado se describe el desarrollo de la solucidn propuesta donde
aparece como se ha pasado de la propuesta a la solucién final, los problemas y dificultades
encontradas, decisiones que se han tenido que tomar, particularidades de la solucion final, etc.
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Para el caso de desarrollo de aplicaciones, normalmente, en la memoria de TFM no se suele
profundizar mucho en la implementacién, practicamente no se suele incluir gran cantidad de
cddigo fuente dentro del cuerpo de la memoria ni en los apéndices.

Se puede incluir el cédigo cuando se desee mostrar las implementaciones de ciertos aspectos o
partes del sistema relevantes, novedosas, complejas, esenciales para entender el sistema que
merezcan la pena explicar debido a la complejidad intrinseca o por ser un punto especialmente
critico en el sistema.

Como regla general, el codigo normal

1. Vendrd comentado bien en pdrrafos adjuntos de la memoria o bien como
comentarios extensos dentro del cédigo.

2. Se situard en alguno de los apéndices, si procede.

5 Implantacion

Muy recomendable. En este apartado se presenta la etapa de implantacién de la soluciéon. En
esta fase lleva el desarrollo realizado a explotacién. Para ello, puede ser necesaria la instalacion
y/o puesta en marcha (o en produccion) del sistema desarrollado para probarlo y obtener
resultados que nos ofrece la solucion final.

Incluir los aspectos relacionados con la gestion del cambio.

Pruebas
Muy recomendable. En este apartado se presentardn las pruebas que se hayan realizado para
verificar que la solucién funciona correctamente, y las pruebas de validacién (con el usuario) si
se han realizado para comprobar que el sistema realiza lo que el usuario espera y lo que se ha
especificado. También se pueden presentar pruebas de carga para comprobar su eficiencia y el
consumo de recursos.

Resultados
Los resultados son los datos o hechos, que deben ser medibles y estar relacionados con el
objetivo del trabajo a desarrollar.

6 Conclusiones
Obligatorio. Esta seccion es obligatoria y debe redactarse en forma sencilla, exhibiendo
concordancia con las hipétesis aceptadas u objetivos formulados inicialmente. Todo lo que
aparezca en esta seccion debe de haber aparecido también al principio de la memoria en el
apartado Objetivos de la Introduccidn.
Una vez analizado los resultados es escribir las conclusiones. Las conclusiones son la
interpretacion de los resultados.
En esta seccidn se debe poner de manifiesto claramente si se han alcanzado todos los objetivos
planteados y si se han desarrollado éstos satisfactoriamente, proponiendo ideas, soluciones o
incluso nuevos objetivos surgidos a raiz de los anteriores.
En la memoria debe quedar claro el dominio que tiene el alumno de diferentes tecnologias y de
como las ha empleado para poder dar solucién al problema planteado en la introduccidn de la
memoria. Debe poner de manifiesto que ha sido capaz de integrar los conocimientos de
diferentes disciplinas o areas para resolver el problema planteado haciendo un uso adecuado
de la tecnologia de vanguardia. Posiblemente esas tecnologias no se hayan visto durante la
carrera o incluso se hayan visto de manera insuficiente para el contenido del TFM. Es necesario
explicitar qué se ha aprendido que no se sabia o si ha sido muy dificil el desarrollo.
Hay que evitar cometer el error muy frecuente de repetir en la conclusion los resultados. Otro
error es ir mas alla de los objetivos planteados. El alumno tiene aqui la posibilidad de reflexionar
sobre el trabajo realizado:

e Qué problemas se han encontrado y cdmo los ha solucionado.
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Qué errores se han cometido y cémo se podrian haber evitado.

Qué ha aprendido el alumno con este proyecto tanto profesional como personalmente.
En este punto hay que indicar también qué nuevos conocimientos y tecnologias ha
hecho falta que aprenda el alumno para poder realizarlo y el dominio alcanzado con ello.
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Relacion del trabajo desarrollado con los estudios cursados

Obligatorio. Es conveniente e interesante pararse a pensar y realizar un ejercicio de
introspeccién que incluya un analisis de la relaciéon de los estudios realizados con el trabajo
desarrollado por el alumno.

Este punto es una justificacién de que el contenido del TFM es conforme a los estudios cursados.
El objetivo del trabajo es poner en marcha y coordinar conocimientos recibidos a lo largo de los
estudios con el fin de demostrar que se saben dar soluciones a problemas reales en el mundo
laboral. Tener en cuenta que:

1. Un trabajo que demuestre el uso de muy pocas tecnologias, o muy especificas,
demuestra que:

1. Es un trabajo pobre desde el punto de vista de la demostracién del dominio
tecnolégico amplio del alumno.

2. Tal vez el alumno haya realizado el trabajo de aquello que se ha enterado y no
sabe mucho mads.

2. Un trabajo muy amplio que emplee muchas tecnologias puede ser agotador y acabar
siendo muy largo o, caso de que haya tiempos maximos de entrega, acabe poco lucido
por el coste de aprendizaje de las tecnologias no ensefiadas en clase.

Por ultimo, destacar que seria adecuado comentar qué competencias transversales y en qué
grado se han requerido y puesto en practica para la elaboracién del TFM.

Trabajos futuros
Opcional. En este apartado se puede presentar una lista de:

® Flecos que le hubiera gustado al alumno acabar en este trabajo pero que no ha podido
ser porque se acababa el tiempo disponible para la realizacién del TFM.

e Lineas de desarrollo que se abren para aplicar estos resultados a otras dareas.

® Ampliaciones o mejoras tanto de eficiencia como de funcionalidades del trabajo
realizado

También es importante indicar caminos por los cuales es mejor no seguir y esbozar las razones
gue se argumentan para evitar hacerlo.

10.Referencias
Obligatorio. Las referencias permiten al lector comprobar varias cosas acerca del trabajo:
1. La verificacidn de las fuentes originales en las que se basa el trabajo.

2. Que el alumno no ha reinventado la rueda y que ha construido sobre trabajo
previamente desarrollado.

3. Esunindicador directo del grado de profundidad del trabajo realizado.

En este apartado se valora la abundancia de las fuentes de informacion, la relevancia y la
adecuacidn al tema trabajado en el TFM.

El nivel de detalle al que se puede llegar referenciando desde el texto principal puede ser
extenuante. Como regla de sentido comun, hay que pensar en el lector o miembro del tribunal
como un profesional de la informatica con amplios conocimientos comunes pero que no es
especialista en la materia de la que versa el TFM. Por lo tanto, no es necesario documentar ni
referenciar permanentemente a la Wikipedia? cada vez que se emplea una palabra por primera

2http://www.wikipedia.org/
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vez ni para aclarar conceptos bdsicos de primero de carrera de informatica. Si que hara falta
referenciar a articulos serios o cientificos cuando haya que introducir determinados algoritmos,
mejoras o determinadas tecnologias especificas propias de la tematica del TFM.

Actualmente todo esta en internet por lo que la tentacidn de convertir una bibliografia en una
coleccidn de enlaces a pdaginas web es muy alta. A continuacidn, se presentan algunas
recomendaciones practicas a tener en cuenta:

e No abusar de referencias bibliogrdficas a paginas web. Dejar para esta seccidn, al
final del todo, todas las referencias a libros, articulos y revistas, libros o articulos
serios de revistas cientificas, sean electrénicos o no.

e Cualquier referencia a una pagina web del fabricante o del producto fabricado
(herramienta empleada por el alumno o programas que sirven de referencia al TFM
a desarrollar), se resuelve como una nota al pie de pagina. Normalmente se
referencia la primera vez que aparecen.

e No puede aparecer ninguna referencia bibliografica en la bibliografia que no esté
referenciada al menos una vez en alguna parte del texto.

e No puede aparecer ninguna referencia en el texto a una referencia bibliografica
inexistente en la bibliografia.

e Puede haber varias referencias en el texto a la misma fuente bibliografica.
Se deben referenciar en el texto las figuras e imagenes incluidas en la memoria.

Se deben documentar todas las fuentes bibliograficas utilizadas en un formato de citacion
estandar. Existen muchisimas normativas para establecer referencias bibliograficas. Se
recomienda la norma internacional ISO 690-2010 para recoger las referencias bibliograficas
[Bezos14]. Algunas bibliotecas han realizado un resumen organizado de la norma como la de la
Universidad de Alicante® que, a modo de prontuario, resuelven las principales dudas que puedan
aparecer durante la redaccion de referencias bibliograficas.

Referencias a pie de pagina

Recomendable. Cualquier referencia a una pagina web del fabricante o del producto fabricado
(herramienta empleada por el alumno o programas que sirven de referencia al TFM a desarrollar),
se resuelve como una nota al pie de pagina. Normalmente se referencia la primera vez que
aparecen.

Si al buscar informacién por internet aparecen varias referencias que finalmente dirigen a una
web del fabricante o del producto, hay que referenciar a la web final, a la original y a la cual se
refiere en el articulo. Visitarla y verificar que lo que dice el primer autor es cierto y afiadir lo que
se considere por el autor.

Anexos

Opcional. Normalmente se reserva para esta parte todos aquellos aspectos del TFM que no sea
necesario leer en la memoria para entender su contenido de forma completa. Suele recoger
detalles técnicos, manual de usuario, trozos de cddigo, ampliaciones de una determinada parte,
etc. Esta parte va dedicada a aquellos lectores que buscan algo muy especifico o que tienen
especial predileccidon por un tema concreto y quieren profundizar un poco mas en ese aspecto
por cuestiones personales.

También se puede colocar material suplementario que se ha desarrollado pero que se descartd
pero que presenta interés. Es una forma de poner en valor la cantidad de trabajo realizado,

3http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/33984/1/Norma_ISO_Doctorado.pdf
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aunque no todo haya ido en la direccion final del
TFM.

Glosario

Recomendable. Dado que los miembros del tribunal pueden estar formados por profesores que
pueden provenir de areas diversas ajenas a la tematica del trabajo, es muy conveniente indicar
dentro del texto, en el apartado de estructura de la obra, que existe este glosario.

Debe contener aquellas palabras especificas y acrénimos del area que no tienen por qué ser
conocidos por una persona que posea conocimientos medios en informatica y no sea especialista
en la materia.

CORRECCIONES Y MEJORAS AL DOCUMENTO.

Este no es un documento cerrado, se pueden proponer mejoras y correcciones al documento
que seran estudiadas y validadas para ser incorporadas en futuras versiones. Se pueden enviar
cualquier propuesta de mejora a la siguiente direccion de correo: scei@inf.upv.es.



