&/ UCA Universidad
S de Cédiz

Escuela Superior de Ingenieria
Delegacion de Estudiantes

TRABAJO DE FIN DE MASTER

MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN
INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE LA COMPUTACION

TITULO DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

AUTOR/A: NOMBRE APELLIDOS DEL ESTUDIANTE

Cadiz, mes ano



&/ UCA Universidad
S de Cédiz

Escuela Superior de Ingenieria
Delegacion de Estudiantes

TRABAJO DE FIN DE MASTER

MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN
INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE LA COMPUTACION

TITULO DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

DIRECTOR/A: NOMBRE APELLIDOS DEL DIRECTOR/A

AUTOR/A: NOMBRE APELLIDOS DEL ESTUDIANTE

Cadiz, mes ano



Resumen

Escriba aqui un resumen claro y autocontenido del trabajo. Debe describir el con-
texto, el problema de investigacion, el objetivo principal, la metodologia seguida, los

resultados mas relevantes y las conclusiones principales.



Abstract

Write here a clear and self-contained abstract of the work. It should describe the
context, the research problem, the main objective, the methodology, the most relevant

results, and the main conclusions.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién

Describa el contexto cientifico, tecnolégico o social en el que se sitta el trabajo. Debe
quedar claro por qué el problema es relevante, qué limitaciones presentan las soluciones

actuales y qué oportunidad de investigacion se aborda.

Como ejemplo de cita, el marco ADEPT propone una arquitectura para optimizar
el flujo de datos en entornos dindmicos de Ambient Assisted Living [1]. De forma
complementaria, los algoritmos de eleccion para gestionar la replicaciéon de servicios
en MANETS han sido estudiados en revistas indexadas [2]. Estos ejemplos ilustran el
modo recomendado de introducir referencias bibliograficas en el documento: la cita
debe integrarse dentro del discurso y debe emplearse un espacio protegido antes de

\cite para evitar saltos de linea incorrectos entre el texto y la referencia.

En una memoria de investigacion, las citas no deben aparecer como elementos aislados,
sino vinculadas a una idea concreta. Por ejemplo, una referencia puede utilizarse para
justificar la eleccion de una arquitectura, contextualizar un problema, comparar un
resultado experimental o fundamentar una decision metodologica. De esta forma, la
revision bibliografica contribuye directamente a construir el argumento cientifico del

trabajo, en lugar de limitarse a enumerar publicaciones relacionadas.

La Ecuacién (1.1) muestra un ejemplo de formula referenciada en el texto. El uso de
\Cref permite mantener la palabra inicial en maytuscula cuando la referencia aparece al
comienzo de una frase, por ejemplo Figura 1.1, Tabla 1.1 y Cédigo 1.1. Esta convencion
mejora la consistencia formal del documento y evita tener que escribir manualmente
expresiones como Figura, Tabla, Ecuacion o Coédigo cada vez que se referencia un

elemento.
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precision - recall

F =2 (1.1)

precision + recall

La métrica F1 resulta especialmente 1til cuando existe un compromiso entre precision
y cobertura, ya que combina ambos valores en una tnica medida. En problemas de
clasificacion, su uso suele ser recomendable cuando las clases estan desbalanceadas
o cuando no basta con maximizar la exactitud global del modelo. No obstante, la
seleccion de métricas debe justificarse siempre en funciéon del objetivo experimental y

de las caracteristicas del problema abordado.

Ademas de las formulas, una memoria investigadora debe incluir figuras que ayuden
a explicar el diseno metodologico, la arquitectura propuesta o el flujo experimental
seguido. La Figura 1.1 representa un marcador de posicién que puede sustituirse por
un diagrama real del procedimiento de investigacion. En trabajos de ingenieria, este
tipo de figura suele ser util para resumir la relacion entre datos, herramientas, modelos,

evaluacion y andlisis de resultados.

Figura 1.1: Ejemplo de figura con marcador de posiciéon. Sustituya este bloque por una
imagen mediante \includegraphics.

Tras introducir una figura, es recomendable comentarla explicitamente en el texto. No
basta con insertarla en el documento: debe explicarse qué representa, por qué es rele-
vante y como debe interpretarse. Por ejemplo, si la figura describe el flujo experimental,
el texto deberia aclarar cuales son las entradas, qué procesamiento se aplica, qué sali-
das se generan y como se relacionan dichas salidas con las preguntas de investigacion

planteadas.

Las tablas, por su parte, permiten presentar resultados de forma compacta y compa-
rativa. La Tabla 1.1 muestra un ejemplo minimo de tabla experimental en la que se
comparan dos métodos mediante precision, recall y F1. En un trabajo real, esta ta-
bla podria ampliarse con desviaciones estandar, intervalos de confianza, resultados por

clase o valores obtenidos en diferentes configuraciones experimentales.
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Tabla 1.1: Ejemplo de tabla de resultados experimentales.

Método Precision Recall F1

Baseline 0.71 0.68 0.69
Propuesta 0.79 0.76  0.77

La interpretacion de una tabla debe ir mas alla de repetir los valores que ya aparecen en
ella. El texto debe identificar las diferencias relevantes, explicar si dichas diferencias son
sustanciales y relacionarlas con las hipdtesis o preguntas de investigacion. Por ejemplo,
en la Tabla 1.1 la propuesta obtiene un mejor valor de F1 que el baseline, pero en
una evaluacion completa habria que analizar si esa mejora es estable, si se mantiene
en diferentes particiones de datos y si compensa el coste computacional adicional del

método.

Finalmente, la inclusion de cédigo debe reservarse para fragmentos breves y directa-
mente relevantes. La Cédigo 1.1 muestra un ejemplo de cédigo utilizado para calcular
una métrica experimental. Para implementaciones completas, scripts auxiliares o confi-
guraciones extensas, es preferible remitir a un repositorio o a un anexo de reproduccion,

evitando sobrecargar el cuerpo principal de la memoria.

from sklearn.metrics import fl_score

predictions = model.predict(test_data)
f1 = f1_score(y_true, predictions, average="macro"

print (f"Macro-F1: {f1:.3f}")

Cddigo 1.1: Ejemplo de cédigo para documentar un procedimiento experimental.

El cédigo incluido en el documento debe ser comprensible sin necesidad de consul-
tar inmediatamente el repositorio completo. Por ello, conviene acompafnarlo de una
explicacion breve que indique qué entrada recibe, qué operacion realiza y qué salida
produce. En este caso, el fragmento obtiene las predicciones de un modelo previamente
entrenado, calcula la macro-F1 sobre el conjunto de prueba e imprime el resultado
con tres decimales. Este tipo de ejemplo es suficiente para ilustrar una operaciéon con-
creta, mientras que los detalles completos de ejecucién deberian documentarse en las

instrucciones de reproduccion del anexo correspondiente.
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1.2. Problema de investigacion

Formule el problema de investigacién de manera explicita. Este apartado debe delimitar

el alcance del trabajo y evitar una descripcion meramente técnica de la solucién.

1.3. Objetivos

El objetivo general debe resumir el propdésito principal del trabajo. Los objetivos espe-

cificos deben ser verificables y estar alineados con la metodologia y la evaluacion.

= Objetivo especifico 1: describir el primer objetivo medible.
= Objetivo especifico 2: describir el segundo objetivo medible.

= Objetivo especifico 3: describir el tercer objetivo medible.

1.4. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacién deben formularse de forma evaluable. Por ejemplo:
RQ1. ;En qué medida el método propuesto mejora el rendimiento respecto a los mé-
todos de referencia?

RQ2. ;Qué variables, componentes o decisiones de disefio explican los resultados ob-

tenidos?

RQ3. ;Cuéles son las principales limitaciones del enfoque propuesto?

1.5. Estructura del documento

El documento se organiza de la siguiente forma. El Capitulo 2 presenta los antecedentes
y trabajos relacionados. El Capitulo 3 describe el diseno metodoldgico. El Capitulo 4
recoge la evaluacion experimental. El Capitulo 5 discute los resultados y las amenazas

a la validez. Finalmente, el Capitulo 6 resume las conclusiones y el trabajo futuro.



Capitulo 2

Antecedentes y trabajos

relacionados

2.1. Fundamentos tedricos

Presente los conceptos, modelos, técnicas o marcos tedricos necesarios para comprender
el trabajo. Evite convertir este apartado en un glosario; cada concepto debe estar

vinculado con el problema de investigacion.

2.2. Estado del arte

Analice de forma critica los trabajos relacionados. No basta con enumerar articulos:
debe compararlos, identificar sus limitaciones y justificar el hueco de investigacion que

aborda este TFG/TFM.



Capitulo 3

Diseno metodolégico

3.1. Materiales y datos
Describa los datasets, corpus, casos de estudio, fuentes documentales o materiales uti-

lizados. Incluya criterios de seleccion, tamano, variables principales, preprocesamiento

y consideraciones éticas si procede.

3.2. Herramientas y tecnologias

Indique lenguajes de programacién, bibliotecas, herramientas, versiones y configuracion

relevante. Esta informacién debe permitir reproducir el trabajo.

3.3. Procedimiento experimental

Explique el protocolo seguido: particiones de datos, entrenamiento, validacion, evalua-
cién, configuracion de experimentos, semillas aleatorias, parametros y cualquier deci-

sion metodolégica relevante.

3.4. Meétricas

Defina las métricas utilizadas y justifique su eleccion. Si el problema presenta desba-
lanceo, dependencia temporal, validacion por grupos u otras restricciones, explique por

qué las métricas elegidas son adecuadas.



Capitulo 4

Evaluacién experimental

4.1. Configuracién experimental

Detalle la configuracién experimental final: hardware, software, versiones, parametros,

numero de repeticiones, particiones y criterios de comparacion.

4.2. Baselines o métodos comparativos

Describa los métodos comparativos utilizados y justifique que son adecuados para res-

ponder a las preguntas de investigacion.

4.3. Resultados

Presente los resultados de manera clara, preferiblemente combinando tablas, figuras y

analisis textual. Evite limitarse a mostrar valores numéricos sin interpretacion.



Capitulo 5
Discusion

5.1. Interpretacién de los resultados
Interprete los resultados en relacion con los objetivos y preguntas de investigacion. In-

dique qué resultados son esperables, cuales son inesperados y qué explicacion plausible

puede darse.

5.2. Comparacion con trabajos previos
Compare los resultados obtenidos con la literatura revisada. La comparacion debe ser

prudente si los datasets, métricas o protocolos experimentales no son directamente

equivalentes.

5.3. Amenazas a la validez

Identifique limitaciones internas, externas, de constructo y de conclusion. Explique

cémo se han mitigado y qué aspectos permanecen abiertos.



Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

6.1. Conclusiones

Resuma las conclusiones principales sin introducir resultados nuevos. Debe quedar claro
qué se ha demostrado, qué no se ha demostrado y cudl es la contribucion final del

trabajo.

6.2. Trabajo futuro

Describa extensiones razonables del trabajo: nuevos datasets, mejoras metodoldgicas,

validaciones adicionales, integracién en sistemas reales o analisis complementarios.
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Anexo A
Material suplementario

Incluya aqui tablas extendidas, figuras adicionales, cuestionarios, resultados secunda-

rios o informacion complementaria que no encaje en el cuerpo principal del documento.
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Anexo B
Instrucciones de reproduccién

Describa los pasos necesarios para reproducir los experimentos. Por ejemplo:

git clone https://github.com/usuario/repositorio.git
cd repositorio

python -m venv .venv

pip imnstall -r requirements.txt

python scripts/run_experiments.py --seed 42

Cddigo B.1: Ejemplo de comandos de reproduccion.
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