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Resumen

6 Edita esta seccion en el archivo resumen. tex.

Aqui va el resumen en espafiol. Deberia ocupar entre 1000 y 1500 palabras a modo orien-
tativo.

Escribe el resumen en estilo periodistico, desde lo mas general a lo més especifico.
Desde lo més importante a lo menos importante. Esto serd especialmente util si es
necesario hacer un resumen mas breve en otro contexto (presentacién, herramienta,
etc). Si el resumen esta en formato periodistico bastara con seleccionar los primeros
parrafos.







Abstract

Write down the abstract in English here. It must be between 1000 and 1500 words long.






Indice general

1 Introduccion

1.1 Organizaciondelamemoria . . . ... .. ... ... ... .. ..., ..

1.2 Repositorio de informacion . . . . ... ..o oo oo oo

2 Objetivos

3 Motivacion y antecedentes

4 Desarrollo del TFG

5 Resultados y discusion

6 Conclusiones

A Chuleta de BTgX
Al Texto .....

A.1.1 Listas numeradasyconvifietas . ...................

A1.2 ACrOnimos . . . . . . e e e e e e e e e e e

A.2 Figuras . . ..
A.3 Tablas . . ...

A.4 Ecuaciones . .

A.5 Bibliografia, citasyreferencias . . . .. ... ... .. ... ... ...

A.5.1 Lo quetodareferenciadebetener ... ................

A.6 Hojas de datos
A.7 Cddigo fuente

Bibliografia

11

13
13
14
15
15
18
20
21
22
22
26

29






Indice de tablas

Al
A2
A3
A4

Resultadosdelasimulacion . . . . . .. . . . .. .. . . .. .o
Tablamuysencilla. . . ... ... ... ... . ...
Fusionandoceldas. . . . . . . . . . . . @ e

Unejemplodetablalarga . . . . . ... ... ... ... ... .. ... ...

iii






Indice de figuras

Al
A2
A3

A4
A5
A6

A7

Figuritaejemplo . . . . . . . . . . 15
Figuritaejemplo2 . . . . . . . . . . 16
Figurita ejemplo 3. Extraida de la plantilla de TFG de Fernando Castillo.

©2018 Fernando Castillo. Reproducida con permiso. . . . . ... ... ... 16
Figura ejemplo que ocupa todo el anchodel texto. . ... ... ....... 17
Figura ejemploderotacién. . . . . ... ........ ... . ... .. 18
Matrizdefiguras . . . . . .. ... L L 18
a Figurital. . . ... ... ... e 18
b Figurita2 . . . . . . . . 18
c Figurita3. . . ... ... . o e 18

Figura ejemplo. Tomada de hoja de catdlogo de motores DC con escobillas
de grafito de Maxon © 2014 Maxon Motors. Reproducida con permiso. . . . 25


https://datasheets.globalspec.com/ds/17/MaxonPrecisionMotors/F1B48EDA-7358-46E6-964A-97E3BC5D921A
https://datasheets.globalspec.com/ds/17/MaxonPrecisionMotors/F1B48EDA-7358-46E6-964A-97E3BC5D921A




Lista de simbolos

6 Edita esta seccién en el archivo simbolos . tex.

Mayusculas
T — Temperatura (°C).
V — Volumen (m?).

Minusculas

¢ — Velocidad de la luz en el vacio (m/s). La velocidad de la radiacion elec-
tromagnética es independiente de la velocidad del emisor.

i — Raiz de menos uno (-).

Letras griegas

« — Elprincipio de todo (-).
m — Pastel en inglés (-).
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Capitulo 1

Introduccion

6 Edita esta seccion en el archivo introduccion. tex.

En este capitulo debes introducir el problema sin divagar, sin copiar de otros documen-
tos y sin utilizar un lenguaje excesivamente técnico. Tampoco utilices un lenguaje informal.
Este capitulo deberia convencer al cliente de que el proyecto merece la pena. Es decir, es
un problema real y no estd resuelto completamente.

Debe tenerse siempre presente que el cliente es el que paga. En el TFG el que paga es el
tribunal, en forma de calificacion. Asi que a quien hay que convencer es a los miembros del
tribunal. El tribunal no lo conocerds a priori. Por eso la memoria debe estar escrita para que
la entienda alguien que no es especialista en el campo de aplicacion. Pero eso no implica
que se toleren la falta de rigor o la falta de argumentacion técnica. Solo implica que los
argumentos especificos hay que explicarlos o citar la fuente que los explica.

Redacta la introduccion al final del TFG, cuando tengas elaborado el capitulo de ante-
cedentes, los resultados y su discusion. De esta forma podras evitar repetir argumentos que
ya estdn en esos capitulos. La introduccién debe introducir también el contexto en el que
se desarrolla el TFG. Divide el documento en secciones y subsecciones para organizar el
contenido del capitulo. Utiliza preferentemente frases cortas.

1.1 Organizacion de la memoria

La organizacién de este documento responde a un documento cientifico-técnico. Se
descompone en los siguientes capitulos.

chapter 2
Enumera y justifica los objetivos del proyecto y establece los limites intrinsecos y
extrinsecos de ejecucion del TFG.

chapter 3
Analiza los antecedentes y estado del arte en relacion al tema del proyecto.

chapter 4
Describe todo el proceso de desarrollo del TFG. Esto incluye la metodologia de traba-
joempleada y las diferentes etapas o iteraciones que se han llevado a cabo. No dudes
en descomponer el capitulo en varios si aglutina demasiado material.
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chapter 5
Describe en detalle los resultados obtenidos y las pruebas realizadas. Discute los re-
sultados en relacion a los objetivos del proyecto.

chapter 6
Recopila las principales conclusiones del proyecto y comenta las lineas de trabajo
futuro, en caso de que se contemplen.

Anexos
Complementan la informacion del cuerpo del documento con informacion técnica
util para reproducir los resultados, pero innecesaria para comprender en su totalidad
el TFG realizado.

Bibliografia
Recopila las referencias bibliograficas utilizadas en este documento.

La normativa de la EIIA no te obliga a usar una estructura fija. Ad4ptala como quie-

A ras a tu TFG. Puedes reordenar capitulos, mezclarlos, dividirlos, etc. Por ejemplo, es
frecuente poner unos antecedentes antes de los objetivos, que definen el contexto del
TFG, y desarrollar el estado de la cuestion después de los objetivos.

Al finalizar el resto de los capitulos revisa esta descripciéon del documento para que
coincida con lo que realmente contiene la memoria. Por ejemplo, es frecuente fu-

A sionar varios capitulos en uno cuando son muy pequefios. También es frecuente lo
contrario, dividir un capitulo en varios cuando es muy extenso.

1.2 Repositorio de informacion

Es muy util tanto para la ejecucién como para la evaluacion disponer de un repo-
sitorio para almacenar las sucesivas versiones del documento y de todo el material

A generado durante el proyecto. La UCLM incorpora GitHub como servicio institucio-
nal. Si no utilizas un repositorio quita esta seccion.

Todo el material generado durante la ejecucion de este proyecto est4 disponible en el re-
positorio https://github.com/FranciscoMoya/eii-tfg. El material incluye el co-
digo BIEX del presente documento, el codigo fuente de los programas realizados o modifi-
cados, y todos los datos generados en la evaluacién de resultados.


https://github.com
https://github.com/FranciscoMoya/eii-tfg

Capitulo 2

Objetivos

6 Edita esta seccion en el archivo objetivos. tex.

Primero enumera los objetivos, no los resumas ni los redactes en un parrafo. Cada uno
de los objetivos de un proyecto debe ser SMART:

Simple
Cada objetivo tiene que ser independiente, tener sentido por si mismo y mas o menos
indivisible. Si no es suficientemente indivisible, pero tiene sentido como una entidad
independiente, debes descomponerlo en subobjetivos.

Medible
Tiene que ser posible medir el grado de consecucion al final del TFG.

Acordado
Los objetivos no los pones tu solo. Deben partir de un acuerdo con tu director.

Realista
No pongas objetivos muy ambiciosos. Basta con que resuelva el problema de la for-
ma mas simple posible. Si superas los objetivos nadie se va a quejar. El director se
encargara de que tampoco sean demasiado poco ambiciosos.

Temporizado
Un objetivo debe tener un marco temporal. Si no es asi el objetivo podria no cumplir-
se nunca. Es dificil poner limites temporales muy estrictos en un primer proyecto de
ingenieria, pero al menos acota.

Tras cada objetivo puedes afiadir parrafos ampliando la descripcion del objetivo, descri-
biendo los limites y justificaAndolos. También puedes describir de qué se parte. Si es posible
deberia quedar plenamente justificado que se trata de objetivos SMART. Considera tanto
limites intrinsecos (inherentes a la definicion del proyecto) como extrinsecos (limitaciones
presupuestarias, equipamiento disponible, etc).






Capitulo 3

Motivacion y antecedentes

6 Edita esta seccién en el archivo antecedentes . tex.

El problema que pretendes resolver est4 dentro de un contexto que el cliente debe cono-
cer. Esta seccidn aporta informacién para conocer en detalle la importancia del problema
y la dificultad para resolverlo con los productos y programas disponibles actualmente.

Este capitulo concentrara el grueso de las citas del TFG. Dado que se trata del primer
trabajo profesional, el alumno no suele estar familiarizado con las citas bibliograficas. Pon
toda tu atencion en qué citas y como lo citas. Revisa la seccién A.5 para las reglas minimas
que deben cumplir las citas.

Es muy importante respetar la regla de atribuir correctamente. No es aceptable desde
el punto de vista legal, ni tampoco desde el punto de vista ético, copiar trabajo de otros
sin atribuirlo correctamente a los autores.

Esta seccidn debe estudiar de forma sistematica todas las opciones ya disponibles en la
actualidad para resolver el problema. No basta con una mera enumeracion, hay que estu-
diarlos minimamente para explicar por qué no son una solucién para el problema o qué
podria aportar a la solucion del problema.

Un método sistematico para realizar esta parte del TFG es la revision sistematica de
literatura, conocida habitualmente por sus siglas en inglés SLR (Systematic Literature Re-

view). Un resumen muy sencillo de cémo realizar una SLR puede encontrarse en | ].
También encontraras consejos practicos en | ]. Para un proceso mas detallado, espe-
cialmente si tu problema tiene mucho arte previo, puedes consultar [ ].

En una tesis doctoral el andlisis sistematico del estado del arte es esencial. En un TFG es
importante, pero no hay que perder la cabeza. Un TFG son unas 300 horas de trabajo de un
estudiante medio que ya posea los conocimientos generales necesarios (volveremos a esto
mas tarde). Considero que un buen analisis del estado del arte corresponde a un trabajo de
entre 25 horas y 100 horas, dependiendo del tema del proyecto. Si el tema es muy especifico
es mas facil hacer el estudio del estado del arte.

Termina este capitulo con una seccion que resuma el estado del arte e identifique las
lagunas lo mas claramente posible. Una tabla comparativa o un grafico pueden ser
formas interesantes de presentar la informacion.







Capitulo 4

Desarrollo del TFG

6 Edita esta seccién en el archivo desarrollo. tex.

En general este capitulo debe describir cémo se ha llegado a la solucién del problema
incluyendo metodologia, planificacion y ejecucion.

En primer lugar, este capitulo debe tratar con la metodologia de trabajo empleada para
elaborar el TFG. La metodologia puede variar sustancialmente dependiendo del contexto
o el area tematica en la que se encuadre. Si es necesario, divide la descripcion de la meto-
dologia como capitulo independiente.

A continuacidn, debe describir como se ha dividido el problema en una secuencia de
fases, tareas o iteraciones y qué cantidad de recursos (tiempo fundamentalmente) se han
planificado para cada una.

Por ultimo, debe incluir informacion sobre la ejecucion del proyecto. Cuéles han sido
los problemas encontrados y qué desviaciones se han producido en la ejecucién. Depen-
diendo de la naturaleza del proyecto es posible organizar esta informacién de manera con-
junta con la planificacién.






Capitulo 5

Resultados y discusion

0 Edita esta seccién en el archivo resultados . tex.

Escribe en este capitulo los resultados del proyecto. Este capitulo deberia explicar los
resultados de forma global, no los resultados de cada fase o iteracién. Probablemente sera
el capitulo con mas tablas y graficas. Revisa las secciones A.2 y A.3 para aprender como se
escriben en BIEX.

Tus contribuciones no tienen por qué limitarse al trabajo sistemadtico del TFG. Puede
que hayas contribuido en aspectos metodoldgicos, en ideas novedosas, en la planificacion
de experimentos, en desarrollos matematicos. Este capitulo estd para agrupar todo eso. Des-
cribe con claridad todo lo que ha supuesto contribuciones originales por tu parte.

Es importante destacar que un resultado negativo es también un resultado. Es posible
que el proyecto planteara abordar un problema con un método que ha demostrado

A ser no apto. Si el trabajo ha sido sistematico sigue teniendo mucho valor, puesto que
excluye el método para cualquier otro trabajo futuro. Escribe este tipo de resultados
con especial cuidado para destacar que el trabajo se ha realizado de manera sistema-
tica.







Capitulo 6

Conclusiones

6 Edita esta seccién en el archivo conclusiones. tex.

Las conclusiones deben cerrar el documento, destacando los aspectos mas importantes
de la ejecucion del TFG. Debe analizar qué objetivos se han alcanzado y en qué grado, qué
objetivos se han tenido que dejar fuera del proyecto y por qué, y qué lineas de trabajo futuro
abre el TFG.

Fijate en que los objetivos abren el trabajo personal y las conclusiones lo cierran. Pro-
cura mantener un orden que resalte esta relacion, pero no te limites a parafrasear los obje-
tivos.

11






Anexo A

Chuleta de IATEX

KTEX es un formato textual para construir documentos complejos, cualquier tipo de do-
cumento complejo. No es dificil, y de hecho estd pensado para que personas sin formacién
en tipografia y composicion puedan redactar documentos estéticamente impecables. Pero
necesita algo de tiempo para acostumbrarse a la filosofia.

Puedes acabar tu TFG simplemente imitando la redaccion de este documento, pero
seguro que puedes sacar mas partido si aprendes algo de IXIEX. Hay muchas guias senci-
llas para empezar. Por ejemplo, | o] ] son resimenes suficientemente com-
pletos y sencillos. En caso de que quieras ampliar tus conocimientos tendras que empe-
zar por el libro de Leslie Lamport | ], el creador de XTEX. Procura complementarlo
con | ] v, especialmente, navegar por el CTAN (Comprehensive TgX Archive Net-
work). CTAN es un repositorio enorme de paquetes, que facilitan la edicién de todo tipo de
detalles. Desde las cabeceras de pagina, hasta la creacion de enlaces hipertexto o el manejo
de colores.

En este anexo se incluye un pequefio recetario, extraido de la plantilla de Fernando Cas-
tillo, que puedes usar a modo de recordatorio rapido, pero procura utilizar una referencia
mas completa cuando empieces a editar el documento.

Este recetario no es un libro de KIEX, ni es para sentarse a leerlo, es para usarlo
cuando lo necesites. No te mostramos cémo se escribe en KIgX cada ejemplo, sino

A que directamente lo hacemos. Cuando necesites hacer algo semejante, mira el codigo
de este documento en https://github.com/UCLM-eiia-to/eiia_doc_tfg_
latex

A.1l Texto

En esta seccidn se muestran ejemplos de efectos de texto.

textbf
Texto en negrita.

textit
Texto en cursiva.

underline
Texto subrayado.

13
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large
Texto grande

Large
Texto més grande

LARGE )
Texto mucho mas grande

textsc
TEXTO EN VERSALITAS

textsf
Texto en fuente sans-serif

texttt
Texto en fuente mono-espaciada

A veces resulta util este tipo de texto para funciones de programacion o cédigo fuente.
Por ejemplo:

[x,yl=function(t,z)

A.1.1 Listas numeradasy con vifietas

Listas numeradas. Se utilizan cuando la posiciéon que ocupan los elementos es impor-
tante, para contar los elementos, o cuando se necesita afiadir referencias a algunos de los
elementos.

1. diodos
2. transistores

(a) transistores pnp
(b) transistores npn

(c) operacionales

3. operacionales

Listas con vifietas. Se utilizan cuando la posicion concreta de los elementos no es im-
portante:

« diodos
« transistores

- transistores pnp
- transistores npn

- operacionales

« operacionales
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A.1.2 Acréonimos

Si quieres lista de acrénimos debes marcar los acronimos con una etiqueta especial. Por
ejemplo, asi se pondria la primera vez un Compact Disc (CD). Una vez que se ha usado el
acrénimo, ya se puede usar en forma abreviada, como en CD. Marca incluso en este caso
los acronimos, porque asi el PDF permitira navegar a la definicion pinchando sobre éL.

A.2 Figuras

En esta seccion se muestran algunos ejemplos de figuras. La fig. A.1 es un ejemplo de
Encapsulated PostScript. Se trata de un formato vectorial, que no se degrada al escalarlo.
Este tipo de formatos son los ideales para usar con KTX. Utiliza siempre que puedas ima-
genes en formato EPS o PDF.

funcién chula

0 0.5 1 1.5 2
eje x

Figura A.1: Figurita ejemplo
La forma de incluir la figura es simple:

\begin{figure}
\centering\includegraphics[width=6cm]{ejemplo.eps}
\caption{Figurita ejemplo}
\label{fig:figurita-ejemplo}

\end{figure}

El entorno figure crea un cuadro flotante, con todo el contenido de la figura, que KTEX
coloca en el sitio menos malo. La caption es el pie de la figura y la 1abel es la etiqueta
que nos permitira referirnos a ella en el texto (con la orden ref).

IKTEX utiliza un algoritmo nada evidente para colocar las figuras de manera que sea es-
téticamente agradable. Pero tu puedes influir en las preferencias de colocacion. El entorno
figure tiene un pardmetro opcional entre corchetes que indica las opciones de coloca-
cion. Por defecto es [tbp], que equivale a top, bottom, page. Eso quiere decir que intenta
primero ponerla a comienzo de pagina. Si no lo consigue, al final de una péagina. Y si asi
tampoco lo consigue, en una pagina entera, solo para la figura. En este ejemplo utilizo las
opciones [hbtp] para que intente la secuencia here, bottom, top, page. En este caso prefiero
que la ponga debajo antes que arriba, para que no aparezca en una seccién anterior.

Con KTEX puedes conseguir que las figuras no se muevan en absoluto, pero eso deja
documentos extremadamente descompensados. No lo hagas nunca. Es mejor mover lige-
ramente la figura en el texto o incluso re-escribir parte del texto, antes de forzar la posicién.
De todas formas, si no me quieres hacer caso, en la fig. A.2 tienes un ejemplo que fuerza la
posicion.
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Figura A.2: Figurita ejemplo 2

Para poder poner figuras que no son de elaboracién propia es necesario primero obtener
permiso del autor y, ademads, afiadir la fuente al pie de foto. Hay muchas guias de estilo
que explican en detalle como hacerlo. Por ejemplo, la American Psychological Association
tiene un capitulo especifico de su manual de publicaciones. El manual de la APA se usa
extensivamente en todo tipo de literatura cientifica.

Op3 | |

P P
g Opl | ~ Op2,
¥ T

ok

Figura A.3: Figurita ejemplo 3. Extraida de la plantilla de TFG de Fernando Castillo. ©2018 Fernando Castillo.
Reproducida con permiso.

Fijate bien. No se citan las imagenes como si se tratara de referencias bibliograficas.
No debe haber pie de pagina (orden footnote) ni cita (orden cite) en un pie de

A foto (caption). La atribucion de la obra debe estar al mismo nivel que la obra usada.
Por eso debe atribuirse completamente en el pie de foto. Si no te gusta como queda
haz tus propias iméagenes.

Se puede controlar el escalado de la imagen y el 4ngulo de forma muy sencilla, con las
opciones de la orden includegraphics. En la fig. A.3 se muestra un ejemplo de figura
escalado a un 30%. La orden includegraphics ajusta los pardmetros de la imagen para
mantener la relacion de aspecto original, si esto es posible. Esto hace que podamos especi-
ficar simplemente el ancho o el alto deseado, que va a ser lo méas habitual. En mi opinion,
las opciones mas frecuentes de includegraphics son, por orden:

width
Fija el ancho de la imagen. Puede ser un tamafio absoluto en centimetros (cm), mi-
limetros (mm) o puntos PostScript (pt). Por ejemplo, width=1.5cm. También puede


https://www.lib.sfu.ca/help/research-assistance/format-type/online-images/citing#citing-images-in-apa

A.2. FIGURAS 17

4r funcion chula

ejey
(@]

-5 1 1 |
0 0.5 1 1.5 2

eje x

Figura A.4: Figura ejemplo que ocupa todo el ancho del texto.

ser un tamarfio relativo a cualquier medida del documento. Por ejemplo, width=0.5\textwidth
seria una figura que ocupe la mitad del ancho del texto.

height
Fija la altura de la imagen. Es similar a width pero con la altura. Se puede especi-
ficar tanto altura como anchura, de manera que se modifica la relacion de aspecto
original.

scale
Utiliza un factor de escala para la imagen. Puede ser mayor de 1 para ampliar la
imagen.

angle
Gira la imagen un numero de grados determinado. Si el numero es negativo el giro
es en sentido horario. Si es positivo el giro es antihorario.

En la fig. A.5 se muestra un ejemplo de figura girada 30.

Hay muchos paquetes para definir subfiguras (subfigure, subfig, subfloat,

A floatrow, subcaption, ...jTodos son incompatibles entre si! En esta plantilla
hemos usado el paquete mas moderno, subcaption. No mezcles con otros paquetes
de subfiguras.

Una caracteristica interesante del entorno figure es que permite definir sub-figuras
con la orden subcaptionbox. La colocacion de las sub-figuras es practicamente automati-
ca. Un ejemplo puede verse en la figura A.6. Las subfiguras pueden referenciarse etiquetan-
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Figura A.5: Figura ejemplo de rotacion.

do la subcaption (primer argumento de subcaptionbox), como cualquier otro elemento
del texto. Por ejemplo, la figura A.6a es igual que la figura A.6b.

(a) Figurita 1 (b) Figurita 2

funcién chula

0 05 1 1.5 2
eje x

(c) Figurita 3

Figura A.6: Matriz de figuras

A.3 Tablas

En esta seccidon se muestran algunos ejemplos de tablas.

Las tablas en BIgX no son complejas pero puedes simplificar aun mas usando un editor
interactivo de tablas. Por ejemplo, en https://truben.no/table/ hay una aplicacién
online para editar multitud de formatos de tablas. Es especialmente util para tablas com-
plicadas.

En KTEX es bastante frecuente separar la cabecera del cuerpo de la tabla poniendo dos
hline, como en la tabla A.2.


https://truben.no/table/

A.3. TABLAS 19

Regulador | Funcion de Transferencia | orden
P aq 2

Tabla A.1: Resultados de la simulacién

Pais \ Ciudad \
Espafia | Madrid
Espafia | Valencia
Francia | Paris

Tabla A.2: Tabla muy sencilla.

La complejidad empieza cuando hay que expandir celdas para ocupar varias columnas
o varias filas. Por ejemplo, la tabla (A.3) tiene una celda multi-columna y otra celda multi-
fila. En estos casos un editor interactivo como el de Peder Lang Skeidsvoll puede ser de
gran ayuda para un principiante. Explora las opciones, no son evidentes al principio.

Europa
Pais \ Ciudad
Espafia Madrid
Valencia
Francia Paris

Tabla A.3: Fusionando celdas.

Las tablas, al igual que las figuras, tienen un pardmetro opcional entre corchetes que
indican las preferencias de posicién. Se puede forzar pero, al igual que con las figuras, con-
duce a documentos muy descompensados. Procura evitarlo. Dentro de la tabla se define
un entorno tabular que indica con su argumento obligatorio las columnas. Este entorno
es muy util en cualquier organizacidon matricial. Se puede usar también para presentar las
subfiguras de una figura, o para definir una matriz.

Las tablas muy largas deben dividirse en varias paginas. En el estilo de este TFG he-
mos incluido el paquete longtable, que facilita enormemente escribir este tipo de tablas
largas. En ese caso, en lugar del entorno table y el entorno tabular se usaria solamente
el entorno longtable, que es una especie de hibrido de los dos, con un montdn de ca-
racteristicas opcionales. Para ilustrar su uso reproducimos un ejemplo de TeXblog en la
tabla A 4.

Tabla A.4: Un ejemplo de tabla larga

Primera | Segunda | Tercera | Cuarta
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4

Contintia en la pdgina siguiente


https://truben.no/table/
https://texblog.org/2011/05/15/multi-page-tables-using-longtable/
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Tabla A.4 — Contintia de la pdgina anterior

Primera | Segunda | Tercera | Cuarta
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4

A.4 Ecuaciones

Si hay algo donde ETEX es especialmente ttil, es en las férmulas matemadticas. Prac-
ticamente no hay otra opcién cuando las formulas son relativamente complejas. En esta
seccion se muestran algunos ejemplos de ecuaciones.

V= 3 (A1)

En KTEX es trivial el uso de cualquier notacidn de vectores. Tan solo hay que familiari-
zarse con las érdenes correspondientes. Por ejemplo, en esta ecuacion:

—

F =ma (A.2)

donde F es la fuerza, @ es la actitud y m la masa.

Las ecuaciones pueden referenciarse igual que las figuras, las tablas o las secciones. Por
ejemplo, la ecuacion A.3 ...

Ujnicial = Bﬁnal + v (A.3)

Repara bien en como se escribe la ecuacion anterior. Una palabra (o mas de una) en
una formula debe ponerse con ayuda de las érdenes auxiliares mathrm, mathit, etc. En
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caso contrario parecerd un conjunto de letras que representan simbolos que se multiplican
entre si. Para mas detalles consulta [ ].

(s2+s5+1)2

G(s) = T

(A.4)

El uso de letras griegas o simbolos matematicos es también muy sencillo. Tan solo hay
que familiarizarse con la orden que los inserta. Puede parecer dificil, pero basta con ojear
una chuleta como éstal.

La ecuacién A.5 muestra un ejemplo de integral. También es muy sencillo, puesto que
la notacién de los limites coincide con la de los subindices y superindices.

ro) = [ " K(ay)(2)de (A5)

Cuando se necesita un entorno tabular dentro de un entorno matematico se utiliza el
entorno array. La ecuacion A.6 muestra un ejemplo.

10 0
0 1 0

. (A.6)
00 1

A.5 Bibliografia, citas y referencias

Otro de los aspectos especialmente cuidados de KX es el manejo de bibliografia y citas.
En esta plantilla utilizamos el paquete biblatex. Es un paquete muy flexible que permite
adaptarse a casi cualquier estilo de citas existente. En los documentos de ingenieria no
hay consenso en el estilo a utilizar. Nosotros hemos configurado en la plantilla el estilo
del IEEE, pero dependiendo del drea especifica de trabajo puede ser necesario cambiarlo.
Consulta con tu tutor.

La bibliografia en KTEX se hace con ayuda de unos archivos auxiliares escritos en for-
mato BibTeX. Es otro formato textual, con una serie de campos que hay que rellenar. Parala
composicion de entradas BibTeX lo mads sencillo es utilizar un editor online, como la pagi-
nahttp://truben.no/latex/bibtex/.En principio todas las entradas de bibliografia
que utilices en tu TFG deben ponerse en bib/main.bib.

En BTEX la forma mas basica de cita consiste en emplear la orden cite con el cam-
po clave que contiene todo registro de BibTeX. Por ejemplo, segn el trabajo [ ]
...mientras que segun [ ] el control es una cosa muy buena. Pero hay muchas otras
opciones de cita. Consulta la chuleta de BibI&TEX para ver todas las posibilidades. Entre las
alternativas mas frecuentes esta la orden parencite con el campo clave que contiene el
registro BibTeX y entre corchetes la pdgina concreta. Por ejemplo, segun [ , pag. 3]
bla bla. Como ves, el aspecto visual es similar, pero afiade la pagina a la que hacemos re-
ferencia. Otra posibilidad es usar la orden textcite que afiade los autores. Por ejemplo,
segun Armas et al. | ] bla bla.

Se puede personalizar el aspecto de las citas cambiando los pardmetros styleycitestyle
del paquete biblatexensty/eiitfg. cls. Eningenieria el estilo mas utilizado, con mu-
cha diferencia, es el de IEEE, del que existen dos variantes, ieeey ieee-alphabetic.La

'https://tug.ctan.org/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf


https://tug.ctan.org/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf
http://truben.no/latex/bibtex/
http://tug.ctan.org/info/biblatex-cheatsheet/biblatex-cheatsheet.pdf
https://tug.ctan.org/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf

22 ANEXO A. CHULETA DE BTgX

Unica diferencia entre ambos es que en el primero se usan numeros para identificar las
referencias y en el segundo se utilizan iniciales de los apellidos de los autores.

Otros valores muy utilizados son alphabetic, authoryear, apa, chem-acs, mla,
phys, nature, science. Sin embargo te recomendamos que utilices una de las dos va-
riantes del estilo IEEE porque incluye soporte de entradas BibTeX para patentes.

También se puede acceder a campos concretos del registro BibTeX, tales como el au-
tor, el afio o el titulo. Por ejemplo, Armas et al. escribio en 2011 el articulo «Estimation
of opacity tendency of ethanol-and biodiesel-diesel blends by means of the smoke point
technique».

Otro estilo mds antiguo es el estilo de Vancouver, en el que se usan notas al pie. En
IATEX puede hacerse con la orden footcite. Por ejemplo, segun el profesor Armas? bla
bla. Todavia se ve este estilo en libros de historia, pero tiende al desuso porque rompe la
linealidad del texto. En general, lo mds importante es ser consistente, usa un estilo y solo
un estilo en todo el documento.

A.5.1 Lo que toda referencia debe tener

Una referencia bibliografica se utiliza como argumento de autoridad, para dar peso a
tu propia argumentacién. Por tanto, hay tres elementos clave que siempre deben estar:

« El autor, puesto que palabras anénimas no dan peso a nada. Recuerda que el autor
es lo que da peso a tu argumento. No cites articulos divulgativos, ni autores sin un
minimo prestigio en el campo de lo que afirman.

« Eltitulo, puesto que el lector debe poder buscar por si mismo el documento original.

+ Lafecha, puesto que un mismo autor puede cambiar de opinién a lo largo de su vida.
Por ejemplo, John Maynard Keynes es Premio Nobel, pero tiene numerosos escritos
contradictorios. Su opinion era bastante cambiante con el tiempo.

Si falta alguno de estos elementos no es una referencia y no se cita. Se puede poner
como una nota a pie de pagina (footnote) o como una URL en el cuerpo del texto, pero
no como una referencia.

Por cierto, es conveniente citar las fuentes. Es decir, debes tomarte la molestia de buscar
quién dijo o invento lo que citas y donde lo publico6 por primera vez. Es la minima cortesia
que se debe tener con los colegas de profesion. Supongo que tt también querras crédito por
tu trabajo en tu futuro profesional.

A.6 Hojas de datos

Las hojas de datos normalmente son archivos PDF. En KTX hay dos formas de insertar
archivos PDF. La mads sencilla es utilizar la orden includegraphics que ya hemos visto
en las figuras, pero solo se puede incrustar una pagina en cada llamadaa includegraphics.

Si el documento tiene varias paginas habria que insertar cada una de las paginas de
interés con 6rdenes includegraphics independientes. En el pardmetro page podemos
elegir la pagina a insertar. Este método nos da el maximo control para poder poner pies
de figura y el posicionamiento. Sin embargo, cuando el documento tiene muchas paginas

2

, pag. 3.
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es un poco engorroso. Para esos casos se puede utilizar la orden includepdf del paquete
pdfpages.
Para ilustrarlo veamos el mismo ejemplo, primero con includepdf yluegocon includegraphics.
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RE 30 @30 mm, Graphite Brushes, 60 Watt

(L [#0.05 5
E el
o0z (8] o
8 o 8107 2 =
N ool 85 (< S so| 8§
Terminal 2.8x0.5 o 79 22 °% O
(+Terminal) Q w v e
s 2 o
i S ©
oo c
= | | 5
b x
(]
0 0
1.1-01 1.1-0.2 E
M1.6x3.2 tief/deep || E_ 302
. E 3.25 max. 2.6 _max.
M2x3.2 tiefsdeep & 502 E 0 0
20 -0.45 68 max. 15.7 1

M1:2

B Stock program
[ standard program
Special program (on request)

according to dimensional drawing
shaft length 15.7 shortened to 8.7 mm

Motor Data

Values at nominal voltage

310005 310006 310007 310008 310009
268193 268213 268214 268215 268216

1 Nominal voltage \ 12 18 24 36 48
2 No load speed rpm 8170 8590 8810 8590 8490
3 No load current mA 301 213 165 106 78.6
4 Nominal speed rpm 7630 7910 8050 7840 7760
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 51.6 75.5 85.6 86.6 89.7
6 Nominal current (max. continuous current) A 4 4 3.47 2.28 1.74
7 Stall torque mNm 852 1000 1020 1000 1050
8 Starting current A 61.1 50.3 39.3 25.2 19.6
9 Max. efficiency % 85 87 87 87 88
Characteristics
10 Terminal resistance Q 0.196 0.358 0.611 1.43 2.45
11 Terminal inductance mH 0.0345 0.0703 0.119 0.281 0.513
12 Torque constant mNm/A 13.9 19.9 25.9 39.8 53.8
13 Speed constant rpm/V 685 479 369 240 178
14 Speed / torque gradient rpm/mNm 9.64 8.61 8.69 8.61 8.09
15 Mechanical time constant ms 3.4 3.24 3.05 2.98 2.94
16 Rotor inertia gcm? 337 35.9 335 331 347
Thermal data n [rpm] I Continuous operation
17 Thermal resistance housing-ambient 6.0 K/W In observation of above listed thermal resistance
18 Thermal resistance winding-housing 17 KW - 60 W (lines 17 and 18) the maximum permissible winding
;g mz:mg: ::ﬂ: ggﬂz:gm m’ggpg 1562'2§ temperature will be reached during continuous op-
21 Ambient temperature -30...+100°C eration at 2_5 C amblent.
22 Max. permissible winding temperature +125°C ~ 8000 = Thermal limit.
Mechanical data (ball bearings) 4000 Short term operation
23 Max. permissible speed 12000 rpm The motor may be briefly overloaded (recurring).
24 Axial play 0.05-0.15mm
25 Radial play 0.025 mm
26 Max. axial load (dynamic) 56N 25 50 75 100 M [mNm i i
27 Max. force for pSezs fits (s)‘.tatic) 110N o 20 30 70 L I[A: gesiapedipoveiating
(static, shaft supported) 1200 N . : : )
28 Max. radial load, 5 mm from flange 28N

Other specifications maxon Modular System Overview on page 20—25

29 Number of pole pairs 1

30 Number of commutator segments 13 Planetary Gearhead Encoder MR
31 Weight of motor 260 g 532 mm =1‘|= - B’ 256 - 1024 CPT,
0.75-6.0 Nm 3 channels
Values listed in the table are nominal. Page 27_2_278 Page 320
Explanation of the figures on page 79. Koaxdrive Encoder HED_ 5540
@32 mm =1‘|= ] 500 CPT,
/\ Tolerances may vary from the standard 1.0-4.5Nm . 3 channels
specification. Page 281 > — Page 325/329
Spindle Drive F
Option @32 mm
Preloaded ball bearings Page 301-303 Recommended Electronics:
ESCON 36/2 DC Page 342
ESCON Module 50/5 343
-/ ESCON 50/5 344
ESCON 70/10 344
EPOS2 Module 36/2 350
EPOS2 24/5, EPOS2 50/5 351
EPOS2 P 24/5 354
EPOS3 70/10 EtherCAT 357
MAXPOS 50/5 360
Notes 22

April 2014 edition / subject to change maxon DC motor 111
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La opcion con includegraphics permite referirse a una pagina concreta y poner pies
de figura. Por ejemplo, en la figura A.7 se muestra la hoja de especificaciones del motor
empleado.

RE 30 @30 mm, Graphite Brushes, 60 Watt

b
[ 2
g o o
g 0 o
N ool 85 8.1 -0.7 no| B £
Terminal 2.8x0.5 o ) ssl o< o
(+Terminal) N < o e
8 =
p o3 T =
H al o
x
«©
0 0
1.1 -0.1 1.1.-0.2 £
M1.6x3.2 tief/deen S50 )
3.25 max. 2.6 max.
M2:3.2 tief/deep 5502 , max max ,
20 -0.45 68 max. 15.7 1

M1:2

I stock program Part Numbers
[ Standard program
Special program (on request)

according to dimensional drawing 310005 310006 310007 310008 310009
shaft length 15.7 shortened to 8.7 mm [ 268193 268213 268215
Motor Data
Values at nominal voltage
1 Nominal voltage A 12 18 24 36 48
2 No load speed rpm 8170 8590 8810 8590 8490
3 No load current mA 301 213 165 106 78.6
4 Nominal speed rpm 7630 7910 8050 7840 7760
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 51.6 75.5 85.6 86.6 89.7
6 Nominal current (max. continuous current) A 4 4 3.47 2.28 1.74
7 Stall torque mNm 852 1000 1020 1000 1050
8 Starting current A 61.1 50.3 39.3 25.2 19.6
9 Max. efficiency % 85 87 87 87 88
Characteristics
10 Terminal resistance Q 0.196 0.358 0.611 1.43 2.45
11 Terminal inductance mH 0.0345 0.0703 0.119 0.281 0.513
12 Torque constant mNm/A 13.9 19.9 25.9 39.8 53.8
13 Speed constant rpm/V/ 685 479 369 240 178
14 Speed/ torque gradient rpm/mNm 9.64 8.61 8.69 8.61 8.09
15 Mechanical time constant ms 3.4 3.24 3.05 2.98 2.94
16 Rotor inertia gem? 337 35.9 335 331 347
Thermal data n [rpm] I Continuous operation
}g ;n::m:: :gglg:::iz h‘-’:j-i:gg'ﬁé"iiig' ?-g Em In observation of above listed thermal resistance
es Winding-housii . (lines 17 and 18) the maximum permissible winding
19 Thermal time constant winding 16.3s 12000 temperature will be reached during continuous op-
20 Thermal time constant motor 5258 . o i
21 Ambient temperature -30...+100°C erationjat 2_5 C ambient.
22 Max. permissible winding temperature +125°C 8000 = Thermal limit.
Mechanical data (ball bearings) 4000 Short term operation
23 Max. permissible speed 12000 rpm The motor may be briefly overloaded (recurring).
24 Axial play 0.05-0.15 mm
25 Radial play 0.025 mm
26 Max. axial load (dynamic) 56N 25 50 75 100 M [mNm] i i
27 Max. force for p:egs fits (static) 110N o a0 30 4% ! W A]] Atlone b etng
(static, shaft supported) 1200 N : . . .
28 Max. radial load, 5 mm from flange 28N
Other specifications maxon Modular System Overview on page 20—25

29 Number of pole pairs Planetary Gearhead Encoder MR

30 Number of commutator segments 13 3:

@32 mm { . B- 256 - 1024 CPT,
31 Weight of motor 2609 0.75 - 6.0 Nm 3 channols
Values listed in the table are nominal. Page 272-278 Page 320
Explanation of the figures on page 79. Koaxdrive Encoder HED_ 5540
@32 mm _ 500 CPT,
/\ Tolerances may vary from the standard 1.0-4.5Nm 3 channels
specification. Page 281 IS =l = Page 325/329
Spindle Drive F
Option 32 mm o I
Preloaded ball bearings Page 301-303 i
ESCON 36/2 DC Page 342
ESCON Module 50/5 343
- ESCON 50/5 344
ESCON 70/10 344
EPOS2 Module 36/2 350
EPOS2 24/5, EPOS2 50/5 351
EPOS2 P 24/5 354
EPOS3 70/10 EtherCAT 357
MAXPOS 50/5 360
Notes 22
April 2014 edition / subject to change. maxon DC motor 111

Figura A.7: Figura ejemplo. Tomada de hoja de catdlogo de motores DC con escobillas de grafito de Maxon
© 2014 Maxon Motors. Reproducida con permiso.
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A.7 Codigo fuente

Para insertar fragmentos o listados completos de cddigo se puede usar el paquete 1stlistings.
Permite incluir archivos o parte de archivos directamente del proyecto conlaorden 1stinputlisting.

Listado A.1: Ejercicio 20 como texto incorporado

function [T]=Ejercicio20(f,c)
T = char('B'*ones(8,8));

for i=1:8
for j=1:8
if ( (i==f) |
(1J) *
elseif ( rem(i + 2)~=0 )
T(i,j)='N"
end

| (j==c) || (i+j==f+c) || (i-j==f-c) )

coNOOUVT A WNR

=
S O

’

[Ergyey
N R

end
end

[ Qg
bW

T(f,c)=

O bien se puede copiar el texto del programa o fragmento en un entorno 1stlisting
con las mismas opciones que la orden 1stinputlisting.

Listado A.2: Ejercicio 20 como texto en linea.

function [T]=Ejercicio20(f,c)

T = char('B'*ones(8,8));

T(i,3)="

Te recomendamos que incluyas los archivos o parte de los archivos directamen-

o te del cddigo de tu proyecto, ya sea mediante 1stinputlisting o mediante
inputminted. De esta forma mantendras sincronizado el documento con el codigo
fuente.

El paquete 1stlisting te permite quitar los nimeros y el marco, cuando el codigo se
incluye como parte del texto.

function [T]=Ejercicio20(f,c)
T = char('B'*ones(8,8));

for i=1:8
for j=1:8
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if ( (i==f) || (j==c) || (i+j==f+c) || (i-j==f-c) )

T(i,j)="*",
elseif ( rem(i+j,2)~=0 )
T(i,j)="N";
end
end
end
T(f,c)="R"';

Otra forma de incluir codigo es mediante el entorno verbatim. Este método no tiene re-
salte de sintaxis ni facilidades de ningtin tipo para definir etiquetas o numerar las lineas.

function [T]=Ejercicio20(f,c)

T = char('B'*ones(8,8));

for i=1:8
for j=1:8
if ( (i==f) || (j==0) || (i*j==f+c) || (i-j==f-c) )
T(i,j)="*",;
elseif ( rem(i+j,2)~=0 )
T(i,j)="N";
end
end
end
T(f,c)='R';

Otra forma alternativaa 1st1istingesel paquete minted, que colorea el programa segtin
el lenguaje empleado.

function [T]=Ejercicio20(f,c)

1

s T = char('B'*ones(8,8));

s for i=1:8

6 for j=1:8

7 if ( (i==f) || (j==c) || (i+j==f+c) || (i-j==Ff-c) )
8 U, ="

9 elseif ( rem(i+j,2)~=0 )
10 T(i,j)='N';

11 end

12 end

13 end

s T(f,c)='R";

O bien, usando la orden inputminted para incluir directamente un archivo Matlab.

1 function [T]=Ejercicio20(f,c)

s T = char('B'*ones(8,8));
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