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Resumen

Este documento presenta algunas consideraciones y aspectos claves
desde mi punto de vista para el desarrollo exitoso de un trabajo de me-
moria (o titulo) basados en la experiencia guiando varios estudiantes y los
diversos problemas y obsticulos detectados.

El Trabajo de Titulacion

En general un trabajo de titulacién o Memoria de Titulo (MT) para un

Ingeniero Civil en Informdtica es un trabajo minucioso que evalia algunas ca-
pacidades y/o habilidades intelectuales como las siguientes:

= Trabajar en forma independiente: ud. debe ser capaz de resolver, plantear
problemas, etc., en forma independiente. El profesor supervisor es solo un
GUIA y no es la persona que hace el trabajo.

= Resolver problemas técnicos y/o tecnoldgicos de mediana complejidad.

= Ser capaz de abstraerse para enfocar y modelar problemas de mediana
complejidad.

= Entender y aplicar diferentes técnicas y/o modelos (o conocimiento adqui-
rido) en la resolucién de problemas précticos.

= Analizar y evaluar diferentes alternativas de solucion a los problemas.

El documento de la MT es parte de la evaluacién que también considera el

examen final. Sin embargo, la claridad de las ideas, propuestas, desarrollos y
resultados del informe es VITAL a la hora de enfrentar el examen final y sus
cuestionamientos. Dado que la realizacién del informe de MT esta revisado y
avalado por el profesor guia/supervisor, en mi caso particular solo se aceptara un
informe como FINAL después de las diversas correcciones.



2. Organizaciéon y Contenido

El informe final de una MT debe reflejar y comunicar de la mejor forma
posible las contribuciones a nivel de Ingenieria del trabajo. Para ayudar en ello,
cuando se escribe cada capitulo del informe, el estudiante debe tener presente
que cada uno de estos debe ser capaz de responder ciertas preguntas basicas que
un lector (examinador) esperaria para poder evaluar. Esto se ve reflejado de la
siguiente forma en cada capitulo (tentativo):

1. INTRODUCCION: al terminar de leer este capitulo, un lector deberia
ser capaz de responder a la pregunta: ;De qué se trata la memoria?.

Se debe comenzar con una visién a “peras y manzanas” comenzando del
problema més general (enfoque Top-Down) hasta llegar al problema es-
pecifico de la memoria, la importancia de abordarlo, y los objetivos de
ésta y las hipdtesis (cuando correspondan). Debe describir en términos
generales el problema que se aborda en la memoria y en muchos casos la
motivacion para resolverlo. Esto es lo que a veces los autores de literatu-
ra cientifica llaman la descripciéon del ’problema del problema’, o sea, el
porqué el 'problema’ a abordar constituye un problema relevante.

2. TRABAJO RELACIONADO (o DISCUSION BIBLIOGRAFI-
CA): al terminar de leer el capitulo, un lector deberia ser capaz de res-
ponder preguntas como: ;Qué han hecho otros (personas, organizaciones,
grupos de trabajo, etc) para resolver/abordar el problema o uno similar?.

Salvo que ud. esté realizando un trabajo TOTALMENTE novedoso y
digno de premio Nobel, existe mucho material donde buscar literatura
relacionada DIRECTA o INDIRECTAMENTE de alguna forma a su pro-
blema. Evite excusas del tipo “.. profesor, no he encontrado nada de mate-
riales” ya que la cantidad masiva de informacion especialmente en medios
como internet actualmente hace que eso sea una muy mala excusa. Ud.
estd ad portas de ser un ingeniero por lo que debe ser héabil y proactivo
en la busqueda de literatura e informacion relacionada. La mayoria de
las veces ésta informacién no aparece ni tan explicita ni es tan trivial de
encontrar, por ello, la busqueda y andlisis de informacién bibliogréafica es
una tarea a la que se debe dedicar bastante tiempo. Esto es especialmente
clave si se considera que este capitulo es practicamente el tinico del in-
forme en que Ud. deberd leer, comprender, comparar, criticar y sintetizar
trabajos realizados por OTROS y no por ud. mismo.

Este quizas es uno de los capitulos donde los estudiantes tienen mas com-
plicaciones, ya que se debe discutir CRITICAMENTE los trabajos o enfo-
ques principales de la literatura sobre el problema en cuestion. La discusién
debe ser tal, que destaque las caracteristicas de los enfoques alternativos,
sus ventajas y desventajas, etc. Esto es de VITAL importancia puesto
que constituye la FUNDAMENTACION y JUSTIFICACION de SU tra-
bajo. Algunas consideraciones o tips al escribir este capitulo incluye las
siguientes:



= Cuando se discutan los enfoques existen al problema, éstos deben
estar basados en la literatura mas RECIENTE posible y OFICIAL.
Salvo que sea extremadamente relevante, evite referencias a paginas
web personales u otro medio informal (ej. wikipedia) ya que ésto
puede poner en serio cuestionamiento la validez de la base que Ud.
utiliza en su trabajo.

= Si Ud. NO entiende bien algin concepto, teoria, enfoque, técnica, etc
que se discute en la literatura y queda asi reflejado en un texto poco
convincente, DEBE averiguar por su propia cuenta, leer y analizar
diferentes materiales para lograr entender mas y por tanto, explicarlo
mejor. Note que esto es importante pues al primer signo de inseguri-
dad no solo originard multiples correcciones, sino podria arriesgarse
a preguntas importantes en su examen de grado por parte de los exa-
minadores. Recuerde que en su trabajo la mayoria de las veces Ud.
estd apostando por cierta forma de resolver un problema que es 'me-
jor’ que otros enfoques o métodos. Piense en una analogia: Ud. va a
una multitienda a comprar una lavadora y obviamente existen varios
tipos, modelos, y marcas. Dado que como comprador seguramente
Ud. tendras dudas, le preguntard a un vendedor que le aconseje en
términos de pros y contras, alguna en particular. Indirectamente, el
vendedor le dard caracteristicas y una suerte de benchmark que le
permitira a Ud. tomar la decision. En una discusion critica de la
literatura Ud. cumple el rol de ’vendedor’ por lo que debe conocer
bien las alternativas existentes y caracteriticas de modo que al tomar
algo como base posterior quede muy bien fundamentado (se imagina
comprar una lavadora cuyas caracteristicas no tiene idea o que nadie
le hablé de ella?).

= La discusién debe avanzar de forma Top-Down, o sea, de lo més ge-
neral a lo més particular y especialmente CONTEXTUALIZANDO
el problema. Un error comun es comenzar este capitulo usando la
famosa técnica de copiar-pegar lo cual hace practicamente indecifra-
ble la discusién que se presenta. Utilizando un enfoque descendente,
Ud. deberia comenzar con la probleméatica més general para ir luego
tomando los diferentes enfoques alternativos que han surgido para su
solucién ya sea DIRECTA o INDIRECTAMENTE.

= Asegurarse que todos los conceptos, vocabulario, etc., han sido ex-
plicados previamente. Es un error comtn, dado que el estudiante
estd tan concentrado en escribir, asumir que los términos ya se co-
nocen. Para salud mental, y salvo buenas excepciones, el estudiante
deberia asumir que el inico concepto conocido es “computacién”, y
TODO el resto deberia ser explicado.

= Si en la discusién se hacen afirmaciones o supuestos, estos DEBEN
estar avalados por la literatura con la correspondiente referencia bi-
bliogréfica. Por ejemplo: “.. los trabajos actuales utilizando la técnica
XX han mostrado mejores resultados que los que utilizan YY [2]”.



= Si su memoria se basa en la utilizacién de un método o técnica par-
ticular para resolver un problema o para desarrollar una aplicacién,
la discusion bibliogréfica debe dejar en claro los problemas con otras
técnicas alternativas que justifiquen la utilizacion de la que ud. pro-
pone. Esta discusiéon y justificacién es clave pues es habitual que en
muchos exdmenes de grado se hagan preguntas de sentido comun tales
como “;Por qué ud. no utilizé otra técnica/método X para resolver
el problema si también produce buenos resultados?”.

= Cuando la situacion lo amerite, los trabajos deben estar acompanados
de su correspondiente referencia bibliografica que es parte de la bi-
bliografia que se incluye al final del documento de la MT. Aunque
es muy tentador, muchos obtienen informacién desde sitios web no
oficiales, o trabajos no reportados, etc. lo cual se DEBE evitar. La
bibliografia oficial deberia incluir papers (conferencias, journals, re-
portes técnicos, etc) y libros.

= Para todos los capitulos que contengan tablas, figuras, etc. éstas de-
ben ser referenciadas con la numeracién que corresponde y evitando
frases como: “los resultados se muestran en la tabla siguiente:”. Esto
se debe principalmente a dos motivos. Primero, especialmente cuando
existen cambios en el formato del documento, la tabla/figura referen-
ciada puede quedar en el lugar que no le corresponde. Segundo, mu-
chas veces uno necesita referenciar una tabla/figura més de una vez y
dado que generalmente existe mds de una tabla/figura uno no puede
escribir cosas como “como se mostré en la figura anterior..” (cudl de
todas?). En este caso, la mejor forma es referenciando como “como
se mostré en la figura 10, ...”. Si ud. utiliza procesadores de texto
profesionales tales como Latex, dicha tarea es bastante simple.

= Tome también en consideracion caracteristicas que NO debe poseer
una discusion bibliografica:

e NO es un proceso de COPY-PASTE de la literatura encontrada.

e NO es una TRADUCCION (y més encima MALA) del material
encontrado.

e NO es definicién de algo més (salvo cuando se ameritel!!).

e NO es un manual de usuario de un producto. Evite entregar algin
borrador del informe con alguna descripcién de un software con
‘pantallazos’ tipo manuales, ya que no es parte de un informe
técnico.

= Otro aspecto de la discusién bibliogréfica tiene que ver con la cohe-
rencia de lo que se escribe (muchas veces obstaculizado por el mun-
dialmente famoso copy-paste!!). Es comin escribir parrafos como los
siguientes:

Las redes neuronales [4,20,37] se han utilizado exitosamente
para encontrar la ruta minima para llegar al cielo [3]..



(otro parrafo)
Los algoritmos genéticos [5,8] también se han utilizado
con buenos resultados en

Lo anterior constituye una pésima discusién pues no queda claro cudl
es la razon de escribir uno y el otro, o cudl es el problema u obstéculo
que resuelve uno sobre el otro (si no existe ningin problema entonces
no tendria sentido discutirlos por separado!!!). Una forma de discurso
mas ’coherente’ y convincente de modo tal que la discusén siga un
hilo conductor podria ser:

Las redes neuronales [4,20,37] se han utilizado exitosamente
para encontrar la ruta minima para llegar al cielo [3]..

Sin embargo, investigaciones recientes han demostrado que éstas
técnicas no son tan eficientes al momento de diferenciar la
ruta al cielo de la del infierno. Una forma de tratar

ésta dificultad ha sido propuesta por [5,8] mediante la
utilizacién de algoritmos genéticos, que a diferencia de

las redes neuronales, han demostrado.....

Note como ahora los parrafos originales no solo quedan bien conec-
tados, sino que al lector le queda muy claro que Ud. entendid criti-
camente la diferencia entre técnicas/métodos que lo avalan.

El profesor guia NO es un corrector ortografico ni nada por el estilo.
Antes de entregar este u otro capitulo del informe de MT para ser
corregido, Ud. DEBE asegurarse que no existen problemas béasicos de
redaccion u ortografia, de lo contrario ni siquiera se haré el intento de
leer el informe y le serd devuelto en las mismas condiciones iniciales
para que ud. lo rehaga. Mas aun, antes de entregar cualquier borra-
dor DEBE asegurarse que lo que esta escrito se ENTIENDE y es
CRITICO. No basta con leer superficialmente el documento y luego
enviarselo al profesor. Se recomienda que antes de pasar los borrado-
res para correccion, se busque (si es posible) una tercera persona que
lea CONCIENTE y CRITICAMENTE.

Evite lecturas u opiniones de “abuelita” en que se encuentra todo
lindo’ y ’super cachhi luppi’, etc. ya que eso NO le servira. Obvia-
mente, cualquier persona que lee dicho documento seguramente no
entenderd conceptos técnicos, etc. lo cual no es un problema. El ob-
jetivo es simplemente que la exposicion de ideas, coherencia, y otros
aspectos de organizacién se comprendan bien. Si un lector opina so-
bre su documento que “no entendi el término X”, eso es razonable.
Sin embargo, si el mismo opina que “No entendi lo que tratastes de
decir o para que era esto u lo otro..”, ahi si comience a preocuparse.

De acuerdo a la experiencia, a veces da la impresién que es practi-
camente la primera vez que el estudiante realiza un informe técnico



serio y de ingenieria, ya que la redaccién y la ilegibilidad de la escri-
tura es MUY DEFINCIENTE. Existe mucha incoherencia en lo que
se escribe, lo que hace pensar que al menos en el primer informe bo-
rrador de la MT que se entrega, es casi un COPY-PASTE de textos
sin siquiera leerlos. El informe debe ser escrito COHERENTEMEN-
TE, o sea cada parrafo, oracién, etc., que se escribe debe estar légica
y semanticamente conectado con lo anterior. En muchas ocasiones
no parece haber conexién alguna entre parrafos, lo cual debe ser re-
escrito (refraseado) o sencillamente eliminado ya que aparentemente
podria ser el caso de que no aporta nada, y que Ud. lo escribio 'por
si acaso’.

3. EL SISTEMA/MODELO DESARROLLADO PARA LA SOLU-
CION: al terminar de leer este capitulo un lector debe ser capaz de respon-
der preguntas como: ;Qué hice en la memoria?, ; Cémo lo hice, qué enfoque
tomé?, ;Qué técnicas/métodos utilicé? ;Qué hace que la técnica/método
que emplee es mejor que otras para mi problema (cualitativamente)?.

Al igual que en los otros capitulos, se debe seguir un enfoque Top-Down
para presentar las ideas. Se debe comenzar el capitulo describiendo y re-
cordando (a éstas alturas un lector puede haber olvidado el problema
principal) cual es el problema a resolver, luego describir en algunos parra-
fos la estrategia GENERAL de solucidn, y luego, proporcionar detalles de
lo que se hizo, cémo se hizo, ejemplos de como funciona lo que hice, etc.

Si el trabajo sencillamente aplica una técnica conocida a un problema, no
se debe repetir la explicacién de la técnica en detalle salvo una descripcién
general. Para el resto de los detalles, simplemente puede hacer referencia
a capitulos o secciones anteriores.

Especialmente cuando existen fundamentos de modelos/métodos mateméti-
cos, surge la tentacion de agregar al documento cuanta férmula existe y
con las nomenclaturas y explicaciones mas enredadas del mundo y poco
convincentes. Asegurese no solo de explicar todo lo que ud. propone en
su capitulo sino también de responder el POR QUE o PARA QUE ud.
coloca esas férmulas. Aqui, es recomendable explicar la esencia de los con-
ceptos que ud. propone mas que llegar y agregar ecuaciones para darselas
de ’experto’. En muchas ocasiones tanto en los informes escritos como en
las defensas de titulo, lo anterior se pone de manifiesto al preguntar al
estudiante el porqué hizo tal cosa o utilizé tal modelo/ecucacién, etc. El
silencio y a veces titubeo de la respuesta es digno de Ripley a veces.

Por ejemplo, en algunas descripciones de modelos/métodos usados en las
MT me ha tocado leer frases como “..bueno.. el modelo utiliza el método
SVD el cual descompone las matrices bla bla bla...de la siguiente forma..”.
Esto es claramente un indicio que el estudiante no entendié NADA de lo
que hizo, solo puso el método, la ecuacién, etc., y explicé los pasos de ello.
Sin embargo, existe una NULA claridad de POR QUE se hace y PARA
QUE. Por ejemplo, en el caso anterior, seria recomendable dejar claro



qué caracteriza al método que lo hace relevante para MI modelo/enfoque,
mas que explicar los pasos de este, que es algo secundario. Si Ud. tiene la
tentacién constante de copy — pastear cosas de dicha forma, EVfTELA,
de lo contrario serd objeto de innumerables cuestionamientos hasta estar
seguro que ud. entiende y expresa bien sus ideas.

. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS: al terminar de leer este capitu-
lo un lector debria ser capaz de responder a preguntas como: ;Qué es lo
que quiero demostrar, validar, evaluar o comparar?, ;Qué tan buenos son
los resultados de mi aplicacion/desarrollo?, ;Qué tan bueno (cuantitati-
vamente) es mi solucién comparada a otras?, ;Qué puedo decir de los
resultados obtenidos?.

Un error comun es comenzar este capitulo describiendo los experimentos
o pruebas que se realizaron. Sin embargo, Ud. ain NO se ha contextuali-
zado al lector sobre lo que se hizo. Se aconseja entonces que se comience
de forma general explicando QUE es lo que se trata de probar, la ME-
TODOLOGIA DE EVALUACION (NO de la MT!!) que se siguié para
ello, y luego, COMO se realizé finalmente. La metodologia DEBE incluir
todos los pasos necesarios para llevar a cabo los experimentos o pruebas
que muestran los resultados de resolver el problema con las técnicas/méto-
dos/enfoques propuestos. Debe cincluir detalles de herramientas utiliza-
das, datos de entrada o muestras, estructura, etc.

En términos précticos piense en la metodologia de experimentacién co-
mo todos los pasos necesarios que deberia seguir OTRA persona para
reproducir los mismos experimentos o pruebas que ud. realizé. Ejemplo
de pasos tipicos incluyen: descripcion de tareas de preparacién de datos,
datos utilizados, actividades realizadas para llevar a cabo los experimen-
tos, objetos/sujetos considerados, otras caracteristicas, formas de evaluar
resultados, etc. Note que dependiendo del tipo de trabajo, los experimen-
tos también podrian reemplazarse por demostraciones formales si el tema
lo amerita (ej. trabajos tedricos: demostracion de teoremas, problemas de
légica, etc).

Debe haber no solo una explicacién de los experimentos realizados, sino
un analisis de los resultados obtenidos y sus implicancias. Esto debe ser
lo suficientemente convincente y proporcionar explicaciones de las razones
que causan resultados no muy buenos (en caso que ocurra). Esto es clave
si considera que mas alld de discutir los buenos o no tan buenos resultados
obtenidos, es importante convencer al lector del POR QUE los resultados
son de ese tipo, incluso los negativos de modo tal de dar luces para quienes
deseen mejorarlo en trabajos posteriores. Considere que muchos avances
en ciencia y tecnologia justamente se deben a experimentos que arrojaron
resultados negativos y aun asi son una tremenda contribucién. Por ejem-
plo, validar que los alimentos calentados con micro-ondas no producen
cancer, no solo tiene implicancias comerciales y sociales significativas sino
también evitaria que otros pierdan tiempo y recursos siguiendo el mismo



camino.

También se debe discutir y mostrar ejemplos, graficos, tablas, etc de to-
dos los experimentos realizados, especificando las caracteristicas de cada
uno de ellos, diferencias de un experimento de otro, criterios para setear
pardmetros, etc. Se debera discutir el rendimiento global del sistema desa-
rrollado y cémo se compara a otros existentes (es mejor? peor? si es asf,
por qué? qué falta?, etc). Se debe agregar también una sub-seccién (o un
capitulo, si la extensién lo requiere) de los aspectos MAS relevantes de
la implementacién que diferencian a su sistema de otros (cambios en la
configuracién, ajustes, etc). No se debe incluir cédigo, a menos que sea
un trozo de cédigo interesante y breve que permita entender mejor algin
procedimiento utilizado (el resto deberia incluirse como anexo, si es que
es relevante).

Es importante destacar que los experimentos y evaluaciones son préactica-
mente transversales a muchos trabajos de MT, por muy PRACTICOS que
estos parezcan. Es asi como en los desarrollos mas triviales Ud. igual trata
de probar algo. Por ejemplo, si ud. disena un sistema simple de inventa-
rios via Web para una empresa, Ud. estd tratando de “probar” si es que
el sistema reduce los costos de manejo de inventario que actualmente se
realiza en forma manual?, el sistema es maés eficiente en el manejo del in-
ventario que otros sistemas existentes en la empresa?, etc. Naturalmente,
la evaluacién puede incluir los aspectos no solo experimentales sino finan-
cieros, etc que reflejan disminucién de costos, tiempo, etc. En conclusién,
incluso con el sistema mas rutinario, uno siempre estd evaluando alguna
capacidad. De lo contrario para que disenarian dicho sistema de inventario
si no resuelve o mejora ningun problema?.

CONCLUSIONES: al terminar de leer este capitulo un lector debe ser
capaz de responder a: {De qué se traté la memoria (en general)? qué es-
trategias, técnicas, métodos se utilizaron (en general)? qué puedo decir de
los resultados obtenidos (en general)? qué problemas quedan abiertos (no
resueltos)?, etc.

Note que las conclusiones son determinantes para que un lector entienda
el aporte de la MT por lo que evite frases poco ingenieriles y que no dicen
mucho como “en ésta memoria aprendimos mucho..” (ese es un objetivo
implicito de cualquier trabajo), “ésta MT nos permitié profundizar en
.7 ete.



