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1. Introduccién (Con ejemplos de contenido)

Antes de comenzar la lectura de este documento debo agradecer el trabajo realizado por
Pedro Pernias Peco en su plantilla de “tfg” que se puede ver en https://github.com/lcgbl/
tfg. Gracias a esa plantilla me he lanzado a crear mi versién. Algunos contenidos aqui mos-
trados han sido extraidos de la plantilla de Pedro.

Esta plantilla se ha disefiado de 0 y por ello no utiliza la misma estructura que la plantilla
de Pedro. Pero la estructura de contenido para un TFG/TFM es la misma y a continuacién
se muestran las diferentes partes que debe tener un TFG/TFM redactado por Pedro.

1.1. jlmportante!, leer primero

Este texto esta escrito pensando en orientar a los alumnos que usaran IATEX para escribir
su Trabajo Final de Grado (TFG) y Trabajo Final de Master (TFM).

Contiene informacion 1til para aquellos que no tengan experiencia previa en IATEX asi como
algunos datos acerca de cémo escribir mejor su TFG. A continuacién, se ofrece una copia de
la informacion que hay en el libro de estilo para la realizacion de los TFG de la EPS de la
Universidad de Alicante.

En los capitulos siguientes encontraras ejemplos de muchas de las cosas que se pueden
realizar con IXTEX. Con un poco de paciencia, estudia cémo se hacen estas cosas y luego
aplicalas en tus documentos.

1.2. Estructura de un TFG

En caso de que el TFG/TFM tenga como finalidad la elaboraciéon de un proyecto o un
informe cientifico o técnico, debera ajustarse a lo dispuesto en las normas UNE 157001:2002
y UNE 50135:1996 respectivamente.

Si el TFG/TFM tiene por finalidad la elaboracién de un trabajo monografico, el documen-
to presentado debera constar de las siguientes partes, teniendo como base la norma UNE
50136:1997.

Preambulo: se describirdn brevemente la motivacién que ha originado la realizacién del
TFG/TFM, asi como una breve descripcién de los objetivos generales que se quieren
alcanzar con el trabajo presentado.

Agradecimientos: se podran afiadir las hojas necesarias para realizar los agradecimientos, a
veces obligatorios, a las entidades y organismos colaboradores.

Dedicatoria: se podra anadir una tnica hoja con dedicatorias, su alineacién sera derecha.


https://github.com/lcg51/tfg
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Citas: (frases célebres) se podréd anadir una tnica hoja con citas, su alineacién serd derecha.

Indices: cada indice debe comenzar en una nueva pagina, se incluirdn los indices que se
estimen necesarios (conforme UNE 50111:1989), en este orden:

Indice de contenidos: (obligatorio siempre) se incluird un indice de las secciones de las
que se componga el documento, la numeracién de las divisiones y subdivisiones
utilizaran cifras ardbigas (segin UNE 50132:1994) y hardn mencién a la pagina
del documento donde se ubiquen.

Indice de figuras: si el documento incluye figuras se podra incluir también un indice
con su relacién, indicando la pagina donde se ubiquen.

Indice de tablas: en caso de existir en el texto, idem que el anterior.

Indice de abreviaturas, siglas, simbolos, etc.: en caso de ser necesarios se podran in-
cluir cada uno de ellos.

Cuerpo del documento: en el contenido del documento se da flexibilidad para su organiza-
cién y se puede estructurar en las secciones que se considere. En todo caso obligatoria-
mente se deberd, al menos, incluir los siguientes contenidos:

Introduccién: donde se hara énfasis a la importancia de la temadtica, su vigencia y
actualidad; se planteard el problema a investigar, asi como el propésito o finalidad
de la investigacién.

Marco teérico o Estado del arte: se hard mencién a los elementos conceptuales que
sirven de base para la investigacion, estudios previos relacionados con el problema
planteado, etc.

Objetivos: se estableceran el objetivo general y los especificos.

Metodologia: se indicaran el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los procedi-
mientos que seran utilizados para llevarla a cabo; se identificaran la poblacién y
el tamano de la muestra asi como las técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos.

Resultados: incluird los resultados de la investigacién o trabajo, asi como el andlisis y
la discusién de los mismos.

Conclusiones: obligatoriamente se incluird una seccién de conclusiones donde se realizard un
resumen de los objetivos conseguidos asi como de los resultados obtenidos si proceden.

Bibliografia y referencias: se incluird también la relacién de obras y materiales consultados
y empleados en la elaboracién de la memoria del TFG/TFM. La bibliografia y las
referencias seran indexadas en orden alfabético (sistema nombre y fecha) o se numerara
correlativamente segiin aparezca (sistema numérico). Se empleard la familia 1 como tipo
de letra. Podra utilizarse cualquier sistema bibliografico normalizado predominante en
la rama de conocimiento, estableciéndose como prioritarios el sistema ISO 690, sistema
American Psychological Association (APA) o Harvard (no necesariamente en ese orden
de preferencia). En esta plantilla Latex se propone usar el estilo APA indicdndolo en la
linea correspondiente como
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\bibliographystyle{apacite}

Anexos: se podran incluir los anexos que se consideren oportunos.

1.3. Apartados dentro de los capitulos

En KTEX existen diferentes niveles de titulos para realizar secciones, subsecciones, etc. En
esta web puedes ver més informacién al respecto https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/
Document_Structure

Para ello se utilizan los siguientes comandos;

\section{Esto es una seccién}

Y este el contenido de la seccién.

\subsection{Esto es una subseccién}

Y este el contenido de la subseccién.

\subsubsection{Esto es una subsubseccién}

Y este el contenido de la subsubseccién.

\paragraph{Esto es un paragraph}

Y este el contenido del paragraph. Que siempre se inicia en la misma linea que el titulo del mismo.

Y se genera lo siguiente:

1.4. Esto es una seccion
Y este el contenido de la seccion.

1.4.1. Esto es una subseccidon

Y este el contenido de la subseccion.

1.4.1.1. Esto es una subsubseccion

Y este el contenido de la subsubseccion.

1.4.1.1.1. Esto es un paragraph Y este el contenido del paragraph. Que siempre se inicia
en la misma linea que el titulo del mismo.

1.5. Citar bibliografia

Para citar la bibliografia tal como se define en el sistema APA (en esta web se indica co-
mo debe aparecer en el texto la cita: http://guides.libraries.psu.edu/apaquickguide/
intext) se debe realizar con alguno de los comandos mostrados a continuacion:

Esto es una cita estdndar: \citet{Shaw1996}, que también puedes mostrar con paréntesis asi: \citep{Shaw<—
< 1996}. También se puede realizar una cita indicando a qué parte te refieres \citep[ver][Cap. 2]{Shaw<—
< 1996} o \citep[Cap. 2]{Shaw1996} o \citep[ver|[|{Shaw1996}.



https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Document_Structure
https://en.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Document_Structure
http://guides.libraries.psu.edu/apaquickguide/intext
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También puedes mostrar todos los autores cuando hay mas de 2 autores afiadiendo un asterisco después del <
< comando como: \citet*{Akyildiz2005}, sin el asterisco quedarfa asi: \citet{Akyildiz2005}.

O puedes citar dos o més fuentes al mismo tiempo: \citep{Barkan1995,Leighton2012}

Y KTEX genera lo siguiente:

Esto es una cita estdndar: Shaw y Garlan (1996), que también puedes mostrar con parén-
tesis asi: (Shaw y Garlan, 1996). También se puede realizar una cita indicando a qué parte
te refieres (ver Shaw y Garlan, 1996, Cap. 2) o (Shaw y Garlan, 1996, Cap. 2) o (ver Shaw y
Garlan, 1996).

También puedes mostrar todos los autores cuando hay mas de 2 autores afiadiendo un
asterisco después del comando como: Akyildiz, Pompili, y Melodia (2005), sin el asterisco
quedaria asi: Akyildiz y cols. (2005).

O puedes citar dos o mas fuentes al mismo tiempo: (Barkan y cols., 1995; Leighton, 2012)

1.6. Notas a pie de pagina

Para introducir notas a pie de pagina se debe escribir lo siguiente:

La plantilla necesita el motor XeLaTeX \footnote{Para mds informacién sobre XeLaTeX visita \url{https«—
< ://es.sharelatex.com/learn/XeLaTeX}} (el mas recomendable actualmente), por lo que si el <>
< programa que utilizas compila la plantilla con el motor pdfLaTeX \footnote{También puedes <
< buscar més informacién en internet} (el més habitual pero menos potente) debes cambiarlo por <
— XeLaTeX en las opciones del programa. Si no sabes como hacerlo busca en el manual del programa+<—
< o0 en google.

ITEX genera lo siguiente (observa las notas a pie de pagina):

La plantilla necesita el motor XeLaTeX! (el mds recomendable actualmente), por lo que si
el programa que utilizas compila la plantilla con el motor pdfLaTeX? (el méas habitual pero
menos potente) debes cambiarlo por XeLaTeX en las opciones del programa. Si no sabes
como hacerlo busca en el manual del programa o en google.

1.7. Estilos de texto
A continuacién se muestran ejemplos de distintos estilos de texto:
o \textit{Cursiva} — Cursiva

o \emph{Cursiva 2} — Cursiva 2

o \textbf{Negrita} — Negrita

!Para més informacién sobre XeLaTeX visita https://es.sharelatex.com/learn/XeLaTeX
2También puedes buscar més informacién en internet
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o \texttt{Monoespacio} — Monoespacio
o \textsc{Mayusculas capitales} — MAYUSCULAS CAPITALES

« \uppercase{Todo maytsculas} — TODO MAYUSCULAS

1.8. Acrénimos

Ahora vamos a ver cémo se ponen los acrénimos.

La norma dice que la primera vez que aparece un acrénimo debe ponerse su férmula com-
pleta, es decir lo que significa, al lado del acrénimo. Después de ello, podemos usar sélo el
acrénimo salvo cuando consideremos que debemos volver a usar la formula completa por
alguna razén de legibilidad.

;,Cémo llevar la cuenta de cudndo es la primera vez que ponemos el acrénimo? si hacemos
cambios en el doc es facil que perdamos esa informacion asi que lo mejor es que sea el propio
IXTEX el que lleve esa cuenta. Para ello tenemos que hacer dos cosas:

Primero: creamos la entrada del acrénimo en el fichero acronimos.tex. Revisa los comentarios
de su cabecera para saber como crear esa entrada. Basicamente lo que hacemos alli es
poner la “férmula corta” y la “féormula larga” del acrénimo es decir, el propio acrénimo
y su significado

Segundo: escribimos en el texto el acrénimo SIEMPRE diciendo que es un acrénimo y el tipo
de formula que queremos usar. Por ejemplo, si siempre que queremos hacer referencia
al IEEE escribimos

\gls{ieee}

se consigue que la primera vez que aparezca el acrénimo ponga las formulas larga y
corta y en las siguientes ocasiones solo aparecerd la corta.

Aqui va un ejemplo:

Si escribimos:

El \gls{ieee} es una institucién muy importante en el mundo de la
ingenierfa. El \gls{ieee} lleva marcando normas y protocolos desde
hace mucho tiempo. Pero el \gls{ieee} no estd solo en esta tarea.
Ademds del \gls{ieee} hay muchas otras instituciones para ello.

Obtendremos:

El Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) es una institucién muy impor-
tante en el mundo de la ingenierfa. El IEEE lleva marcando normas y protocolos desde hace
mucho tiempo. Pero el IEEE no esta solo en esta tarea. Ademads del IEEE hay muchas otras
instituciones para ello.
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1.9. Tareas por hacer

En esta plantilla se ha incluido un paquete para incluir notas/comentarios en el texto para
recordar partes que hay que revisar o terminar de desarrollar. El uso es sencillo, el manual
para conocer todos los comandos se encuentra en http://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/
contrib/todonotes/todonotes.pdf, a continuacién se muestran algunos ejemplos:

Para incluir un comentario sobre el texto:

Recomiendo utilizar programas LaTeX que permitan trabajar con sistema de archivos para poder editar el <
< conjunto de capitulos en la misma ventana. Este tipo de funcién lo tienen programas como <
— TexStudio, es multiplataforma. \todo{Incluir mds ejemplos de programas}

IXTEX genera lo siguiente:

Recomiendo utilizar programas LaTeX que permitan trabajar con sistema de archivos para
poder editar el conjunto de capitulos en la misma ventana. Este tipo de funcién lo tienen
programas como TexStudio, es multiplataforma.

Para incluir un comentario sobre el texto pero dentro del texto:

Recomiendo utilizar programas LaTeX que permitan trabajar con sistema de archivos para poder editar el <—
< conjunto de capitulos en la misma ventana. Este tipo de funcién lo tienen programas como <
— TexStudio, es multiplataforma. \todo[inline]{Incluir més ejemplos de programas}

IXTEX genera lo siguiente:

Recomiendo utilizar programas LaTeX que permitan trabajar con sistema de archivos para
poder editar el conjunto de capitulos en la misma ventana. Este tipo de funcién lo tienen
programas como TexStudio, es multiplataforma.

También se puede dejar indicado donde falta una imagen o figura, para incluirla méas
adelante del siguiente modo:

\missingfigure{Afadir gréfica de rendimiento}

IATEX genera lo siguiente:



http://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/todonotes/todonotes.pdf
http://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/todonotes/todonotes.pdf
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Figura

pendientg







2. Marco Teérico (Con ejemplos de listas)

2.1. Listas

Hacer una lista es simple en IATEX. Para ello has de crear un entorno (asi se llama) itemize
con

\begin{itemize}
Kénd{itemize}
Y dentro de esa estructura, anadir cada elemento de la lista precedido de

\item primer {tem de lista
\item segundo item de lista

\item ultimo item de lista

Es importante que revises este texto tal como aparece en la plantilla y relaciones el aspecto
que tiene el PDF final con como esta escrito el documento IXTEX.

Aqui va una lista con subtérminos:

\begin{itemize}
\item Ingenierfa Informética.
\item Ingenierfa Sonido e Imagen en Telecomunicacién.
\item Ingenierfa Multimedia.
\subitem Mencién: Creacién y ocio digital.
\subitem Mencién: Gestién de Contenidos.
\end{itemize}
El resultado es el siguiente:
e Ingenieria Informatica.
e Ingenieria Sonido e Imagen en Telecomunicacién.

e Ingenieria Multimedia.
Mencién: Creacién y ocio digital.

Mencién: Gestién de Contenidos.

Aqui va una lista con subtérminos pero numerada:

\begin{enumerate}
\item Ingenierfa Informética.
\item Ingenierfa Sonido e Imagen en Telecomunicacién.
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\item Ingenierfa Multimedia.
\begin{enumerate}
\item Mencién: Creacién y ocio digital.
\item Mencién: Gestién de Contenidos.
\end{enumerate}
\end{enumerate}

El resultado es el siguiente:
1. Ingenieria Informatica.
2. Ingenierfa Sonido e Imagen en Telecomunicacion.

3. Ingenieria Multimedia.
a) Mencion: Creacién y ocio digital.

b) Mencién: Gestién de Contenidos.

2.2. Listas de definicion

Puedes realizar una lista de conceptos con su definicién del siguiente modo:

\begin{description} % Inicio de la lista
\item[MAPP XT:] Programa desarrollado por \textit{Meyer Sound} para el disefio y ajuste de sistemas <
— formados por altavoces de su marca.
\begin{description} % Realiza una lista dentro de la lista
\item[Ventajas:|~
El programa permite realizar multiples ajustes tal como se podria realizar en la realidad con un <
< procesador real.

Permite analizar la fase recibida en cualquier punto y compararla con otras mediciones.

Dispone de varios tipos de filtros, inversiones de fase, etc.

\item[Inconvenientes:|~

No existe una lista global de los altavoces ubicados en el plano, por lo tanto solo se pueden editar <
< seleccionéandolos sobre el plano.

Solo permite disenar en 2 dimensiones, principalmente sobre la vista lateral ya que los array de <>
— altavoces no permite voltearlos.

\end{description}
\end{description}

Y IXTEX genera lo siguiente:

MAPP XT: Programa desarrollado por Meyer Sound para el disefio y ajuste de sistemas
formados por altavoces de su marca.

Ventajas: FEl programa permite realizar multiples ajustes tal como se podria realizar
en la realidad con un procesador real.

Permite analizar la fase recibida en cualquier punto y compararla con otras medi-
ciones.

Dispone de varios tipos de filtros, inversiones de fase, etc.




2.2. LISTAS DE DEFINICION 11

Inconvenientes: No existe una lista global de los altavoces ubicados en el plano, por
lo tanto solo se pueden editar seleccionandolos sobre el plano.

Sélo permite disenar en 2 dimensiones, principalmente sobre la vista lateral ya que
los array de altavoces no permite voltearlos.







3. Objetivos (Con ejemplos de tablas)

3.1. Tablas

Ahora veremos otra estructura mas: las tablas.
Aqui va una tabla! para que se vea cémo insertar una tabla simple dentro del documento.

\begin{table}[h]
\centering
\begin{tabular} {11111}
&columna A&columna B&columna C\\
\hline
fila 1&fila 1, columna A & fila 1, columna B & fila 1, columna C\\
fila 2&fila 2, columna A & fila 2, columna B & fila 2, columna C\\
fila 3&fila 3, columna A & fila 3, columna B & fila 3, columna C\\ \hline
\end{tabular}
\caption{Ejemplo de tabla.}
\label{tabladeejemplo}
\end{table}

columna A columna B columna C
fila 1 fila 1, columna A fila 1, columna B fila 1, columna C
fila 2 fila 2, columna A fila 2, columna B fila 2, columna C
fila 3 fila 3, columna A fila 3, columna B fila 3, columna C

Tabla 3.1: Ejemplo de tabla.

IXTEX usa un sistema de pardmetros para “decorar” las tablas. Puedes consultar estos
parametros en la tabla 3.2 de la pagina 14. La tabla se ubicard donde, a juicio de IATEX,
menos moleste por lo que puede no aparecer necesariamente donde se ha insertado en el
texto original.

Existe la posibilidad de forzar que las tablas, figuras u otros objetos aparezcan en la zona del
texto que se desea aunque en ocasiones puede dejar grandes espacios en blanco. El comando
a utilizar es:

\FloatBarrier

Que introducido justo después de una tabla, figura, etc (despues del comando \end{...})
fuerza la aparicion en el texto, empujando el contenido.

'En http://www.tablesgenerator.com/ se puede encontrar un generador On-Line de tablas para IATEX

13
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Parametro Significado

. Situa el elemento flotante preferentemente (es decir, si es posible) en la
situacién exacta donde se incluye este

t Sitda el elemento en la parte de arriba de la pagina

b Sitda el elemento en la parte de abajo de la pagina
Sitta el elemento en una pagina aparte dedicada sélo a elementos
flotantes; en el caso del formato article, ésta se sitiia al final del

P documento, mientras que para al book es colocada al final de cada
capitulo

Tabla 3.2: Parametros optativos de los entornos flotantes

También es posible elegir el ancho de cada columna y la orientaciéon del texto en cada una.
Por ejemplo:

\begin{table}|ht]
\centering
\begin{tabular}{|C{2cm}|C{2cm}|C{2cm}|C{2cm}|} % 4 columnas de 2cm — texto centrado y con bordes
\hline
\multicolumn{4}{|c|}{\textbf{\begin{tabular}[c]{@{}c@{} }FUENTE: TRAFICO RODADO\\ >
<~ HORARIO: TARDE\end{tabular}}} \\ \hline
\textbf{dB(A)} & \textbf{Poblacién expuesta tarde} & \textbf{\%} & \textbf{\scriptsize{<—
< CENTENAS}} \\ \hline
\textbf{\textgreater70} & 0 & 0,000 & 0 \\ \hline
\textbf{65 — 70} & 348,9 & 9,792 & 3 \\ \hline
\textbf{60 — 65} & 1594,7 & 44,757 & 16 \\ \hline
\textbf{55 — 60} & 322,1 & 9,040 & 3 \\ \hline
\textbf{50 — 55} & 0 & 0,000 & 0 \\ \hline
\textbf{\textgreater50} & 1297,3 & 36,410 & 13 \\ \hline
\textbf{ TOTAL} & 3563 & 100 & 35 \\ \hline
\end{tabular}
\label{my—label}
\end{table}

IATEX genera esto:

FUENTE: TRAFICO RODADO
HORARIO: TARDE
Poblacion
dB(A) expuesta % CENTENAS
tarde
>70 0 0,000 0
65 - 70 3489 9,792 3
60 - 65 1594,7 44,757 16
55 - 60 322,1 9,040 3
50 - 55 0 0,000 0
>50 1297,3 36,410 13
TOTAL 3563 100 35
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Donde C{2cm} indica que la columna tiene el texto centrado y un ancho de 2 cm. Tambien
se puede utilizar L{} o R{} para poner el texto a la izquierda o derecha y definir un ancho
concreto.

Paginas como https://www.tablesgenerator.com/ ayudan a realizar tablas ficilmente,
es lo méas recomendado, ahorra mucho tiempo de trabajo y luego si falta algin detalle se
puede retocar en el documento.

El formato estandar de las columnas es ¢, | o r, asi lo genera la web mencionada antes, pero
una vez generada puedes cambiar ese formato por el definido anteriormente para ajustar el
ancho de las columnas, o mantenerlo asi si el resultado ya es el deseado.

Para conocer méas sobre las tablas puedes leer manuales como este: https://latexlive
.files.wordpress.com/2009/04/tablas.pdf que contiene muchos ejemplos y explicacio-
nes.

3.2. Otros diseinos de tablas

Modelo 15LEX1600Nd  15P1000Fe V2
fs (Hz) 41 45
Re (ohm) 5.5 5.2
Le (uH) 1600 1500
Bl (N/A) 25.7 27.4
MMS (g) 175 157
CMS (um/N) 84 78
Rums (kg/s) 6.8 7.6
d (em) 33.5 33
Vas (dm?) 91 80.7
Qrs 0.36 0.30
Qwms 6.6 5.9
Ors 0.38 0.31
Sens (dB @ 2.83V/1m) 96 98
n 1.7% 2.4%
Sd (cm?) 880 855

Tabla 3.3: Pardmetros de los altavoces elegidos de la marca Beyma®.
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| 140PU I 50PU

‘ Phase 11 ‘ Phase I H Phase 11 ‘ Phase 1
# Blet ‘24‘20r3‘24‘20r3H24‘20r3‘24‘20r3

#Bkg |123| 76 | 12| 7 |8 | 35 | 7 | 3
NM1 | 13 6 9 3 15 9 11 4
é NM2 | 6 P 4 1 7 3 5 1
2| NM3 | 3 1 2 0 4 1 2 0
<|stC | 6 3 4 1 7 5 5 2

Tabla 3.4: Ejemplo 2




4. Metodologia (Con ejemplos de figuras)

4.1. Insercion de figuras

Las figuras son un caso un poco especial ya que IXTEX busca el mejor lugar para ponerlas,
no siendo necesariamente el lugar donde estd la referencia. Por ello es importante anadirle
un “caption” y un “label” para poder hacer referencia a ellas en el parrafo correspondiente.
Nosotros ponemos la referencia a la figura 4.1 que estd en la pagina 17, justo aqui debajo,
pero WTEX puede que la ubique en otro lugar. (observa el cédigo IXTEX de este parrafo para
observar como se realizan las referencias. Estos detalles también se aplican a tablas y otros

objetos).

Dist=1m; ¢ =30 Dist=1m; ¢ =60 Dist=1m; ¢ =90

Dist =2m ; ¢ =30 Dist =2m ; ¢ =60 Dist =2m ; ¢ =90

II I) | I)

Dist=3m; ¢ =30 Dist =3m; ¢ =60 Dist =3m; ¢ =90

Tabla 4.1: Esta es una tabla con multiples imagenes. Util cuando se deben mostrar varias juntas.

17
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Existe también la posibilidad de realizarlo sin tablas, con subfiguras:

\begin{figure}[h]
\centering
\begin{subfigure}[b]{0.4\textwidth} % Espacio horizontal ocupado por la subfigura
\centering
\includegraphics[width=4cm]{archivos/subs—sin} % Tamaifio de la imagen
\caption{Sin procesado.}
\label{fig:gull}
\end{subfigure}
~ % Anadir el espacio deseado, si se deja la linea en blanco la siguiente subfigura ira en una nueva linea
\begin{subfigure}[b]{0.4\textwidth} % Espacio horizontal ocupado por la subfigura
\centering
\includegraphics[width=4cm]{archivos/subs—con} % Tamaiio de la imagen
\caption{Con procesado.}
\label{fig:tiger}
\end{subfigure}
\caption{Ejemplo de subfiguras}\label{sistemass}
\end{figure}

(a) Sin procesado. (b) Con procesado.

Figura 4.1: Ejemplo de subfiguras

(b) Con procesado.

Figura 4.2: Ejemplo de subfiguras vertical

Si eliminas la linea "\caption’ de las subfiguras, tendrds las imdgenes sin la informacién
individual, aunque si con la principal. Y obviamente, si eliminas el de la figura no se mostrara
ninguna informacién.




5. Desarrollo (Con ejemplos de cddigo)

5.1. Insercion de céodigo

A veces tendras que insertar algin pedazo de cédigo fuente para explicar algo relacionado
con ¢él. No sustituyas explicaciones con codigos enormes. Si pones algo de cédigo en tu TFG
que sea para demostrar algo o explicar alguna solucion.

ITEX te ayuda a escribir cédigo de manera que su presentacion tenga las marcas y tabula-
ciones propias de este tipo de texto. Para ello, debes poner el c6digo que escribas DENTRO de
un entorno que se llama “listings”. La plantilla ya tiene una serie de instrucciones para incluir
el paquete “listings” y anadirle algunos modificadores por lo que no tienes que incluirlo ta.
Simplemente, mete tu codigo en el entorno “Istlisting” y ya esta. Puedes indicar el lenguaje
en el que esta escrito el codigo y asi IATEX lo mostrard mejor.

En el archivo estiloscodigoprogramacion.tex estan definidos algunos lenguajes para mos-
trarlos con un disefio concreto, se pueden modificar para cambiar el coloreado del codigo, qué
términos se ponen en negrita, etc. Si se quiere profundizar més en la funcién “listings” se pue-
de consultar su manual en http://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/listings/
listings.pdf, aunque hay mucha informacién en foros y blog’s que es mas facil de compren-
der.

Veamos un ejemplo en la figura 5.1:

\begin{lstlisting}[style=C, caption={ejemplo cédigo C},label=C_ code]
#include <stdio.h>
int main(int argc, charx argv[]) {
puts(”Hola mundo!”);

\ end{lstlisting}

El resultado sera:

Coédigo 5.1: ejemplo cédigo C

#include <stdio.h>

// Comentario

int main(int argc, charx* argv[]) {
puts("Hola mundo!");

}

Si lo quieres en color, estd definido el estilo C-color en el archivo estiloscodigoprograma-
cion.tex, con algunos parametros para mejorar la visualizacién:

\begin{lstlisting}[style=C—color, caption={ejemplo cédigo C en color},label=C_ code—color]
#include <stdio.h>

19
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// Comentario
int main(int arge, charx argv[]) {
puts(”Hola mundo!”);

\ end{lstlisting}

Coédigo 5.2: ejemplo cédigo C en color

#include <stdio.h>

// Comentario

int main(int argc, charx argv[]) {
puts(”Hola mundo!”);

}

Por supuesto, puedes mejorar esta presentacién utilizando més modificadores. En la seccion
5.2 se indican algunos detalles.
Otro ejemplo, ahora para mostrar codigo PHP, seria escribir en tu fichero IATEX lo siguiente:

\begin{lstlisting}[style=PHP, caption={ejemplo cédigo PHP},label=PHP_ code]
/*
Ejemplo de c6digo en PHP para escribir tu primer programa en este lenguaje
Copia este cédigo en tu ordenador y ejecitalo
*/
<html>
<head>
<title>Prueba de PHP< /title>
< /head>
<body>
<?php echo '<p>Hola Mundo</p>’; 7> //esto lo escribe TODO el mundo
</body>
< /html>
\ end{lIstlisting}

y el resultado es el siguiente:

Cédigo 5.3: ejemplo cédigo PHP

/*

Ejemplo de cédigo en PHP para escribir tu primer programa en este lenguaje. Copia este cédigo en tu <
— ordenador y ejecttalo

*/

<html>
<head>
<title>Prueba de PHP< /title>
</head>
<body>
<?php echo '<p>Hola Mundo</p>'; 7> //esto lo escribe TODO el mundo
</body>
< /html>

O también en color:

Cédigo 5.4: ejemplo c6digo PHP

/*

Ejemplo de cédigo en PHP para escribir tu primer programa en este lenguaje. Copia este cédigo en tu <=
— ordenador y ejectitalo

*/
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<html>
<head>
<title>Prueba de PHP< /title>
</head>
<body>
<?php echo '<p>Hola Mundo</p>’; 7> //esto lo escribe TODO el mundo
</body>
< /html>

Observa cémo KTEX ha puesto los comentarios en gris y ajustado el cédigo para que se
muestre més claro.

A continuacién se muestran otros ejemplos:

Coédigo 5.5: ejemplo c6digo Matlab en color

%% Code sections are highlighted.
% System command are supported...
Itouch testFile.txt
A =11, 2, 3;... %... as is line continuation.
4,5, 6];
fid = fopen('testFile.text', 'w');
for k=1:10
fprintf(fid, '%6.2f \n', k)
end
x=1; %% this is just a comment, not the start of a section
% Context—sensitive keywords get highlighted correctly...
p = properties(person); % (here, properties is a function)
x = linspace(0,1,101);
y = x(end:—1:1);
% ... even in nonsensical code.
Jend()()(((end while { end )end ))))end (end
7of
block comments are supported
%} even
runaway block comments are

Cédigo 5.6: ejemplo cédigo Matlab en blanco y negro

%% Code sections are highlighted.
% System command are supported...
ltouch testFile.txt

A =11, 2, 3;... %... as is line continuation.
4, 5, 6];
fid = fopen('testFile.text', 'w');
for k=1:10
fprintf(fid, '%6.2f \n', k)
end

x=1; %% this is just a comment, not the start of a section
% Context—sensitive keywords get highlighted correctly...
p = properties(person); %(here, properties is a function)
x = linspace(0,1,101);
y = x(end:—1:1);
% ... even in nonsensical code.
Jend()()(((end while { end )end ))))end (end

0

block comments are supported

%} even

runaway block comments are
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Cédigo 5.7: ejemplo c6digo Python en color

class Example (object):
def __ init___ (self, account, password):
777%e.g. account = '’bob@example.com /test’
password = ’bigbob’

9999

reg = telepathy.client.ManagerRegistry()
reg.LoadManagers()

# get the gabble Connection Manager
self.cm = cm = reg.GetManager(’gabble’)

# get the parameters required to make a Jabber connection
# begin ex.basics.dbus.language—bindings.python.methods.call
cm[CONNECTION_MANAGER].RequestConnection(’jabber’,
{
’account’: account,
‘password’: password,

reply__handler = self.request__connection_ cb,
error__handler = self.error_cb)
# end ex.basics.dbus.language—bindings.python.methods.call

Cédigo 5.8: ejemplo cédigo Python en blanco y negro

class Example (object):
def ___init____ (self, account, password):
?”7¢.g. account = ’bob@example.com/test’
password = ’bigbob’

9799

reg = telepathy.client.ManagerRegistry()
reg.LoadManagers()

7# get the gabble Connection Manager
self.cm = cm = reg.GetManager('gabble')

# get the parameters required to make a Jabber connection
# begin ex.basics.dbus.language—bindings.python.methods.call
c¢cm[CONNECTION MANAGER].RequestConnection( "' jabber',

{

'account': account,
'password': password,

bl
reply__handler = self.request_ connection_ cb,

error__handler = self.error_ cb)
# end ex.basics.dbus.language—bindings.python.methods.call

5.2. Usos y personalizacion

El texto que acompania al cédigo puedes incluirlo o no, también puedes decidir si el texto
va numerado o no. A continuacién se muestra como:

% Con esta linea el cédigo no tendrd titulo
\begin{lstlisting}[style=Python]
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micodigo
\ end{lIstlisting}

micodigo

% Con esta linea el c6digo tendra el titulo abajo

\begin{lstlisting}[style=Python, caption={Ejemplo de titulo abajo},captionpos=Db]
micodigo

\ end{lIstlisting}

micodigo

Coédigo 5.9: Ejemplo de titulo abajo

% Con esta linea el cédigo tendré titulo no numerado

\begin{lstlisting}[style=Python, title={Ejemplo de titulo no numerado}]
micodigo

\ end{lIstlisting}

Ejemplo de titulo no numerado

micodigo

% Con esta linea el c6digo no tendra las lineas numeradas
\begin{lstlisting}[style=Python,numbers=none, title={Ejemplo de cédigo sin ntimero de lineas}]

micodigo

sin

niimero

de

lineas
\ end{lstlisting}

Ejemplo de c6digo sin nimero de lineas

micodigo
sin
nimero
de

lineas
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5.3. Importar archivos fuente

Existe la posibilidad de importar un archivo de cédigo en lugar de copiar su contenido y

pegarlo en IATEX.
Para realizarlo debes escribir:

\Istinputlisting[style=C++—color,caption={ Archivo C++ importado}|{archivos/ejemplos/holamundo.cpp}

Y se importara con el formato establecido entre los [ |™:
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Cédigo 5.10: Archivo C++ importado

#include <stdio.h>
int main()

// printf() displays the string inside quotation
printf(”Hello, World!”);
return 0;

}

A continuacién se muestran otros ejemplos

\Istinputlisting[style=Python—color,caption={ Archivo Py importado},label=importado_ py]{archivos/<>
— ejemplos/holamundo.py}

Cédigo 5.11: Archivo Py importado

import stdio

# Write ’Hello, World’ to standard output.
stdio.writeln(’Hello, World”)

# python helloworld.py
# Hello, World

\Istinputlisting[style=Matlab—color,caption={Archivo Matlab importado},label=importado m]{archivos/<«>
— ejemplos/holamundo.m}

Cédigo 5.12: Archivo Matlab importado

function y = hello_world %#codegen
y = 'Hello World!";

end
% Copyright 2010 The MathWorks, Inc.







6. Resultados (Con ejemplos de graficos)

6.1. Diagramas

Gracias al paquete Tikz se pueden incluir multitud de medios graficos, diagramas, capas so-
bre imagenes, etc. Existen multiples formas de realizarlo, para ello es recomendable consultar
la guia de iniciacién disponible aqui: http://cremeronline.com/LaTeX/minimaltikz.pdf
y también el manual completo disponible aqui: http://osl.ugr.es/CTAN/graphics/pgf/
base/doc/pgfmanual . pdf.

A continuacion se muestran algunos ejemplos. Revisa el archivo .tex para ver cémo se uti-
lizan.

Imagen a la que se le ha anadido cuadros y texto desde latex:

.

‘v\__

FEn muchas ocasiones es necesario realizar un diagrama de bloques, més abajo se muestra
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un ejemplo de ello. En la red hay multitud de ejemplos que pueden ser facilmente modifica-
bles para un fin concreto, como por ejemplo en esta web: http://www.texample.net/tikz/
examples/tag/block-diagrams/.

Ordenador
Software: ARTA

Tarjeta de sonido Amplificador/Adaptador de impedancia
Tascam US-144MKII DIY

Micréfono Acelerémetro
Behringer Briiel & Kjeer
ECMS000 TYPE 4514B-002
Barra Excitador

Figura 6.1: Diagrama realizado en latex con Tikz.

6.2. Graficas

Existen multiples formas de generar graficas para latex. Hay disponibles herramientas como
GeoGebra que dispone de la utilidad para exportar los graficos en formato Tkiz. También
funciones para Matlab que genera las graficas que muestra habitualmente pero en cédigo para
Tkiz.

6.2.1. Linea

La forma més simple, aunque no sencilla cuando abarca muchos datos es la siguiente:

\begin{figure}|ht]
\centering
\begin{tikzpicture}
\begin{axis}
[ymin=0,ymax=>5, % Limites del eje y
xmin=0,xmax=6, % Limites del eje x
ylabel= eje Y, % Nombre del eje y
xlabel= eje X]| % Nombre del eje x
\addplot+[smooth] coordinates % Une los puntos curva suavizada
{(0,0) (1,2) (2,3 (4,3))}; % Puntos de la grafica
\end{axis}
\end{tikzpicture}
\caption{Gréfica sencilla.}
\end{figure}
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El resultado es el siguiente:

eje Y

eje X

Figura 6.2: Grafica sencilla.

Otro ejemplo, en este caso las lineas estdn calculadas directamente en LaTex y después
cada una tiene una anotacién (el c6digo se encuentra en el archivo archivos/ejemplos/perju-

dicialesopticacentro.tex):

Nivel de presion actstica (dB)

68

6.2.2. Barras

84 4
82 |
80 |
78 |
76 |
74 |
72 |
70 |

\7 195 m?
\7 855 m3

\ »
\2431 m3

3958 m*
I

5 10 15 20
Distancia (m)

Figura 6.3: OP/S003

Otro ejemplo es la grafica de barras:

\begin{figure}[ht]
\centering




30 RESULTADOS (CON EJEMPLOS DE GRAFICOS)

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}|
ybar=12pt,
ymin=0,ymax=150,
xtick=data,
enlarge x limits={abs=2cm},
symbolic x coords={rubio, moreno},
bar width = 20pt,
ylabel= namero,
xlabel= color de pelo,
ytick align=outside,
ytick pos=left,
major x tick style = transparent,
legend style={at={(0.04,0.96)},anchor=north west, font=\footnotesize, legend cell align=left,},

\addplot[ybar,fill=blue, area legend] coordinates {
(rubio,20)
(moreno,100)};
\adz:lplot[yba)r,ﬁll:purple, area legend| coordinates {
rubio,110
(moreno,105)};
\legend{Chicos, Chicas}
\end{axis}
\end{tikzpicture}
\caption{Grafica barras.}
\end{figure}

El resultado es el siguiente:

150
Em Chicos
B Chicas
100
o
g
£
=
=)
50
0
rubio moreno

color de pelo

Figura 6.4: Grafica barras.

6.2.3. Polar

Un ejemplo de grafica polar semicircular (ver archivo archivos/ejemplos/polarnorm.tex):
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—— 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz
—— 2 kHz 4 kHz 8 kHz 16 kHz
15° ) 0° 15
30° D N
45° —45°
60° —60°
5% _—75°
90° T ‘ T T t—90°

—24 —18 —12 —6 0

Atenuacién (dBV)

Figura 6.5: Directividad normalizada del altavoz (0 dBV en el eje).

6.3. Importados de MATLAB

Gracias a la herramienta matlab2tikz (https://es.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/
22022-matlab2tikz-matlab2tikz) se pueden exportar las graficas de cualquier tipo de
Matlab a latex. Después de incluir los archivos de matlab2tikz se debe escribir una llama-
da después de crear la figura tal que:

Cédigo 6.1: Ejemplo de llamada a matlab2tikz

fig = plot(x,y);
matlab2tikz('figurehandle',fig,'NombreArchivo.tex','height','5cm','width','13.5cm', 'strict' ,true, '«
— showHiddenStrings',true,'showInfo',false)

Y para utilizar el archivo generado por la funcién en este documento:

\begin{figure}|ht]
\centering
{\scalefont{0.8}\input{archivos/ejemplos/ParedFina} }
\caption{Ejemplo de grifica obtenida con matlab2tikz.}
\end{figure}



https://es.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/22022-matlab2tikz-matlab2tikz
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Figura 6.6: Ejemplo de grafica obtenida con matlab2tikz.

Ejemplo de una grafica 3D generada en Matlab y exportada por matlab2tikz:
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Figura 6.7: Amplitud de la aceleraciéon en el modo niimero 8.

6.4. Ejemplo avanzado

FEl potencial del paquete Tikz es muy alto, se pueden realizar muchisimas cosas. En la
red se facilitan muchos ejemplos para poder ver el funcionamiento y aprender. Existen hilos
donde la gente publica sus mejores disefios de T%kz como en https://tex.stackexchange
.com/questions/158668/nice-scientific-pictures-show-off o paginas donde facilitan
muchas plantillas como http://www.texample.net/tikz/examples/all/.

Un ejemplo de lo que se puede llegar a conseguir es el siguiente:



https://tex.stackexchange.com/questions/158668/nice-scientific-pictures-show-off
https://tex.stackexchange.com/questions/158668/nice-scientific-pictures-show-off
http://www.texample.net/tikz/examples/all/
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7. Conclusiones (Con ejemplos de
matematicas)

7.1. Matematicas

En ITEX se pueden mostrar ecuaciones de varias formas, cada una de ellas para un fin
concreto.

Antes de ver algunas de estas formas hay que conocer cémo se escriben férmulas matemé-
ticas en IATEX. Una fuente de informacion completa es la siguiente: https://en.wikibooks
.org/wiki/LaTeX/Mathematics. También existen herramientas online que permiten reali-
zar ecuaciones mediante interfaz grifica como http://www.hostmath.com/, https://www
.mathcha.io/editor o https://www.latex4technics.com/

Para mostrar una ecuacién numerada se debe utilizar:

\begin{equation}
\nabla\times{\mathbf H}=\left[\frac{1}{r}\frac{\partial}{\partial r} (rH_\theta)—\frac{1}{r}\frac{«>
< \partial H_r}{\partial\theta}\right]{\hat{\mathbf z} }
\label{ecuacion}
\end{equation}

10 10H, | .

Si es necesario agrupar varias ecuaciones en un mismo indice se puede escribir del siguiente
modo:

\begin{subequations}
\begin{egnarray}
{\mathbf E}&=&E_ z(r,\theta)\hat{\mathbf z}\label{ecul} \\ % Salto de linea
{\mathbf H}&=&H_r(r,\theta))\hat{ \mathbf r}+H_\theta(r,\theta)\hat{\bm \theta}\label{ecu2}
\end{eqnarray}
\end{subequations}
% Se incluye &’ entre la igualdad para centrar las ecuaciones desde el '=".
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Otras dos formas que son las habituales en muchos lugares para incluir ecuaciones son:

Ejemplo de férmula en linea con el texto “\int_ {a} "{b} f(x)dx = F(b) — F(a)", esta ecuacién quedard dentro <
— del texto.

Esta otra, al utilizar dos ’\’, se generard en una linea nueva @ “\int_ {a}"{b} f(x)dx = F(b) — F(a)

Ejemplo de férmula en linea con el texto f; f(z)dx = F(b) — F(a), esta ecuacién quedara
dentro del texto.
Esta otra, al utilizar dos ’$’, se generard en una linea nueva

b
/ f(x)dx = F(b) — F(a)

También se puede anadir informacién adicional a una ecuacién con la funcién condiciones
creada para esta plantilla:

\begin{equation}
{gunde?set{z:zio}{\mathrm{Res}}(f(z)):\frac{l}{(m—l)!}\limi{z \rightarrow z_ 0}\left[\frac{\text{d«
ol — }A{I;l—1}}{\text{d}zA{m—1}} \left[\left(z—z_ 0\right) "m f(z) \right] \right]
end{equation

\begin{condiciones}[donde:]
% Excepto 'Descripcién y valor’ el resto no es necesario el simbolo $para texto matematico.
% Item & Relacién & Descripcién o valor
m & \rightarrow & Es la multiplicidad del polo “z_ 0% \\
z_0 & \rightarrow & Es la parte que se iguala a 0 con el polo. \\
f(z)& \rightarrow & Es la funcién contenida en la integral.
\end{condiciones}

m—1
Res(f() = —— lim |

Z=20 (m—1)! oz | dzmL

[(z = 20)™ f(2)] (7.3)

donde: m — Es la multiplicidad del polo z
zop — Es la parte que se iguala a 0 con el polo.
f(z) — Es la funcién contenida en la integral.

Si lo que deseas es una ecuacion alineada a la izquierda o derecha puedes hacerlo con lo
siguiente (el '&’ simple es utilizado para alinear las ecuaciones desde ese punto, los iguales):

% Alineado a la izquierda al incluir al final el doble '&&’
\begin{flalign}
y_{h 1}=&\begin{bmatrix}6\cos(\sqrt{6} x) \\ —\sart{6}\sin(\sqrt{6}x)\end{bmatrix}e x &&\\
yv_{h 2}=&\begin{bmatrix}6\sin(\sqrt{6} x) \\ \sqrt{6}cos(\sqrt{6}x)\end{bmatrix}e"x &&
\end{flalign}

% Alineado a la derecha al incluir al inicio el doble '&&’
\begin{flalign}
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&& y {h 1}=&\begin{bmatrix}6\cos(\sqrt{6} x) \\ —\sqrt{6}\sin(\sqrt{6}x)\end{bmatrix}e x\\
iz& gféhFQ}?&\begin{bmatrix}6\sin(\sqrt{6} x) \\ \sart{6}cos(\sqrt{6}x)\end{bmatrix}e x
end{flalign

o = [—%%GWM “

=[] 5

Uny = [ﬁggﬁiz/%i)] e (1.7)

Tanto con la funcién utilizada en (7.1,7.3), como en (7.2a,7.2b) y en las anteriores, si se les
incluye un "*’ después de ’equation’, ’subequation’ o ’flalign’, se elimina la numeracién de las
ecuaciones pero manteniendo el resto de caracteristicas.
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Lista de Acronimos y Abreviaturas

AAS
ADAA
AES
APA
ASA
CSIC
EAA
I-INCE
ICA
IEEE
ITAV
I0A
ISRA
ISVA
SEA
TFG
TFM

Australian Acoustical Society.

Asociacién de Actsticos Argentinos.

Audio Engineering Society.

American Psychological Association.

Acoustical Society of America.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
European Acoustics Association.

International Institute of Noise Control Engineering.
International Congress on Acoustics.

Institute of Electrical and Electronics Engineers.
International Institute of Acoustics and Vibration.
Institute Of Acoustics.

International Symposium on Room Acoustics.
International Seminar on Virtual Acoustics.
Sociedad Espafiola de Actstica.

Trabajo Final de Grado.

Trabajo Final de Master.
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A. Anexo |

Aqui vendria el anexo I
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B. Paginas horizontales

Aqui se muestra cémo incluir paginas en horizontal.
Esta pagina esta en vertical
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PAGINAS HORIZONTALES
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50 PAGINAS HORIZONTALES

Esta pagina estd de nuevo en vertical




C. Importar PDF

A continuacién se muestra una pagina importada de un PDF externo. Observar los comen-
tarios en el c6digo de este anexo para mas informacién. También puedes leer el manual con to-
das las opciones en http://osl.ugr.es/CTAN/macros/latex/contrib/pdfpages/pdfpages
.pdf.
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