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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 

Página 1 de 2

23/24

MÉTODOS ESTADÍSTICOS

Modelo estocástico de inspección de sistemas dependiente de su estado. Aplicación a mecanismos de de seguridad. 
 
Condition-based inspection of systems. Applications to safety systems

BERRADE URSÚA, MARÍA DOLORES EINA/PROFESOR TITULAR SI berrade@unizar.es 842625
BADÍA BLASCO, FRANCISCO GERMÁN EINA/PROFESOR TITULAR SI gbadia@unizar.es 842624

ESCUELA DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA (EINA)

La realización del TFG conlleva las siguientes tareas: 
1. Documentación sobre las bases de la fiabilidad de sistemas y políticas para su mantenimiento. 
2. Descripción del modelo de inspección y mantenimiento adaptados a las características de un 
sistema de seguridad. 
3. Implementación del modelo.
4. Análisis de sensibilidad. 
5. Redacción de la Memoria.
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Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 

Fdo.: 
Director/a del Departamento de 

Página 2 de 2

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

La profesora María Dolores Berrade realizará la labor de tutela en los aspectos relativos a la 
construcción de modelos de inspección y mantenimiento de sistemas. El profesor Germán Badía 
asesorará sobre la aplicación de procesos estocásticos en fiabilidad de sistemas.

Documentación 10
Descripción del modelo 20
Implementación 30
Análisis de sensibilidad 20
Redacción Memoria 20

100

15 junio 23

BERRADE URSÚA, MARÍA DOLORES BADÍA BLASCO, FRANCISCO GERMÁN

BERRADE 
URSUA MARIA 
DOLORES - DNI 
29140693S

Firmado digitalmente 
por BERRADE URSUA 
MARIA DOLORES - DNI 
29140693S 
Fecha: 2023.06.15 
13:07:14 +02'00'

BADIA BLASCO 
FRANCISCO GERMAN 
- DNI 25436926F

Firmado digitalmente por 
BADIA BLASCO FRANCISCO 
GERMAN - DNI 25436926F 
Fecha: 2023.06.15 16:24:33 
+02'00'
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023-24

METODOS ESTADISTICOS

PROPIEDADES DE EDAD EN MIXTURAS DE DISTRIBUCIONES 
 
AGEING PROPERTIES IN MIXTURES OF DISTRIBUTIONS

BADÍA BLASCO, FRANCISCO GERMÁN EINA/ PROFESOR TITULAR SI gbadia@unizar.es 842624
BERRADE URSÚA, MARÍA DOLORES EINA/PROFESOR TITULAR SI berrade@unizar.es 842625

ESCUELA DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA (EINA)

El trabajo consta de dos fases: 
El estudiante empezará con una labor de documentación relativa a las características de edad de variables aleatorias no 
negativas: tasa de fallo, tasa de fallo reversa, vida media residual, tiempo medio de inactividad, etc, junto con las clases de 
edad que se definen a partir de ellas. Asimismo examinará su aplicación en el análisis de la fiabilidad de sistemas y estudios 
de supervivencia. 
 
La segunda etapa se dedicará al estudio de características de edad en mixturas de distribuciones, centrándose en algunas 
clases especificas de mixturas como las de tasa de fallo proporcional o vida media residual proporcional. Además de 
analizar sus principales propiedades, estudiará la dependencia entre la variable mezcladora y la mixtura. 
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Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 

Fdo.: 
Director/a del Departamento de 
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

Una parte de esta fase del trabajo se dedicará a la búsqueda de modelos de mixturas de tasa de azar 
proporcional cuya tasa de fallo sea monótona o presente forma de curva bañera, combinando 
procedimientos analíticos y gráficos. Asimismo hará una labor de investigación acerca de nuevas 
propiedades de los modelos de mixturas considerados. 
 
El profesor Germán Badía se encargará de los aspectos teóricos de documentación y asesoría sobre 
pruebas simples de nuevas propiedades. La profesora María Dolores Berrade se encargará de 
asesorar en las aplicaciones prácticas de modelos de mixturas que ilustran los resultados teóricos. 

Documentación sobre las bases teóricas del problema propuesto 10
Estudio de características de edad en mixturas 10
Estudio de los modelos de tasa de fallo y vida media residual proporcional 30
Investigación sobre nuevas propiedades 30
Redacción de la Memoria 20

100

15 junio 23

BADÍA BLASCO, FRANCISCO GERMÁN BERRADE URSÚA, MARÍA DOLORES

BERRADE URSUA 
MARIA DOLORES 
- DNI 29140693S
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Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)

Fdo.: Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente

VºBº

Fdo.:
Director del Departamento de

El trabajo a desarrollar se centra inicialmente en el estudio de algunas distribuciones de dos parámetros que toman
valores en el intervalo unidad y que no han sido estudiadas en el Grado, en particular las distribuciones de
Kumaraswamy y Log-extended exponential-geometric (LEEG). Estos modelos se ajustarán a conjuntos de datos
reales con el fin de que el alumno aprenda a seleccionar la distribución que proporciona el ajuste más satisfactorio.
Para ello, el alumno profundizará en los test de bondad de ajuste y en la metodología bootstrap.

Posteriormente, el alumno estudiará el modelo de regresión LEEG introducido por Jodrá y Jiménez-Gamero. Este
corresponde a un modelo paramétrico de regresión cuantil, los cuales no han sido contemplados en el Grado.
Además de estudiar esta técnica de análisis de datos, el alumno implementará en lenguaje de programación R el
modelo de regresión LEEG. El ajuste de este modelo a un conjunto de datos reales servirá como aplicación práctica
para determinar qué covariables son significativas para explicar una variable respuesta restringida al intervalo unidad.
Finalmente, el alumno comparará los resultados obtenidos con los que proporciona el popular modelo de regresión
beta, por lo que el alumno también se familiarizará con el paquete betareg implementado en R.

Estudio de distribuciones acotadas

Ajuste de distribuciones y tests de bondad de ajuste

Estudio del modelo de regresión LEEG
Implementación del modelo de regresión LEEG

Ajuste del modelo LEEG a datos reales

Estudio del paquete betareg de R

Comparación de resultados con el modelo de regresión beta

15 junio 23

Jodrá Esteban, Pedro

Firmado por JODRA ESTEBAN PEDRO - DNI 16551598Q el día
19/06/2023 con un certificado emitido por AC Sector Público

GALE POLA 
MARIA DEL 
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DNI 
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Firmado 
digitalmente por 
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MARIA DEL 
CARMEN - DNI 
25158722B 
Fecha: 2023.07.07 
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023-24

Métodos estadísticos

Métodos probabilísticos en fiabilidad de sistemas 
Probabilistic methods in system reliability

Carmen Sangüesa Lafuente Profesora titular, Facultad de Ciencias si csangues@unizar.es 976762884

El estudio matemático de la fiabilidad de sistemas es un tema de gran interés en el ámbito de la ingeniería. Un sistema (una 
máquina, por ejemplo) está compuesto de varias componentes y su funcionamiento depende del funcionamiento de dichas 
componentes, y de la estructura del sistema.  En este trabajo se analizará la probabilidad de funcionamiento de un sistema 
en función de sus componentes.  También se estudiará el instante de fallo de un sistema, y sus propiedades probabilísticas. 
Se darán aplicaciones en otras áreas, tales como teoría de juegos, y se estudiará algún artículo reciente, comprensible para 
el o la estudiante, relacionado con esta temática. El libro de referencia para definiciones y resultados principales será [1].  
Para este trabajo es imprescindible tener cursada la asignatura de Introducción a la Probabilidad y la Estadística y también 
la de Cálculo de Probabilidades (o al menos, estar cursándola). No es imprescindible, aunque sí recomendable, cursar la 
asignatura optativa de Teoría de la Probabilidad, o asignaturas equivalentes en programas de movilidad. 
[1] Navarro, J. (2022). Introduction to System Reliability Theory. Springer, Switzerland.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 

Fdo.: 
Director/a del Departamento de 

Página 2 de 2

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

3 julio 23

Carmen Sangüesa Lafuente

Carmen Galé Pola
Métodos Estadísticos

Firmado por SANGÜESA LAFUENTE CARMEN JOSEFA - DNI 25436369W el día 03/07/2023 con un
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GALE POLA 
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Firmado digitalmente 
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023-24

Métodos estadísticos

Aproximaciones en modelos de matemática actuarial (Approximation methods in actuarial models)

Carmen Sangüesa Lafuente Profesora titular, Facultad de Ciencias si csangues@unizar.es 976762884

En este trabajo se estudiarán los modelos más clásicos para describir la evolución del capital en una compañía de seguros, además de abordar el 
cálculo de la probabilidad de ruina y otras cantidades de interés. Para estos cálculos, resulta muchas veces necesaria la evaluación de 
probabilidades asociadas a sumas de variables aleatorias, donde el número de sumandos es aleatorio. Se estudiarán los procedimientos más 
habituales de cálculo (recursión de Panjer, válida cuando los sumandos son variables aleatorias discretas), y se estudiará el cálculo aproximado de 
dichas probabilidades cuando los sumandos sean variables aleatorias continuas.  En concreto, se utilizará un proceso de discretización basado en 
una fórmula de inversión de transformadas de Laplace, cuya aplicación se propuso en [1], por su fácil adaptación al problema de estudio. 
Para este trabajo es imprescindible tener cursada la asignatura de Introducción a la Probabilidad y la Estadística y también la de Cálculo 
de Probabilidades (o al menos, estar cursándola). No es imprescindible, aunque sí recomendable, cursar la asignatura optativa de Teoría 
de la Probabilidad, o asignaturas equivalentes en programas de movilidad. 
 
[1] Sangüesa, C. (2008), Error bounds in approximations of random sums using gamma-type operators. Insurance Math. Econom. 42, 484–491.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 

Fdo.: 
Director/a del Departamento de 
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

3 julio 23

Carmen Sangüesa Lafuente

Carmen Galé Pola
Métodos Estadísticos
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas

ANEXO I 

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS 

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro *

Doctor 
(si/no) Email Teléfono

Director  1 

Director  2 

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con por lo tanto ya
está preasignado:

Lugar previsto para la realización del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripción de los bjetivos y del lan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. áximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
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2023-24

Métodos estadísticos

Ordenes estocásticos y sus aplicaciones en modelos de riesgo de matemática actuarial.
Stochastic orders and their applications in actuarial risk models.

Carmen Sangüesa Lafuente Profesora titular, Facultad de Ciencias si csangues@unizar.es 976762884

■

■

Los órdenes estocásticos constituyen un área de trabajo de gran interés en probabilidad aplicada. Con ellos se trata de comparar variables
aleatorias comparando determinadas características de dichas variables (por ejemplo, el orden estocástico usual compara las funciones de
distribución). Hay muchas maneras posibles de ordenar variables aleatorias. En este trabajo, nos vamos a centrar en los órdenes
estocásticos de mayor interés en modelos de matemática actuarial. Estudiaremos estos órdenes y sus principales propiedades.
Posteriormente, aplicaremos dichos órdenes para comparar diferentes modelos de matemática actuarial y sus características de mayor
interés (probabilidad de ruina, por ejemplo).
Para este trabajo es imprescindible tener cursada la asignatura de Introducción a la Probabilidad y la Estadística y también la de Cálculo
de Probabilidades (o al menos, estar cursándola). No es imprescindible, aunque sí recomendable, cursar la asignatura optativa de Teoría
de la Probabilidad, o asignaturas equivalentes en programas de movilidad.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza,  de   de 20 
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director Director Ponente

VºBº

Fdo.:
Director  del Departamento de
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023-24

 Métodos Estadísticos

Propiedades probabilísticas  y análisis de la ocurrencia de récords 
Probabilistic properties and analysis of the occurrence of records

Cebrián Guajardo, Ana C. Facultad de Ciencias, TU Si acebrian@unizar.es 2885

 
 
Dada una serie de variables aleatorias (Xn), se dice que la variable Xj es un récord si su valor es mayor que 
el de todas las variables anteriores Xi, con i<j. En teoría de la Probabilidad existen  múltiples resultados  que 
permiten caracterizar las propiedades de los récords y su comportamiento bajo determinadas condiciones. 
 
 



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 

Fdo.: 
Director/a del Departamento de 
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

   
 
 
El objetivo de este TFG es realizar una revisión de la teoría de la Probabilidad existente sobre este 
tema en el caso de series de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas. Estos 
resultados teóricos se han utilizado para desarrollar contrastes estadísticos basados en la ocurrencia 
de récords que permiten analizar la existencia de desviaciones de la hipótesis de estacionariedad en 
una serie. La  revisión de   este tipo de contrastes  es el segundo objetivo del trabajo. 
 
Finalmente, se desarrollará una aplicación en la que se utilizarán los resultados probabilísticos y los 
contrastes de hipótesis basados en récords revisados  para analizar la existencia de tendencia en  
series climáticas.  Dicho análisis se llevará a cabo utilizando  la librería de R RecordTest. 

Revisión bibliográfica sobre el tema

Estudio y comprensión de la teoría de probabilidad sobre récords

Estudio y comprensión de contrastes estadísticos basados en récords

Aplicación  para el análisis de series climáticas
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con
el centro *

Doctor
(si/no) Email Teléfono

Director/a 1

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
está preasignado:

Lugar previsto para la realización del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:
-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida
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2023-2024

Métodos estadísticos

Algoritmos para el problema de ruta mínima.
Algorithms for the shortest path problem.

Pedro M. Mateo Collazos Facultad de Ciencias Si mateo@unizar.es 843250

X

X

El trabajo consiste en presentar el problema de ruta mínima mostrando las aplicaciones mas habituales
y estudiando algunos de los algoritmos de resolución más conocidos.
Se planteará su formulación matemática y se comentarán los resultados relevantes necesarios para el
desarrollo de los algoritmos (algunos de éstos se habrán estudiado en la asignatura 'Grafos y Combinatoria'
de primer curso del grado). Se desarrollará la mecánica de los algoritmos seleccionados, se demostrará su
corrección y se implementarán utilizando algún lenguaje de programación. Finalmente se comparara su
comportamiento con una colección de problemas test.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)

Fdo.: Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

VºBº

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.
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Pedro M. Mateo Collazos
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ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con
el centro *

Doctor
(si/no) Email Teléfono

Director/a 1

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
está preasignado:

Lugar previsto para la realización del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:
-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida
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2023-2024

Métodos estadísticos

Algoritmos para el problema de flujo máximo.
Algorithms for the maximum flow problem.

Pedro M.Mateo Collazos Facultad de Ciencias Si mateo@unizar.es 843250

X

X

El trabajo consiste en presentar el problema de flujo máximo mostrando las aplicaciones mas habituales
y estudiar dos de los algoritmos de flujo máximo más conocidos.
Se planteará su formulación matemática y se comentarán los resultados relevantes necesarios para
el desarrollo de los algoritmos (algunos de éstos se habrán estudiado en la asignatura 'Grafos y
Combinatoria' de primer curso del grado). Se estudiará el algoritmo de Dinic como modificación del
algoritmo de Ford-Fulkerson (Edmons-Karp). Se presentará su desarrollo y corrección. Se estudiará
el algoritmo de pre-flujos de Goldberg-Tarjan mostrando su funcionamiento y corrección. Finalmente se
implementarán ambos algoritmos utilizando algún lenguaje de programación y se comparará su
comportamiento con una colección de problemas test.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)

Fdo.: Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

VºBº

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:  

TÍTULO DEL TFG:  
 
 
 

 Apellidos, Nombre Centro y categoría Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director      

Director

Ponente      
 
 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya  
está preasignado:  

 
 

Lugar previsto para la realización del TFG:   
 
       Facultad de Ciencias:   Otro:  

 
 
 
Breve descripción de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las 
directrices propias de su Grado:  
 -Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director  
 -Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la 

documentación requerida  

2023-2024

Métodos Estadísticos

Conexiones entre probabilidad y teoría analítica de números 
Connections between probability and analytical number theory

José Antonio Adell Pascual Facultad de Ciencias. Catedrático Si adell@unizar.es 976842887

Numerosas funciones y constantes usuales en teoría analítica de números (tales como las funciones zeta de Riemann y
zeta de Hurwith, las funciones de Bessel, los polinomios de Appell, o las constantes de Stieltjes, Euler y Catalan, entre 
otras) admiten una representación probabilística en términos de esperanzas matemáticas que involucran a variables 
aleatorias o procesos estocásticos, lo que facilita el estudio de algunas de sus propiedades. 
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Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

  

  

  

  
TOTAL  

 
En Zaragoza, de de 20

 
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento 
responsable) 

Fdo.:    Fdo.:      Fdo.: 
Director    Director     Ponente 

VºBº 
 

Fdo.:
Director del Departamento de

En este trabajo, se pretende ilustrar el uso de métodos probabilísticos en el estudio de los números de Stirling de primera 
y segunda especie, particularmente en la estimación de su comportamiento asintótico. Se trata de obtener estimaciones 
explícitas y asintóticamente precisas utilizando distintas representaciones probabilísticas, lo que permite aplicar diferentes 
técnicas dependiendo de la representación, tales como funciones características, teorema central del límite, estimaciones 
de momentos o técnicas de "coupling". Se considerarán asimismo generalizaciones probabilísticas de los números de 
Stirling con interesantes aplicaciones en algunos tópicos clásicos de teoría de la probabilidad. 

Para llevar a cabo este trabajo, se considera necesario cursar o haber cursado las asignaturas "Integral de Lebesgue" y 
"Teoría de la Probabilidad", correspondientes al cuarto curso del Grado en Matemáticas. 
 
 

04 Julio 23

José Antonio Adell 

Carmen Galé Pola
Métodos Estadísticos

ADELL PASCUAL 
JOSE ANTONIO - DNI 
40913044T
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas

ANEXO I 

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS 

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro *

Doctor 
(si/no) Email Teléfono

Director  1 

Director  2 

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con por lo tanto ya
está preasignado:

Lugar previsto para la realización del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripción de los bjetivos y del lan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. áximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

Página 1 de 2 

2023-2024

Métodos Estadísticos

Modelos de localización - distribución. Una aplicación
Location - distribution models. An applicaction

Calvete Fernández, Herminia I. Fac. de Ciencias. Catedrática Sí herminia@unizar.es 842210

Iranzo Sanz, José A. Fac. de Ciencias Sociales y del Trabajo. Profesor Titular Si joseani@unizar.es 842883

■

■

Los problemas de optimización lineal entera no se estudian en el Grado en Matemáticas excepto una muy breve
introducción en la asignatura Investigación Operativa.
De entre los problemas de optimización lineal entera, los problemas de localización de instalaciones son de los mas
interesantes y con más aplicaciones. Identificar dónde ubicar instalaciones que permitan garantizar una adecuada atención
a los clientes a los que van dirigidas es un aspecto crítico para las empresas. En ocasiones, estos problemas incluyen
también consideraciones sobre coste de producción y/o distribución.
El objetivo de este trabajo es estudiar algunos modelos de localización/distribución. Para ello, en primer lugar, la estudiante
se familiarizará con los conceptos principales en programación entera. A continuación, estudiará específicamente algunos
modelos de localización/distribución identificando sus características. Finalmente, realizará una aplicación en alguna
situación cuyos parámetros puedan ser obtenidos o estimados razonablemente.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza,  de   de 20 
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Generalmente, la planificación de los horarios escolares en los centros de enseñanza secundaria se realiza justo antes de iniciar el curso, una vez conocidos los
recursos humanos y materiales con los que cuenta el centro, así como distintos condicionantes: el número de grupos por curso, las asignaturas que elige cada
profesor, el tipo de contrato del profesorado, desdobles de grupos, aspectos escolares y de rendimiento académico, desideratas del profesorado, etc. Se trata de
una labor compleja cuya labor, usualmente, corre a cargo del equipo directivo, ya sea contando con la ayuda de software específico o de forma manual.

La planificación de los horarios de un centro escolar obligatomente ha satisfacer una serie de restricciones necesarias, aunque puede adecuarse convenientemente
para optimizar el uso eficiente de los recursos del centro educativo, evitando su infrautilización y minimizando gastos (luz, climatización, limpieza, etc.) derivados de
una gestión ineficiente. También la movilidad, de profesorado y estudiantado, es un aspecto que puede tenerse en cuenta en favor de la sostenibilidad si se
proponen horarios favorezcan el uso de transporte publico, el uso compartido de vehículos o el fomento de la movilidad activa.

El objetivo de este trabajo es estudiar modelos matemáticos de optimización y desarrollar algoritmos existentes en la literatura que permitan, por un lado, obtener
horarios escolares factibles que tenga en cuenta las restricciones que afectan profesorado y al estudiantado en un tiempo de cálculo razonable; por otro lado, tratar
de maximizar aspectos deseables para favorecer el rendimiento académico de los estudiantes, las preferencias individuales del profesorado y, en general, la
movilidad sostenible y la eficiencia energética desde la perspectiva del centro educativo como parte de la sociedad.

Se evaluará la efectividad de los enfoques propuestos utilizando datos reales de un centro de educación secundaria en el que, actualmente, utilizan un software
comercial específico para planificar los horarios escolares. Para ello se comparará la calidad de las soluciones obtenidas y el tiempo invertido en calcularlas, en
relación con las soluciones proporcionadas por dicho software.

5 julio 23

Calvete Fernández, Herminia I. Iranzo Sanz, José Ángel

Galé Pola, Carmen
Métodos Estadísticos

CALVETE FERNANDEZ 
HERMINIA INMACULADA - 
DNI 17859639R

Firmado digitalmente por CALVETE 
FERNANDEZ HERMINIA 
INMACULADA - DNI 17859639R 
Fecha: 2023.07.05 11:20:33 +02'00'

GALE POLA 
MARIA DEL 
CARMEN - DNI 
25158722B

Firmado digitalmente 
por GALE POLA 
MARIA DEL CARMEN - 
DNI 25158722B 
Fecha: 2023.07.07 
13:45:34 +02'00'



Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 

Página 1 de 2

2023-2024

Metodos Estadisticos

Modelizacion de imagenes medicas cerebrales mediante estadistica basada en redes
Modeling of medical brain imaging using network-based statistics

Gracia Tabuenca, Zeus F. Ciencias. PDI (Margarita Salas) Si zeus@unizar.es 842886

El objetivo consiste en extraer inferencias de valor clínico a través de la metodología de estadística basada en redes (NBS) en
muestras donde se han definido una red cerebral por medio de imágenes de resonancia magnética funcional (fMRI).
Las imágenes de fMRI por su carácter temporal suelen ser caracterizadas de manera bivariada como la interacción de un conjunto de
regiones de interés (N), definiendo una red cerebral de N x N interacciones. El principal problema radica que a valores relativamente
altos de N (i.e., large-scale networks) el número de interacciones a evaluar mediante inferencia estadística aumenta cuadráticamente
siendo los métodos de comparaciones múltiples excesivamente conservadores. Por otro lado, la metodología NBS permite mediante
test de permutación tener un control eficiente del error tipo I, a la vez que un mejor balance en poder estadístico.
La metodología NBS se ha implementado recientemente como software libre (NBR) aumentando su capacidad de aplicabilidad. Se
propone su aplicación y optimización de computo en una muestra de datos del consorcio NITRC-openneuro.
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
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 Métodos Estadísticos

Modelos jerárquicos bayesianos para el análisis de datos espacio-temporales 
Bayesian hierarchical models for the analysis of space-time data

Cebrián Guajardo, Ana C. Facultad de Ciencias, TU Si acebrian@unizar.es 2885
Castillo Mateo, Jorge Facultad de Ciencias, PIF No jorgecm@unizar.es 3248

 
 
Muchos problemas reales se deben plantear en un marco espacial, temporal  o espacio-temporal y su  modelización requiere modelos con múltiples 
parámetros, relacionados entre sí,  que  recojan los diferentes  tipos de dependencia existentes. Este tipo de estructuras de dependencia pueden 
ser representados mediante modelos jerárquicos y su estimación, que  resulta complicada utilizando métodos de estimación clásicos, requiere la 
utilización de métodos bayesianos. Los métodos bayesianos  se desarrollan en el marco de la estadística computacional ya que requieren cálculos 
computacionales intensivos, como el uso de métodos MCMC (Markov Chain Monte Carlo) o aproximaciones tipo INLA (Integrated nested Laplace 
approximation). 
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En esta situación, el objetivo de este TFG es estudiar y comprender los principales conceptos del 
análisis bayesiano, el desarrollo de los modelos jerárquicos y en particular modelos de utilidad para el 
análisis de modelos espacio-temporales. Adicionalmente, el estudiante aplicará las técnicas y 
procedimientos  descritos para desarrollar y plantear  modelos jerárquicos  para el análisis de un 
conjunto de  datos climáticos.   

Revisión bibliográfica sobre el tema

Estudio y comprensión de las bases de los métodos bayesianos

Estudio y comprensión de modelos jerárquicos

Aplicación  para el análisis de series climáticas
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2023-24

METODOS ESTADISTICOS

Modelización estadística de extremos de velocidad de viento 
Statistical modelling of wind speed extremes

ASIN LAFUENTE, JESUS EINA, TU SI jasin@unizar.es 845613/842883

El objetivo de este trabajo fin de grado (TFG) es el estudio de los modelos de tipo regresión para analizar la evolución de valores extremos en series 
temporales en un punto. En particular, se aplicará sobre series de velocidad de viento registradas en observatorios de la Península Ibérica. La hipótesis 
de trabajo es que la evolución en el valor medio de la variable no corresponde con la evolución en los valores extremos, Bedoya et al (2023). 
En la primera fase, se revisarán los conceptos básicos sobre modelos de regresión apropiados para datos extremos, en particular modelos basados en 
la distribución valor extremo generalizado (GEV). Posteriormente, se trabajará con librerías de R adecuadas para este tipo de modelización, como 
extremes. 
Estas técnicas serán utilizadas para modelar series de velocidad máxima, definidas a escala diaria y mensual, donde se analizarán las capacidades y 
limitaciones para representar características de su distribución. En particular, se comparará la evolución del valor de la velocidad media diaria y la 
ocurrencia de situaciones extremas.   
Bedoya-Valestt, S., Azorin-Molina, C., et al (2023). Opposite trends of sea-breeze speeds and gusts in Eastern Spain, 1961–2019. Climate Dynamics, 60, 
2847-69. 
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Revisión del trabajo de referencia, Bedoya et al 2022
Revisión de modelos de tipo regresión para trabajar con extremos, modelos GEV

Análisis exploratorio  de la base de datos de velocidad de viento
Modelización estadística de datos extremos usando la librería Extremes: modelos GEV

Estudio de la estacionariedad de los récords usando la librería RecordTest:   
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En segundo lugar, se estudiarán las principales propiedades matemáticas de un modelo binivel. Tras
la formulación del modelo de optimización que representa el sistema real elegido, se reformulará el
problema como un modelo con un único nivel de decisión, aplicando las condiciones de
Karush-Kuhn-Tucker.

En la tercera etapa, se buscará una aplicación sencilla de interés de este modelo en el contexto del
proyecto TED2021-130961B-I100: Modelos matemáticos para incentivar la reducción, el reciclado y la
reutilización en la gestión de residuos. El Director 2 es un investigador contratado en este proyecto.
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En segundo lugar, se estudiarán las principales propiedades matemáticas de las soluciones de un
problema multiobjetivo. Se formulará un modelo multiobjetivo que represente el sistema real elegido y
se seleccionará la aproximación adecuada para resolver el modelo formulado.

En una tercera etapa, se buscará una aplicación sencilla de interés de este modelo en el contexto del
proyecto TED2021-130961B-I100: Modelos matemáticos para incentivar la reducción, el reciclado y la
reutilización en la gestión de residuos. El Director 2 es un investigador contratado en este proyecto.
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-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023/2024

Métodos Estadísticos

El valor de Shapley y su aplicación a modelos de regresión. 
The Shapley value and its application to regression models.

Alcalá Nalvaiz, José Tomás TU, Fac. de Ciencias si jtalcala@unizar.es 843253

El trabajo combina dos conceptos importantes como son la medida de importancia de las características o 
variables predictoras en un modelo estadístico y el valor de Shapley; que esencialmente mide en un juego 
cooperativo multijugador la forma de repartir la ganancia obtenida.  En el trabajo se hará un resumen de 
diferentes enfoques sobre cómo medir la importancia de las variables predictoras y se darán los elementos 
básicos para introducir formalmente el valor de Shapley en este contexto. Se revisarán las ventajas y 
dificultades de este método y algunas de las variantes existentes para aligerar su carga computacional. Se 
terminará con un estudio empírico donde se pongan de manifiesto la metodología introducida en los 
capítulos anteriores. Esta parte se podrá realizar con el lenguaje R o en python.



Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 
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Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

7 Julio 23

Alcalá Nalvaiz, José Tomás 
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023/2024

Métodos Estadísticos

Introducción a la negociación algorítmica y a los métodos de aprendizaje automático. 
An Introduction to Algorithmic Trading and Machine Learning Methods 

Alcalá Nalvaiz, José Tomás     Prof. Titular. Fac. de Ciencias Si jtalcala@unizar.es 843253  

El trading automático o algorítmico es un conjunto de estrategias de decisión para la inversión en mercados de valores, 
en el sentido amplio de este término. Existe una serie de métodos y modelos inspirados en técnicas estadísticas más 
clásicas y durante los últimos años, se han desarrollado una nueva serie de estrategias y métodos basados en técnicas 
predictivas propias del aprendizaje automático que han levantado interés. En este trabajo se hará una introducción al 
problema y se expondrán las bases de los métodos estadísticos más clásicos y se profundizará en algunos de los 
métodos de aprendizaje automático que han sido más exitosos. Se procurará terminar con una aplicación sencilla a un 
conjunto de valores reales donde se puedan poner en comparación diversas técnicas de trading automático. El alumno 
deberá familiarizarse con conceptos propios de mercados de valores y por otro lado de la formulación y etapas propias 
de los modelos predictivos en el aprendizaje automático de datos secuenciales o cronológicos.
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TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable) 

Fdo.: Fdo.: Fdo.: 
Director/a Director/a  Ponente 

VºBº 
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

10 Julio 23

Alcalá Nalvaiz, José Tomás     
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(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento responsable)

Fdo.: Fdo.: Fdo.:
Director Director Ponente

VºBº

Fdo.:
Director del Departamento de

En el TFG la estudiante estudiará los resultados más importantes de esta teoría. A partir de un
estudio en profundidad del resultado de convergencia débil de los máximos, analizará otras
situaciones, como su convergencia casi segura, la situación en que las variables no sean i.i.d. o el
comportamiento de otras funciones relacionadas como los estadísticos ordenados. Además,
aprenderá los resultados básicos sobre inferencia estadística basada en observaciones extremas.

Las asignaturas del grado relacionadas con este trabajo son:
- Introducción a la probabilidad y la estadística
- Cálculo de probabilidades
- Estadística matemática
- Teoría de la probabilidad

14 julio 23

F. Javier López Lorente
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Director Director Ponente

VºBº

Fdo.:
Director del Departamento de

En el presente trabajo la estudiante comenzará familiarizándose con los distintos tipos de subastas (ascendente,
descendente, cerrada de primer precio, cerrada de segundo precio...). Después hará un análisis de sus características, tales
como la equidad (los mejores postores tienen más probabilidad de ganar la subasta), el precio (el dinero que el vendedor va
a ganar), el punto de equilibrio, el valor de la información o los incentivos a los participantes, y los comparará. En esta parte
se hará especial énfasis en los resultados y técnicas matemáticas usadas. Finalmente, propondrá alguna variante nueva de
subasta y hará su análisis. Como esta teoría se enmarca dentro del campo de la economía, la estudiante tendrá que
estudiar algunos conceptos y resultados de microeconomía como parte de su trabajo.
Las asignaturas del grado relacionadas con este trabajo son:
- Grafos y combinatoria
- Introducción a la probabilidad y estadística
- Cálculo de probabilidades
- Investigación operativa
- Optimización estocástica
- Teoría de la probabilidad

14 julio 23

F. Javier López Lorente
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Fdo.:
Director del Departamento
de

En primer lugar, se analizará el caso real para extraer las características más relevantes y establecer
la aproximación al problema más adecuada atendiendo a los modelos y técnicas de optimización
clásicas.

En segundo lugar, se formulará el modelo matemático y se estudiarán las principales propiedades
matemáticas de las soluciones del problema. Atendiendo a dichas propiedades, se resolverá dicho
problema, bien de forma exacta con un software ya existente, o bien mediante la implementación de
un algoritmo heurístico.

13 septiembre 23

Galé Pola, Carmen Mateo Collazos, Pedro

Métodos Estadísticos

Firmado digitalmente por
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): 

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro * 

Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director/a 1 

Director/a 2 

Ponente 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y  por lo tanto ya 
está preasignado:  

Lugar previsto para la realización del TFG: 

       Facultad de Ciencias: Otro: 

Breve descripción de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado: 

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentación requerida 
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2023-2024

Métodos Estadísticos

Modelos de predicción de la demanda con métodos de aprendizaje máquina 
Demand Forecasting Models with machine learning techniques

Alcalá Nalvaiz, José Tomás Fac. de Ciencias, profesor titular si jtalcala@unizar.es 843253

Los modelos de previsión de la demanda clásicos se apoyaban en modelos estadísticos para series 
de tiempo, sin embargo la irrupción de las técnicas de aprendizaje automático han abierto la 
posibilidad de una revisión de estos modelos de previsión, en especial los modelos de tipo XGBoost 
se han revelado como muy apropiados para esta tarea. En el trabajo, la alumna hará una introducción 
a los principales modelos actuales para la previsión de la demanda en productos perecederos, para
pasar a desarrollar un caso práctico asociado a una empresa del ámbito geográfico local.  La 
implementación de los modelos que se ensayen se hará preferentemente en Python. 
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TOTAL 

En Zaragoza, de de 20
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El personal investigador contratado por obra y servicio para la realización de proyectos específicos de investigación científica y
técnica, podrá colaborar en la dirección de trabajos de fin de titulación, según el artº 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante fórmulas de codirección.

Será necesario el acuerdo expreso de la persona titular del órgano de dirección y con informe favorable de la CGC.

La colaboración en esta docencia de este personal requerirá siempre la autorización del investigador principal.

A tal fin será preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratación laboral temporal que pueda dar lugar a la conversión del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal deberá incluir en el proyecto o contrato de investigación a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mención en la memoria final del proyecto o contrato.

3 Octubre 23

Alcalá Nalvaiz, José Tomás

Carmen Galé Pola
Métodos Estadísticos
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Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaría del Departamento dentro del plazo establecido, para su 
remisión a la Comisión de Garantía de la Calidad del Grado en Matemáticas 

ANEXO I

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:  

TÍTULO DEL TFG:  
 
 
 

 Apellidos, Nombre Centro y categoría Doctor 
(si/no) Email Teléfono 

Director      

Director

Ponente      
 
 

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya  
está preasignado:  

 
 

Lugar previsto para la realización del TFG:   
 
       Facultad de Ciencias:   Otro:  

 
 
 
Breve descripción de los Objetivos y del Plan de trabajo a desarrollar por el alumno 

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. Máximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en las 
directrices propias de su Grado:  
 -Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director  
 -Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte la 

documentación requerida  

2023-2024

Métodos Estadísticos

Aproximación mediante polinomios de Bernstein deterministas y estocásticos 
Approximation by means of deterministic and stochastic Bernstein polynomials

José Antonio Adell Pascual Facultad de Ciencias. Catedrático Si adell@unizar.es 976842887

Los polinomios de Bernstein constituyen el ejemplo paradigmático de los operadores lineales positivos utilizados en la
teoría de aproximación de funciones. Fueron introducidos por el mencionado autor en 1913 para dar una prueba 
constructiva del teorema clásico de Weierstrass sobre aproximación de funciones continuas en compactos mediante 
polinomios. En este trabajo, se estudian las velocidades de convergencia en la aproximación mediante polinomios de 
Bernstein, dependiendo del grado de suavidad de la función objetivo. Tales velocidades de convergencia se miden en 
términos de módulos de continuidad de primer y segundo orden. Para ello, se representan dichos polinomios como 
esperanzas relativas al proceso empírico uniforme, representación que, por otro lado, permite demostrar de manera 
simple diferentes propiedades de preservación de los polinomios de Bernstein. 
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Información para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades 

Actividad Horas 

  

  

  

  
TOTAL  

 
En Zaragoza, de de 20

 
(La propuesta deberá estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el VºBº del Departamento 
responsable) 

Fdo.:    Fdo.:      Fdo.: 
Director    Director     Ponente 

VºBº 
 

Fdo.:
Director del Departamento de

Una generalización mucho más reciente son los denominados polinomios de Bernstein estocásticos. La diferencia 
principal en su construcción reside en que se toman los valores de la función en un número finito de nodos aleatorios, en 
sustitución de los nodos deterministas equidistantes, dando lugar así a un polinomio aleatorio. Se trata entonces de 
establecer las velocidades de convergencia uniforme en probabilidad o, dicho de otra manera, las bandas de confianza 
para la función objetivo. En el caso en el que los nodos procedan de los estadísticos ordenados de una muestra aleatoria 
simple de variables aleatorias uniformes, es posible obtener bandas de confianza específicas. 

Para llevar a cabo este trabajo, se considera necesario cursar o haber cursado las asignaturas "Integral de Lebesgue" y 
"Teoría de la Probabilidad", correspondientes al cuarto curso del Grado en Matemáticas. 
 
 

04 Octubre 23

José Antonio Adell 

Carmen Galé Pola
Métodos Estadísticos
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ANEXO I 

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMÁTICAS 

CURSO ACADÉMICO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: 

TÍTULO DEL TFG

Apellidos, Nombre Centro y relación contractual con 
el centro *

Doctor 
(si/no) Email Teléfono

Director  1 

Director  2 

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con por lo tanto ya
está preasignado:

Lugar previsto para la realización del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripción de los bjetivos y del lan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. áximo: 250 palabras). Además, de acuerdo con lo expuesto en 
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director
-Si de forma extraordinaria el TFG está afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

Página 1 de 2 

2023-24

Métodos Estadísticos (ME)

Introducción a los algoritmos de optimización metaheurística: una aplicación al diseño de un CHE
An Introduction to Metaheuristic Optimization Algorithms: An Application to the Design of a CHE

Blasco Alberto, Javier Sì jablasal@unizar.es 845048

Malinverno, Giulio No giulio.malinverno@gmail.com

Pedro Mariano Mateo Collazos Sì  mateo@unizar.es  843250

online

Thermal design and optimization of compact heat exchangers (i.e., thermal systems whose purpose is to transfer thermal energy from a fluid to
another fluid, with a larger surface area density compared to typical heat exchangers) play an important role in the effective heat recovery from any
heat exchanger, which requires an integrated knowledge of thermodynamics, heat transfer, fluid dynamics, and cost evaluation and the design of
compact heat exchangers involves the resolution of partial differential equations coupled with dedicated boundary conditions defined by the industrial
applications, objectives, and assumptions. The conventional methods of thermal system design optimization apply an iterative procedure due to the
linearization of the ruling equations and lead to local design solutions.

However, recently, several Population-Based Metaheuristic Approaches have been proposed for some compact heat exchangers designs, being
more suitable for solving problems involving a large number of constraints and being able to speed up the design, directly solving the equations
avoiding strong linearization. The purpose of this research plan is to identify or develop a Metaheuristic (or Bioinspired) optimization algorithm
dedicated to the aeronautical CHEs (plate-and-fins HE or fins-and-tube HE), focusing on the formulation of their specific constraints / boundary
conditions (e.g., weight, volume, and structural stiffness), with also the possibility to extend the algorithm for running on quantum computer
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Director Director Ponente
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Fdo.:
Director  del Departamento de
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Diseño térmico y optimización de intercambiadores de calor compactos (es decir, sistemas térmicos cuyo propósito es transferir
energía térmica de un fluido a otro, con una mayor densidad de superficie en comparación con los intercambiadores de calor típicos)
juegan un rol importante en la recuperación efectiva de calor de cualquier intercambiador, lo que requiere un conocimiento integrado de
termodinámica, transferencia de calor, dinámica de fluidos y evaluación de costos. El diseño de intercambiadores de calor compactos
implica la resolución de ecuaciones diferenciales parciales acopladas con condiciones límite dedicadas definidas por las aplicaciones
industriales, objetivos y suposiciones. Los métodos convencionales de optimización del diseño de sistemas térmicos aplican un
procedimiento iterativo debido a la linealización de las ecuaciones gobernantes y conducen a soluciones de diseño locales.

Sin embargo, recientemente, se han propuesto varios enfoques metaheurísticos basados en poblaciones para algunos diseños de
intercambiadores de calor compactos, siendo más adecuados para resolver problemas que involucran un gran número de restricciones
y siendo capaces de acelerar el diseño, resolviendo directamente las ecuaciones evitando una fuerte linealización. El propósito de este
plan de investigación es identificar o desarrollar un algoritmo de optimización metaheurística (o bioinspirada) dedicado a los CHEs
aeronáuticos (intercambiadores de calor de placas y aletas o aletas y tubos), enfocándose en la formulación de sus restricciones /
condiciones límite específicas (por ejemplo, peso, volumen y rigidez estructural), con también la posibilidad de extender el algoritmo
para ejecutarse en una computadora cuántica.

revision del estadop del arte 10%
eleccion de un articolo cientifico a replicar 10%
implementacion del algoritmo del articulo 65%
propuesta de mejoras 5%
escrittura del TFG 10%
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