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Departament d'Estadistica i Investigacid Operativa

Tutora: Adina Iftimi

Titol: Modelizacién y prediccidn del precio de la vivienda mediante series
temporales

Estudianta: Lucia Del Pilar Saz Sancho

Resum: Este TFG se centra en el estudio del precio de la vivienda a través de técnicas de modelizacidn de series
temporales. El objetivo es identificar patrones temporales relevantes, evaluar distintos modelos estadisticos
y analizar su capacidad para describir y predecir la evolucidn de los precios. Se consideraran cuestiones como
la tendencia de largo plazo, la existencia de ciclos o estacionalidad y el impacto de posibles perturbaciones
econdmicas. El trabajo tendra un enfoque aplicado, basado en datos reales, y permitira ilustrar cémo las
herramientas estadisticas pueden contribuir a comprender mejor la evolucidn del mercado de la vivienda.

Tutor: Rafael Marti Cunquero
Titol: Optimizacidn de rutas de vehiculos en modelos matemadticos de distribucién de mercancias
Estudiant: Sergio Pérez Gallego

Resum: Se estudian modelos de PLE para el disefio de rutas en problemas de logistica y distribucién. En
concreto se aborda el problema periddico de rutas de vehiculos con consistencia de tiempo, TC-PVRP, que
exige visitar a los clientes en la misma franja horaria en distintos dias. Se implementaran algoritmos eficientes
para su resolucién.

Tutor: Juan Francisco Correcher Valls
Titol: Estudio de un problema de optimizacién combinatoria
Estudianta: Marta Mic6 Cucart

Resum: La estudiante abordara un problema de optimizacién combinatoria mediante la revisidn, disefio e
implementacion de modelos de programacion lineal entera y algoritmos heuristicos y metaheuristicos.

Tutora: Irene Creus Marti
Titol: Andlisis de Métodos de Clustering para Datos Composicionales. Aplicacién A Datos De Microbiota
Estudiant: Pedro Sdnchez Alarcon

Resum: Los datos composicionales son aquellos que contienen informacién de caracter relativo, como ocurre
con los porcentajes o proporciones. Este tipo de datos requiere metodologias especificas, ya que un aumento
en una de las componentes implica necesariamente la disminucién de otra, lo que genera correlaciones
espurias si se aplican técnicas estadisticas tradicionales. Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo
analizar y comparar el rendimiento de diferentes enfoques de clustering adaptados a datos composicionales,
aplicandolos a diversas bases de datos de microbiota.

Los datos de microbiota presentan naturaleza composicional debido a las limitaciones inherentes a los
métodos de secuenciacién empleados para su obtencion. Dada la creciente relevancia del estudio de la
microbiota en la investigacién biomédica, pues se ha relacionado con enfermedades como el Alzheimer o la
diabetes, resulta de gran interés evaluar la capacidad de estos métodos de clustering para agrupar sujetos en
funcién de su perfil microbiano.
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Tutora: Consuelo Parrefio Torres
Titol: Uso de aprendizaje automatico en Branch and Bound para el Container Pre-Marshalling Problem
Estudiant: Raya Bocharnikov

Resum: Este trabajo estudia el uso de aprendizaje automatico para guiar la estrategia de branching en un
algoritmo de Branch and Bound aplicado al CPMP. Se pretende analizar si la modificacién del orden de
exploracién permite mejorar el rendimiento sin perder la garantia de optimalidad. Para ello, se implementara
el algoritmo en Cy se evaluara su comportamiento mediante experimentos computacionales.

Tutora: Consuelo Parrefio Torres
Titol: Modelos y algoritmos para la optimizacién de la cadena de suministro
Estudiant: Pablo Ferriz Fayos.

Resum: En este trabajo se estudiara un problema de optimizacién en el ambito de la cadena de suministro. Se
desarrollard una formulacién matematica y se disefiara un método heuristico para su resolucién. Ambos
enfoques se implementaran en Python, utilizando Gurobi para la resoluciéon del modelo, y se analizardn los
resultados obtenidos sobre distintos casos de estudio.
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Departament Matematiques

Area Geometria i Topologia

1. Tutora: Esther Cabezas Rivas
Titol: El teorema de la esfera via el flujo de Ricci
Estudiant: Pablo Faus Faus

Resum: El teorema diferencial de la esfera afirma, de forma aproximada, que una variedad Riemanniana
compacta, simplemente conexa y con curvatura seccional adecuadamente pinzada es difeomorfa a la esfera
estandar, relacionando condiciones de curvatura con la estructura diferenciable global de la variedad. La
demostracion de este resultado se basa en el flujo de Ricci introducido por Hamilton y posteriormente refinado
por Brendle y Schoen, quienes demostraron que, bajo ciertas hipdtesis de pinzamiento (en particular,
positividad de la curvatura isotrépica) preservadas por el flujo de Ricci normalizado, la métrica evoluciona
hacia una métrica de curvatura constante, lo que permite concluir que la variedad es difeomorfa a una esfera.
En este Trabajo Fin de Grado nos proponemos estudiar las ideas fundamentales de esta demostracidén basada
en el flujo de Ricci: la formulacion del flujo, las condiciones de curvatura que se preservan en el tiempo y los
resultados de convergencia que conducen finalmente al teorema diferencial de la esfera.

Requisits: Geometria Diferencial Clasica, Ecuaciones en Derivadas Parciales.

2. Tutora: Esther Cabezas Rivas
Titol: Geometria Riemanniana compleja ¢y cuantica?
Estudiant: Petre Tudor Duca

Resum: Se pretende estudiar de manera rigurosa la geometria Riemanniana compleja tomando como ejemplo
paradigmatico el espacio proyectivo CPAn complejo dotado de la métrica de Fubini-Study, que proporciona
una nocion natural de distancia entre estados cuanticos. El nlcleo tedrico del trabajo se centra en el desarrollo
de la Geometria Riemanniana compleja, acompafiada como ejemplo basico de la construccién de CPAn como
espacio cociente, el analisis de su tensor métrico y el estudio de sus geodésicas, interpretadas como
evoluciones naturales en el espacio de estados. A partir de este marco, en un ultimo capitulo mas aplicacado,
se introduce el tensor geométrico cuantico, cuya parte real coincide con la métrica de Bures y desempefia un
papel fundamental en la caracterizacion de la curvatura del espacio de estados.

Requisits: Geometria Diferencial Clasica

3. Tutor: Guillermo Penafort Sanchis
Titol: Categoria Derivada
Estudiant: Juan Cruz Biocca

Resum: La categoria derivada es una herramienta fundamental en algebra homoldgica. En este proyecto
estudiaremos la estructura triangulada de la categoria derivada de una categoria abeliana y el desarrollo de
los funtores derivados a izquierda y derecha, poniendo énfasis en la construccién del funtor de cohomologia
como un funtor derivado.

Requisits: Estructuras Algebraicas
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4. Tutor: Guillermo Pefafort Sanchis
Titol: Frentes de onda
Estudiant: German Godoy Gutierrez.

Resum: La teoria de singularidades de frentes de onda estudia la aparicién y clasificacion de singularidades
que surgen al proyectar subvariedades Legendrianas, lo cual tiene relacién con la propagacion de ondas. En
este trabajo se estudiara la clasificacion de los frentes de onda estables y su relacidn con los modelos fisicos
gue motivan su estudio.

Requisits: Geometria diferencial clasica, Estructuras algebraicas

5. Tutor: Guillermo Penafort
Titol: Teoria de obstruccién enCW-complejos.
Estudiant: Sergi Lopez Mangrifian.

Descripcié: Dado un CW-complejo, la teoria de obstruccién asocia a una aplicacion f definida en el n-esqueleto
una clase de cohomologia que mide la posibilidad de entender f al (n+1)-esqueleto.

En este Trabajo estudiaremos los conceptos necesarios para entender esta teoria y daremos algunos ejemplos
basicos.

Requisits: Ninguno.

6. Tutor: Cédric M. Campos
Titol: Descripcié geomeétrica de la mecanica no-holonoma.
Estudiant: Alvaro Benita Torres.

Resum: Un sistema holdonom és un sistema amb una restriccid integrable, és a dir, un sistema que es pot
descriure en un espai restringit. Per exemple, la restriccid , en qué el vector tangent és perpendicular al vector
posicid, es pot integrar com una restriccio sobre circumferencies de radi indeterminat, , i, per tant, el sistema
pot descriure's sobre circumferencies en comptes de fer-ho sobre el pla cartesia. En aquest treball, es pretén
estudiar i descriure les estructures geometriques que apareixen als sistemes no-holonoms de la mecanica, aixo
és, sistemes en qlie la restriccid no és integrable. Proposarem exemples i mostrarem algunes simulacions.

Requisits: Geometria diferencial, mecanica clasica, calcul varicional.
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Area de Matematica Aplicada

1. Tutor: Sergio Lopez Ureiia
Titol: Herramientas matematicas para la gestién de activos financieros
Estudianta: Paula Romero Simarro
Resum: (Valencia) Es proposa I'estudi de diversos conceptes matematics orientats a I’analisi, la modelitzacié i
la gestid d’actius financers. Es duran a terme implementacions computacionals d’aquestes metodologies i es
plantejaran problemes que exigisquen el disseny d’estratégies per a la seua aplicacié practica, com podria ser
I’optimitzacio en la seleccié d’actius dins d’una cartera d’inversid.
(Castella) Se propone el estudio de diversos conceptos matematicos orientados al andlisis, modelizacién y
gestién de activos financieros. Se llevardn a cabo implementaciones computacionales de estas metodologias
y se plantearan problemas que exijan el disefio de estrategias para su aplicacion practica, como podria ser la
optimizacidn en la seleccion de activos dentro de una cartera de inversion.
Requisits: Cap

2. Tutora: M2Carmen Marti Raga
Titol: Modelos matematicos para ciberepidemias basados en ecuaciones diferenciales
Estudiant: Alvaro Liafio Rengel
Resum: En este trabajo fin de grado se estudiaran modelos compartimentales basados en ecuaciones
diferenciales ordinarias, como los modelos SIR y SEIR originalmente desarrollados para pronosticar la
propagacion de enfermedades infecciosas, aplicados a la propagacidon de malware informatico. Se estudiara
su adaptacién a este nuevo contexto y se analizarad su capacidad para predecir la propagaciéon de malware
informatico usando datos reales de fuentes abiertas.
Requisits: EDO

3. Tutor: Gladston Duarte Ferreira

Titol: Introduccidn a la geometria simpléctica y aplicaciones
Estudiant: David Paton Pérez

Resum: Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio de la geometria simpléctica, teoria que subyace al
formalismo hamiltoniano de la mecanica clasica. Dicha rama de la geometria surge de dotar a una variedad de
una 2-forma diferencial que sea cerrada y no degenerada, denominada simpléctica. A partir de los avances
logrados por esta teoria, surgieron los llamados integradores simplécticos, que son métodos numéricos de
integracion de EDOs que preservan la estructura simpléctica del sistema.

Por un lado, el trabajo presentara una introduccion tedrica a esta geometria, cuyo desarrollo brinda resultados
fundamentales de la mecanica clasica como el teorema de Noether o el de Liouville, asi como otros
estrictamente geométricos como el de Darboux. Por otro lado, se estudiaran ejemplos clasicos de esta clase
de métodos simplécticos, compardndolos con integradores clasicos y destacando sus ventajas al ser aplicados
a sistemas hamiltonianos. Ejemplos de sistemas a ser estudiados son el oscilador armadnico, el péndulo simple,
el péndulo doble o el problema de Kepler, entre otros.

Se pretende con este TFG destacar la importancia de la geometria simpléctica, no solamente como teoria en
si misma, sino también su sinergia con el analisis numérico y la simulaciéon a largo plazo de sistemas fisicos.

Requisits: Geometria Diferencial Classica; Calcul Numeric
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4. Tutors: Pep Mulet Mestre i Dionisio F. Yafiez Avendafio
Titol: El método de los elementos finitos para problemas de Poisson y Stokes
Estudiant: Sergio Gédmez Carrién

Resum: Se estudia la existencia y unicidad de soluciones débiles para los problemas de Poisson y Stokes
mediante métodos variacionales.

Se estudia el método de los elementos finitos y sus resultados mas relevantes.
Se aplica el método de los elementos finitos para el problema de Poisson.

Se aplica el método de los elementos finitos para el problema de Stokes, mediante elementos conformes y no
conformes.

Requisits:

5. Tutor: Pep Mulet Mestre
Titol: Teoria cualitativa de sistemas dindmicos continuos
Estudiant: Ifiaki Chong Gimeno

Resum: Se estudian las drbitas y conjuntos invariantes de sistemas dinamicos continuos, la estabilidad segun
Liapunov de los puntos de equilibrio y bifurcaciones.

Se estudian sistemas dindmicos en el plano y se demuestra el teorema de Poincaré-Bendixson.

Se estudian algunos sistemas dindmicos en dimensiones mayores y el comportamiento cerca de puntos de
equilibrio mediante el teorema de Hartman-Grobman.

Se estudia el caos en sistemas dinamicos en una, dos y mas dimensiones.

Requisits:

6. Tutor: Dionisio F. Yafiez
Titol: Estudio de métodos numéricos para la resolucion de integrales multiples.
Estudiant: Lucas Aldomar Flores

Resum: Este trabajo tiene como objetivo analizar y aplicar las reglas utilizadas para la resolucién de integrales
de funciones de una variable, reglas simples, compuestas y gaussianas, y métodos para reducir su error como
la extrapolacidn de Richardson y la cuadratura adaptativa.

Ademas se estudiara la resolucién numérica de integrales en varias dimensiones mediante mallas dispersas y
el método de cuasi-Monte Carlo finalizando con una aplicacidn a la ecuacidn de renderizado de Kajiya.

Requisits:

7. Tutor: Dionisio F. Yafiez
Titol: Compresidn de Audio: de la transformada de Fourier al andlisis Wavelet.
Estudiant: Javier Martinez Vallés

Resum: La introduccién de la Transformada de Fourier a la teoria de la informacién supuso una revolucién en
el procesamiento digital de sefiales.
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En el presente trabajo se estudiara su aplicacidon a la compresidn de audio, partiendo de la Transformada
Discreta del Coseno (MDCT, en nuestro caso) y el algoritmo clasico de la FFT. Posteriormente, a partir del
estudio de sus limitaciones se dara el salto a un enfoque mds moderno basado en el Analisis de familias de
Wavelets adecuadas para tal propdsito. En ambos casos, se desarrollara una implementacidon que permita
comprimir una sefal de audio de forma practica, con el fin de cuantificar el error en la reconstruccién de la
sefial original, asi como llevar a cabo una comparacién entre ambos métodos.

Requisits:

8. Tutor: Dionisio F. Yafiez Avendafio
Titol: Técnicas de Procesamiento de Sefiales y Mutirresolucién aplicadas al andlisis de datos financieros.
Estudianta: Claudia Uso
Resum: Este Trabajo de Fin de Grado explora la aplicacién de técnicas de Matematica Aplicada y Teoria de
Sefiales al analisis de datos financieros. El objetivo principal es investigar e implementar métodos de filtrado
y multirresolucién para la reduccidén de ruido y la extraccién de patrones en los mercados, validando los
algoritmos numéricos sobre datos empiricos reales.
Requisits:

9. Tutora: Isabel Cordero Carriéon
Titol: Geometria vibrante: las ondas gravitatorias
Estudiant: Rafael Pérez Monzé
Resum: En este trabajo llevaremos a cabo una introduccidon geométrica de la teoria de la Relatividad General,
analizando en particular el fendmeno ondulatorio, las conocidas ondas gravitatorias, que aparece como
resultado de la linealizacidn de las ecuaciones de campo. Analizaremos algunas propiedades basicas de este
fendmeno. Estudiaremos el tipo de datos que recogen los observatorios actuales de ondas gravitatorias y
pondremos en contexto las sefales de ondas gravitatorias junto con el resto de ruidos ambientales.
Repasaremos finalmente algunos de los algoritmos numéricos que actualmente se utilizan para la extraccion
de estas sefiales, separandolas del resto de sefiales que recogen los datos.
Requisits: haber cursado la asignatura de geometria diferencial y cursar el préximo curso la asignatura de
calculo numérico.

10. Tutor: Antonio Baeza Manzanares
Titol: Modelos matematicos para la evolucién de la ocupacidn hospitalaria durante brotes epidémicos
Estudiant: Ignacio Fuentes de la Fuente
Resum: En este trabajo se analizardn modelos matemadticos para representar la dinamica de pacientes
hospitalizados e ingresados en unidades de cuidados intensivos o de cuidados intermedios durante brotes
epidémicos o periodos de alta demanda de recursos sanitarios. Se utilizardan modelos continuos mediante
ecuaciones diferenciales ordinarias.
Requisits:

11. Tutor: Sergio Lépez Urefia

Titol: Andlisis y resolucién de la ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman para la valoraciéon de derivados
climaticos agricolas
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Estudiant: Lucas Garcia Hernandez

Resum: La ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman es fundamental para tratar problemas de control éptimo. El
objetivo es analizar esta EDP y resolverla numéricamente para, posteriormente, aplicarla a la valoracidn de
derivados climdticos en agricultura. Como el clima no puede comprarse ni venderse (mercado incompleto), se
usara el principio de indiferencia de utilidad para poner precio a una cobertura contra heladas en vifiedos.

Requisits: Ninguno

12. Tutor: Vicente F. Candela Pomares
Titol: Modelos de reduccion de ruido
Estudiant: Marcos Ortega Nicu
Resum: A diferencia de otras causas de deterioro de sefiales e imdagenes (convolucidon o suavizado), la
introduccion de ruido se debe a causas mas computacionales que deterministicas. Es por ello que el ruido
suele ser estocastico (no nos referimos a otros tipos de pérdida de calidad tales como el aliasing ou oscilaciones
espurias provocadas por fendmenos tipo Gibbs). Pese a ello, la eliminacién de ruido se puede alcanzar
mediante técnicas deterministicas (principalmente ecuaciones diferenciales), aparte de técnicas estadisticas
0, incluso, tratamiento de grandes datos como redes neuronales o reconocimiento de patrones usando
diccionarios. En este trabajo estudiaremos algunas de estas técnicas de eliminacién de ruido.
Requisits:

13. Tutor: Isabel Cordero Carridn

Titol: Métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones hiperbdlicas con términos fuente duros y
aplicaciones

Estudiant: Anna Garcia Ripoll.

Resum: En este trabajo se estudiaran los métodos minimamente implicitos, recientemente propuestos para
la resolucion numérica de ecuaciones hiperbdlicas que contienen términos fuente duros. Ademas de un
andlisis basico de orden y estabilidad lineal, se analizara también su aplicacidon en las ecuaciones de la
hidrodinamica relativista de un gas multicomponente.

Requisits: Haber cursado la asignatura de Calculo Numérico
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Area de Analisis Matematic

1. Tutor: Josep Martinez, Vladimir Garcia Morales*
Titol: El teorema de Redfield-Polya y su aplicacion a la clasificacion de acordes musicales
Estudiant: Julia Gregori Sabater

Resum: El teorema de Redfield-Polya generaliza el lema de Burnside sobre el nUmero de 6rbitas en la accion
de un grupo sobre un conjunto. Se aplicard el teorema a la teoria de la musica, para enumerar clases de
equivalencia de acordes musicales. Se estudia la clasificacidn de acordes de Estrada, que produce modelos
locales de composicidn en todos los estilos, desde la musica medieval hasta nuestros dias.

Requisits: Ninguno.

*Professor de |a Fac. Fisica

2. Tutor: David Beltran y Josep Martinez
Titol: Aplicaciones conformes y quasi-conformes
Estudiant: Sergio Carrasco Camps

Resum: Se estudia el Teorema de la aplicacién de Riemann sobre la existencia de aplicaciones holomorfas
biyectivas entre conjuntos abiertos del plano complejo. También se considera el problema relacionado de la
existencia de homeomorfismos suaves entre conjuntos abiertos del plano que verifican la ecuacién de
Beltrami, que asegura que la distorsién del homeomorfismo esta acotada.

Requisits: Variable Compleja

3. Tutor: Oscar Blasco, Josep Martinez
Titol: Introduccidn a la Filosofia de las Matematicas
Estudiant: Juan Luis Ruiz Brox.
Resum: Se estudian algunos de los temas y corrientes principales de la Filosofia de las Matematicas

Requisits:

4. Tutor: Josep Martinez, Samuel Santos
Titol: El coeficiente de sustentacion y las ecuaciones de Navier Stokes
Estudiant: Santiago Lucas Cardos.

Resum: Se propone calcular numéricamente el coeficiente de sustentacién de un tiburén mediante Mecanica
de Fluidos Computacional. La hipétesis central es que su morfologia constituye la forma mas eficiente posible,
lo que matematicamente equivaldria a que su geometria es un punto critico estable de un funcional de
eficiencia hidrodindmica. Se plantea un doble enfoque: primero, un modelo juguete analitico en dos
dimensiones; segundo, la resolucion numérica completa de las ecuaciones de Navier-Stokes sobre una
geometria simplificada del tiburdn para calcular el coeficiente de sustentacion.

Requisits: EDPs
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Area d’dalgebra
1. Tutora: Ana Ros Camacho
Titol: Frobenius algebras in quantum algebra and mathematical physics.
Estudiant: Javier Gonzélez Subirdn.

Resum: This project seeks to study Frobenius algebras, some of their basic properties, and their relevance in
current research topics of mathematical physics.

Requisits:

2. Tutora: Ana Ros Camacho
Titol: Lie algebras: basics and their role in theoretical physics.
Estudiant: Alvaro Sdnchez Lloret.

Resum: This project seeks to study Lie algebras, some of their basic properties, and the classification of finite-
dimensional simple ones, as well as some instances where they appear in theoretical and mathematical
physics.

Requisits:
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