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Título del trabajo:	Técnicas multivariantes de reducción y ordenación de datos 
para la exposición a contaminantes. 
Tutor/a: Juan Manuel Melchor Rodríguez 
Cotutor/a: Juan Pedro Arrebola Moreno 
Departamento responsable: Estadística e Investigación Operativa 
Perfil y número de estudiantes al que va dirigido (máximo 2):2 
(Rellenar sólo en caso de que la propuesta esté realizada a través de estudiante) 

Estudiante que propone el trabajo (Nombre, Apellidos, DNI): 
Tipo de trabajo (consultar (*))Estudio de profundización en algún tema concreto de Estadística, o como proyec-
to de aplicación de la misma a estudios o problemas de otros ámbitos científicos o sociales. 

Competencias (estas son las mínimas; consultar (**) si se considera añadir otras) 
Competencias generales: G02, G03, G04, G05, G06, G07, G08, G09. 
Competencias específicas: E01, E02, E03, E04, E05, E08, E09, E10. 

Resultados de aprendizaje (estos son los mínimos; añadir otros si se considera) 
• Adquirir competencias globales ligadas al desarrollo y aplicación de los conocimientos del Grado. 
• Adquirir competencias ligadas a la búsqueda y organización de información y documentación relevante sobre 

el tema objeto de estudio. 
• Aplicar el “pensamiento estadístico” y tener capacidad para enfrentarse a las distintas etapas de un estudio 

estadístico (desde el planteamiento del problema hasta la exposición de resultados). 
• Saber presentar, de forma escrita y oral, la memoria, los resultados y las conclusiones del trabajo realizado. 

Antecedentes y resumen del tema propuesto: 
Los seres humanos estamos expuestos a mezclas complejas de contaminantes químicos am-
bientales de forma diaria. De hecho, se estima que se han producido más de 112 000 sustan-
cias químicas nuevas desde el comienzo de la revolución industrial y el incremento en su pro-
ducción se ha producido de forma paralela a la prevalencia de ciertas enfermedades crónicas 
como la diabetes y la obesidad.  
La exposición humana a contaminantes tiene lugar a través de muy distintas rutas de exposi-
ción, que incluyen el aire, dieta, exposiciones ocupacionales y estilos de vida. Esto crea una 
situación muy compleja, ya que se ha demostrado que exposiciones simultáneas o secuencia-
les a múltiples contaminantes pueden inducir una respuesta toxicológica mayor a la suma de 
los efectos individuales. Por tanto, existen cada vez más evidencias de las grandes limitacio-
nes de la aproximación tradicional de relacionar el efecto con la exposición individual a conta-
minantes químicos.  La preocupación acerca del abordaje de la exposición a mezclas se ha 
traducido durante las últimas décadas en el impulso de acciones específicas a nivel interna-
cional dentro organismos internacionales (U.S.Environmental Protection Agency and 
Washington, 2003), aunque en la actualidad el conocimiento sigue siendo muy limitado 
(Bonefeld-Jorgensen et al., 2014). De hecho, la OMS ha abordado este problema dentro de su 
programa Internacional de Seguridad Química (IPCS, de sus siglas en inglés), enfatizando la 
necesidad de desarrollo de metodologías para profundizar en esta área (IPCS, 2007). 
 
Desde el punto de vista estadístico, el uso de modelos tradicionales para estimar el efecto 
conjunto de los contaminantes presenta ciertos problemas metodológicos. Entre ellos están los 
derivados de la multicolinealidad que compuestos químicos con características fisicoquímicas 
similares presentan en los modelos de regresión (ej. plaguicidas organoclorados y PCBs), lo 
que impide discernir el verdadero agente causal de los efectos observados. En este sentido, 
recientemente se han introducido técnicas estadísticas para el análisis de efectos combinados 
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de los contaminantes ambientales, que evalúan los efectos individuales de las sustancias quí-
micas en presencia de las otras, solucionando el problema de la multicolinealidad de las expo-
siciones. Estas técnicas incluyen el uso de métodos jerárquicos o Bayesianos (Braun et al., 
2014), o técnicas de selección de variables como weighted quantile sum (WQS) regression, 
elastic net, o least absolute shrinkage and selection operator (LASSO) (Czarnota et al., 2015; 
Lenters et al., 2015). Sin embargo, el uso de estas técnicas en el estudio de los efectos de 
mezclas de contaminantes está todavía lejos de ser generalizado debido a su relativa comple-
jidad. 
 
Breve descripción de las actividades presenciales y no presenciales a 
realizar: 

 

Actividades presencia-
les (15-30%) 

Planteamiento, orientación y supervisión      ho-
ras 

Exposición del trabajo      ho-
ras 

Otras:  

Actividades no pre-
senciales (70-85%) 

Preparación del trabajo      ho-
ras 

Elaboración de la memoria      ho-
ras 

Otras:  
Total  (12 ECTS) 300 

horas 
 

Objetivos que se pretenden alcanzar: 
Explorar el potencial de las técnicas multivariantes de reducción y ordenación datos en este 
contexto de exposición a contaminantes en la base de datos de la cohorte GRAMO. Comparar 
la reducción de datos con estas técnicas con modelos de tipo SPCA. 
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1. Estudio de profundización en algún tema concreto de Estadís-
tica, o como proyecto de aplicación de la misma a estudios o problemas de otros ámbitos 
científicos o sociales. 

2. Realización completa de todas las fases de un proyecto estadístico, bien con auxilio de prác-
ticas en empresas o con prácticas propuestas y dirigidas por el tutor. 

3. Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la Estadística. 
4. Elaboración de un informe o un proyecto de naturaleza profesional. 
5. Elaboración de un plan de empresa. 
6. Simulación de encargos profesionales. 
7. Trabajos bibliográficos sobre el estado actual de una temática relacionada con la Estadística. 
8. Creación y/o empleo de herramientas informáticas para su uso en Estadística. 
9. Trabajos de inicio a la investigación. 
10. Trabajos cuya finalidad sea la divulgación de la Estadística en diversos contextos. 
11. Trabajos sobre Historia de la Estadística. 
12. Trabajos relacionados con la docencia de la Estadística. 
 
 
Competencias (**) 
 
Competencias generales:  
 
G01. Poseer los conocimientos básicos de los distintos módulos que, partiendo de la base de la 
educación secundaria general, y apoyándose en libros de texto avanzados, se desarrollan en la 
propuesta de título de Grado en Estadística que se presenta. 
G02. Saber aplicar los conocimientos básicos de cada módulo a su trabajo o vocación de una 
forma profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elabora-
ción y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de la Estadística y ámbitos en 
que esta se aplica directamente. 
G03. Saber reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexión 
sobre temas relevantes de índole social, científica o ética. 
G04. Poder transmitir información, ideas, problemas y sus soluciones, de forma escrita u oral, a 
un público tanto especializado como no especializado. 
G05. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estu-
dios posteriores con un alto grado de autonomía.  
G06. Saber utilizar herramientas de búsqueda de recursos bibliográficos. 
G07. Poder comunicarse en otra lengua de relevancia en el ámbito científico. 
G08. Poseer habilidades y aptitudes que favorezcan el espíritu emprendedor en el ámbito de 
aplicación y desarrollo de su formación académica. 
G09. Fomentar y garantizar el respeto a los Derechos Humanos, a los principios de accesibilidad 
universal, igualdad, y no discriminación; y los valores democráticos, de la cultura de la paz y de 
igualdad de género. 
 
 
 
Competencias específicas:  
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E01. Conocer los fundamentos básicos del razonamiento estadístico, en el diseño de estudios, 
en la recogida de información, en el análisis de datos y en la extracción de conclusiones. 
E02. Conocer, saber seleccionar y saber aplicar, técnicas de adquisición de datos para su trata-
miento estadístico. 
E03. Conocer los fundamentos teóricos y saber aplicar modelos y técnicas estadísticas en estu-
dios y problemas reales en diversos ámbitos científicos y sociales. 
E04. Saber seleccionar los modelos o técnicas estadísticas para su aplicación en estudios y 
problemas reales en diversos ámbitos científicos y sociales, así como conocer herramientas de 
validación de los mismos. 
E05. Comprender la importancia de la Investigación Operativa como metodología de optimiza-
ción, toma de decisiones y diseño de modelos particulares para la resolución de problemas en 
situaciones específicas. 
E06. Comprender y utilizar básicamente el lenguaje matemático. 
E07. Conocer los conceptos y herramientas matemáticas necesarias para el estudio de los as-
pectos teóricos y prácticos de la Probabilidad, la Estadística y la Investigación Operativa. 
E08. Conocer y saber utilizar aplicaciones informáticas de análisis estadístico, cálculo numérico y 
simbólico, bases de datos, visualización gráfica y optimización, que sean útiles para la aplicación 
y desarrollo de las técnicas estadísticas. 
E09. Conocer los conceptos básicos y habilidades propias de un ámbito científico o social en el 
que la Estadística o la Investigación operativa sean una herramienta fundamental. 
E10. Tomar conciencia de la necesidad de asumir las normas de ética profesional y las relativas 
a la protección de datos y del secreto estadístico, como premisas que deben guiar la actividad 
profesional como profesionales de la Estadística. 
 


