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El problema del desvanecimiento del 
gradiente es un desafío fundamental 
en el entrenamiento de redes 
neuronales profundas, donde los 
gradientes de las funciones de 
pérdida se vuelven extremadamente 
pequeños, dificultando el ajuste 
efectivo de los pesos y, en 
consecuencia, el aprendizaje. Este 
Trabajo de Fin de Grado (TFG) se 
centra en el análisis matemático de 
este fenómeno, explorando sus 
causas, efectos y posibles 
soluciones, así como su relación con 
las arquitecturas basadas en 
Transformers. Utilizando 
herramientas de análisis matemático 
y teoría de la optimización, se 
investigarán las condiciones bajo las 
cuales ocurre el desvanecimiento del 
gradiente y cómo diferentes 
arquitecturas de redes, incluidos los 
Transformers, y funciones de 
activación pueden mitigar su impacto. 
A través de simulaciones y análisis 
teórico, se evaluará la eficacia de 
estas técnicas en la mejora del 
proceso de entrenamiento y en la 

Se estudiará el concepto de espacios 
normados y su aplicación en el 
análisis de la convergencia del 
gradiente. Además de ello, se 
estudiarán distintos conceptos de 
Álgebra Lineal. Junto a ello, se 
estudiarán distintos teoremas de 
convergencia para estudiar 
rigurosamente los efectos de los 
distintos métodos de inicialización. 
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