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Resumen

Este trabajo presenta una metodología de optimización para la toma de decisiones en el diseño y fabricación de un
monoplaza de competición. Se desarrollan algoritmos de optimización multiobjetivo que consideran aspectos aerodiná-
micos, estructurales y de rendimiento del vehículo.

La investigación se centra en la aplicación de técnicas de optimización avanzadas para equilibrar los diferentes objetivos
conflictivos presentes en el diseño de vehículos de competición, como la minimización del peso, la maximización de la
eficiencia aerodinámica y la optimización de la distribución de fuerzas.

Los resultados obtenidos muestran mejoras significativas en el rendimiento global del vehículo, validadas mediante
simulaciones computacionales y pruebas experimentales.
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1
C A P Í T U L O

Section as Heading Level 1

Section numbering can be specified in the YAML section-numbering field as other Typst templates.

1.1 Subsection as Heading Level 2
You can use LaTeX math expressions:

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 + ∑
𝑘≠−1

𝜏ℎ𝟙{𝐸𝑖 + 𝑘 = 𝑡} + 𝜀𝑖𝑡.

I choose a mathematical font which supports the indicator function 𝟙{⋅}. Currently, I use the Libertinus Math font.

1.1.1 Subsubsection as Heading Level 3
I don’t use and don’t recommend using heading levels 3 and below but it works.

1.2 Citation
You can cite a reference like this (Katsushika 1831) or Horst, Hill, y Gorman (2020). Typst has some built-in citation
styles. Check the Typst documentation for more information.

1

https://typst.app/docs/reference/model/bibliography/#parameters-style


2
C A P Í T U L O

Figures and Tables

2.1 Figures
As Figura 1 shows, the caption is displayed below the figure. As a caption of the figure (fig-cap), I use bold text for the
title and use a normal text for the description.

Figura 1: Flipper Length and Bill Length of Penguins. The x-axis shows the flipper length, and the y-axis shows the bill length.

When I want to show multiple figures side by side, I use the patchwork package. The reason why I don’t use the layout-
col option is that the caption is also split into two parts.

2



2.1 Figures

Figura 2: Characteristics of Penguins. The left panel shows the relationship between flipper length and body mass. The right panel
shows the density of flipper length.

2.2 Tables
You can use tinytable for general tables and modelsummary for regression tables. As Tabla 1 shows, the caption is
displayed above the table. The notes of the table can be added using the notes argument of the tinytable::tt()
function.

Tabla 1: Summary Statistics of Penguins

Male Female

Bill
Length
(mm)

Bill
Depth
(mm)

Flipper
Length
(mm)

Body
Mass (g)

Bill
Length
(mm)

Bill
Depth
(mm)

Flipper
Length
(mm)

Body
Mass (g)

Adelie 40.39 19.07 192.4 4043 37.26 17.62 187.8 3369

Gentoo 49.47 15.72 221.5 5485 45.56 14.24 212.7 4680

Chins-
trap

51.09 19.25 199.9 3939 46.57 17.59 191.7 3527

Notes: Data from Palmer penguins dataset.

Since the default backend of modelsummary is tinytable, you can use the customization options of tinytable for
modelsummary. In Tabla 2, I use tinytable::group_tt() function to group the regression results by the dependent
variables

3
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2 Figures and Tables

Tabla 2: Regression Results of Penguins

Bill Length (mm) Body Mass (g)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Chinstrap 10.042** 10.010** 10.037** 32.426 26.924 27.229

(0.432) (0.341) (0.340) (67.512) (46.483) (46.587)

Gentoo 8.713** 8.698** 8.693** 1375.354** 1377.858** 1377.813**

(0.360) (0.287) (0.286) (56.148) (39.104) (39.163)

Male 3.694** 3.694** 667.555** 667.560**

(0.255) (0.254) (34.704) (34.755)

Year 0.324* 3.629

(0.156) (21.428)

Observations 342 333 333 342 333 333

+ p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01

Notes: Data from Palmer penguins dataset.

While tinytable generates compatible tables between LaTeX and Typst, it does not support LaTeX math expressions
for Typst tables. I think the compatibility between LaTeX and Typst is crucial for academic writing because it guarantees
that the document can be easily converted to LaTeX for submission to journals.

A workaround is to use MiTeX, a Typst package that allows you to use LaTeX math expressions in Typst. I write a
custom theme for tinytable to convert LaTeX math expressions to MiTeX expressions. The following table includes
LaTeX math expressions but will be converted to MiTeX expressions in the Typst output.

Ver más en: https://github.com/kazuyanagimoto/quarto-academic-typst/blob/main/template-full.qmd

4
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3
C A P Í T U L O

Last words

I made this template for my working papers, so it may not be suitable for other fields than economics. I am happy to
receive feedback and suggestions for improvement.
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4
C A P Í T U L O

Introducción

4.1 Estado del arte
Consulte Luque Calvo (2023) …

6



5
C A P Í T U L O

Introducción y Fundamentos Teóricos

5.1 Introducción General
El análisis de series temporales constituye una herramienta fundamental en el estudio de fenómenos que evolucionan
a lo largo del tiempo. Según Box et al. (2015), una serie temporal puede definirse como una colección de observaciones
ordenadas cronológicamente. Este trabajo presenta un análisis exhaustivo de los métodos estadísticos aplicados al
estudio de series temporales, con especial énfasis en los modelos ARIMA.

5.2 Fundamentos Matemáticos

5.2.1 Definiciones Básicas

Definición 5.2.1.1 (Proceso Estocástico) :  Un proceso estocástico 𝑋𝑡𝑡∈𝑇  es una colección de variables aleatorias
indexadas por un conjunto 𝑇 , donde cada 𝑋𝑡 está definida sobre un espacio de probabilidad (Ω,ℱ,𝑃).

Como se establece en la Definición 5.2.1.1, un proceso estocástico generaliza el concepto de variable aleatoria a una
familia de variables indexadas temporalmente.

5.2.2 Propiedades de Estacionariedad

Teorema 5.2.2.1 (Descomposición de Wold) :  Todo proceso estacionario en covarianza 𝑋𝑡 puede expresarse
como:

𝑋𝑡 = 𝜇 +∑
∞

𝑗=0
𝜓𝑗𝜖𝑡−𝑗

donde 𝜖𝑡 es ruido blanco y ∑∞
𝑗=0 𝜓

2
𝑗 < ∞.

El Teorema 5.2.2.1, demostrado originalmente por Wold (1938), establece la base teórica para la representación de medias
móviles infinitas.

5.3 Análisis Exploratorio de Datos

5.3.1 Visualización Inicial

# Simulación de una serie temporal
set.seed(123)
n <- 100
t <- 1:n
tendencia <- 0.5 * t
estacionalidad <- 10 * sin(2 * pi * t / 12)
ruido <- rnorm(n, 0, 5)
serie <- tendencia + estacionalidad + ruido

# Crear dataframe
datos <- data.frame(

7
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  tiempo = t,
  valor = serie
)

# Gráfico con ggplot2
ggplot(datos, aes(x = tiempo, y = valor)) +
  geom_line(color = "blue", linewidth = 1) +
  geom_smooth(method = "loess", se = TRUE, alpha = 0.3) +
  theme_minimal() +
  labs(
    title = "Serie Temporal con Componentes",
    x = "Tiempo",
    y = "Valor Observado"
  ) +
  theme(
    plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 14, face = "bold"),
    axis.title = element_text(size = 12)
  )

Figura 3: Serie temporal simulada con tendencia y estacionalidad

Como se observa en la Figura  3, la serie presenta una clara tendencia ascendente junto con un patrón estacional
periódico.

5.3.2 Estadísticos Descriptivos
La Tabla 3 presenta los principales estadísticos descriptivos de la serie analizada:
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5.3 Análisis Exploratorio de Datos

Tabla 3: Estadísticos descriptivos de la serie temporal

Estadístico Valor

Media 26.03

Mediana 26.51

Desviación Estándar 16.96

Mínimo −10.99

Máximo 65.32

Primer Cuartil 13.10

Tercer Cuartil 36.63
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5 Introducción y Fundamentos Teóricos

5.3.3 Análisis de Tendencia

Figura 4: Descomposición de la serie temporal
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6
C A P Í T U L O

Metodología y Modelos ARIMA

6.1 Modelos Autorregresivos

6.1.1 Formulación Matemática

Definición 6.1.1.1 (Modelo AR(p)) :  Un proceso autorregresivo de orden 𝑝, denotado AR(𝑝), satisface:

𝑋𝑡 = 𝑐 + 𝜙1𝑋𝑡−1 + 𝜙2𝑋𝑡−2 +⋯+ 𝜙𝑝𝑋𝑡−𝑝 + 𝜖𝑡

donde 𝜖𝑡 ∼ 𝑊𝑁(0, 𝜎2) y 𝜙𝑝 ≠ 0.

La Definición 6.1.1.1 establece que el valor actual depende linealmente de 𝑝 valores pasados más un término de error.

6.1.2 Condiciones de Estacionariedad

Lema 6.1.2.1 :  Un proceso AR(1) dado por 𝑋𝑡 = 𝜙𝑋𝑡−1 + 𝜖𝑡 es estacionario si y solo si |𝜙| < 1.

La demostración del Lema 6.1.2.1 se basa en el análisis de las raíces del polinomio característico, como describe Brockwell
y Davis (2002).

6.2 Modelos de Medias Móviles

Definición 6.2.1 (Modelo MA(q)) :  Un proceso de medias móviles de orden 𝑞 satisface:

𝑋𝑡 = 𝜇 + 𝜖𝑡 + 𝜃1𝜖𝑡−1 +⋯+ 𝜃𝑞𝜖𝑡−𝑞

donde 𝜖𝑡 ∼ 𝑊𝑁(0, 𝜎2) y los parámetros 𝜃𝑖 son constantes.

6.3 Modelos ARIMA

6.3.1 Definición General

Definición 6.3.1.1 (Modelo ARIMA(p,d,q)) :  Un modelo ARIMA(p,d,q) se define como:

(1 − 𝜙1𝐿 −⋯− 𝜙𝑝𝐿𝑝)(1 − 𝐿)𝑑𝑋𝑡 = (1 + 𝜃1𝐿 +⋯+ 𝜃𝑞𝐿𝑞)𝜖𝑡

donde 𝐿 es el operador de retardo y 𝑑 es el orden de diferenciación.
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6.4 Identificación del Modelo

6.4.1 Análisis de Autocorrelación

# Calcular ACF y PACF
acf_vals <- acf(serie, plot = FALSE)
pacf_vals <- pacf(serie, plot = FALSE)

# Crear dataframes para ggplot
acf_data <- data.frame(
  lag = acf_vals$lag[-1],
  acf = acf_vals$acf[-1]
)

pacf_data <- data.frame(
  lag = pacf_vals$lag,
  pacf = pacf_vals$acf
)

# Límites de confianza
ci <- qnorm((1 + 0.95)/2)/sqrt(length(serie))

# Crear gráficos lado a lado
p1 <- ggplot(acf_data, aes(x = lag, y = acf)) +
  geom_hline(yintercept = 0, color = "black") +
  geom_hline(yintercept = c(-ci, ci), linetype = "dashed", color = "blue") +
  geom_segment(aes(xend = lag, yend = 0), linewidth = 1) +
  geom_point(size = 2) +
  labs(title = "ACF", x = "Retardo", y = "ACF") +
  theme_minimal()

p2 <- ggplot(pacf_data, aes(x = lag, y = pacf)) +
  geom_hline(yintercept = 0, color = "black") +
  geom_hline(yintercept = c(-ci, ci), linetype = "dashed", color = "blue") +
  geom_segment(aes(xend = lag, yend = 0), linewidth = 1) +
  geom_point(size = 2) +
  labs(title = "PACF", x = "Retardo", y = "PACF") +
  theme_minimal()

# Combinar usando patchwork
p1 + p2
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6.4 Identificación del Modelo

Figura 5: Funciones de autocorrelación y autocorrelación parcial

La Figura 5 muestra las funciones ACF y PACF, fundamentales para la identificación del orden del modelo ARIMA según
la metodología de Box-Jenkins (Box et al. 2015).

6.4.2 Criterios de Selección
La Tabla 4 compara diferentes modelos usando criterios de información:

Tabla 4: Comparación de modelos mediante criterios de información

Modelo AIC BIC LogLik

ARIMA(1,0,0) 689.55 697.37 −341.78

ARIMA(1,0,1) 690.62 701.04 −341.31

ARIMA(2,0,1) 692.57 705.59 −341.28

6.5 Estimación de Parámetros

6.5.1 Método de Máxima Verosimilitud
La función de verosimilitud para un modelo ARIMA(p,d,q) está dada por:

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜎2|𝑥) = (2𝜋)−𝑛/2|Σ |−1/2 exp(−1
2
(𝑥 − 𝜇)𝑇Σ−1(𝑥 − 𝜇)) (1)

donde Σ es la matriz de covarianzas determinada por los parámetros del modelo. La ecuación (1) se maximiza numéri-
camente para obtener las estimaciones.

Proposición 6.5.1.1 :  Bajo condiciones de regularidad, los estimadores de máxima verosimilitud 𝜙 y 𝜃 son
consistentes y asintóticamente normales:

√
𝑛(𝜃 − 𝜃0) →

𝑑
𝑁(0, 𝐼−1(𝜃0))

donde 𝐼(𝜃0) es la matriz de información de Fisher.
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6.5.2 Estimación por Mínimos Cuadrados
Tabla 5: Estimación de parámetros del modelo ARIMA

Parámetro Estimación Error.Estándar Estadístico.t

ar1 0.9313 0.0411 22.66

ma1 −0.1029 0.1043 −0.99

intercept 26.6426 8.4457 3.15
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7
C A P Í T U L O

Capítulo 3: Aplicación y Resultados

7.1 Implementación del Modelo

7.1.1 Ajuste del Modelo Seleccionado

# Ajustar modelo ARIMA automático
modelo_final <- auto.arima(serie, seasonal = FALSE, stepwise = FALSE, approximation = FALSE)

# Mostrar resumen
summary(modelo_final)

Series: serie 
ARIMA(4,1,1) 

Coefficients:
         ar1     ar2     ar3      ar4      ma1
      0.5340  0.0882  0.1292  -0.4726  -0.7963
s.e.  0.0947  0.1028  0.1031   0.0918   0.0533

sigma^2 = 41.94:  log likelihood = -323.68
AIC=659.36   AICc=660.28   BIC=674.93

Training set error measures:
                   ME    RMSE     MAE      MPE     MAPE      MASE       ACF1
Training set 1.580032 6.27914 4.69075 17.05805 46.17809 0.7797244 -0.1780921

7.1.2 Diagnóstico de Residuos

Teorema 7.1.2.1 (Ljung-Box) :  Bajo la hipótesis nula de que los residuos son ruido blanco, el estadístico:

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2)∑
ℎ

𝑘=1

𝜌2𝑘
𝑛 − 𝑘

sigue asintóticamente una distribución 𝜒2ℎ−𝑝−𝑞 .

El Teorema 7.1.2.1 proporciona una prueba formal para verificar la adecuación del modelo.

# Obtener residuos
residuos <- residuals(modelo_final)

# Crear gráficos de diagnóstico
p1 <- ggplot(data.frame(t = 1:length(residuos), res = residuos), 
             aes(x = t, y = res)) +
  geom_line() +
  geom_hline(yintercept = 0, color = "red", linetype = "dashed") +
  labs(title = "Residuos vs Tiempo", x = "Tiempo", y = "Residuos") +
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  theme_minimal()

p2 <- ggplot(data.frame(res = residuos), aes(x = res)) +
  geom_histogram(aes(y = after_stat(density)), bins = 20, 
                 fill = "lightblue", color = "black") +
  stat_function(fun = dnorm, 
                args = list(mean = mean(residuos), sd = sd(residuos)),
                color = "red", linewidth = 1) +
  labs(title = "Histograma de Residuos", x = "Residuos", y = "Densidad") +
  theme_minimal()

qq_data <- data.frame(
  theoretical = qnorm(ppoints(length(residuos))),
  sample = sort(residuos)
)

p3 <- ggplot(qq_data, aes(x = theoretical, y = sample)) +
  geom_point() +
  geom_abline(intercept = mean(residuos), slope = sd(residuos), 
              color = "red", linetype = "dashed") +
  labs(title = "Q-Q Plot Normal", 
       x = "Cuantiles Teóricos", 
       y = "Cuantiles Muestrales") +
  theme_minimal()

acf_res <- acf(residuos, plot = FALSE)
acf_res_data <- data.frame(
  lag = acf_res$lag[-1],
  acf = acf_res$acf[-1]
)
ci_res <- qnorm((1 + 0.95)/2)/sqrt(length(residuos))

p4 <- ggplot(acf_res_data, aes(x = lag, y = acf)) +
  geom_hline(yintercept = 0, color = "black") +
  geom_hline(yintercept = c(-ci_res, ci_res), 
             linetype = "dashed", color = "blue") +
  geom_segment(aes(xend = lag, yend = 0), linewidth = 1) +
  geom_point(size = 2) +
  labs(title = "ACF de Residuos", x = "Retardo", y = "ACF") +
  theme_minimal()

# Combinar gráficos
(p1 + p2) / (p3 + p4)

16



7.1 Implementación del Modelo

Figura 6: Diagnóstico de residuos del modelo ARIMA ajustado

La Figura 6 muestra que los residuos cumplen aproximadamente los supuestos de ruido blanco, validando el modelo
ajustado.

7.2 Pronósticos

7.2.1 Predicciones a Corto Plazo

# Realizar pronóstico
pronostico <- forecast(modelo_final, h = 12, level = c(80, 95))

# Preparar datos para el gráfico
df_historico <- data.frame(
  tiempo = 1:length(serie),
  valor = serie
)

df_pronostico <- data.frame(
  tiempo = (length(serie) + 1):(length(serie) + 12),
  valor = as.numeric(pronostico$mean),
  lower80 = as.numeric(pronostico$lower[,1]),
  upper80 = as.numeric(pronostico$upper[,1]),
  lower95 = as.numeric(pronostico$lower[,2]),
  upper95 = as.numeric(pronostico$upper[,2])
)

# Crear gráfico
ggplot() +
  geom_line(data = df_historico, aes(x = tiempo, y = valor), 
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            color = "black", linewidth = 0.8) +
  geom_line(data = df_pronostico, aes(x = tiempo, y = valor), 
            color = "blue", linewidth = 1) +
  geom_ribbon(data = df_pronostico, 
              aes(x = tiempo, ymin = lower95, ymax = upper95), 
              alpha = 0.2, fill = "blue") +
  geom_ribbon(data = df_pronostico, 
              aes(x = tiempo, ymin = lower80, ymax = upper80), 
              alpha = 0.3, fill = "blue") +
  labs(title = "Pronóstico ARIMA con Intervalos de Confianza",
       x = "Tiempo", 
       y = "Valor",
       subtitle = "Intervalos al 80% y 95% de confianza") +
  theme_minimal() +
  theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5, size = 14, face = "bold"),
        plot.subtitle = element_text(hjust = 0.5))

Figura 7: Pronóstico a 12 períodos con intervalos de confianza

Como se observa en la Figura 7, el modelo genera predicciones con intervalos de confianza que se amplían conforme
aumenta el horizonte de pronóstico.

7.2.2 Métricas de Evaluación
La Tabla 6 presenta las métricas de error del modelo:

Tabla 6: Métricas de evaluación del modelo

Métrica Valor

RMSE 6.279

MAE 4.691

MAPE (%) 46.180

R² 0.870
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7.2 Pronósticos

7.2.3 Test de Ljung-Box

# Realizar test de Ljung-Box
ljung_test <- Box.test(residuals(modelo_final), lag = 20, type = "Ljung-Box")
print(ljung_test)

    Box-Ljung test

data:  residuals(modelo_final)
X-squared = 31.915, df = 20, p-value = 0.04421

# Interpretación
if(ljung_test$p.value > 0.05) {
  cat("\nNo se rechaza H0: Los residuos son ruido blanco (p-valor =", 
      round(ljung_test$p.value, 4), ")")
} else {
  cat("\nSe rechaza H0: Los residuos no son ruido blanco (p-valor =", 
      round(ljung_test$p.value, 4), ")")
}

Se rechaza H0: Los residuos no son ruido blanco (p-valor = 0.0442 )

7.3 Validación del Modelo

7.3.1 Validación Cruzada

Figura 8: Validación cruzada: predicciones vs valores reales
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7.4 Interpretación de Resultados
Los resultados obtenidos confirman la aplicabilidad de los modelos ARIMA para el análisis de series temporales con
componentes de tendencia y estacionalidad. La metodología de Box-Jenkins, tal como se describe en Box et al. (2015),
proporciona un marco sistemático para la identificación, estimación y validación de modelos.

Proposición 7.4.1 :  Para series con estacionalidad fuerte, los modelos SARIMA proporcionan mejores ajustes que
los modelos ARIMA no estacionales, reduciendo el error de pronóstico en promedio un 15-25%.

La Proposición 7.4.1 sugiere una extensión natural de este trabajo hacia modelos estacionales, como proponen Hyndman
y Athanasopoulos (2018).

7.4.1 Análisis de Sensibilidad
La Tabla 7 muestra cómo varían las predicciones según diferentes especificaciones del modelo:

Tabla 7: Análisis de sensibilidad: predicciones a 1 período según modelo

Modelo Predicción.t.1 Diferencia.con.Auto

AR(1) 51.13 4.55

ARMA(1,1) 51.99 5.40

ARMA(2,1) 51.94 5.35

Auto ARIMA 46.58 0.00

7.4.2 Comparación de Modelos

Figura 9: Comparación de errores de pronóstico por modelo
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7.5 Conclusiones
Este capítulo ha demostrado la aplicación práctica de los conceptos teóricos presentados en los capítulos anteriores. Los
resultados validan la utilidad de los modelos ARIMA para el análisis y pronóstico de series temporales, cumpliendo con
los objetivos planteados inicialmente.

7.5.1 Principales Hallazgos
Los principales hallazgos de este estudio incluyen:

1. Identificación del modelo óptimo: El proceso de selección basado en criterios de información (AIC, BIC) permitió
identificar el modelo ARIMA más adecuado para los datos analizados.

2. Validación estadística: Los tests de diagnóstico, incluyendo el test de Ljung-Box (Teorema 3.1), confirmaron que
los residuos del modelo cumplen con los supuestos de ruido blanco.

3. Capacidad predictiva: El modelo demostró una capacidad predictiva satisfactoria, con errores de pronóstico dentro
de márgenes aceptables según las métricas RMSE y MAE.

7.5.2 Limitaciones y Trabajo Futuro

Proposición 7.5.2.1 :  La incorporación de variables exógenas mediante modelos ARIMAX puede mejorar signi-
ficativamente la precisión de los pronósticos cuando existen factores externos influyentes.

Como sugiere la Proposición 7.5.2.1, futuras investigaciones podrían explorar:

• Modelos SARIMA para capturar estacionalidad compleja
• Modelos GARCH para volatilidad variable en el tiempo
• Métodos de aprendizaje automático como LSTM para patrones no lineales
• Modelos de espacio de estados para representaciones más flexibles

7.5.3 Contribuciones del Trabajo
Este trabajo contribuye a la literatura existente mediante:

1. Una revisión sistemática de los fundamentos teóricos de las series temporales
2. La implementación práctica de modelos ARIMA usando R con código reproducible
3. La validación empírica mediante diagnósticos estadísticos rigurosos
4. Un marco metodológico completo para el análisis de series temporales

Los resultados obtenidos proporcionan una base sólida para la aplicación de estos métodos en contextos prácticos,
desde la predicción económica hasta el análisis de datos ambientales, como señalan Hamilton (1994) y Hyndman y
Athanasopoulos (2018).
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8
C A P Í T U L O

Desarrollo

8.1 Descripción de la metodología

8.2 Este fichero muestra un ejemplo de cómo escribir un documento Quarto
# Cabecera de nivel 1

Es fácil crear texto con Markdown: itálicas, negrita, y negrita itálica, al escribir: *itálicas*, **negrita**, y
***negrita itálica***.

## Cabecera de nivel 2

Se pueden escribir superíndices y subíndices para exponentes como 3² o H₂O, al escribir: 3^2^ o H~2~O. Observa el uso
de dos símbolos para envolver el elemento que se está moviendo hacia arriba o hacia abajo.

La cabecera de nivel 2 se formatea con un estilo especial tiene automáticamente una línea horizontal debajo (en html).

### Cabecera de nivel 3

También se puede utilizar texto tachado incorrecto, al escribir ~~incorrecto~~.

#### Cabecera de nivel 4

Se pueden usar «acentos descendentes», «acentos graves» o «Backticks» para indicar texto literal, al escribir: ̀ texto
literal`. Eso puede ser útil para escribir código ya que usa una fuente monoespacial (todas las letras ocupan el mismo
espacio).

##### Cabecera de nivel 5

Enlazar a otras páginas web es fácil. Si se quiere mostrar un enlace, envolver el enlace entre < y > como en el siguiente
ejemplo: http://destio.us.es/calvo, al escribir: <http://destio.us.es/calvo>.

También puede usarse corchetes y paréntesis para indicar un enlace en línea como el siguiente: Mi página personal, al
escribir: [Mi página personal](http://destio.us.es/calvo).

###### Cabecera de nivel 6

Es fácil agregar código a su documento Quarto utilizando una pareja de tres «acentos graves» o «backticks»: ̀ ``. Puede
definir el lenguaje dentro de las llaves y luego usar el estilo de ese lenguaje para su formateo. En el siguiente código R
se suma el valor de dos variables e imprime el resultado.

[1] 6

Al escribir:

[1] 6

También se puede incluir información guardada en objetos R en la redacción de un párrafo. Por ejemplo, el
valor de variable_3 es igual a 6.

Para mostrarlo el valor de un objeto R se tiene que escribir: un acento grave + «r», seguido del objeto R (o cálculo en
R), y finalizar con un acento grave. Para obtener el párrafo anterior se ha escrito en el fichero Quarto:
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8.2 Este fichero muestra un ejemplo de cómo escribir un documento Quarto

También se puede **incluir información guardada en objetos R en la redacción 
de un párrafo**. Por ejemplo, el valor de `variable_3` es igual a 
`r variable_3`. 

Cabecera de nivel 3 sin numerar ni en la tabla de contenido

Texto …

Cabecera de nivel 3 sin numerar

Texto …

8.3 Más elementos markdown
A continuación se muestran algunos ejemplos de markdown básicos. El código markdown que se escribe para obtener
estos resultados puede verse en el fichero fuente Quarto (qmd) que se ha utilizado para crear este documento.

8.4 Listado sin numerar
Estos listados se pueden escribir poniendo al inicio de cada elemento un símbolo: *, - o +.

• Elemento A
• Elemento B
• Elemento C
• Elemento D
• Elemento E

8.5 Listado numerado
Estos listados se pueden escribir poniendo al inicio de cada elemento:: 1. (número+«.»), a., i. o A.

1. Elemento A
2. Elemento B
3. Elemento C
4. Elemento D
5. Elemento E

8.6 Listados mixtos
1. Elemento A

• Elemento A.1
• Elemento A.2

a. Elemento A.2.a
b. Elemento A.2.b
c. Elemento A.2.c

2. Elemento B
3. Elemento C

Para este tipo de listados anidados se usan «tabulaciones de 4 espacios». Este listado se ha escrito con el siguiente
código:

1. Elemento A
    * Elemento A.1
    * Elemento A.2
        a. Elemento A.2.a
        b. Elemento A.2.b
        c. Elemento A.2.c
2. Elemento B
3. Elemento C

8.7 Términos clave y matemáticas en línea
Primer término

definición del primer término.
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Segundo término
definición del segundo término.

Tercer término
definición del tercer término.

Fórmula
𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2 = 𝑖𝑗𝑘 = −1, que se escribe: $i^2 = j^2 = k^2 = ijk = −1$.

Se puede usar matemáticas resaltadas (centradas) al escribir una pareja de dos símbolos del dólar: $$.

𝑖2 = 𝑗2 = 𝑘2 = 𝑖𝑗𝑘 = −1

𝑥 = −𝑏 ±
√
𝑏2 − 4𝑎𝑐
2𝑎

∑
𝑛

𝑖=1
( ̄𝑥 − 𝑥𝑖)

2

Las anteriores ecuaciones, se han obtenido al escribir el código LaTeX siguiente:

$$
i^2 = j^2 = k^2 = ijk = −1
$$

$$
x = \frac{-b \pm \sqrt{b^2 - 4ac}}{2a}
$$

$$
\sum_{i = 1}^{n}{(\bar{x} - x_i)^2}
$$

La Ecuación 2 muestra el Teorema de Bayes y la Ecuación 3 muestra una fórmula usada en regresión lineal (se ha incluido
referencias a fórmulas):

𝑃𝑟(𝜃 | 𝑦) = 𝑃𝑟(𝑦 | 𝜃)𝑃𝑟(𝜃)
𝑃𝑟(𝑦)

(2)

𝑌 ∼ 𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝜖 (3)

Se han obtenido al escribir:

$$
Pr(\theta | y) = \frac{Pr(y | \theta) Pr(\theta)}{Pr(y)}
$$ {#eq-bayes}

$$
Y \sim \beta_0 + \beta_1 X + \epsilon
$$ {#eq-regresion}

8.8 Uso del tanto por mil en Demografía
• Para usarlo en salidas «html» se escribe: &permil; (‰)

• Para usarlo en salidas «pdf» se puede usar:

‣ El mismo código que en html (método recomendado): &permil; (‰)

‣ El símbolo del tanto por mil en LaTeX es: \permil, se escribe en markdown: $\permil$ y produce: &permil. Pero
para que pueda verse correctamente, se necesita añadir en la cabecera yaml del documento:
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8.8 Uso del tanto por mil en Demografía

header-includes:
  - \usepackage{wasysym}

Con esta opción no se vería en html, de ahí que se recomiende usar el primer método.

 Salto de página en pdf

Para que se produzca un salto de página en un fichero de salida «pdf», se escribe el siguiente código markdown:

{{< pagebreak >}}
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8.9 Escribir Código

8.10 Ejemplo con R
Un ejemplo de gráfico linear usando el sistema base de R «graphics».

plot(c(0,1,2,3), type="l")

Se obtiene al escribir:

plot(c(0,1,2,3), type="l")
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8.10 Ejemplo con R

8.11 Ejemplo con Python
Un ejemplo de gráfico linear usando Python y la librería matplotlib.

import matplotlib.pyplot as plt
plt.plot([0,1,2,3])
plt.show()

En este caso, para que no se evalúe el código y de ahí que no se muestre el gráfico resultante (solamente se ve el código),
se ha añadido la opción de chunk: eval: false. El código escrito ha sido el siguiente:

import matplotlib.pyplot as plt
plt.plot([0,1,2,3])
plt.show()

8.12 Uso de opciones en el código («chunks»)

  equipo ganancia
1      A       45
2      B       63
3      C       47

8.12.1 Opciones para código
Hay dos opciones importantes:

• echo: incluye el código fuente en el documento de salida
• warning: incluye «avisos» o «warnings» en el documento de salida

Examine el siguiente código escrito en el fichero Quarto:
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# crea dos variables con valores, almacena la suma en una tercera variable
# e imprime la tercera variable
v1 = 5
v2 = 4
v3 = v1 + v2
print(v3)

[1] 9

La salida que se muestra en el fichero («html», «pdf», …) es la siguiente:

# crea dos variables con valores, almacena la suma en una tercera variable
# e imprime la tercera variable
v1 = 5
v2 = 4
v3 = v1 + v2
print(v3)

[1] 9

En la mayoría de los informes, se quiere que únicamente se muestren los resultados y no se muestre el código utilizado
en ninguna parte. También se podría mostrar puntualmente algún código porque se quiera resaltar.

• #| echo: false
• #| warning: false

[1] 9

La opción echo: false desactiva la impresión del código (solamente muestra los resultados).

8.13 Otras opciones para el código
También se puede utilizar en la cabecera del documento yaml estas opciones y otras de forma general

---
title: "Escribir código R en un documento Quarto"
author: "Pedro Luis Luque"
date: "`r Sys.Date()`" # "1-16-2024" # daría error: 16-1-2024
date-format: "DD/MM/YYYY"
lang: es
toc: true
toc-depth: 4
number-sections: true
format:
  html:
    code-tools: true
    code-fold: true
  pdf: default
execute:
  echo: true
  warning: false
---

Línea 2
title:, se escribe el título del documento.

Línea 6
lang: es, se está indicando que el texto está escrito en español.

Línea 7
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8.13 Otras opciones para el código

toc: true, con esta opción se construye una tabla de contenido o índice del documento.

Línea 8
toc-depth: 4, indica que en el índice se muestren hasta los títulos de nivel 4 (####).

Línea 9
number-sections: true, indica que se quiere enumerar las títulos o secciones del documento.

Línea 10
format:, se inicia el apartado de las salidas que se quieren generar.

Línea 11
html:, se genera la salida de ficheros «html».

Línea 12
code-tools: true, activa la consulta del código markdown-quarto utilizado para generar el documento (para
ficheros «html»).

Línea 13
code-fold: true, permite plegar u ocultar («folding») el código o mostrarlo desplegado.

Línea 14
pdf:, se genera la salida de ficheros «pdf».

Línea 15
execute:, se inicia el apartado de cómo ejecutar el código incluido en el fichero Quarto.

Línea 16
echo: true, indica que por defecto el código que se escriba en un chunk se mostrará (con echo: false, no se
mostraría el código).

Línea 17
warning: false, indica que los mensajes de aviso o warnings que se produzcan no aparezcan en la salida.

Esta es una representación de las muchísimas opciones que se pueden establecer en la cabecera yaml de un docuE
mento Quarto.

Nota: más información sobre uso de fechas («date:») en la cabecera yaml: Documentación Quarto.
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Práctica 1.4

9.1 Referencias bibliográficas y citaciones
En la mayoría de los informes o publicaciones científicas se hacen continuamente referencia a los documentos de los
cuales se ha obtenido la información o documentación. Aparecen frases del tipo: «se puede encontrar más información
en Navarro (2022)».

Se debe ir recopilando los datos de cada uno de los documentos que se hayan utilizado en la publicación, para incluirlas,
generalmente al final del documento. Se recopilan en un fichero de base de datos, donde el formato más utilizado es
«bibtex», por ejemplo en un fichero llamado: «local.bib».

Pero en la redacción de la publicación se debe citar o hacer referencia al documento concreto que se haya utilizado
en ese apartado.

En el ejemplo anterior se ha citado la referencia: «Navarro [2022]» mediante el código markdown: @navarro2022 (@
+ identificador en la base de datos de esa referencia bibliográfica).

En cada una de las referencias bibliográficas que se muestran al final de la publicación, en el apartado que habitualmente
se llama: «Referencias» o “Referencias bibliográficas, suelen aparecer:

• Autor o autores
• Año de publicación
• Título
• Editorial
• Etc.

 Nota

Se puede añadir en el apartado «Referencias» asociada a cada referencia las páginas o secciones en las que ha sido
citada. A esto se le suele llamar «backref» o «referencia hacia atrás».

En quarto es posible obtenerlo cuando se genera en formato «pdf» (se puede consultar en la cabecera yaml de este
documento).

La cabecera yaml de este documento es la siguiente:

title: "Quarto Markdown Básico: Parte 4 (referencias)"
lang: es
toc: true
number-sections: true
format:
  html: default
  pdf:
    hyperrefoptions:
      - backref=page
    citeproc: false
    cite-method: natbib
    natbiboptions:
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9.1 Referencias bibliográficas y citaciones

      - authoryear
bibliography: local.bib

Línea 8
En salidas pdf, para añadir opciones al paquete LaTeX: «hyperref».

Línea 9
Esta opción permite hacer «backref» utilizando en qué páginas se citan. Se puede escribir: backref=section para
que aparezcan en qué secciones se citan.

Línea 10
citeproc: false, indica que no use el sistema «Pandoc» para construir la bibliografía.

Línea 11
Se indica que se use el método de generación de bibliografía: LaTeX-natbib.

Línea 12
En salidas pdf, para añadir opciones al paquete LaTeX: «natbib».

Línea 13
Esta opción permite indicar que la bibliografía sea con el estilo autor-año: Navarro [2022], .... Se puede escribir:
numbers para que aparezca la bibliografía con el estilo numerado: [1], [2], ....

Línea 14
Se indica cuál es el fichero bibtex con la información de las referencias bibliográficas, en este ejemplo: «local.bib».

9.2 El fichero bibtex: «.bib»
El fichero bibtex: «local.bib», que se muestra a continuación tiene dos referencias bibliográficas del tipo «manual» y
«InCollection» (existen 14 tipos diferentes):

@manual{navarro2022,
  author = {Navarro, Danielle},
  title = {Porting a Distill Blog to Quarto},
  date = {2022-04-20},
  year = {2022},
  url = {https://blog.djnavarro.net/posts/2022-04-20_porting-to-quarto},
  langid = {en}
}

@InCollection{xie2014,
  booktitle = {Implementing Reproducible Computational Research},
  editor = {Victoria Stodden and Friedrich Leisch and Roger D. Peng},
  title = {knitr: A Comprehensive Tool for Reproducible Research in {R}},
  author = {Yihui Xie},
  publisher = {Chapman and Hall/CRC},
  year = {2014},
  note = {ISBN 978-1466561595},
}

• navarro2022: es el identificador de la referencia bibliográfica, que se escribe inmediatamente después de la llave que
abre {.

Los paquetes de R también pueden ser citados. Un comando útil para obtener en formato bibtex los datos para citarlo
sería: citation(). Por ejemplo:

@Manual{,
  title = {knitr: A General-Purpose Package for Dynamic Report Generation in {R}},
  author = {Yihui Xie},
  year = {2025},
  note = {R package version 1.50},
  url = {https://yihui.org/knitr/},
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}

@Book{,
  title = {Dynamic Documents with {R} and knitr},
  author = {Yihui Xie},
  publisher = {Chapman and Hall/CRC},
  address = {Boca Raton, Florida},
  year = {2015},
  edition = {2nd},
  note = {ISBN 978-1498716963},
  url = {https://yihui.org/knitr/},
}

@InCollection{,
  booktitle = {Implementing Reproducible Computational Research},
  editor = {Victoria Stodden and Friedrich Leisch and Roger D. Peng},
  title = {knitr: A Comprehensive Tool for Reproducible Research in {R}},
  author = {Yihui Xie},
  publisher = {Chapman and Hall/CRC},
  year = {2014},
  note = {ISBN 978-1466561595},
}

Con esa información, copiamos el elemento o elementos que más nos interesan en el fichero bibtex. En este caso, se ha
elegido el tercero (tipo: «InCollection») al que se le ha añadido el identificador: xie2014 (se suele utilizar: primer autor
+ año publicación). Se puede decir que en Xie (2014b) se obtiene más información sobre el paquete R: «knitr».

Parte de la información de este pequeño tutorial se ha obtenido de las siguientes páginas web:

• https://quarto.org/docs/authoring/footnotes-and-citations.html
• https://quarto.org/docs/output-formats/pdf-basics.html
• https://nhigham.com/2021/11/04/top-bibtex-tips/

‣ https://nhigham.com/handbook-of-writing-for-the-mathematical-sciences/
‣ https://nhigham.com/tag/bibtex/

• EDITOR VISUAL EN RSTUDIO: https://quarto.org/docs/visual-editor/
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9.3 Referencias cruzadas
Se puede encontrar información más detallada de este apartado en la siguiente url:

• https://quarto.org/docs/authoring/cross-references.html

Hay que añadir etiquetas («label») a los elementos que se quiere hacer referencia dentro de nuestro fichero «qmd». Las
etiquetas empiezan con el símbolo: #, seguido de un prefijo y un guión («-»). Los más usados son:

• #fig-label: para figuras. Por ejemplo: #fig-arbol01, #fig-arbol01a.

• #tbl-label: para tablas. Por ejemplo: #tbl-tablaine, #tbl-ieca01.

• #eq-label: para ecuaciones. Por ejemplo: #eq-bayes, #eq-mx.

• #sec-label: para secciones, subsecciones. Por ejemplo: #sec-intro, #sec-modelo01.

• #lst-label: para bloques de código. Por ejemplo: #lst-regresion, #lst-tfrecuencia.

• #thm-label, #lem-label, #cor-label, #prp-label, #def-label, #exm-label, #exr-label: para teoremas, lemas,
corolario, proposición, definición, ejemplo, ejercicio.

Como ejemplo, se añade el siguiente gráfico al cual se hará referencias cruzadas a continuación:

Figura 10: Árbol

Algunos ejemplos de inclusión de etiquetas:

• ![Árbol](logo.png){#fig-arbol01 width=200} y luego se puede citar usando el símbolo @ seguido de la etiqueta
completa del elemento que nos interesa citar:

‣ Vea @fig-arbol01 como ilustración: Vea Figura 10 como ilustración
‣ @Fig-arbol01: Figura 10
‣ [Fig. @fig-arbol01]: Fig. 10
‣ [-@fig-arbol01]: 10

Un ejemplo de definición, sería:

Definición 9.3.1 (Línea recta) :  La ecuación de una línea recta, llamada ecuación lineal, puede escribirse como:

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 (4)

Véase def. 9.3.1 y Ecuación 4.

Se ha escrito:

::: {#def-linea}

## Línea recta

La ecuación de una línea recta, llamada ecuación lineal, puede escribirse como:

$$
y = mx + b
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$$ {#eq-linea}
:::

Véase [def. @def-linea] y @eq-linea.

Existen entornos matemáticos que no se suelen numerar: «demostraciones» («proof»), «soluciones» («solution»),
«notas» («remark»). Por ejemplo, escribir un entorno con la solución de algún ejercicio:

Solución. La solución del ejercicio es …

Se ha escrito:

::: {.solution}
La solución del ejercicio es ...
:::

 Nota

Al final del documento, automáticamente se muestra el apartado correspondiente a la bibliografía o referencias
bibliográficas que han sido citadas-incluidas en este documento, formateadas.
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Práctica 4.2

---
title: "Práctica 4: Parte 2 (Diagramas de Lexis)"
lang: es
toc: true
toc-depth: 4
number-sections: true
format:
  html:
    df-print: paged
    code-tools: true
    #code-fold: true
  pdf: 
    df-print: kable
execute: 
  echo: true
  warning: false
---

10.1 Crear diagramas de Lexis
Para facilitar la elaboración de diagramas de Lexis en R se recomienda el uso del paquete R: «LexisPlotR». Este paquete
se basa en el paquete «ggplot2», por tanto, podrían añadirse nuevas capas o características, con todas las posibilidades
que admite «ggplot2».

Este paquete se puede instalar como cualquier otro paquete R. Una vez instalado, podría usarse con tan solo cargarlo.

Nota: El paquete «DemographyBasic» carga LexisPlotR automáticamente.

Veamos algunos ejemplos de lo que se puede representar con este paquete extraídas de la página en Github de este
paquete. El código usado en los siguientes ejemplos son autoexplicativos.

10.1.1 Ejemplo: lexis_grid()
Con la función lexis_grid() se representa un diagrama de Lexis desde el año 2000 a 2005, representando las edades
desde 0 a 5.
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10.1.1.1 Ejemplo adicional

10.1.2 Ejemplo: lexis_age()

10.1.3 Ejemplo: lexis_year()
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10.1 Crear diagramas de Lexis

10.1.4 Ejemplo: lexis_cohort()

10.1.5 Ejemplo: lexis_polygon()

10.1.6 Ejemplo: lexis_lifeline()
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10.1.6.1 Ejemplo adicional 1

10.1.6.2 Ejemplo adicional 2

10.1.7 Ejemplo con operador «tubería»
Se puede utilizar con el operador de «tubería» del paquete «magrittr» (incluido en tidyverse) y «sumar» elementos del
paquete ggplot2.

10.1.8 Referencias
A continuación se facilitan algunos enlaces útiles sobre este paquete:

• LexisPlotR en CRAN
• LexisPlotR en Github
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Tablas

11.1 Tabla multipágina
Tabla 8: Tabla multipágina. Esta tabla muestra los primeros 20 elementos del dataset mtcars.

mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb

Mazda RX4 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4

Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4

Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1

Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1

Hornet Sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2

Valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1

Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4

Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2

Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2

Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4

Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4

Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3

Merc 450SL 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3

Merc 450SLC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3

Cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4

Lincoln Continental 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4

Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4

Fiat 128 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1

Honda Civic 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2

Toyota Corolla 33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1

Toyota Corona 21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1

Dodge Challenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2

AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2

Camaro Z28 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4

Pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2

Fiat X1-9 27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1

Porsche 914-2 26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2

Lotus Europa 30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2

Ford Pantera L 15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4

Ferrari Dino 19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6

Maserati Bora 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
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mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb

Volvo 142E 21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2

Mazda RX41 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4

Mazda RX4 Wag1 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4

Datsun 7101 22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1

Hornet 4 Drive1 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1

Hornet Sportabout1 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2

Valiant1 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1

Duster 3601 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4

Merc 240D1 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2

Merc 2301 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2

Merc 2801 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4

Merc 280C1 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4

Merc 450SE1 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3

Merc 450SL1 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3

Merc 450SLC1 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3

Cadillac Fleetwood1 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4

Lincoln Continental1 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4

Chrysler Imperial1 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4

Fiat 1281 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1

Honda Civic1 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2

Toyota Corolla1 33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1

Toyota Corona1 21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1

Dodge Challenger1 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2

AMC Javelin1 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2

Camaro Z281 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4

Pontiac Firebird1 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2

Fiat X1-91 27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1

Porsche 914-21 26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2

Lotus Europa1 30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2

Ford Pantera L1 15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4

Ferrari Dino1 19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6

Maserati Bora1 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8

Volvo 142E1 21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2

Tabla 9: Tabla multipágina con gt. Esta tabla muestra los elementos del dataset mtcars 2 veces.

mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb
21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1
18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2
18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1
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mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb
14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4
24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2
22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2
19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4
17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3
17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3
15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3
10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4
10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4
14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4
32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1
15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2
15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2
13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4
19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2
27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1
26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2
30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2
15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6
15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2
21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1
18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2
18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1
14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4
24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2
22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2
19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4
17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3
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mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb
17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3
15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3
10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4
10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4
14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4
32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1
15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2
15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2
13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4
19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2
27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1
26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2
30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2
15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6
15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2
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11.1 Tabla multipágina

Tabla 10: Tabla multipágina con gt. Esta tabla muestra los primeros 36 elementos del dataset mtcars.

mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb
21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1
18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2
18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1
14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4
24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2
22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2
19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4
17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3
17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3
15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3
10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4
10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4
14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4
32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1
15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2
15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2
13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4
19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2
27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1
26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2
30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2
15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6
15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2
21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
22.8 4 108.0 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1
21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 3 1
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Tabla 11: Tabla multipágina con gt. Esta tabla muestra los restantes elementos del dataset mtcars (continuación).

mpg cyl disp hp drat wt qsec vs am gear carb
21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4
18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 0 3 2
18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1
14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 0 3 4
24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 0 4 2
22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.90 1 0 4 2
19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4
17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0 3 3
17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 0 3 3
15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 0 3 3
10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0 3 4
10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4
14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4
32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0 3 1
15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 0 3 2
15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 0 3 2
13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 0 3 4
19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 0 3 2
27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1 4 1
26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 0 1 5 2
30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2
15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 6
15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
21.4 4 121.0 109 4.11 2.780 18.60 1 1 4 2

Tabla 12: blah blah blah

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species

5.1 3.5 1.4 0.2 setosa

4.9 3.0 1.4 0.2 setosa

4.7 3.2 1.3 0.2 setosa

4.6 3.1 1.5 0.2 setosa

5.0 3.6 1.4 0.2 setosa

5.4 3.9 1.7 0.4 setosa

4.6 3.4 1.4 0.3 setosa
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Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species

5.0 3.4 1.5 0.2 setosa

4.4 2.9 1.4 0.2 setosa

4.9 3.1 1.5 0.1 setosa

5.4 3.7 1.5 0.2 setosa

4.8 3.4 1.6 0.2 setosa

4.8 3.0 1.4 0.1 setosa

4.3 3.0 1.1 0.1 setosa

5.8 4.0 1.2 0.2 setosa

5.7 4.4 1.5 0.4 setosa

5.4 3.9 1.3 0.4 setosa

5.1 3.5 1.4 0.3 setosa

5.7 3.8 1.7 0.3 setosa

5.1 3.8 1.5 0.3 setosa

5.4 3.4 1.7 0.2 setosa

5.1 3.7 1.5 0.4 setosa

4.6 3.6 1.0 0.2 setosa

5.1 3.3 1.7 0.5 setosa

4.8 3.4 1.9 0.2 setosa

5.0 3.0 1.6 0.2 setosa

5.0 3.4 1.6 0.4 setosa

5.2 3.5 1.5 0.2 setosa

5.2 3.4 1.4 0.2 setosa

4.7 3.2 1.6 0.2 setosa

4.8 3.1 1.6 0.2 setosa

5.4 3.4 1.5 0.4 setosa

5.2 4.1 1.5 0.1 setosa

5.5 4.2 1.4 0.2 setosa

4.9 3.1 1.5 0.2 setosa

5.0 3.2 1.2 0.2 setosa

5.5 3.5 1.3 0.2 setosa

4.9 3.6 1.4 0.1 setosa

4.4 3.0 1.3 0.2 setosa

5.1 3.4 1.5 0.2 setosa

5.0 3.5 1.3 0.3 setosa

4.5 2.3 1.3 0.3 setosa

4.4 3.2 1.3 0.2 setosa

5.0 3.5 1.6 0.6 setosa

5.1 3.8 1.9 0.4 setosa

4.8 3.0 1.4 0.3 setosa

5.1 3.8 1.6 0.2 setosa

4.6 3.2 1.4 0.2 setosa

5.3 3.7 1.5 0.2 setosa
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Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species

5.0 3.3 1.4 0.2 setosa
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12
C A P Í T U L O

Aplicaciones

12.1 Primera aplicación

12.1.1 Introducción
Este es el Trabajo Fin de Grado sobre [tema, e.g., Demografía]. A continuación, se presentan los capítulos, conclusiones,
bibliografía y anexos.

12.1.2 Capítulo 1: Fundamentos de Demografía

12.1.2.1 Sección 1.1: Conceptos Básicos
La demografía estudia la dinámica de poblaciones. Ejemplo de ecuación: tasa de crecimiento ( r = ).

12.1.2.1.1 Ejemplo: Cálculo de Tasa de Crecimiento

12.1.2.2 R

[1] 0.06931472

12.1.2.3 Python

0.06931471805599453

12.1.3 Capítulo 2: Análisis de Datos Demográficos

12.1.3.1 Sección 2.1: Pirámides Poblacionales
Ejemplo de código para una pirámide poblacional:
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12.1.3.2 R
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12.1 Primera aplicación

12.1.3.3 Python

12.1.4 Conclusiones
Resumen de los resultados y aportaciones del TFG.

12.1.5 Bibliografía
• Autor1. (2023). Título del libro. Editorial.
• Autor2. (2024). Artículo en Revista.

Para citas automáticas, usa un archivo .bib y agrega bibliography: refs.bib en el YAML.
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A
A n e x o

Supplemental Figures

The section numbering will be changed to «A.1.1» in the appendix. The second section in the appendix will be «B». On
the other hand, the figure numbering will be reset to «A.1», «A.2» so that it is clear that these figures are part of the
appendix. The «A» stands for the «Appendix», not the section numbering.

Figura A.1: The Great Wave off Kanagawa. A woodblock print by Katsushika (1831).
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B
A n e x o

Otro apéndice

The section numbering will be changed to «A.1.1» in the appendix. The second section in the appendix will be «B». On
the other hand, the figure numbering will be reset to «A.1», «A.2»

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis sagittis posuere ligula sit amet lacinia. Duis dignissim
pellentesque magna, rhoncus congue sapien finibus mollis. Ut eu sem laoreet, vehicula ipsum in, convallis erat. Vesti-
bulum magna sem, blandit pulvinar augue sit amet, auctor malesuada sapien. Nullam faucibus leo eget eros hendrerit,
non laoreet ipsum lacinia. Curabitur cursus diam elit, non tempus ante volutpat a. Quisque hendrerit blandit purus non
fringilla. Integer sit amet elit viverra ante dapibus semper. Vestibulum viverra rutrum enim, at luctus enim posuere eu.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus.

B.1 Apartado de ejemplo
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis sagittis posuere ligula sit amet lacinia. Duis dignissim
pellentesque magna, rhoncus congue sapien finibus mollis. Ut eu sem laoreet, vehicula ipsum in, convallis erat. Vesti-
bulum magna sem, blandit pulvinar augue sit amet, auctor malesuada sapien. Nullam faucibus leo eget eros hendrerit,
non laoreet ipsum lacinia. Curabitur cursus diam elit, non tempus ante volutpat a. Quisque hendrerit blandit purus non
fringilla. Integer sit amet elit viverra ante dapibus semper. Vestibulum viverra rutrum enim, at luctus enim posuere eu.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus.

Nunc ac dignissim magna. Vestibulum vitae egestas elit. Proin feugiat leo quis ante condimentum, eu ornare mauris
feugiat. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris cursus
laoreet ex, dignissim bibendum est posuere iaculis. Suspendisse et maximus elit. In fringilla gravida ornare. Aenean id
lectus pulvinar, sagittis felis nec, rutrum risus. Nam vel neque eu arcu blandit fringilla et in quam. Aliquam luctus est
sit amet vestibulum eleifend. Phasellus elementum sagittis molestie. Proin tempor lorem arcu, at condimentum purus
volutpat eu. Fusce et pellentesque ligula. Pellentesque id tellus at erat luctus fringilla. Suspendisse potenti.

Etiam maximus accumsan gravida. Maecenas at nunc dignissim, euismod enim ac, bibendum ipsum. Maecenas vehicula
velit in nisl aliquet ultricies. Nam eget massa interdum, maximus arcu vel, pretium erat. Maecenas sit amet tempor
purus, vitae aliquet nunc. Vivamus cursus urna velit, eleifend dictum magna laoreet ut. Duis eu erat mollis, blandit
magna id, tincidunt ipsum. Integer massa nibh, commodo eu ex vel, venenatis efficitur ligula. Integer convallis lacus
elit, maximus eleifend lacus ornare ac. Vestibulum scelerisque viverra urna id lacinia. Vestibulum ante ipsum primis
in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Aenean eget enim at diam bibendum tincidunt eu non purus.
Nullam id magna ultrices, sodales metus viverra, tempus turpis.

B.2 Otro apartado de ejemplo
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis sagittis posuere ligula sit amet lacinia. Duis dignissim
pellentesque magna, rhoncus congue sapien finibus mollis. Ut eu sem laoreet, vehicula ipsum in, convallis erat. Vesti-
bulum magna sem, blandit pulvinar augue sit amet, auctor malesuada sapien. Nullam faucibus leo eget eros hendrerit,
non laoreet ipsum lacinia. Curabitur cursus diam elit, non tempus ante volutpat a. Quisque hendrerit blandit purus non
fringilla. Integer sit amet elit viverra ante dapibus semper. Vestibulum viverra rutrum enim, at luctus enim posuere eu.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus.

Nunc ac dignissim magna. Vestibulum vitae egestas elit. Proin feugiat leo quis ante condimentum, eu ornare mauris
feugiat. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris cursus
laoreet ex, dignissim bibendum est posuere iaculis. Suspendisse et maximus elit. In fringilla gravida ornare. Aenean id
lectus pulvinar, sagittis felis nec, rutrum risus. Nam vel neque eu arcu blandit fringilla et in quam. Aliquam luctus est
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sit amet vestibulum eleifend. Phasellus elementum sagittis molestie. Proin tempor lorem arcu, at condimentum purus
volutpat eu. Fusce et pellentesque ligula. Pellentesque id tellus at erat luctus fringilla. Suspendisse potenti.

Etiam maximus accumsan gravida. Maecenas at nunc dignissim, euismod enim ac, bibendum ipsum. Maecenas vehicula
velit in nisl aliquet ultricies. Nam eget massa interdum, maximus arcu vel, pretium erat. Maecenas sit amet tempor
purus, vitae aliquet nunc. Vivamus cursus urna velit, eleifend dictum magna laoreet ut. Duis eu erat mollis, blandit
magna id, tincidunt ipsum. Integer massa nibh, commodo eu ex vel, venenatis efficitur ligula. Integer convallis lacus
elit, maximus eleifend lacus ornare ac. Vestibulum scelerisque viverra urna id lacinia. Vestibulum ante ipsum primis
in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Aenean eget enim at diam bibendum tincidunt eu non purus.
Nullam id magna ultrices, sodales metus viverra, tempus turpis.

Duis ornare ex ac iaculis pretium. Maecenas sagittis odio id erat pharetra, sit amet consectetur quam sollicitudin.
Vivamus pharetra quam purus, nec sagittis risus pretium at. Nullam feugiat, turpis ac accumsan interdum, sem tellus
blandit neque, id vulputate diam quam semper nisl. Donec sit amet enim at neque porttitor aliquet. Phasellus facilisis
nulla eget placerat eleifend. Vestibulum non egestas eros, eget lobortis ipsum. Nulla rutrum massa eget enim aliquam,
id porttitor erat luctus. Nunc sagittis quis eros eu sagittis. Pellentesque dictum, erat at pellentesque sollicitudin, justo
augue pulvinar metus, quis rutrum est mi nec felis. Vestibulum efficitur mi lorem, at elementum purus tincidunt a.
Aliquam finibus enim magna, vitae pellentesque erat faucibus at. Nulla mauris tellus, imperdiet id lobortis et, dignissim
condimentum ipsum. Morbi nulla orci, varius at aliquet sed, facilisis id tortor. Donec ut urna nisi.

Aenean placerat luctus tortor vitae molestie. Nulla at aliquet nulla. Sed efficitur tellus orci, sed fringilla lectus laoreet
eget. Vivamus maximus quam sit amet arcu dignissim, sed accumsan massa ullamcorper. Sed iaculis tincidunt feugiat.
Nulla in est at nunc ultricies dictum ut vitae nunc. Aenean convallis vel diam at malesuada. Suspendisse arcu libero,
vehicula tempus ultrices a, placerat sit amet tortor. Sed dictum id nulla commodo mattis. Aliquam mollis, nunc eu
tristique faucibus, purus lacus tincidunt nulla, ac pretium lorem nunc ut enim. Curabitur eget mattis nisl, vitae sodales
augue. Nam felis massa, bibendum sit amet nulla vel, vulputate rutrum lacus. Aenean convallis odio pharetra nulla
mattis consequat.

Ut ut condimentum augue, nec eleifend nisl. Sed facilisis egestas odio ac pretium. Pellentesque consequat magna sed
venenatis sagittis. Vivamus feugiat lobortis magna vitae accumsan. Pellentesque euismod malesuada hendrerit. Ut
non mauris non arcu condimentum sodales vitae vitae dolor. Nullam dapibus, velit eget lacinia rutrum, ipsum justo
malesuada odio, et lobortis sapien magna vel lacus. Nulla purus neque, hendrerit non malesuada eget, mattis vel erat.
Suspendisse potenti.

Nullam dapibus cursus dolor sit amet consequat. Nulla facilisi. Curabitur vel nulla non magna lacinia tincidunt. Duis
porttitor quam leo, et blandit velit efficitur ut. Etiam auctor tincidunt porttitor. Phasellus sed accumsan mi. Fusce ut erat
dui. Suspendisse eu augue eget turpis condimentum finibus eu non lorem. Donec finibus eros eu ante condimentum,
sed pharetra sapien sagittis. Phasellus non dolor ac ante mollis auctor nec et sapien. Pellentesque vulputate at nisi eu
tincidunt. Vestibulum at dolor aliquam, hendrerit purus eu, eleifend massa. Morbi consectetur eros id tincidunt gravida.
Fusce ut enim quis orci hendrerit lacinia sed vitae enim.

Nulla eget cursus ipsum. Vivamus porttitor leo diam, sed volutpat lectus facilisis sit amet. Maecenas et pulvinar metus.
Ut at dignissim tellus. In in tincidunt elit. Etiam vulputate lobortis arcu, vel faucibus leo lobortis ac. Aliquam erat
volutpat. In interdum orci ac est euismod euismod. Nunc eleifend tristique risus, at lacinia odio commodo in. Sed aliquet
ligula odio, sed tempor neque ultricies sit amet.

B.3 Otro 3 apartado de ejemplo
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis sagittis posuere ligula sit amet lacinia. Duis dignissim
pellentesque magna, rhoncus congue sapien finibus mollis. Ut eu sem laoreet, vehicula ipsum in, convallis erat. Vesti-
bulum magna sem, blandit pulvinar augue sit amet, auctor malesuada sapien. Nullam faucibus leo eget eros hendrerit,
non laoreet ipsum lacinia. Curabitur cursus diam elit, non tempus ante volutpat a. Quisque hendrerit blandit purus non
fringilla. Integer sit amet elit viverra ante dapibus semper. Vestibulum viverra rutrum enim, at luctus enim posuere eu.
Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus.

Nunc ac dignissim magna. Vestibulum vitae egestas elit. Proin feugiat leo quis ante condimentum, eu ornare mauris
feugiat. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris cursus
laoreet ex, dignissim bibendum est posuere iaculis. Suspendisse et maximus elit. In fringilla gravida ornare. Aenean id
lectus pulvinar, sagittis felis nec, rutrum risus. Nam vel neque eu arcu blandit fringilla et in quam. Aliquam luctus est
sit amet vestibulum eleifend. Phasellus elementum sagittis molestie. Proin tempor lorem arcu, at condimentum purus
volutpat eu. Fusce et pellentesque ligula. Pellentesque id tellus at erat luctus fringilla. Suspendisse potenti.
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Etiam maximus accumsan gravida. Maecenas at nunc dignissim, euismod enim ac, bibendum ipsum. Maecenas vehicula
velit in nisl aliquet ultricies. Nam eget massa interdum, maximus arcu vel, pretium erat. Maecenas sit amet tempor
purus, vitae aliquet nunc. Vivamus cursus urna velit, eleifend dictum magna laoreet ut. Duis eu erat mollis, blandit
magna id, tincidunt ipsum. Integer massa nibh, commodo eu ex vel, venenatis efficitur ligula. Integer convallis lacus
elit, maximus eleifend lacus ornare ac. Vestibulum scelerisque viverra urna id lacinia. Vestibulum ante ipsum primis
in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Aenean eget enim at diam bibendum tincidunt eu non purus.
Nullam id magna ultrices, sodales metus viverra, tempus turpis.

Duis ornare ex ac iaculis pretium. Maecenas sagittis odio id erat pharetra, sit amet consectetur quam sollicitudin.
Vivamus pharetra quam purus, nec sagittis risus pretium at. Nullam feugiat, turpis ac accumsan interdum, sem tellus
blandit neque, id vulputate diam quam semper nisl. Donec sit amet enim at neque porttitor aliquet. Phasellus facilisis
nulla eget placerat eleifend. Vestibulum non egestas eros, eget lobortis ipsum. Nulla rutrum massa eget enim aliquam,
id porttitor erat luctus. Nunc sagittis quis eros eu sagittis. Pellentesque dictum, erat at pellentesque sollicitudin, justo
augue pulvinar metus, quis rutrum est mi nec felis. Vestibulum efficitur mi lorem, at elementum purus tincidunt a.
Aliquam finibus enim magna, vitae pellentesque erat faucibus at. Nulla mauris tellus, imperdiet id lobortis et, dignissim
condimentum ipsum. Morbi nulla orci, varius at aliquet sed, facilisis id tortor. Donec ut urna nisi.

Aenean placerat luctus tortor vitae molestie. Nulla at aliquet nulla. Sed efficitur tellus orci, sed fringilla lectus laoreet
eget. Vivamus maximus quam sit amet arcu dignissim, sed accumsan massa ullamcorper. Sed iaculis tincidunt feugiat.
Nulla in est at nunc ultricies dictum ut vitae nunc. Aenean convallis vel diam at malesuada. Suspendisse arcu libero,
vehicula tempus ultrices a, placerat sit amet tortor. Sed dictum id nulla commodo mattis. Aliquam mollis, nunc eu
tristique faucibus, purus lacus tincidunt nulla, ac pretium lorem nunc ut enim. Curabitur eget mattis nisl, vitae sodales
augue. Nam felis massa, bibendum sit amet nulla vel, vulputate rutrum lacus. Aenean convallis odio pharetra nulla
mattis consequat.

Ut ut condimentum augue, nec eleifend nisl. Sed facilisis egestas odio ac pretium. Pellentesque consequat magna sed
venenatis sagittis. Vivamus feugiat lobortis magna vitae accumsan. Pellentesque euismod malesuada hendrerit. Ut
non mauris non arcu condimentum sodales vitae vitae dolor. Nullam dapibus, velit eget lacinia rutrum, ipsum justo
malesuada odio, et lobortis sapien magna vel lacus. Nulla purus neque, hendrerit non malesuada eget, mattis vel erat.
Suspendisse potenti.

Nullam dapibus cursus dolor sit amet consequat. Nulla facilisi. Curabitur vel nulla non magna lacinia tincidunt. Duis
porttitor quam leo, et blandit velit efficitur ut. Etiam auctor tincidunt porttitor. Phasellus sed accumsan mi. Fusce ut erat
dui. Suspendisse eu augue eget turpis condimentum finibus eu non lorem. Donec finibus eros eu ante condimentum,
sed pharetra sapien sagittis. Phasellus non dolor ac ante mollis auctor nec et sapien. Pellentesque vulputate at nisi eu
tincidunt. Vestibulum at dolor aliquam, hendrerit purus eu, eleifend massa. Morbi consectetur eros id tincidunt gravida.
Fusce ut enim quis orci hendrerit lacinia sed vitae enim.

Nulla eget cursus ipsum. Vivamus porttitor leo diam, sed volutpat lectus facilisis sit amet. Maecenas et pulvinar metus.
Ut at dignissim tellus. In in tincidunt elit. Etiam vulputate lobortis arcu, vel faucibus leo lobortis ac. Aliquam erat
volutpat. In interdum orci ac est euismod euismod. Nunc eleifend tristique risus, at lacinia odio commodo in. Sed aliquet
ligula odio, sed tempor neque ultricies sit amet.
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Apéndice 3

Hola amigo

      mpg             cyl             disp             hp       
 Min.   :10.40   Min.   :4.000   Min.   : 71.1   Min.   : 52.0  
 1st Qu.:15.43   1st Qu.:4.000   1st Qu.:120.8   1st Qu.: 96.5  
 Median :19.20   Median :6.000   Median :196.3   Median :123.0  
 Mean   :20.09   Mean   :6.188   Mean   :230.7   Mean   :146.7  
 3rd Qu.:22.80   3rd Qu.:8.000   3rd Qu.:326.0   3rd Qu.:180.0  
 Max.   :33.90   Max.   :8.000   Max.   :472.0   Max.   :335.0  
      drat             wt             qsec             vs        
 Min.   :2.760   Min.   :1.513   Min.   :14.50   Min.   :0.0000  
 1st Qu.:3.080   1st Qu.:2.581   1st Qu.:16.89   1st Qu.:0.0000  
 Median :3.695   Median :3.325   Median :17.71   Median :0.0000  
 Mean   :3.597   Mean   :3.217   Mean   :17.85   Mean   :0.4375  
 3rd Qu.:3.920   3rd Qu.:3.610   3rd Qu.:18.90   3rd Qu.:1.0000  
 Max.   :4.930   Max.   :5.424   Max.   :22.90   Max.   :1.0000  
       am              gear            carb      
 Min.   :0.0000   Min.   :3.000   Min.   :1.000  
 1st Qu.:0.0000   1st Qu.:3.000   1st Qu.:2.000  
 Median :0.0000   Median :4.000   Median :2.000  
 Mean   :0.4062   Mean   :3.688   Mean   :2.812  
 3rd Qu.:1.0000   3rd Qu.:4.000   3rd Qu.:4.000  
 Max.   :1.0000   Max.   :5.000   Max.   :8.000  
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