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Estudiantes y becarios temporales

LINEAS DE INVESTIGACION Y CONTRIBUCIONES

Modelizacion y simulacion numeérica de procesos asociados a
ciencias de la tierra: problemas geoldgicos, hidrogeoldgicos,
geofisicos y geotécnicos. Nos interesan en particular problemas
medioambientales involucradas en dichos procesos.
Planteamiento y solucion efectiva de problemas inversos —de
identificacion de pardmetros geofisicos e hidrogeoldgicos-
necesarios en particular para la interpretacion y toma de
decisiones.

Modelizacion geoestadistica, es decir, el estudio de la
distribucion espacial de variables regionalizadas y/o series
temporales, asociadas con fendmenos naturales de interés
practico: hidrogeologia, medioambiente, meteorologia, mineria,
etc. En este sentido nos interesan también técnicas como los
filtros Kalman y las redes neuronales en el analisis y prediccion
de dicho tipo de variables.

Procesado e interpretacion de datos mediante técnicas de
tratamiento digital de la sefial y en particular la técnica de
ondiculas. Aplicacibn a campos de observables geofisicos y
series temporales.

Identificacion de mecanismos de plegamiento de estructuras
geoldgicas con el fin de analizar deformaciones y parametros
derivados que pueden eventualmente poseer un interés
geominero.



En particular, en el ambito de los problemas inversos nuestras
contribuciones versan sobre:

¢ Inversion determinista y estocastica (enfoque Bayesiano) de
datos observados.

e Estudio de las distintas formulaciones para construir la
solucion de estos problemas asi como para introducir la
informacién, denominada a priori, con el fin de corregir y
estabilizar su mal planteamiento (regularizacion).

e Aspectos computacionales implementaciéon de métodos glo-
bales de optimizacion (algoritmos genéticos, simulated
annealing, particle swarm, algoritmos de vecindad, etc...),
como técnicas Uutiles para “topografiar” el conjunto de
soluciones equivalentes (no unicidad) en el espacio de
modelos. En particular se analiza también la posibilidad de
dichos meétodos de realizar el muestreo por importancia,
asociado al enfoque Bayesiano de los problemas inversos, y
con el fin de caracterizar la distribucidon a posteriori de los
modelos solucidn, cuyo conocimiento es muy importante
para la toma de decisiones y valoracion de riesgos en la
practica (tesis doctoral en curso).

e El uso de las técnicas de ondiculas para la solucién
simultanea del problema inverso a diferentes escalas, en
funcion de la distribucion espacial y temporal de los datos
disponibles. De esta manera, es posible ponderar de manera
automatica el grado de determinaciéon o indeterminacion de
las distintas partes del problema, lo cual condiciona el uso
en mayor o menor medida de informacidon a priori externa
(tesis doctoral en curso).

e La creaciéon de software bajo MATLAB que resuelve las
problematicas anteriormente mencionadas. En particular, se
trata de desarrollar paulatinamente una plataforma abierta
de programas que incorporen dichas investigaciones, con
una estructura general. De este modo podra ser utilizada
como “laboratorio” de investigacion y /o docente,
requiriendo tan sélo la programacion del problema directo,
en cada caso.

En el tema de analisis de plegamientos se ha desarrollado un
programa bajo Matematica, denominado FoldModeler, que incorpora
todas las investigaciones desarrolladas en este campo en
colaboracién con el Departamento de Geologia de la Universidad de
Oviedo (http://www.geol.uniovi.es/Investigacion/OFAG/).

Finalmente en el tema de modelizacibn geoestadistica se ha
desarrollado software especifico bajo Matlab, aplicAndolo a variables
provenientes de la mineria, medioambiente, hidrogeologia,
meteorologia, edafologia,etc.



PROPUESTAS DE COLABORACION

De modo general nuestro grupo podriaZdesearia:

Colaborar en la formaciéon de diferentes colectivos que hagan
uso de estas metodologias: aplicaciones biomédicas,
identificacion de parametros en procesos industriales,
modelos en biologia, etc... Especialmente estamos
interesados en problematicas medioambientales y relativas
a ciencias de la tierra, aunque podemos interesarnos en
otras tematicas.

Incorporar, desarrollar, programar y aplicar otros métodos
globales (o locales) de inversion, realizando un analisis de su
viabilidad y eficacia. Nos parece interesante aplicar nuestros
algoritmos a otros campos cientificos donde resulte
beneficioso y, a la inversa, aplicar a nuestros problemas
algoritmos desarrollados por otros investigadores.

En este sentido, teniendo en cuenta los puntos anteriores,
cabria incluso plantear la codireccion de tesis doctorales y/o
la participacion de otros investigadores en proyectos de
investigacion propios o la nuestra en proyectos ajenos. Por
definicibn somos un grupo multidisciplinar y abierto
que evolucionamos en el mundo de la matemaética, de la
ciencia, de la industria y de la ingenieria.

Colaborar con los miembros de la plataforma Consulting en
la aplicaciéon de nuestras metodologias a problemas reales.
Por ejemplo, los problemas inversos que tratamos sirven
para detectar casos de intrusion salina en acuiferos costeros,
como el que hemos tratado en la zona de Aguilas (Murcia).
Cabe resefiar que la mayor parte de nuestras investigaciones
estan inspiradas por problemas de la realidad cotidiana. En
ese sentido es una investigacion en matematica aplicada.

De modo mas particular y centrado en nuestras lineas de
investigacion, nos interesa:

Colaborar con otros investigadores que aborden Ilos
problemas desde enfoques mas tedricos dado que, en
muchos casos, los algoritmos tienen inspiraciéon heuristica y
nuestro grupo valora su viabilidad desde aspectos mas
pragmaticos. En algunos casos puede tratarse de
colaboraciones que parten de un nivel muy basico: se
plantea una idea de modo intuitivo y hay que realizar una



construccion tedrica para asentar dicha teoria. Este tipo de
colaboraciones pueden ser muy interesantes pues en la
actualidad el desarrollo matematico proviene en muchos
casos de disciplinas adyacentes del mundo de la ciencia, de
la informéatica, de la sociologia y de la ingenieria. Ejemplos
actuales los tenemos en el caso de los ciertos algoritmos de
optimizacién global con inspiracion bioldgica o socioldgica, en
la formalizacion tedrica de la técnica de ondiculas, etc. En
muchos casos algunas ideas se desechan o no se desarrollan
porque no alcanzamos a formalizarlas. Visto asi la
investigacion aplicada es un banco de pruebas inigualable
para surtir a la investigacion mas tedrica. En definitiva, no
todos sabemos hacer de todo.

e Colaborar en el andlisis de las complejidades algoritmicas
asociadas con el alto numero de parametros en los
problemas inversos (“la maldicién de la dimensionalidad”): la
aplicacion de estas metodologias a problemas inversos
geofisicos o0 a la realizacion de inversiones conjuntas con
datos provenientes de distintos métodos (muy uatil para
reducir el mal planteamiento del problema inverso), justifica
la necesidad de investigar, tanto técnicas para explorar de
modo efectivo el espacio de modelos e, incluso, abordar la
posibilidad de paralelizar los calculos. En este aspecto se han
iniciado contactos con diversas universidades, como la de
Berkeley y la de Ferrara.

NECESIDADES FINANCIERAS

Las ayudas que solicitamos estaran destinadas basicamente a la
movilidad de investigadores, a la asistencia a congresos
internacionales y foros donde presentar nuestras investigaciones,
incluso para la asistencia a reuniones nacionales con miembros de las
plataformas Computing y Consulting si se considera necesario, e
invitacion de diferentes expertos a la Universidad de Oviedo.
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