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Resumen:

El modelado de las sustancias contaminantes en masas de agua embalsada
es una tarea compleja debido a la interaccion de multiples factores, como la
hidrodinamica de la masa de agua, la dinamica meteorolégica (viento,
temperatura, radiacién) y sus caracteristicas morfologicas y estaticas. Los
enfoques de modelado basados exclusivamente en datos se comportan como
cajas negras que carecen de consistencia fisica y generalizan mal ante la
escasez de muestras. Los enfoques basados en ecuaciones dinamicas actuan
como cajas blancas, con parametros dificiles de sintonizar y comportamientos
incompletos. Las Redes Neuronales Informadas por la Fisica (PINNs)
constituyen una solucién intermedia, en la que las leyes fisicas se utilizan para
generar datos para entrenar los modelos o para imponer restricciones en la
funcién de pérdida, se codifican en la estructura de la red mediante capas
personalizadas, o se integran en componentes hibridos de reemplazo para
procesos sub-representados.

Este Trabajo Fin de Master (TFM) propone investigar el uso de Redes
Neuronales Informadas por la Fisica (PINNs) para abordar el problema de
la evolucion de sustancias contaminantes en masas de agua embalsadas. El
trabajo consistira en seleccionar y evaluar las estrategias de disefio mas
adecuadas para acoplar el conocimiento fisico-quimico de un problema de
contaminacidn concreto de masas de agua.

Metodologia:

El plan de trabajo se estructurara de forma modular en las siguientes tareas
clasicas de desarrollo e implementacion:

1.- Revision bibliografica y seleccion del problema a modelar y del marco
tedrico: Andlisis del estado del arte en PINNs aplicadas a problemas
medioambientales. Seleccién del problema concreto a modelar. Estudio de las
ecuaciones fundamentales que rigen su dinamica en medios acuaticos.

2.- Diseio e implementacién de la arquitectura de la red: Configuracion del
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entorno de programacion y desarrollo de la estructura de la red neuronal,
evaluando de forma flexible la integracién de la fisica (en los datos de
entrenamiento, en la funcion de pérdida, en la topografia de las capas o
mediante bloques hibridos parametrizados).

3.- Preparacion de datos y entrenamiento del modelo: Recopilacion,
preprocesamiento y estructuracion de las series de datos de variables
ambientales y concentraciones de contaminante. Configuracion y ejecucion del
proceso de entrenamiento.

4.- Validacion y analisis de resultados: Evaluacion del rendimiento
predictivo de la red mediante métricas estadisticas estandar, analizando su
robustez frente a datos escasos o ruidosos y comprobando el cumplimiento de
la consistencia fisica del modelo final.

Conocimientos previos recomendados:

Conocimientos basicos de programacion en Python, calculo elemental y
nociones generales de tratamiento de datos o aprendizaje automatico.
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