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Modelizacién matematica, simulacién, optimizaciéon y control en ciencia y tecnologia

Breve descripcién

Nuestro grupo desarrolla modelos matematicos, métodos de simulacion, técnicas de optimizaciéon y herramientas
computacionales para el andlisis, disefio y control de procesos en ciencia, tecnologia e ingenieria. Combinamos
modelizacién basada en leyes fisicas, métodos numéricos, andlisis matematico, inteligencia artificial y aprendizaje
automatico para abordar problemas complejos y apoyar la toma de decisiones.

Nuestras lineas de investigacion incluyen, entre otras, la modelizacién de epidemias, derrames de petréleo, sistemas
energéticos como baterias de ion-litio y energia solar, analisis de ecuaciones en derivadas parciales, desarrollo de
modelos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico, procesamiento de imagenes, optimizacién, simulacion
multifisica y desarrollo de software cientifico.

¢Cémo funciona?

La parte interesada nos explica el proceso, sistema o prototipo que quiere modelizar. A partir de dicha informacioén,
se elabora un modelo matematico basado en leyes fisicas, principios matematicos y, cuando procede, datos
experimentales o computacionales. El modelo resultante se analiza, se discretiza para obtener su solucién numérica,
se desarrolla un algoritmo de resolucién y se implementa en un lenguaje adecuado para obtener una herramienta
de simulacién o prediccién computacional.

Los resultados numéricos se validan con datos experimentales o reales, cuando estan disponibles, y posteriormente
se pueden realizar estudios de optimizacién, control, andlisis de sensibilidad, calibracién de pardmetros o apoyo a
la toma de decisiones sobre los procesos simulados o el prototipo a disefiar.
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Figura 1. Simulacidn de un prototipo de equipo de alta presion.

¢Qué problema resuelve?

Permite reducir costes y tiempos en el disefio de prototipos y en la toma de decisiones relacionadas con procesos
cientificos, tecnolégicos e industriales complejos.

+ El ahorro de costes se debe a que disponer de un modelo matematico y de herramientas de simulacion
computacional permite estudiar prototipos y procesos en el ordenador, evitando o reduciendo la necesidad de
realizar numerosos ensayos experimentales, que suelen tener un coste elevado.

+ Elahorro de tiempo se debe a que, una vez desarrollado el modelo y el software de simulacién, la obtencion de
resultados suele ser rapida, mientras que la realizacién de experimentos, la recogida de datos y su analisis
pueden requerir una cantidad considerable de tiempo.
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Figura 2. Simulacién del desarrollo de una epidemia de Fiebre Porcina Cldsica en Bulgaria

El uso de herramientas de simulaciéon computacional permite comparar de manera rapida distintas opciones en el
disefio de un prototipo o en el analisis de un proceso de interés. Es, por tanto, una herramienta de gran ayuda para
la toma de decisiones, que complementa la experiencia, la intuicién y los datos disponibles del equipo responsable,
y permite evaluar escenarios, anticipar riesgos y optimizar soluciones antes de su implementacion real.

:Dénde se ha desarrollado?

El desarrollo se realiza en el Grupo de Investigacion MOMAT (Modelos Matematicos en Ciencia y Tecnologia). Entre
sus principales actividades se encuentran el desarrollo de proyectos de investigacion, el desarrollo de software
cientifico, la colaboracién con empresas, instituciones y entidades gubernamentales, y la transferencia de
conocimiento en problemas aplicados de ciencia, tecnologia e ingenieria.

Responsable de la investigacion

Angel Manuel Ramos del Olmo, angel@mat.ucm.es
Departamento: Andlisis Matematico y Matemaética Aplicada
Facultad: Ciencias Matemaéticas
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