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DESCRIPCION DEL PROYECTO

1 Resumen

En la presente investigacién se discute el problema de identificacion de los parametros que aparecen en
modelos matematicos, de modo que la correcta aplicacion es fundamental para que los modelos
representen mejor la realidad del sistema. El punto de partida es la formulacién operacional y el analisis
de del pardmetro de crecimiento del modelo de Malthus, este corresponde a un problema bien planteado

en sentido de Hadamard. Mas tarde se abordara el problema de identificacion de la permitividad & (x, y)

en un medio dieléctrico y corresponde al parametro en la ecuacion div(g(x, y)Vu(x, y)) =0, que se

encuentra a partir del conocimiento de las capacitancias mutuas; lo cual conduce a el mal planteamiento
del problema y los métodos clasicos y recientes para su determinacién, se realizara una revision del
estado actual en la construccién de tomdgrafos de capacitancia a nivel mundial., el papel de México y las
investigaciones alrededor de este tema; por lo que sefialaremos la necesidad de aplicar nuevos métodos
de regularizacién para recuperar soluciones estables.

2 Antecedentes cientificos.

La necesidad del uso de modelos matematicos para resolver problemas practicos, por sus ventajas de no
ser invasivo, su bajo costo y su utilidad para explicar o predecir sistemas desde los mas simples hasta los
mas complejos, ha hecho que sean utilizados cada vez més para resolver problemas que surgen en sus
distintas areas del conocimiento. Las variables mas significativas que se toman en cuenta al elaborar los
modelos matematicos, son los parémetros mas importantes que influyen en la dindmica del sistema; estos
pardmetros son de dos tipos, aquellos que se pueden medir con aparatos como la temperatura de un
medio; o aquellos que se pueden calcular o aproximar a través de mediciones indirectas, como por
ejemplo la temperatura de alguna estrella o la densidad de algiin hueso del cuerpo humano.

En Aster et al., (2005), se puede encontrar una gran cantidad de problemas de identificacién de
pardmetros en modelos matematicos. La mayoria de las veces, los pardmetros que aparecen en los
modelos mateméticos son desconocidos, por ello se deben calcular o aproximar; mas adn, en algunos
sistemas el objetivo principal es encontrar una expresion analitica o numérica de algin parametro del
modelo, debido a que representa alguna caracteristica fisica del medio que se desea conocer. Por
ejemplo, en el modelo de Malthus, se busca encontrar el pardmetro que representa la tasa de crecimiento
de una poblacién especifica o en el modelo de la Tomografia de rayos X, el parametro que se busca es la
densidad de un corte transversal del cuerpo que se estd estudiando.

Existen problemas importantes que no se deben pasar por alto cuando se proponen métodos para
encontrar pardmetros de modelos matematicos; sobre todo cuando los modelos matematicos son
deterministicos ya que existen problemas que son mal planteados en sentido de Hadamard (Kirsch, 2011),
aquellos en que la solucién no dependa de manera continua de los datos de entrada del modelo; es decir,
que a pequefios cambios en los datos de entrada del modelo, se generen grandes cambios en la
identificacion del pardmetro. Principalmente por esta razén, es muy importante proponer métodos de
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solucién del problema de identificacion, que consideren el mal
planteamiento de esos problemas, para que la solucién obtenida sea estable y lo mas cercana a la
solucién real.

3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo, es llamar la atencién sobre el problema de la obtencién de los
parametros de un modelo matematico, ya que la correcta identificacién de los mismos, proporcionara un
modelo mas cercano a la realidad del sistema. Ademds, daremos un panorama de los avances que se
tienen para determinar la permitividad de un medio, a partir de mediciones de capacitancia eléctrica.

4 Metas

Se espera la obtencién de (uno) articulo de divulgacion.

Meta Fecha de cumplimiento Observaciones

Articulos de divulgacién 13 julio de 2020 En revista Temas

5 Justificacion
Como se ha adelantado en la introduccidn, los problemas de identificacion de parametros pueden ser
bien o mal planteados en sentido de Hadamard. Matematicamente, la nocién de un problema bien
planeado es como sigue (Kirsch, (2011):

Definicion: Sean X y Y espacios normados, K : X—Y un operador lineal o no lineal. El problema de
encontrar xeX , a partir del conocimiento de Ky y en la ecuacion Kx= y se llama bien planteado si se
cumplen las siguientes condiciones.

1. (Existencia y unicidad) Para cada yeY , existe un Unico xeX tal que Kx=y .

2. (Estabilidad) La solucion xeX depende de manera continua de los datos yeY ; esto es, para cada
sucesion xncX , tal que Kxn—Kx se cumple que xn—x . Esto equivale a decir que el operador inverso
es continuo.

Si un problema no cumple alguna de las dos condiciones anteriores, se dice que es mal planteado en
sentido de Hadamard, por lo que se necesita usar la regularizacion para encontrar una aproximacion
a la solucién real, que no tenga problemas de estabilidad. Para evidenciar la necesidad de analizar el
buen o mal planteamiento de un problema inverso de identificacion de parametros en un modelo,
iniciamos citando al modelo matemético de Malthus, que es un clasico pero que se continta
utilizando para modelar distintos tipos de sistemas dindmicos tanto discretos como continuos en
distintas areas del conocimiento; como_ el crecimiento de la poblacidn de bacterias, aumento en el
uso de teléfonos celulares en una determinada regién, el crecimiento en el nimero de articulos
publicados sobre un tema en particular.

Sustente la realizacién de su proyecto respecto a la magnitud del problema, la trascendencia de su
estudio, su factibilidad, vulnerabilidad e impacto social, congruencia con las lineas de investigacion
(individuales y/o de CA) e impacto en el programa educativo, maximo dos cuartillas.

6 Metodologia
Posteriormente presentaremos informacion actual y relevante, acerca del problema de identificacion

de la permitividad eléctrica para la Tomograffa de Capacitancia Eléctrica (TCE), de los algoritmos de
reconstruccién de imagenes tomograficas y de los tomégrafos ﬂdisponibles en el mercado.
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Iniciamos con el problema de identificacion del parametro de tasa de

crecimiento del modelo de Malthus, cuya deduccién, suposiciones, solucién e interpretacion de la

solucién del modelo matematico de Malthus aplicado a dinamica poblacional, describe muy bien

Miramontes et al., (2004). Este modelo matematico consiste del problema de valor inicial:
£=rP,P(t0)=PO

dt

donde res la tasa de crecimiento relativo instantdneo per-capita de la poblacién A) .

Este modelo es citado en este trabajo, debido a que permite analizar el buen planteamiento en
sentido de Hadamard, asi como los métodos para identificar el parametro r, cuando se tienen datos
reales y que en la mayoria de las ocasiones tienen algdn error.

Hasta ahora, hemos probado que el problema de determinar el parametro r es bien planteado, en
adelante vamos a utilizar el modelo de Malthus para determinar aproximaciones al parametro de
crecimiento de la poblacién de infectados por el coronavirus COVID-19, con el fin de analizar el
comportamiento de las predicciones del modelo para distintas aproximaciones del parametro ry de
ilustrar el buen y mal planteamiento tanto del problema directo como del problema inverso.
Aclaramos que nuestro objetivo no es proponer un modelo matematico que explique y prediga el
comportamiento de la poblacién de infectados por este coronavirus, ya que para ello existen multiples
modelos mucho mejores que el Malthusiano (EI Comercio. 2020), sino ilustrar el impacto que tiene el
valor del parametro en el resultado final de las predicciones dadas por el modelo.

7 Programa de actividades, calendarizacion
Conforme a las etapas que integran el desarrollo de su proyecto, enliste las actividades a realizar y
calendarice indicando periodos, de acuerdo al Cuadro No 1.
Cuadro No. 1
No. Actividad Periodo de realizacién Justificacion
(fecha inicio y término)
It Recopilacién de 28/02/2020 hasta | Disponibilidad de informacion
informacion 28/03/2020
2. Modelo de Malthus y el | 28/03/2020 hasta | Analisis del buen planteamiento de modelos y
buen planteamiento 28/04/2020 mal planteamiento
3t Uso de tres modelos para | 28/04/2020 hasta | Comparacion del parametro
identificar el parametro 28/05/2020
4, Simulaciones 28/04/2020 hasta | Comparacién de resultados y predicciéon
28/05/2020
5. Redaccién de articulo 28/04/2020 hasta | Presentacion de resultados
28/05/2020
8 Productos entregables
Publicacion del articulo de divulgacion en revista Temas de la UTM.
9 Vinculacion

Los beneficiarios potenciales, son los estudiantes de pretendan formular modelos matematicos y
determinen si se enfrentan a un modelo bien planteado o en su defecto a un modelo mal planteado y
las alternativas de solucion. Este tipo de estudio se puede extender a otros modelos en ecuaciones
diferenciales.
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Lugar: Instituto de Fisica y Matematicas, en el cubiculo del Dr. Emmanuel Abdias Romano Castillo.
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Consulta de datos en sitio web mencionado arriba, descarga de libros en el

sitio http://gen.lib.rus.ec/ , uso de computadora para hacer simulaciones.
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