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Resumen

La geologia computacional es un area interdisciplinaria donde convergen computacion, probabilida-
des, fisica, optimizacién, andalisis numérico y machine learning. Esta propuesta se centra en el estudio
de métodos para generar imagenes del interior de la Tierra a partir de datos sismicos (tomografia
sismica), una técnica fundamental tanto en aplicaciones de ciencia bésica como en la industria.

Contexto y Motivacion

La tomografia sismica es una herramienta clave para comprender la estructura interna de la Tierra.
En ciencia bésica, se utiliza para desarrollar modelos globales que permiten obtener conocimiento
geoldgico fundamental sobre el interior del planeta, que sigue siendo en gran medida desconocido. En
aplicaciones industriales, estas técnicas son cruciales para la exploracién de recursos naturales.

El area presenta desafios computacionales y matematicos interesantes que requieren la integracién
de multiples disciplinas: procesamiento de senales, optimizacién de gran escala, andlisis de datos de
alta dimensién, y métodos de aprendizaje automatico.

Objetivos
La tesis puede enfocarse en uno o varios de los siguientes aspectos:

= Algoritmos de inversién: Estudio e implementacion de algoritmos para resolver el problema
inverso de tomografia sismica, incluyendo métodos de optimizacién y regularizacién.

= Analisis de datos no supervisado: Aplicacién de técnicas como Analisis de Componentes Princi-
pales (PCA), PCA robusto, y mapas auto-organizados (Self-Organizing Maps) a atributos sismicos
para identificar patrones geoldgicos.

= Procesamiento de datos reales: Trabajo con datasets geolégicos publicos, particularmente de
modelos globales de tomografia sismica y registros de terremotos.

El alcance especifico se definira en funcién de los intereses del estudiante y puede orientarse mas
hacia optimizaciéon, analisis de datos, o una combinacién de ambos.
Metodologia

El desarrollo de la tesis incluira:

1. Revisién bibliografica de métodos de tomografia sismica y técnicas de anélisis de datos aplicadas a
geofisica.

2. Implementacién desde primeros principios de los métodos estudiados, con énfasis en la comprension
de los fundamentos matematicos y fisicos.



3. Trabajo con datos reales o simulados, dependiendo del enfoque especifico del proyecto.

4. Anélisis de resultados y comparacion con métodos existentes en la literatura.

Qué aprendera el estudiante
El estudiante adquirira conocimientos sobre:

= Los tipos de problemas que aparecen en el procesamiento y analisis de datos geoldgicos, desde la
toma de mediciones hasta el andlisis final para interpretar estructuras de interés.

» Formulacién matematica de problemas inversos y técnicas de solucién computacional.
= Métodos avanzados de andlisis de datos de alta dimension aplicados a datos cientificos reales.

= Integracion de conocimientos de multiples disciplinas: fisica de ondas, optimizacién numérica, es-
tadistica y machine learning.

» Programacién cientifica y buenas practicas en el desarrollo de software para analisis de datos.
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= Modelos globales de tomografia sismica: https://www.iris.edu/hq/

Perfil del Estudiante

Esta propuesta es ideal para estudiantes de Licenciatura en Ciencia de Datos con interés en:

Aplicaciones cientificas del andlisis de datos

Optimizacién y métodos numeéricos

Problemas interdisciplinarios

Trabajo con datos reales de gran escala

Proyeccion

Esta tesis puede servir como base para estudios de posgrado interdisciplinarios en dreas como
computacion cientifica, geofisica computacional, o ciencia de datos aplicada, con potencial para desa-
rrollar investigacién con impacto tanto en ciencia béasica como en aplicaciones industriales.
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