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Resumen

Uno de los principales objetivos de matemáticos, científicos e ingenieros es desarrollar modelos
capaces de describir fielmente diferentes realidades físicas. El desarrollo acelerado en los últimos
años de la informática en general, y de la Inteligencia Artificial en particular, ha hecho posible
abordar muchos problemas que antes se consideraban intratables. Los enfoques computacionales
se han aplicado con éxito en un amplio rango de disciplinas, como la ingeniería civil, la ciencia
de materiales o la ciberseguridad, entre otras. Sin embargo, la implementación de técnicas com-
putacionales avanzadas necesita de una gran cantidad de recursos informáticos que no siempre
están disponibles. Mi línea de investigación se centra en el desarrollo y optimización de modelos
matemáticos para la resolución de diversos problemas de ingeniería.

Un problema común en la práctica es que las simulaciones de sistemas complejos, como
por ejemplo del comportamiento mecánico de materiales de construcción, requieren habitualmente
de varias horas de computación para resolver una única configuración experimental. Cuando se
desea estudiar cómo varía esta respuesta frente a múltiples escenarios es necesario realizar miles de
simulaciones, lo que puede traducirse fácilmente en varias semanas o meses de tiempo de cálculo,
limitando la realización de análisis probabilísticos como métodos Montecarlo. Una solución eficaz
este problema consiste en el desarrollo de modelos subrogados, es decir, modelos matemáticos
entrenados para aproximar el resultado de una simulación compleja en un tiempo muy reducido.
Gracias a ellos realizar tareas de inferencia o análisis de sensibilidad de forma mucho más eficiente.

Otra necesidad de optimización viene dada por la incapacidad de desplegar modelos matemáti-
cos en dispositivos de bajo coste. Por ejemplo, en el campo de la ciberseguridad son cada vez más
frecuentes los sistemas de detección de intrusos (IDSs) basados en Inteligencia Artificial. Sin em-
bargo, debido a sus limitaciones computacionales, es complicado desplegar este tipo de herramientas
en dispositivos del Internet de las Cosas (IoT). Esta limitación es especialmente preocupante si se
tiene en cuenta que muchos dispositivos IoT manejan datos sensibles o controlan procesos críticos,
y al no contar con medidas de protección avanzadas, se convierten en puntos vulnerables dentro
de la red. Por tanto, optimizar los modelos de detección para que puedan funcionar eficientemente
en estos entornos es una necesidad urgente para garantizar la seguridad tanto de la información
como de las operaciones que dependen de estos dispositivos.
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