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Este documento contiene una propuesta de tesis que está siendo ofrecida a los nuevos estudiantes de doctorado del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación por un profesor UNIR que es miembro del programa. Esperamos que la propuesta de investigación resulte de interés para algunos de los estudiantes que solicitan admisión al programa. Un estudiante de doctorado no tiene por qué atenerse a las propuestas publicadas, sino que tiene libertad para designar el tema de investigación del que tratará su tesis. Sin embargo, si durante el proceso de admisión designa una propuesta de tesis publicada, la Comisión Académica valorará esta petición de cara a la asignación de su director de tesis. Además, las propuestas de tesis se desarrollan dentro de grupos y líneas de investigación para la que disponemos de investigadores especializados, que además pueden tener ayudas económicas asociadas. Le recomendamos contactar con el profesor que publica la ayuda para obtener más información sobre esta propuesta.

Datos de la propuesta


	Título

	
Modelado Computacional para Problemas Acústicos 3D de Alta Frecuencia, basado en un Método de Elementos de Contorno Diferenciable y Escalable mediante Computación GPU y Aprendizaje Científico Híbrido


	Línea de investigación1

	
Métodos numéricos aplicados a la ingeniería y la inteligencia artificial


	Breve descripción y objetivos

	
La propagación acústica en dominios abiertos constituye un problema de gran relevancia en ingeniería, con aplicaciones en acústica arquitectónica, control de ruido, aeroacústica, automoción, ultrasonidos y diseño de metamateriales. En este contexto, el Método de Elementos de Contorno (BEM) representa una de las técnicas numéricas más eficientes para resolver problemas gobernados por la ecuación de Helmholtz, debido a que únicamente requiere discretizar las fronteras del dominio y permite tratar de forma natural las condiciones de radiación en medios infinitos.
No obstante, la aplicación del BEM a problemas tridimensionales de alta frecuencia continúa presentando importantes desafíos computacionales relacionados con el elevado coste de las matrices densas, la escalabilidad en arquitecturas modernas y la dificultad de integrar procesos de optimización y diseño inverso.
La presente propuesta de tesis doctoral tiene como objetivo el desarrollo de un marco avanzado de modelado computacional acústico basado en métodos de elementos de contorno acelerados mediante computación GPU e integrados con técnicas modernas de inteligencia artificial científica. En particular, se investigará el uso de estrategias híbridas físico-computacionales para reducir el coste asociado a la resolución de operadores integrales y mejorar la eficiencia de los procesos iterativos.

Asimismo, la investigación abordará el desarrollo de formulaciones diferenciables del BEM que permitan el cálculo automático de sensibilidades y gradientes, facilitando así aplicaciones de optimización geométrica y diseño inverso acústico.

Entre los objetivos específicos, se pueden destacar los siguientes:
· Desarrollar un solver BEM eficiente para problemas acústicos tridimensionales de alta frecuencia. 
· Investigar técnicas híbridas basadas en aprendizaje automático para aproximar operadores integrales y mejorar la convergencia numérica. 
· Incorporar capacidades de differentiable programming para optimización y diseño inverso. 
· Validar las metodologías desarrolladas en aplicaciones de ingeniería acústica y propagación de ondas. 

La investigación propuesta combina modelado matemático, computación científica de altas prestaciones e inteligencia artificial aplicada, alineándose con las tendencias actuales en simulación numérica avanzada y gemelos digitales físicos.


	Profesor que convoca la propuesta y dirección de contacto

	
Por favor, contacta con la profesora Susana Quirós Alpera si estás interesado en esta propuesta: susana.quiros@unir.net 


	Información adicional sobre el profesor/organización que publica

	
Profesora en la Escuela Superior de Ingeniería y Tecnología (ESIT) en los Grados de Matemática Computacional, de Ingeniería Informática y de Ingeniería en Organización Industrial, e investigadora en el grupo PREFAPLI de la UNIR. 
Doctora cum laude en Ciencias Físicas.
Experiencia en el estudio de la propagación del sonido, así como en la didáctica de las ciencias experimentales.
Ha participado en varios proyectos competitivos de I+D+i, tanto a nivel nacional como europeo, contando con el apoyo de una beca Marie Curie dentro del Doctorado Europeo en Acústica y Vibraciones.
Ha publicado diversos artículos y participado con comunicaciones en diferentes congresos científicos nacionales e internacionales.


	Potenciales ayudas asociadas a la propuesta

	
Becas UNIR: https://www.unir.net/escuela-doctorado/becas-ayudas/ 

A valorar adecuación al programa: Becas UNIR para la formación de personal investigador.




1 Las líneas de investigación a las que están adscritos los miembros del Programa de Doctorado en Ciencias de la Computación están publicadas en la siguiente dirección web https://www.unir.net/ingenieria/doctorado-ingenieria-informatica/
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