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Oferta de temas de Trabajos de Fin de Grado (TFG) de Fisica, en el curso académico
2023-24

La siguiente lista de temas de TFG ha sido aprobada por la Junta de Seccién de Fisica para el curso
académico 2023-24. Podrdan optar a solicitar uno de los TFG todos los alumnos matriculados en la
asignatura TFG y los inscritos que no tengan aun un TFG adjudicado, de acuerdo a la normativa de la
Facultad de Ciencias.

Los alumnos podran dirigirse a los tutores de los TFG para solicitarles cualquier aclaracién, si fuera
necesaria, antes de realizar su solicitud, con el propdsito de realizar una eleccidon fundamentada.

La solicitud serd enviada por email al coordinador del Grado en Fisica, a la direccion
presidente.fisica.cie@uva.es. La Comisién Académica realizard la adjudicacion de acuerdo a la
normativa, mediante los criterios: i) solicitud del alumno vy ii) expediente académico.

Las solicitudes podrdan realizarse hasta el dia 5 de marzo de 2024, a las 14:00.

Valladolid, a 27 de febrero de 2024.
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Propuestas de TFG para el curso 2023-2024

OPTICA (5):

OP1.- Efectos de inhomogeneidad sobre el indice de refraccidn: aplicacion a aerosoles
atmosféricos
Marcos Herreras (GRASP SAS) y David Mateos Villan

Este TFG se realizara junto con la empresa francesa GRASP SAS (https://www.grasp-
sas.com/). El principal objetivo de este trabajo es la determinacion del indice de
refraccién cuando se introducen distintas geometrias de mezcla entre los componentes
gue forman el material particulado. Se estudiaran en detalle las aproximaciones de
Maxwell-Garnett, Volume-Weighted o la teoria core-shell para conseguir determinar el
cambio del indice de refraccion ante cambios en la forma y tamafio de las particulas que
componen la mezcla y cdmo se ve afectada su dependencia espectral. Los cdlculos
realizados podrdan aplicarse a situaciones reales donde se tiene constancia experimental
de determinadas mezclas de aerosoles atmosféricos.

No

Se necesitan conocimientos previos sobre el algoritmo GRASP (https://www.grasp-
open.com/).

OP2.- Transferencia de patrones de radiancia e irradiancia en un laboratorio de
calibraciones radiométricas.

Carlos Toledano Olmeda y Ramiro Gonzalez Catén

Este TFG se realizard en el laboratorio de calibraciones radiométricas del GOA-UVA que
forma parte de la infraestructura de calibracién de la red AERONET/ACTRIS. El objetivo
es transferir la calibracion de las lamparas certificadas a las esferas de referencia para
que sirvan de estandar secundario en la calibracion de los fotémetros de la red. Para
ello se dispone de equipamiento como ldmparas patrén, esferas integradoras y
espectrorradidmetros, asi como un banco dptico de precision.

No

OP3.- Segmentacion de nubes en imagenes de cielo mediante inteligencia artificial
Tutores: Roberto Roman Diez y Juan Carlos Antufia Sdnchez (GRASP SAS)

En este TFG se entrenard una red neuronal con imagenes del cielo capturadas con una
camara todo cielo para poder predecir automaticamente que pixeles corresponden a
nubes y cuales a cielo despejado.

Si

Este TFG puede ser cursado por mas de un alumno
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OPA4.- Anilisis de un plasma de neodimio para medidas espectroscdpicas de interés
astrofisico.
Maria Teresa Belmonte Sainz-Ezquerra

El objetivo de este proyecto es analizar un plasma de neodimio generado en una
[dmpara de catodo hueco para obtener datos atémicos experimentales. Estos datos son
muy demandados por la comunidad astrofisica para la interpretacién de espectros
astrondmicos. El proyecto se llevara a cabo en el Laboratorio de Espectroscopia Atémica
de la Universidad de Valladolid. EI alumno desarrollard las siguientes tareas vy
habilidades: busqueda bibliografica, introduccidn al funcionamiento de un laboratorio
de espectroscopia, andlisis de espectros atémicos: identificacién y ajuste de lineas
espectrales, profundizacién en el modelo atdmico y de emisidn de radiacion.

No

Continuacion de prdcticas de empresa

OP5.- Espectroscopia, viticultura y machine learning: creacion de una base de datos
espectrales de distintos vinos para entrenar a un sistema de Inteligencia Artificial.
Maria Teresa Belmonte Sainz-Ezquerra, Noemi Merayo Alvarez

El aprendizaje automatico (machine learning) forma parte del campo de la Inteligencia
Artificial y se esta convirtiendo en una de las principales herramientas para el analisis
de grandes cantidades de datos. El desafio de desarrollar software que sea capaz de
aprender a partir de datos suministrados para posteriormente predecir resultados
cuenta con una gran cantidad de aplicaciones en todos los campos de la ciencia.

El Laboratorio de Espectroscopia Atdomica colabora en un proyecto de Viticultura y
aprendizaje automatico que el grupo de Comunicaciones Opticas de la UVa (ETSIT) estd
desarrollando con el objetivo de utilizar Machine Learning para reconocer distintos tipos
de vinos a partir de su espectro de absorcién. Para ello, es imprescindible el “entrenar”
a los algoritmos desarrollados utilizando una base de datos suficientemente grande. La
creacion de esa base de datos supone un paso fundamental en el proceso del
aprendizaje automatico y requiere en este caso del uso de la espectroscopia.

El objetivo de este trabajo es la creacion de una base de datos de espectros de absorcién
de vinos que presenten distintas caracteristicas fisico-quimicas y el analisis de estos

datos de cara a su uso en procesos de aprendizaje automatico.

Si
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FiSICA ATOMICA (7):

FAT1.- Caracterizacidn, a nivel mecdnico-cudntico, de la friccion por deslizamiento
entre dos nanoestructuras de hierro
Andrés Vega Hierro y Rodrigo Humberto Aguilera del Toro

La friccion por deslizamiento juega un papel importante en sistemas y fendmenos
diversos que abarcan una amplia gama de escalas, desde los nanocontactos y motores
moleculares bioldgicos, a maquinas y mecanismos hasta llegar a las escalas geofisicas en
terremotos. Ademas, es una de las fuentes mds importantes de pérdidas econdmicas a
nivel industrial. La fricciéon por deslizamiento esta relacionada con inestabilidades que
ocurren a escala microscopica. Poder entender los origenes de las fuerzas de friccion a
nivel mecanico-cuantico es sumamente relevante, en particular en el ambito de la
nanotecnologia. Muchas de las propiedades clave, tales como la superficie de energia
potencial y corrugacion, fuerzas de friccion, energia de adhesidn, coeficiente de friccion,
etc., pueden ser definidas y calculadas a nivel mecdnico-cuantico en el marco de un
formalismo de potencial efectivo autoconsistente a nivel de primeros principios, como
es la teoria del funcional de la densidad (DFT). A escala nanométrica, donde entra en
juego el confinamiento cudntico y la estructura electrdnica, es relevante abordar el
estudio desde esta perspectiva ya que permite analizar con precision diferentes
contribuciones al rozamiento, como por ejemplo el papel que juega la relajacién
estructural como mecanismo de disipacién, o el del magnetismo del sistema en caso de
tenerlo. Este TFG propone una incursion en el dmbito de la Tribologia, como asi se
conoce de manera general este campo de investigacién. Hemos elegido como sistema
de prueba dos cadenas monoatdmicas de Fe deslizando una sobre la otra. En funcién del
tiempo disponible se estudiara también el deslizamiento de una pelicula delgada
tridimensional respecto a otra. El objetivo es estudiar, en el marco de la DFT, las
caracteristicas y propiedades mas relevantes de la fricciéon entre estas nanoestructuras,
asi como el papel que juega la estructura atdmica y la contribucién debida al
magnetismo.

No

Se trabajara en entorno Linux. Este TFG se propone como continuacion de las practicas
de empresa.

FAT2.- Simulaciones ab-initio de las propiedades quimicas superficiales de
nanoagregados bimetalicos

Luis Miguel Molina Martin

El trabajo que se propone es el estudio, mediante cdlculos ab-initio DFT de primeros
principios, de la absorcion de hidrégeno y agua en nanoagregados bimetdlicos de interés
para reacciones que ocurren en el interior de células de combustible. Se requiere que la
persona candidata tenga una buena base de mecdnica cuantica, fisica molecular y fisica
del estado sdlido. La primera parte del trabajo consistird en el estudio de las
herramientas computacionales necesarias para llevar a cabo las simulaciones.

No
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FAT3.- Propiedades estaticas, dinamicas y electronicas de las aleaciones liquidas Fe-
Ni y Fe-Ni-S. Estudio de primeros principios con redes neuronales

Beatriz Gonzalez del Rio, David J. Gonzalez

Las aleaciones liquidas de Fe-Ni y de Fe-Ni-S han sido objeto de distintos estudios
tedricos y experimentales debido a su interés tanto geofisico como tecnoldgico. Se
considera que, ademds del Fe, la aleacién Fe-Ni también resulta ser un componente
basico en los nucleos de ciertos planetas, incluyendo la Tierra.

Por otra parte, la aleacion Fe-Ni también es un componente bdsico en ciertas
aleaciones de interés tecnoldgico, especialmente las llamadas aleaciones Invar. Tienen
un coeficiente de expansion térmica muy pequefio lo cual las hace muy interesantes
para fabricacidn de piezas de precision.

Este TFG se centrara en el estudio de ciertas propiedades estructurales, dinamicas y
electrénicas de las aleaciones FessNiis y FessNisSio. en su fase liquida, a unas
condiciones termodinamicas de presidn y temperatura cercanas a las correspondientes
a su punto triple. El estudio se realizard mediante una técnica de simulaciéon de
primeros principios, asi como con un potencial de redes neuronales basado en las
simulaciones de primeros principios. Con ambos métodos se generaran varios miles de
configuraciones, las cuales servirdn posteriormente para evaluar diferentes
propiedades estaticas, dindmicas y también algunos coeficientes de transporte.

El objetivo de este trabajo es que el alumno aprenda a manejar cddigos de simulacion
atémica y que, en combinacién con ciertos conceptos de Fisica Estadistica, los aplique
a la determinacién de las propiedades estructurales de metales y aleaciones en fase
liquida. El trabajo servird para que el alumno tenga un primer contacto con métodos
cuanticos y también con métodos aproximados de simulacién en Fisica Atdmica.

No

FAT4.- Estudio microscopico de la aleacion liquida Fe-Ni a altas presiones y
temperaturas, mediante métodos ab initio y redes neuronales

Beatriz Gonzalez del Rio y David J. Gonzdlez

Las aleaciones liquidas de Fe-Ni, en condiciones de altas presiones y temperaturas, se
consideran como componentes bdsicos del nucleo de algunos planetas, incluyendo la
Tierra. El estudio experimental bajo estas condiciones de presion y temperatura es
extremadamente dificil, y en algunos casos imposible. Una alternativa es la simulacidon
atémica del material, en la cual se puede fijar las condiciones termodinamicas del
nucleo terrestre.

Durante este TFG se usara un potencial creado con redes neuronales basado en
calculos de mecanica cuantica para el estudio de ciertas propiedades estructurales y
dinamicas de la aleacion FegoNijp en su fase liquida, a unas condiciones termodinamicas
de presion y temperatura cercanas a las correspondientes a su punto triple.

El objetivo de este trabajo es que el alumno aprenda a manejar cédigos de simulacion
atédmica y que, en combinacién con ciertos conceptos de Fisica Estadistica, los aplique
a la determinacidn de las propiedades estructurales de metales y aleaciones en fase
liguida. El trabajo servira para que el alumno tenga un primer contacto con métodos
cudnticos y también con métodos aproximados de simulacién en Fisica Atémica.

No
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FAT5.- Estudio microscopico de las propiedades del tritio en forma atémica y
molecular en la aleacién liquida Li-Pb utilizando potenciales basados en redes
neuronales

Beatriz Gonzalez del Rio y Luis Enrique Gonzalez Tesedo

La aleacion liquida de Li-Pb eutéctica (Liis.7Pb) es considerada como un gran candidato
en reactores de fusidn nuclear para la produccidn de tritio, elemento que, junto con el
deuterio, constituye el combustible para las reacciones de fusidon. Conocer las
propiedades del tritio es necesario entre otras cosas para modelar su transporte y
permeacion hacia los elementos estructurales del reactor, y para poder disefiar la forma
mas eficiente de extraerlo de la aleacidn para su posterior inyecciéon en el plasma.
Durante este TFG se usara un potencial creado con redes neuronales basado en cdlculos
de mecanica cuantica para estudiar las propiedades de transporte del tritio disuelto en
la aleacion Li;s7Pb en su fase liquida. Se hard un estudio de codmo varian esas
propiedades en el rango de temperaturas y densidades esperadas durante el
funcionamiento del reactor.

El objetivo de este trabajo es que el alumno aprenda a manejar cdédigos de simulacion
atémica y que, en combinacion con ciertos conceptos de Fisica Estadistica, los aplique a
la determinacién de las propiedades dinamicas y de transporte en sistemas liquidos. El
trabajo servira para que el alumno tenga un primer contacto con métodos aproximados
de simulacién en Fisica Atédmica.

No

FAT6.- Simulacidn de la adsorcion y disociacion del agua en catalizadores de cluster
unico de cobalto soportados en materiales laminares

Estefania German Gorosito y Maria José Lopez Santodomingo

El hidrégeno es una fuente de energia limpia que puede ayudar a la descarbonizacion
del sistema energético actual. La produccién de hidrégeno verde, es decir, sin que haya
emisiones de CO; en el proceso, sigue siendo un reto cientifico y tecnolégico de primera
magnitud. Se espera que los catalizadores de dtomo Unico (SAC) y de cluster unico (SCC)
presenten buenos rendimientos para la produccién de hidréogeno mediante la
descomposicion del agua. Este tipo de catalizadores se pueden desarrollar soportando
agregados metalicos de tamafio subnanométrico sobre materiales bidimensionales
porosos basados en el grafeno. En este TFG se estudiara la adsorcién y posible
disociacién del agua sobre catalizadores de cluster unico de cobalto soportados en boro
grafdiino y la posible aplicacion de estos catalizadores en la produccion de hidrégeno.
La comprensidon profunda y el disefio del centro activo del catalizador a nivel atédmico se
ha convertido en una prioridad principal para la investigaciéon actual. El estudio se
realizara mediante el uso de técnicas avanzadas de simulacién de materiales, basadas
en la mecanica cudntica (DFT). Con este trabajo el alumno tendra la oportunidad de
profundizar sus conocimientos de la DFT, una técnica actual avanzada para el célculo de
estructuras electrdnicas y aplicarlos al estudio de un problema de gran actualidad.

No

Continuacién de prdctica de empresa
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FAT7.- Plataformas de materiales laminares de carbono dopadas con agregados
subnanométricos de vanadio para almacenamiento de hidrégeno

Estefania German Gorosito y Maria José Lopez Santodomingo

La transiciéon a energias limpias basadas en el hidrégeno requiere el desarrollo de
nuevos materiales con altas capacidades para el almacenamiento de hidrégeno. El
descubrimiento del grafeno ha impulsado la sintesis nuevos materiales bidimensionales
basados en el carbono, con caracteristicas muy atractivas para novedosas aplicaciones
tecnoldgicas. En este trabajo se explorardn las posibilidades de uno de estos nuevos
materiales: las plataformas de agregados subnanométricos de vanadio soportados
sobre boro grafdiino para el almacenamiento de hidrégeno. Se estudiaran la adsorcidn
y posible disociacion de H2 sobre los agregados de vanadio como mecanismos de
almacenamiento de hidrégeno en estas plataformas. El estudio se realizara mediante
técnicas de simulacion computacional basadas en el formalismo del funcional de la
densidad (DFT). Con este trabajo el alumno tendra la oportunidad de aprender una
técnica avanzada de simulacidn de la estructura electronica de materiales, la DFT,
basada en la Mecdnica Cudntica y aplicarla a un problema de gran actualidad.

No
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FiSICA TEORICA (16):

FT1.- Espectro de bandas en potenciales periddicos unidimensionales
Luis Miguel Nieto Calzada y Lucia Santamaria Sanz (Dpto. Fisica, UBu)

El objetivo de este trabajo es estudiar el espectro de bandas que surge al considerar
fonones en un potencial periédico en una dimension construido a partir de la repeticion
de un potencial individual de soporte compacto centrado en los nodos de la red. El
soporte de este potencial individual es menor que el espaciado de la red, facilitando la
resolucidon analitica. El espectro de bandas de la red se caracterizara en términos de los
datos de scattering del potencial individual y se comparard con otros casos de interés
actual en Fisica de la Materia Condensada, como el potencial de Kronig-Penney o el
peine de Dirac.

No

FT2.- Distribucion cuantica de claves con ruido realista

Luis Miguel Nieto Calzada y Mateus Araujo

La distribucién cuantica de claves permite a dos personas generar una clave
criptografica segura a larga distancia. La clave asi obtenida es utilizada en algoritmos
de cifrado como libreta de un solo uso. La seguridad estad basada en propiedades
fundamentales de la mecanica cudntica, que permiten detectar la presencia de un
espia por el ruido que él introduce. Cuando se hace distribucidn cuantica de claves
experimentalmente, hay que hacer un andlisis del peor caso y asumir que todo ruido
que se encuentra es generado por un espia, o que baja la velocidad de generacién de
claves.

En este trabajo se estudiard la teoria de la distribucion de claves cudnticas y se
implementard un algoritmo numérico para calcular la velocidad de generacién de
claves. Con ese algoritmo se calculara la velocidad para estados cudnticos sujetos a
modelos realistas de ruido.

No

FT3.- Poder estadistico de las desigualdades de Bell

Luis Miguel Nieto Calzada y Mateus Araujo

Las desigualdades de Bell posibilitan una prueba experimental de que el mundo no
puede ser descrito por variables ocultas locales. Esa prueba es fundamentalmente
probabilistica: es siempre ldgicamente posible obtener los mismos resultados que la
mecanica cudntica, solo que es muy improbable. Distintas desigualdades tienen poder
estadistico distinto, la diferencia entre ellas es que necesitan de mas o menos datos
para descartar las variables ocultas.

En este trabajo se estudiardn las desigualdades de Bell, sobre todo en su formulacion
como juegos no-locales. Se estudiard cémo calcular su poder estadistico, y se hara una
busqueda numeérica con ordenador de las desigualdades mas potentes, en los
escenarios de Bell mas sencillos.

No
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FT4.- El rol de la desviacion de la fidelidad en teleportacién cuantica
Luis Miguel Nieto Calzada y Diego Bussandri

El protocolo de teleportacién cuantica es uno de los mas relevantes en el area de
algoritmos e informacidn cuantica. El mismo consta de la trasferencia de un estado
cudntico arbitrario y desconocido de un sistema a otro (esta simple tarea no se puede
realizar clasicamente).

Como al implementar un protocolo cudntico arbitrario puede surgir imperfecciones, se
han propuesto diferentes figuras de mérito para evaluar una particular
implementacioén. La fidelidad media es la cantidad mas utilizada en este contexto en el
area de teleportacion cudntica; la misma consta del promedio (sobre una distribucion
aleatoria de estados a transferir) de la fidelidad de Uhimann-Jozsa entre el estado a
transferir y el estado salida del protocolo (posiblemente ruidoso) de teleportacion.

En los dltimos afos, se puntualizd que ademas de la fidelidad promedio se debe
considerar la posible desviacion en los valores de la fidelidad en el analisis del
desempefio de los protocolos ruidosos de teleportacion. Esta es una interesante y
joven micro-area de estudio dentro de la teoria de informacion, que pone el foco en
uno de los pilares fundamentales de la misma.

La propuesta entonces se resume a: 1) Analizar los valores en la desviacion de la
fidelidad del protocolo cldsico que deberian ser tenidos en cuenta al momento de
analizar la cuanticidad de los protocolos. 2) Considerar estados mixtos como posibles
entradas del protocolo. 3) Analizar la universalidad de los resultados cambiando la
medida de distancia (por ej. empleando la distancia traza, entre otras).

No

El trabajo es principalmente analitico, pero, dependiendo de los resultados obtenidos,
se podria optar por realizar alguna aplicacion Qiskit.

FT5.- Simulacion LOCC de canales cuanticos
Luis Miguel Nieto Calzada y Diego Bussandri

El estudio de operaciones y canales cudnticos ocupa un lugar principal en la teoria de
informacién cuantica. En los ultimos afos ha ganado mucha atencién un problema
particular: ¢éQué tipo de canales cuanticos se pueden realizar mediante "Operaciones
Locales y Comunicacion Cuantica" (por sus siglas en inglés: LOCC) aplicadas sobre
estados fijos? Esta es una pregunta muy general que involucra diversos temas de la
teoria de informacién de Shannon cuantica. El objetivo particular del trabajo final es
doble: 1) Recapitular los resultados afines principales; y 2) Encontrar condiciones
necesarias y/o suficientes para la simulacién de canales cuanticos por medio del uso
de LOCC y matrices de Choi como estados recurso.

No
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FT6.- Manipulacion de fermiones de Majorana en sistemas foténicos

Luis Miguel Nieto Calzada y Fernando Javier Gémez Ruiz

Recientemente han despertado un enorme interés en la comunidad cientifica que
trabaja en computacion cudntica los sistemas de hibridos de interaccién luz-materia.
Especialmente los sistemas de cadenas de espines inmersas en cavidades. Estos
sistemas permiten la generacidén, control y manipulacion de estados cuanticos
potencialmente aplicables al desarrollo de computacidn cudntica. Adicionalmente,
nuevas propuestas han mostrado una alta capacidad de deteccién de fases topoldgicas
en estos sistemas hibridos.

En este trabajo se pretende estudiar las caracteristicas cuanticas emergentes en
sistemas de interaccion luz-materia como potenciales bancos de prueba de
computacion cuantica topoldgica.

No

Se utilizardn técnicas tanto analiticas como numéricas propias de sistemas luz y
materia, para los que ya se dispone de programas especificos de computo.

FT7.- Algoritmos cudnticos variacionales: un primer paso a la computacion cuantica
adiabatica

Luis Miguel Nieto Calzada y Fernando Javier Gdmez Ruiz

Actualmente el desarrollo y caracterizacion de algoritmos cudnticos variacionales es
una de las tareas fundamentales en el contexto de la computacidn cudntica adiabatica.
Especificamente, recientes propuestas de algoritmos que permiten realizar
operaciones en sistemas cuanticos mediante aplicacién de una contraparte variacional
clasica han mostrado ser relevantes en la implementacién de protocolos adiabaticos.
En este trabajo se pretende estudiar y dar un acercamiento a los algoritmos cudnticos
variacionales como herramientas de implementacion de protocolos de optimizacién.
La idea principal es explorar sefiales de fisica universal que permitan dar un paso al
entendimiento de procesos de optimizacidon en busqueda de posibles aplicaciones
concretas de la computacién cudntica a la industria.

No

Se utilizardn técnicas analiticas y numéricas, basadas estas ultimas en protocolos de
optimizacidn para los que ya se dispone de programas especificos de cémputo.

FT8.- Compuertas légicas no locales via un proceso de Landau-Zener

Luis Miguel Nieto Calzada y Fernando Javier Gémez-Ruiz

El reciente auge de la computacion cuantica ha despertado un enorme interés a nivel
tanto experimental como teérico. El desarrollo de nuevas propuestas tedricas para el
disefio y caracterizacion de posibles arquitecturas para compuertas logicas no locales es
altamente deseable para el diseno de la computacién cuantica. En este trabajo de fin de
grado se propone estudiar la generacién de compuertas légicas no locales usando un
sistema de dos cavidades cudnticas en el régimen de fuerte interaccidn y cada una con
un Unico qubit interaccionando. El sistema completo es modelado tanto tedricamente
como numéricamente implementando modelos conocidos en éptica cuantica como lo
es el modelo de Jaynes-Cummings y Landau-Zener.

No

El proyecto requiere un desarrollo de algoritmos numéricos en Python para la
simulacion de la propuesta tedrica.
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FT9.- The Chromatic surface brightness MODulation (CMOD)

Fernando Buitrago (Univ. Valladolid), Polychronis Papaderos (Instituto de Astrofisica e
Ciéncias do Espaco)

La expansidn del Universo hace que las ondas que viajen en su interior sean estiradas
por el efecto llamado desplazamiento al rojo. Esto hace que, si observamos un
cartografiado de galaxias en un filtro fotométrico dado, se introducen incongruencias
debido a los cambios de brillo diferenciales de las distintas poblaciones estelares
dentro de cada galaxia. El estudiante trabajard en simulaciones de estos objetos
astrondmicos a diferentes distancias cdsmicas para crear correcciones en los
parametros estructurales de las galaxias (tamafios y morfologias) basadas en este
efecto.

No

El segundo supervisor es extranjero y trabaja en una institucién extranjera, por tanto,
el trabajo serd realizado (aunque no la memoria) en inglés. Este proyecto es
continuacién de unas prdcticas en empresa.

FT10.- Perfiles de brillo superficial para el estudio de un grupo fésil

Fernando Buitrago (Universidad de Valladolid) y Jesus Vega Ferrero (Centro de Fisica
del Cosmos de Aragdn)

Los grupos fosiles son las sobredensidades de galaxias mas evolucionadas en nuestro
universo. Son estructuras grandisimas (midiendo del orden de Mpc), y al ser tan
extendidas han sido pobremente estudiadas. Esto es cierto especialmente en el caso
de Abell2029, cuya galaxia central tiene un radio efectivo de 64+/-12 kpc, siendo un
elemento que se sale de la relacion masa-tamafio de las galaxias a un nivel entre 5y
10 sigma. Estudiaremos las ultimas imagenes que hemos obtenido de este objeto en el
telescopio Isaac Newton, intentando crear los perfiles de luminosidad mdas extendidos
para una galaxia nunca antes realizados.

No

El segundo supervisor de este proyecto trabaja en una institucién que no es la
Universidad de Valladolid.
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FT11.- Grandes desafios de la cosmologia moderna: la materia oscura
Diego Sdez Gomez

Se pretende que el estudiante analice los indicios observacionales que han llevado a
plantear la hipdtesis de la conocida como materia oscura dentro del marco del modelo
estandar de cosmologia y analice los diferentes modelos tedricos que se plantean para
dar explicacion a uno de los grandes misterios del Universo.

NO

El trabajo es puramente tedrico. Por su tematica es conveniente haber cursado la
asignatura de Gravitacién y Cosmologia. También es recomendable tener ciertos
conocimientos previos de Mathematica.

FT12.- Trayectorias nulas y formacién de sombras en objetos compactos
Diego Sdez Gomez

Este trabajo estd enfocado en estudiar las geodésicas nulas (trayectorias seguidas por
particulas sin masa, como los fotones) en objetos compactos, tales como agujeros
negros, para luego reconstruir la imagen (y su sombra) que se forma alrededor de ellos
cuando les rodea un disco de acrecidn que emite radiacion.

NO

El trabajo es puramente tedrico. Por su tematica es conveniente haber cursado la
asignatura de Gravitacién y Cosmologia. También es recomendable tener ciertos
conocimientos previos de Mathematica.

FT13.- Agujeros negros estaticos y en rotacion
Diego Sdez Gomez

Este trabajo estd enfocado en el andlisis de la estructura de agujeros negros, estaticos y
con momento angular, asi como las trayectorias de particulas masivas alrededor de ellos.

NO

El trabajo es puramente tedrico. Por su temdtica es conveniente haber cursado la
asignatura de Gravitacién y Cosmologia. También es recomendable tener ciertos
conocimientos previos de Mathematica.
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FT14.- Estructura causal del agujero negro de Kerr
Bert Janssen (Universidad de Granada), José M. Izquierdo (Universidad de Valladolid)

Se estudiard la métrica de Kerr, correspondiente a un agujero negro en rotacién, desde
el punto de vista de la estructura causal. Adicionalmente, se obtendrd la propia métrica
de Kerr a partir de la de Minkowski por un procedimiento nuevo.

S

El trabajo se realizara en la Universidad de Granada

FT15.- Presion de degeneracion en astrofisica
José M. Izquierdo

Se trata de mostrar como la expansidn acelerada resulta, en principio, incompatible con
la supergravedad en 11 dimensiones, y de describir posibles soluciones de este
problema.

NO

FT16.- El espin de las particulas desde una perspectiva grupo-tedrica
José Maria Mufoz Castafieda y Mariano A del Olmo

en este TFG se pretende que el estudiante desarrolle una aproximacién al espin desde la
teoria de grupos y sus representaciones. Se estudiaran los conceptos centrales de la
teoria de representaciones procurando en la medida de lo posible mantener el rigor y la
notacién mds moderna posible.

Luego se presentaran los grupos de simetria de los sistemas fisicos y estudiaremos sus
representaciones irreducibles unitarias. Aplicando el programa de Wigner podemos
clasificar las particulas elementales por su masa y su espin.

Para acabar consideraremos dimensiones espaciales menores que 3..

NO

Se recomienda estar cursando la asignatura optativa "Simetrias, Campos y Particulas ».
Este trabajo es continuacién de unas practicas.
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FiSICA APLICADA (11)

FAl.- Determinacidon de las propiedades Opticas de los aerosoles estratosféricos
volcanicos: caso de estudio la erupcion del volcan Agung en 1963.

Dr. Abel Calle Montes y Dr. Juan Carlos Antufia Marrero

El alumno se incorpora al Grupo de Optica Atmosférica en la tematica de andlisis
cientifico de las propiedades dpticas de los aerosoles estratosféricos de la erupcién del
volcan Agung, ocurrida en marzo de 1963. Su trabajo consistira en emplear el cédigo
de dispersién de Mie que implementado por el GOA-UVa . (Cachorro and Salcedo,
1991). Como entrada de ese software empleardn los datos de distribuciones de
tamario de particulas que se han digitalizado recientemente digitalizado.

Todas las etapas del trabajo contaran con la asesoria y supervisién de los tutores. Los
resultados de este TFG podrian ser publicados en una revista cientifica con revision
por pares del que el estudiante seria coautor.

Referencia:

Cachorro, V.E. & L.L. Salcedo (1991) New Improvements for Mie Scattering
Calculations, Journal of Electromagnetic Waves and Applications, 5:9, 913-926,
https://doi.org/10.1163/156939391X00950

NO

Por la tematica expuesta, recomendamos que el alumno que opte por este TFG tenga
algunos conocimientos previos acerca de algunas técnicas de reandlisis de datos (bases
de datos, digitalizacién de datos antiguos, etc). En cualquier caso, el alumno deberia
contactar con los tutores para recibir una informacién mas precisa.

FA2.- Estudio de la transicion régimen laminar — régimen turbulento mediante
medidas de impedancia en la celda de potencial de flujo
Javier Carmona y Pedro Pradanos

Se pretende estudiar el régimen del flujo de fluido en una celda de membrana de flujo
tangencial y espesor variable. Para ello se realizaran medidas de impedancias eléctrica
en funcién de la presidn que permitan determinar simultdneamente la resistencia
eléctrica y el potencial de flujo. La influencia del perfil de régimen, desde laminar a
turbulento, en las medidas experimentales proporcionara informacién para determinar
los intervalos en que aparecen cada uno.

No
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FA3.- Estudio del impacto de chorros de agua sobre superficies con distinta geometria
Pedro Pradanos y Laura Palacio

Se pretende evaluar experimentalmente la transferencia de momento lineal de chorro
de agua al impactar sobre superficies sélidas con distinta geometria. En el estudio
experimental se medira la fuerza ejercida por el chorro y se analizard la influencia de la
velocidad del fluido. Los resultados experimentales se compararan con los calculados
suponiendo flujo ideal y flujos viscosos. En este ultimo caso se hara uso de la teoria de
capa limite y del método de las leyes de semejanza. Este tipo de estudios es esencial en
el disefio de turbinas para mejorar el rendimiento energético en este tipo de procesos.
No

Se recomienda haber cursado la asignatura Fisica de Fluidos.
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FAA4.- Estudio termodinamico y estadistico de un gas ideal tridimensional degenerado
de fermiones de masa nula
José Carlos Cobos, Daniel Lozano

Se estudiard de manera rigurosa y exhaustiva la descripcion macroscépica
completa que nos proporciona la Termodinamica, sobre el comportamiento de un gas
de fotones: gas ideal tridimensional degenerado de bosones de masa nula y spin
(entero) sger=1, intentando comprender de la mejor manera posible cdmo puede ser
gue un gas ideal clasico monoatémico (que no presenta interacciones inter— e

intramoleculares) posee una presién interna nula: pint = (OU/GV)TN =0, mientras
que en el caso de los fotones ocurre que: p™ = (GU/aV)TN =3.-p, con:

p= (OU/GV)SN , cuando tampoco hay interaccién y, por tanto, cohesién interna,

entre esas particulas fundamentales.
Para hacerlo se obtendrdn, en primer lugar, las ecuaciones generales que dan
cuenta de las ecuaciones funcionales que describen los procesos termodindmicos en

variables generalizadas (a,A) (Bazarov, Tejerina) para el criterio de signos

recomendado actualmente, donde tanto la energia intercambiada por el sistema en
forma de calor, como la intercambiada en forma de trabajo: 0W = A-d a, contribuyen

a aumentar la energia interna; es decir, para el caso donde la variacién de la energia
interna se escribe como: dU =dQ + oW +....

A continuacidn, se obtendran las ecuaciones generales (funciones respuesta,
derivadas segundas de los potenciales termodinamicos naturales) , y las relaciones
entre ellos, de los coeficientes caracteristicos de la ecuacion térmica de estado (ETE,
coeficientes de dilatacion y compresibilidad), asi como sus equivalentes de la ecuacién
energética de estado (EEE, capacidades calorificas y coeficientes calorimétricos: calores
latentes y sensibles), relacionados todos ellos por la asi llamada relacién puente, que
nos permite definir la presion interna, o sus equivalentes para otros sistemas
termodindmicos que no sean los correspondiente al intercambio del trabajo

hidrostético OW =—p-d V', es decir, variables: (p,V,T) )
Tras aplicar esas ecuaciones al estudio del comportamiento termodindmico de
algunos casos bien conocidos: (i) gas ideal monoatdmico en el limite semiclasico; (ii) gas
cs . . int __ _ 2
real de Van der Waals, cuya presién interna: p= = (OU/GV)T’N = +a/V , vale del

orden del 10% de la presion del sistema en condiciones normales; (iii) sistema eldstico
descrito por una ETE del tipo Ley de Hooke o (iv) sistema eldstico tipo caucho (entrépico
puro, sin energia microscopica caracteristica), se procederd a calcular todas esas
propiedades termodindmicas de un gas de fotones, comparando su comportamiento
con lo que ocurre en estos casos bien conocidos.

Se continuard obteniendo las 23 transformadas de Legendre caracteristicas del

sistema en la representacion energética: (E,F,G,H.[.J.K,OU = 0) , asi como sus

equivalentes entrépicas (S,‘P,CD,T],...OS = O) (funciones de Massieu—Planck), que se

analizardn a la luz de los resultados que proporciona la Fisica Estadistica.
No
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FA5.- Disefio e implementacidn de un sistema de alineamiento y calibracion para la
realizacion de electroluminiscencia en paneles fotovoltaicos

Victor Alonso Gomez

Miguel Angel Gonzélez Rebollo

La electroluminiscencia (EL) es una de las técnicas habituales de inspeccién 6ptica de
las instalaciones fotovoltaicas (FV). Dado que la emisidon luminosa de los paneles FV esta
en el rango infrarrojo proximo (NIR-SWIR), no es sencillo encuadrar y, sobre todo,
enfocar los paneles bajo estudio de manera rapida y sencilla.

A nivel de laboratorio, el método actual es mds o menos tedioso pero aceptable. No
obstante, ha de pensarse que las plantas FV instaladas en la actualidad constan de mas
de 200 mil paneles FV, por lo que la realizacién de la inspeccion mediante EL de una
muestra significativa de los mismos, implica tiempos enormes. Por tanto, acortar y
sistematizar el método de enfoque y encuadre, seria de gran utilidad practica, no sélo
a nivel de laboratorio.

Este TFG propone desarrollar un sistema electrénico, basado en la emisién de LED
infrarrojos adecuados, que permita realizar, en la camara utilizada, el encuadre y
enfoque con mayor velocidad y fiabilidad.

no

FA6.- Estudio termodinamico de sistemas formados por un componente asociado +
un componente inerte. Medidas volumétricas de Bencilamina + n-alcanos
I. Garcia de la Fuente y J. A. Gonzalez Lépez

Se pretende que el alumno domine las técnicas de medida de densidad de liquidos y a
partir de esas medidas obtener la funcidn termodinamicas de exceso con la precisidn
requerida. Igualmente se pretende que el alumno conozca y se familiarice con los
métodos de reduccion de datos mediante las técnicas de ajuste no lineal, lo que le
permitird obtener informacidon acerca de la naturaleza y bondad de sus medidas.
Igualmente se pretende, que el alumno sea capaz de interpretar a nivel microscépico
los resultados experimentales obtenidos

no

El trabajo es eminentemente experimental.
Primero debera dominar la técnica de preparacion de muestras y posteriormente el
manejo del equipo experimental
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FA7.- Estudio termodinamico de sistemas formados por dos componentes asociados.
Medidas volumétricas de Bencilamina + n-alcoholes
I. Garcia de la Fuente y J. A. Gonzalez Lépez

Se pretende que el alumno domine las técnicas de medida de densidad de liquidos y a
partir de esas medidas obtener la funcidn termodinamicas de exceso con la precision
requerida. Igualmente se pretende que el alumno conozca y se familiarice con los
métodos de reduccidon de datos mediante las técnicas de ajuste no lineal, lo que le
permitird obtener informacidon acerca de la naturaleza y bondad de sus medidas.
Igualmente se pretende, que el alumno sea capaz de interpretar a nivel microscépico
los resultados experimentales obtenidos

no

El trabajo es eminentemente experimental.
Primero debera dominar la técnica de preparacion de muestras y posteriormente el
manejo del equipo experimental

FAS8.- Evaluaciéon y combinacion de datos espectroscépicos de los granates como
andlogos minerales para el estudio de Marte
Sofia Julve Gonzalez, Guillermo Lopez Reyes

El instrumento SuperCam a bordo del rover NASA/Perseverance estd realizando analisis
espectroscopicos en Marte. Sabiendo que su principal ventaja consiste en la posibilidad
de combinar analisis LIBS, Raman e Infrarrojo sobre el mismo target, el desarrollo de
métodos de combinacién de datos multivariantes permite optimizar el retorno
cientifico de este instrumento. Al fin de proporcionar soporte cientifico al equipo
SuperCam, el candidato tendrd la oportunidad de comparar distintos métodos
multivariantes sobre muestras minerales que pertenecen a la coleccion ADaMM
(Analytical Database of Martian Minerals). Tomando los granates como caso de estudio,
el candidato realizara analisis LIBS, Raman e IR de los minerales y evaluara el método de
combinacion de datos que permita la mas efectiva discriminacion de fases minerales.

No
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FA9.- Estudio experimental sobre métodos de mitigacion del efecto de etaloning en
espectros Raman
Sofia Julve Gonzélez, Guillermo Lépez Reyes

El etaloning es un fendmeno dptico que crea efectos de interferencia en los espectros
adquiridos por determinados espectrometros Raman. Estudios preliminares
demuestran que dicha distorsién puede ser minimizada y corregida analizando las
muestras en forma de pellets. Seleccionando las muestras minerales de la coleccién
ADaMM (Analytical Database of Martian Minerals) como caso de estudio, el candidato
se ocupara de evaluar como evoluciona el efecto de etaloning segun varia el tratamiento
de muestra aplicado.
Seleccionando esta propuesta de trabajo, el estudiante tendrd la oportunidad de
contribuir a la creacidn de la base de datos Raman que el equipo cientifico de la misidn
ESA/ExoMars empleard durante la interpretacion de los datos retornados por el
instrumento RLS, cuyo desarrollo ha sido liderado por el grupo ERICA.

No

Las practicas de laboratorio se hardn en las instalaciones del grupo ERICA en el Parque
Tecnoldgico de Boecillo.

FA10.- Analisis de muestras analogas terrestres como ciencia de soporte para la mision
ExoMars
Sofia Julve Gonzélez, Guillermo Lépez Reyes

El andlisis de rocas mineralégicamente equivalentes a las que la misién ESA/ExoMars
espera investigar en Marte ayuda el equipo cientifico a optimizar el uso de los
instrumentos a bordo del rover Rosalind Franklin. Liderando el desarrollo de uno de
estos instrumentos (el Raman Laser Spectrometer, RLS), el grupo ERICA pondra a
disposicion del estudiante un set de analogos terrestres para ser analizado con un
conjunto de técnicas analiticas complementarias (LIBS, XRD, FTIR, Raman), incluyendo
el simulador del RLS. Seleccionando esta propuesta de trabajo, el estudiante tendra la
oportunidad de ser involucrado en las actividades de investigacién realizadas por el
equipo cientifico RLS. Los datos obtenidos serdan ademds empleados para la redaccion
de un manuscrito cientifico, en el cual el candidato serd incluido como co-autor.

No

Las practicas de laboratorio se hardn en las instalaciones del grupo ERICA en el Parque
Tecnoldgico de Boecillo.
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FA11l.- El principio de equivalencia masa-energia-informacion: {Cual es la masa de un
bit de informacion?
José Carlos Cobos Hernandez, Luis Fernando Hevia

En los ultimos afios, la pregunta sobre cudl podria ser (si la hubiera) la posible
masa asociada a la informacién, ha surgido en diferentes contextos y ha recibido muy
diversas respuestas. Incluso ha generado una gran alarma, toda vez que:

«Currently, we produce ~10?! digital bits of information annually on Earth.
Assuming a 20% annual growth rate, we estimate that after ~350 years from now, the
number of bits produced will exceed the number of all atoms on Earth, ~10°°. After
~300 years, the power required to sustain this digital production will exceed 18.5 x 10%°
W, i.e., the total planetary power consumption today, and after ~500 years from now,
the digital content will account for more than half Earth’s mass, according to the mass-
energy—information equivalence principle...».

M. M. Vopson, AIP.Advances. 10(2020)085014 (4p), The information
catastrophe.

Partiendo tanto de los trabajos seminales que hizo L. Brillouin, en sus excepcionales
libros "Scientific Uncertainty and Information (Academic, New York, 1964)" y "Science
and Information Theory (2Ed, Academic, New York, 1962)", como de las aportaciones
de uno de sus doctorandos, Rolf W. Landauer, que trabajo en IBM, y a su vez de las
aportaciones de los discipulos de éste, principalmente Charles H. Bennett, acerca de que
la informacidn es fisica y permite definir con rigurosidad una "Termodinamica de la
Computacion”, y donde la irreversibilidad se relaciona con el necesario proceso de
borrado de la memoria, toda vez que es imposible que ésta sea infinita y pueda
almacenar una informacidn sin limite, se han escrito muchos trabajos al respecto que
pretendemos analizar para comprender su alcance, ya que que el formalismo con el que
se explica actualmente la asignatura Fisica Estadistica en el Grado de Fisica de la
Universidad de Valladolid se basa en identificar la entropia con el valor medio de la
informacion (a lo Gibbs-von Neumann-Shannon).

No
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FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA (2)

FMC1.- Estructuras celulares biobasadas a partir de proteinas fibrilares como el
colageno.

Karina Nufiez Carrero

Judith Martin de Ledén

Las proteinas ofrecen una serie de ventajas en términos de sostenibilidad,
biodegradabilidad, versatilidad quimica y abundancia, que las convierte en una
alternativa atractiva para la sustitucion de polimeros convencionales, en un mundo cada
vez mas enfocado en la proteccién del medio ambiente y en la reduccién de la huella de
carbono. Esto es motivado por la excesiva produccion y acumulaciéon de desechos
poliméricos, procedentes de productos de un solo uso.

El primer paso es conseguir que las proteinas sean plastificables y moldeables, como los
termoplasticos fésiles convencionales. En este proyecto estudiaremos procesos de
espumacién, como el espumado por disolucién de gas, para conseguir este objetivo. Los
materiales obtenidos se analizardn en funcidon de sus propiedades fisicas micro y
macroestructurales; estableciendo relacion entre ellas y entre los parametros
experimentales de fabricacion.

Finalmente, la informacion generada puede ser un punto de partida para el disefio
optimizado de este tipo de biomateriales, comenzando el estudio para posibles
aplicaciones en diversos sectores: sector del envase, embalaje, biomédico,
farmacéutico, cosmético, etc.

No
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FMC2.- Disefio de una maqueta de casa para la evaluacion de la resistencia térmica de
diferentes materiales aislantes bajo condiciones controladas

Ismael Sanchez Calderdn, Judith Martin de Ledn

Hoy en dia los edificios son responsables de alrededor del 40% del consumo mundial de
energia y del 36% de los gases de efecto invernadero emitidos. En particular, mas del
40% de la energia utilizada en los edificios se destina a la climatizacion, lo que convierte
el rendimiento de aislamiento térmico de los edificios en un factor clave para reducir el
consumo energético y las emisiones de CO; asociadas a la produccién de energia.

La resistencia térmica es uno de los parametros fisicos que permite calificar el nivel de
aislamiento térmico de un edificio. El objetivo de este trabajo de fin de grado es disefar
una maqueta de casa que permita evaluar de forma cualitativa y cuantitativa la
resistencia térmica de diferentes aislantes térmicos.

El prototipo de casa permitird controlar las condiciones en ambas superficies del
material.

NO

Este TFG es la continuacion de unas practicas de empresa
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CRISTALOGRAFIA Y MINERALOGIA (1)

CyM1.- Produccién y caracterizacion de condensados proteicos con respuesta a
estimulos magnetotérmicos a partir de Recombindmeros tipo elastina y
nanoparticulas superparamagnéticas.

Sergio Acosta Rodriguez, Suset Barroso Solares

Construccion y caracterizacion de condensados liquidos proteicos. Se aprovechara la
capacidad de los recombinameros tipo elastina (ELRs) de sufrir separaciones de fase
liquido-liquido como respuesta a un cambio de la temperatura para lograr que esos
condensados moleculares tengan también respuesta a la presencia de campos
magnéticos. Para ese fin se combinaran, mediante enlaces covalentes, este tipo de ELRs
con nanoparticulas superparamagnéticas de 6xido de hierro (SPIONs) que han sido
tratadas en su superficie para tener grupos reactivos sobre los que poder injertar los
ELRs termosensibles. Se espera que el conjunto presente, de forma sinérgica, esta doble
respuesta a estimulos. En este trabajo se pondrd a punto la sintesis del material
compuesto a partir de sus componentes y se estudiard, cualitativa y cuantitativamente,
la doble respuesta a estimulos de este y se valorara sus posibles usos en el ambito
biomédico.
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ELECTROMAGNETISMO (5)

EML1.- Disefio de los monitores de pérdidas (BLMs) para la primera etapa del acelerador
médico de hadronterapia LincDOS6+ (BLMs-LincDOS6+)

Ismael Barba Garcia (Universidad de Valladolid) y Marca Boronat Arévalo (Universidad de
Valencia - IFIC).

Gran parte del trabajo en fisica de aceleradores consiste en optimizar el funcionamiento
de las maquinas, para obtener haces de particulas de alta calidad, especialmente si
hablamos de los aceleradores que se usan en tratamiento médicos, como aceleradores de
hadronterapia. En este sentido, la monitorizacién del estado de los componentes del
acelerador juega un papel fundamental, por lo disponer una instrumentacién adecuada al
tipo de acelerador que tenemos es necesario para asegurar el buen funcionamiento de
este.

Los BLMs (Beam Lost Monitors) son una parte basica del sistema de proteccion de los
aceleradores de particulas, ya que estan disefiados para medir interacciones indeseadas
del haz con los componentes del acelerador. Estas interacciones, cuando hablamos de
particulas cargadas aceleradas, son especialmente peligrosas porque pueden dafar la
maquina permanentemente.

Dichas interacciones producen incrementos locales de radiacion que los sensores del BLM
deben ser capaces de medir, ademas en crucial que los BLMs respondan rapidamente para
poder detener el funcionamiento del acelerador y minimizar los dafios a los componentes.
En la actualidad se pueden conseguir BLMs comerciales, para diferentes tipos de
aceleradores y rangos de energia, pero, principalmente, estan disefiados para haces con
una energia media-alta, por lo que en general son menos sensibles en zonas del acelerador
donde la energia es mads baja, por ejemplo, en la zona de inyeccién. Por este motivo se
propone el desarrollo de BLMs para la zona de baja energia de un inyector de hadrones
para estudios de fisica médica.

El trabajo propuesto, consistira en disefiar y dimensionar los detectores de radiacién para
los BLMs, valorando las diferentes tecnologias de deteccidn, como camaras de descarga o
centelladores con SiPMs. Se tendrd en consideracién los parametros de un inyector de
hadrones para estudios de fisica médica, que se va a construir y operar en el IFIC. Habrd
gue considerar los diferentes tipos particulas que se usaran en el inyector y los rangos de
energia de las diferentes fases de la mdquina. Para estudiar los diferentes escenarios, los
calculos se realizaran a través de simulaciones Montecarlo, usando Geant4.

Si

El trabajo se realizara en el Instituto de Fisica Corpuscular de Valencia.
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EM2.- Fendmenos electromagnéticos atmosféricos. Resonancias de Schumann
Ismael Barba Garcia y Ana Cristina Lépez Cabeceira.

Las resonancias de Schumann son una serie de picos en frecuencias extremadamente bajas
(a partir de 7,8 Hz) que aparecen en el espectro electromagnético de la Tierra.
Corresponden a los modos de resonancia de la cavidad delimitada por la superficie de la
Tierra y la ionosfera. Pueden aparecer también en otros planetas o satélites que cuentan
con ionosfera (Venus, Marte, Jupiter, Saturno y Titan), aunque hasta la fecha solo han sido
observados en la Tierra.

El trabajo consistira en un estudio tedrico sobre el fendmeno: repaso de la bibliografia
existente sobre la materia y ecuaciones que determinan los modos de resonancia. Si se
considera necesario se podrian realizar simulaciones para ilustrar el mismo.

Si

e No es preciso tener conocimientos de programacién: en caso de realizar alguna
simulacion se utilizaria un programa comercial dedicado.

e Sevan a utilizar conocimientos que se cursan en las asignaturas “Electrodinamica”
y “Electromagnetismo de Alta Frecuencia”, entre otras.
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EM3.- Computacion mediante magnones
Luis Sanchez-Tejerina y Oscar Alejos Ducal

Los materiales magnéticos han atraido la atencién de los investigadores desde tiempos
remotos (siglo VI a.C). Este estudio ha permitido, sobre todo a partir del siglo XX,
entender mejor el comportamiento de estos materiales, mejorando sus prestaciones y
dando lugar a infinidad de aplicaciones tanto en la produccion y distribucién de energia,
en medicina o en telecomunicaciones, asi como en computacién, por mencionar
algunos.

A pesar del interés generado durante todo este tiempo, existen todavia muchas
preguntas abiertas por lo que el estudio de los materiales con orden magnético sigue
siendo muy activo, tanto desde el punto de vista fundamental como por las potenciales
nuevas aplicaciones que pueden tener. Entre las posibles nuevas aplicaciones destacan
los paradigmas de computacién no convencionales (probabilistica, cudntica, de
reservorio, en memoria) para las cuales los dispositivos espintrénicos se postulan como
buenos candidatos para conseguirlo con una mayor miniaturizacién, de forma mas
rapida y sobre todo mas eficiente [1]. Entre las estrategias seguidas para desarrollar
nuevas funcionalidades, o conseguir otras antiguas de forma madas eficiente, se
encuentra el uso de las ondas de spin (spin waves, SW). La Magnédnica es la rama de la
ciencia dedicada al estudio de las SW y sus potenciales aplicaciones practicas [2].

Para poder comprender estos fendmenos y sus posibles aplicaciones es necesario haber
adquirido adecuadamente los conceptos estudiados en la carrera en diversas
asignaturas (electromagnetismo, fisica del estado sélido, mecanica cuantica, etc.) por lo
gue entendemos que este estudio es una buena oportunidad para demostrar los
conocimientos previos. Ademas, le permitird, a través del modelo micromagnético
introducirse en la espintronica y la magndnica, ambos campos de investigacién muy
activos actualmente. De esta forma, planteamos a la persona que desarrolle este
trabajo que realice un estudio computacional de los modos de propagacidon de las SWs
en CoFeB y reproduzca una puerta légica (majority gate) que explote la interferencia de
estas ondas en dicho material [3]. Para ello, contara con acceso a una GPU con la que
realizar las simulaciones micromagnéticas usando el paquete de software MuMax3 [4].

[1] G. Finocchio, et al., The promise of spintronics for unconventional computing, J.
Magn. Magn. Mater.521 (2021)

[2] D Sander et al, YIG Magnonics J. Phys. D: Appl. Phys. 50 (2017).

[3] A. Mahmoud, et al, 2-Output Spin Wave Programmable Logic Gate, IEEE Computer
Society Annual Symposium on VLSI (ISVLSI), (2020).

[4] A. Vansteenkiste, et al. The design and verification of Mumax3, AIP Advances, 4,
(2014).
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EMA4.- Radiofisica
Ana Cristina Lépez Cabeceira, Juan Roberto Garcia Pérez de Schofield

La Radiofisica hospitalaria es una especialidad sanitaria bien desarrollada que tiene su
origen en el uso de radiaciones ionizantes en los diagndsticos y tratamientos médicos.
El trabajo se centrard en el estudio de aspectos tedricos y técnicos de la Radiofisica
aplicada a la Radioterapia: generacién de la radiacion, interaccidn de la radiacién con el
cuerpo humano, equipos de diagndstico por imagen, control de calidad del
equipamiento asociado y de la instrumentacién utilizada, dosimetria clinica, proteccion
radioldgica, etc.

No

Se plantea como continuacion de Practicas de Empresa realizadas en el Hospital Ribera
Povisa de Vigo (Pontevedra), centro donde se realizard la parte experimental/practica
del TFG.

EM5.- Construccion de un pequeiio radiotelescopio para la deteccion de la linea del
hidrégeno neutro.

José Maria Munoz Muioz

Luis Sanchez-Tejerina San José

La sefial emitida por los d&tomos de hidrégeno neutro, en la frecuencia de 1420,4 MHz,
fue detectada por vez primera en los aifos 50, pero hoy constituye una herramienta
fundamental en la radioastronomia. Su intensidad es muy débil, por lo que su deteccidn
usando antenas de pequefio tamaio constituye todo un reto.

En este trabajo se propone detectar la sefial procedente de la Via Lactea con un equipo
de construccion propia. Para ello, serd necesario investigar sobre qué tipo de antena
resulta mas adecuado, calcularla y construirla. Asimismo, serd necesario disefiar la
cadena de recepciéon, que presumiblemente requerird amplificadores de bajo ruido,
filtros y un analizador de espectro.

Tipologia:

Idealmente se trataria de un trabajo tedrico — practico. Se potenciaran competencias
relacionadas con la investigacion bibliogréfica, la capacidad de usar software de
simulacion y/o disefio de antenas, la destreza en el trabajo en laboratorio, la habilidad
para construir y manejar sistemas de antenasy la capacidad de programar instrumentos
cientificos en el ambito de las microondas y radiofrecuencia.

no

Es aconsejable que los estudiantes interesados posean cierta soltura en el manejo de
instrumentos de laboratorio de electronica, de herramientas de software v,
eventualmente, rudimentos de construccién mecanica.
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ELECTRONICA (4)

EL1.- Modelado de diamante mediante potenciales empiricos.

Ivan Santos Tejido

El uso tecnolégico “econdémico” del diamante ha sido favorecido por el desarrollo de
técnicas de crecimiento controlado de cristales alta calidad. Las excelentes propiedades
electrénicas y térmicas del diamante lo hacen iddneo para fabricar dispositivos
nanoelectrénicos en aplicaciones de alta potencia, alta frecuencia y alta temperatura.
Ademas, la existencia de centros de luminiscencia (también llamados centros de color)
estables a temperatura ambiente y que pueden emitir en un amplio espectro, desde el
ultravioleta hasta el infrarrojo cercano, ha propiciado el rdpido desarrollo de multiples
aplicaciones cuanticas, como la fabricacidn de qubits para computacién y comunicacion
cuanticas, la deteccidn cuantica de campos magnéticos y eléctricos, e incluso la fabricacién
de biomarcadores. Pero para poder explorar y desarrollar estas aplicaciones o para
descubrir nuevas es fundamental un adecuado modelado a nivel atdmico del material.

El objetivo de este TFG es valorar la idoneidad de algunos potenciales empiricos
tradicionales o generados con técnicas de machine learning para modelar distintas
propiedades del diamante y otras fases del carbono: coeficientes de dilatacidn, constantes
eldsticas, relaciones de dispersién de fonones, temperatura de fusién, equilibrio de fases
... De esta forma se pretende que el estudiante entienda cdmo poder calcular magnitudes
y conceptos estudiados en distintas asignaturas del Grado mediante simulaciones
atomisticas.

Para ello se empleard el software de simulacién paralelo LAMMPS, desarrollado en el
Laboratorio Nacional de Sandia de EE.UU, y se ejecutaran simulaciones en los servidores
multiprocesador del grupo “Multiscale Materials Modeling” del GIR de Electrénica de la
Universidad de Valladolid (http://www.ele.uva.es/>~mmm). Y dependiendo de las
destrezas del estudiante, incluso podrian usarse simulaciones basadas en la Mecanica
Cuantica y en el denominado Teorema del Funcional de la Densidad (Density Fuctional
Theory, DFT) para estudiar propiedades electrénicas (diagrama de bandas).

El TFG no puede realizarse en movilidad

e Las simulaciones se realizaran en servidores con Linux, por lo que es
recomendable estar familiarizado con ese sistema operativo.

e En este trabajo sera necesario realizar pequefios programas para preparar
las simulaciones o analizar datos, por lo que es recomendable tener cierta
predisposicion a la programacion.
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EL2.- Modelado atomistico de la generacion de defectos en diamante.

Ivan Santos Tejido y Lourdes Pelaz Montes

El presente TFG pretende analizar la generacidn de los denominados “centros de color”
en el diamante, que son defectos con un gran potencial en computacién cudntica al ser
candidatos para fabricar qubits. Una manera de fabricar estos defectos es mediante la
irradiacién con iones. Para la fabricacién controlada de los centros de color es necesario
desarrollar modelos que permitan optimizar el proceso de irradiacidén para la fabricacion
controlada de los centros de color. Uno de los primeros pasos para definir esos modelos
es caracterizar a nivel atémico el dafiado que se genera durante la irradiacién al ser un
proceso estadistico, y evaluar la probabilidad que entre ese dafiado se generen centros de
color.

Dependiendo de las destrezas del estudiante, las actividades de este TFG podrian ir desde
el andlisis de la generacion de defectos durante la irradiacién, hasta la caracterizacion de
las propiedades electrénicas de los defectos mas relevantes encontrados. Para ello se
utilizarian potenciales de interaccidn atdmica tradicionales o generados con técnicas de
machine learning, y llegado el caso incluso podrdn usarse simulaciones basadas en la
Mecanica Cuantica y en el denominado Teorema del Funcional de la Densidad (Density
Fuctional Theory, DFT).

El TFG no puede realizarse en movilidad

e Lassimulaciones se realizardn en servidores con Linux, por lo que es recomendable
estar familiarizado con ese sistema operativo.

e En este trabajo serd necesario realizar pequefios programas para preparar las
simulaciones o analizar datos, por lo que es recomendable tener cierta
predisposicidn a la programacion.
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EL3.- Estudio de familias légicas multinivel basadas en materiales y dispositivos
memristivos

Salvador Duefias Carazo

Durante los ultimos 20 afios se ha observado un crecimiento emergente de las
tecnologias basadas memristores para reemplazar o complementar a las memorias
flash y RAM que se utilizan extensivamente hoy en dia. En un memristor o memoria
resistiva la resistencia es una variable que puede ser modificada. mediante pulsos
eléctricos adecuados. Estos dispositivos ofrecen también la posibilidad de disenar
funciones légicas multinivel con propiedades integracion, consumo y velocidad muy
superiores a los circuitos logicos binarios convencionales.

En este trabajo de fin de grado se persiguen dos objetivos principales:

- Realizar una actualizacidon documental del estado del arte de la l6gica multinivel
basada en memristores.

- Disenar y simular celdas légicas combinacionales multi-nivel a partir de
dispositivos reales fabricados para y medidos por el Grupo de Caracterizacién
de Materiales y Dispositivos Electronicos (GCME). Los datos experimentales ya
disponibles seran utilizados para la simulacidn de las celdas légicas.

Consideramos que este trabajo proporcionard al estudiante nuevos conocimientos
cientificos, y habitos metodoldgicos (busqueda bibliografica, trabajo en grupo de
investigacion), y podra aplicar conocimientos previamente adquiridos a un problema
concreto y finalista.
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EL4.- Estudio experimental de dispositivos de conmutacion resistiva
Salvador Duefias Carazo y Guillermo Vinuesa Sanz

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado TFG es la realizacion de medidas
experimentales de dispositivos que exhiben la propiedad de la conmutacion resistiva,
en el seno del laboratorio de caracterizacidn eléctrica del Grupo de Caracterizacién de
Materiales y Dispositivos Electrénicos (GIR GMCE).

En una fase inicial, el alumno llevara a cabo un estudio bibliografico de estas estructuras
para poder comprender los fendmenos fisicos que se analizardn posteriormente; en
paralelo, recibira una formacidn especifica para el manejo de los equipos e instrumentos
del laboratorio, y del software con que se controlan, por parte de los miembros del
grupo.

Tras esta formacidn inicial se iniciard el proceso de realizacion de medidas, que se
centraran fundamentalmente en corrientes D.C. y pardmetros de pequeiia seial.
Consideramos que este trabajo asi enfocado presenta un alto contenido pedagégico,
pues contribuird a afianzar y profundizar en contenidos de la carrera, pero a la vez
permitird al estudiante colaborar estrechamente con un grupo de investigacion y
conocer la realidad del trabajo cientifico.

No

Este trabajo se plantea como continuacién de practicas en empresa
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OTROS (1)

O1.- Caracterizacion espectroscépica de molécula candidata en el medio interestelar
Elena R. Alonso, lker Leén

Esta propuesta de TFG se centra en el ambito de la astroquimica, una ciencia
interdisciplinar que tiene como objetivo comprender los procesos fisicos y quimicos que
determinan la composicidn de las particulas de gas y polvo interestelares. Dentro de la
comunidad astrofisica, uno de los principales objetivos es el de revelar los misterios que
rodean el origen de la vida. La identificaciéon de las moléculas presentes en diversas
regiones del medio interestelar constituye una via crucial para lograr este objetivo.

Las herramientas experimentales que se encuentran en el campo de la quimica fisica,
como el caso de la espectroscopia molecular de alta resolucién, son indispensables para
lograr la identificacidn de moléculas en el medio interestelar. Los espectros de rotacion
de las moléculas nos proporcionan parametros cruciales para interpretar los registros
obtenidos por radiotelescopios.

En este trabajo se llevara a cabo el estudio experimental por medio de espectroscopia
de rotacion de una molécula candidata a estar presente en el medio interestelar. Del
anadlisis de su espectro se derivaran pardmetros de rotacion muy precisos que
permitirdn en un futuro, en colaboracidn con astrofisicos, la posible deteccién de la
molécula en los registros de diferentes regiones del medio interestelar capturados por
radiotelescopios.

No

Preferentemente experiencia previa en practicas de empresa



