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Durante los ultimos afios, se ha producido un desarrollo significativo en el
campo de la inteligencia artificial, especialmente en el procesamiento del
lenguaje natural, lo que ha dado lugar a la apariciéon de nuevos modelos
multimodales como GPT-4 o Claude 4.0 Sonnet, con capacidades muy
avanzadas para la generacién de texto. Estos Ultimos modelos han
permitido la creacion de sistemas y aplicaciones que, anteriormente, eran
muy limitados o imposibles de implementar con las tecnologias existentes.
Convocator
Entre estas aplicaciones destacan los sistemas inteligentes de preguntas y ia Oferta
respuestas (Q\&A), capaces de procesar grandes voliumenes de informacion Publica-
o . y ofrecer respuestas precisas y coherentes. Sin embargo, aunque algunos o
Disefio de una arquitectura Albiol modelos como GPT-4 pueden generar respuestas basandose en un cierto Solicitar
GITST Retrieval-Augmented Generation Colomer contexto proporcionado, presentan limitaciones en cuanto a la extensién DCOM por
aplicada a consultas clinicas en Ibert ’ del contexto que pueden manejar, lo que af(}eFta la ;')re_cisién de las Intranet.
inmunizacién pediatrica Alberto respuestas, sobre todo en tema_s muy espgcnflcos/tﬁcnlcos extensos en Ios. Plazo
que se cuenta con grandes cantidades de informacidn. Por ello, es necesario
recurrir a técnicas mas avanzadas para mejorar la relevancia y exactitud de 20/10-
las respuestas. 07/11 2025
En este trabajo se discutira la creacidn de un sistema Q\&A basado en
técnicas de RAG (Retrieval-Augmented Generation), disefiado para
responder a preguntas sobre inmunizacidn pediatrica, basandose en la
informacién contenida en el manual de inmunizaciones de la Asociacién
Espafiola de Pediatria. Se exploraran los componentes fundamentales de
una arquitectura RAG y se llevara a cabo la implementacién completa del
sistema.
Este Trabajo Fin de Grado/Master tiene como objetivo el disefio y la Convocator
Disefio y creacién de un proyecto creaci.c')n de un plrgyecto inter_acti\_/o que visibilice y comur\ique de fqrma ia Oferta
interactivo sobre la sobrecarga . accesible y empatica la experiencia de so.brecarga se.nsorlal y cognitiva en PUbli
sensorial y cognitiva de las Bort Mir, personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) Nivel 1y Altas u : |.Ca‘
GTDM Lorena Capacidades. El estudiante desarrollara una propuesta narrativa audiovisual DPIDM | Solicitar
personas con Trastorno de ita al i d través de una experiencia inmersiva
Espectro Autista nivel 1 y Altas que permita al Usuario comprender, a traves de | perier y por
. emocional, cémo se vive internamente esta realidad neurodivergente. El
Capacidades. proyecto combinara investigacion conceptual, disefio grafico y narrativa :Dr:;ri)net'
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Calculo de momentos en Peris
GMAT : . Manguillot,
conjuntos medibles planos

Alfredo
Comportamiento cadtico en Peris
GMAT determinados sistemas dinamicos Manguillot,
discretos Alfredo

Todas las propuestas tienen orientacién profesional

elementos visuales, sonoros y textuales. La propuesta podra adaptarse a
diferentes soportes interactivos (web, instalacidn o app), y estara basada en
testimonios y metaforas reales extraidas del proyecto de investigacion
METATEA, liderado por la tutora. Este TFG tiene un enfoque interdisciplinar
entre comunicacion visual, disefio interactivo y educacion inclusiva.

El calculo de momentos en regiones planas consiste en la
integracion de monomios en 2 variables reales x*n*y*m en
una determinada regidon medible y acotada R, En el caso que
R sea una region delimitada por un poligono existen formulas
muy conocidas, consecuencia del Teorema de Green-
Riemann, que ofrecen su calculo exacto. Sin embargo, y
especialmente para momentos de orden alto en regiones no
poligonales, obtener incluso una buena aproximacion de
dichos calculos puede tener un coste computacional
considerable. En esta propuesta de TFG se pretende obtener
férmulas para regiones mas generales, como aquellas
delimitadas por curvas de Bezier, que requieren un numero
bajo de nodos para una buena aproximacion de regiones
arbitrarias, y por tanto un coste computacional bajo. Esta
propuesta de TFG para el Grado de Matematicas permite su
combinacion tanto con un TFG en Ingenieria Civil por su
aplicabilidad a calculos de estructuras, como en el caso de un
TFG en el Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion, por ejemplo por sus aplicaciones en el
ambito de la salud a calculo de volumenes de tumores,
centroides y orientacién de 6rganos internos, etc., asi como el
conocido como método de los momentos, que se aplica en
electromagnetismo, antenas, etc.

Durante los estudios del Grado se ven distintos procesos
iterativos, los cuales se pueden reformular como sistemas
dinamicos discretos, y generalmente se pretende dar
condiciones para una convergencia de dichos procesos. Sin
embargo el estudio sistematico y riguroso de cuando procesos
iterativos pasan a tener un comportamiento caético o irregular
no se analiza, limitandose en la mayoria de los casos a ofrecer
determinadas simulaciones que permiten intuir esas
situaciones extremas. Mediante el presente TFG el objetivo es
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Lopez
GMAT Espacios de Hilbert y aplicaciones Martinez,
Antoni
Redes Neuronales Informadas Carrefio

por la Fisica (PINNs) en el ambito  Sanchez,
del transporte de neutrones en un  Amanda
reactor nuclear Maria

GMAT
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cubrir los aspectos de las nociones de caos mas importantes
en Matematicas que suceden incluso en sistemas dinamicos
bastante simples.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio introductorio
sobre los espacios de Hilbert que amplie y profundice los
contenidos abordados de forma mas superficial en la
asignatura "Analisis de Fourier" del Grado en Matematicas de
la UPV. En primer lugar, se abordara el concepto de producto
escalar, seguido del estudio de la ortogonalidad y la definicidn
formal de espacio de Hilbert. A continuacion, se introduciran
los espacios de Hilbert separables formados por sucesiones y
funciones cuadrado-sumables o cuadrado-integrables ($\ell*2$
y $L72$), junto con el analisis de las proyecciones métricas
ortogonales sobre subconjuntos cerrados y el Teorema de
Representacion de Riesz. Finalmente, se buscarian algunas
aplicaciones de los espacios de Hilbert a la Ingenieria Civil
(como el andlisis y control de estructuras o vibraciones) o a la
Ingenieria de Telecomunicaciones (procesamiento de senales,
modulacién/demodulacién, etc.), con el fin de conectar los
contenidos tedricos de este trabajo con el Doble Grado al que
pertenezca el estudiante.

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo
investigar la aplicacion de las Physics-Informed Neural
Networks (PINN) [1] a la resoluciéon de la ecuacion de
transporte de neutrones, un problema fundamental en la fisica
de reactores nucleares. Las PINN representan una clase
emergente de modelos de aprendizaje automatico que
incorporan el conocimiento de las leyes fisicas, en forma de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales dentro del
proceso de entrenamiento [2], permitiendo aproximar
soluciones sin necesidad de una malla espacial, ya que usan
técnicas basas en la deferenciacién automatica e incorporar
datos reales en el modelo [3].

La ecuacion de transporte de neutrones, en su forma general,
es una ecuacion diferencial en derivadas parciales cuyo
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tratamiento numérico requiere técnicas computacionalmente
intensivas. En este contexto, las PINN ofrecen una alternativa
potencialmente mas eficiente y flexible al permitir una
representacion continua de la solucién y evitar errores
asociados a la discretizacion.

Los objetivos principales del trabajo incluyen:

[0 Implementar la arquitectura de red neuronal adecuada para
representar la solucion fisica.

U Integrar los términos diferenciales y asociados a las
condiciones de contorno en la funcion de pérdida del modelo.
[J Realizar simulaciones en reactores benchmark y validar los
resultados frente a soluciones conocidas (analiticas y/o
numeéricas).

0 Integrar mediciones hechas con detectores en la solucion de
la ecuacion diferencial.

El trabajo requerira de conceptos de basicos de programacion
cientifica. Las redes neuronales se desarrollaran utilizando
librerias de aprendizaje profundo en Python como PyTorch o
TensorFlow. El trabajo incluira la resolucién de problemas
numéricos en 1D y 2D para comprobar la precision y
eficiencia de los métodos programados. Se discutiran también
las limitaciones y lineas de mejora de las PINNs. Este estudio
pretende evaluar el potencial de las PINN como herramienta
complementaria o alternativa a los métodos numéricos
tradicionales en simulaciones nucleares.

[1] KARNIADAKIS, George Em, et al. Physics-informed
machine learning. Nature Reviews Physics, 2021, vol. 3, no 6,
p. 422-440.

[2] H. Baty, A hands-on introduction to Physics-Informed
Neural Networks for solving partial differential equations with
benchmark tests taken from astrophysics and plasma physics,
2024, arXiv. doi: 10.48550/ARXIV.2403.00599.
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Seleccion de puntos para Carrefio

construir modelos de orden hiper  Sanchez,
reducido asociados a la ecuacién  Amanda

de difusion neutrénica Maria

GMAT

Todas las propuestas tienen orientacién profesional

[3]Y. Yang et al., A data-enabled physics-informed neural
network with comprehensive numerical study on solving
neutron diffusion eigenvalue problems, Annals of Nuclear
Energy, vol. 183, p. 109656, abr. 2023, doi:
10.1016/j.anucene.2022.109656.

Este trabajo se centra en la construccién de modelos
reducidos (ROMs, por sus siglas en inglés) utilizando
esquemas avanzados de hiper-reduccion para la ecuacion de
difusiéon neutrénica en estado estacionario, con el objetivo de
disminuir el coste computacional de las simulaciones y
manteniendo una alta fidelidad en la solucién. En particular, se
utiliza la técnica Descomposicion Ortogonal Propia (POD, por
sus siglas en inglés), una técnica que permite aproximar la
solucion del problema, proyectando el mismo en un espacio
de dimension pequefia, mediante una base reducida obtenida
a partir de soluciones de alta fidelidad (llamadas snapshots)
que capturan la dinamica esencial del sistema.

Una de las principales dificultades al utilizar ROMs es la
necesidad de evaluar, durante la fase en linea, los operadores
del sistema para proyectarlo y esto tiene un alto coste
computacional. Para resolver este problema, se estudian
enfoques recientes en la que los coeficientes del modelo
reducido se obtienen ajustando la base POD a través de su
evaluacion en un conjunto reducido de puntos. La
determinacién de los [Isnapshots(] para modelos realistas es
muy costosa, por lo que no se tienen disponibles un gran
nuamero de funciones base. Para el tratamiento de estas
situaciones se utilizan técnicas de muestreo en el espacio total
de forma que se pueden definir un conjunto de puntos de
colocacién que es mayor que el nimero de vectores base
disponibles.

Pueden utilizarse metodologias similares a la aplicadas para la
regresion por minimos cuadrados basadas en ciertas medidas
para seleccionar puntos de muestreo cuasi-6ptimos en (Chkifa
et al.); el algoritmo S-OPT (Lauzon et al.), que implementa un
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procedimiento iterativo de optimizacién para la seleccion de
puntos, o el algoritmo LUPOD basado en la pivotacion parcial
de las matrices formadas por los snapshots (Rapun et al.).
Para estudiar la eficacia de la metodologia se utiliza la
ecuacion de difusién neutrénica en estado estacionario, que
es un modelo que describe de forma aproximada la
distribucion del flujo de neutrones en un reactor nuclear. Para
ello, se generara la base POD mediante un método de alta
fidelidad (Ufull-order modelJ). Posteriormente, se
implementaran los distintos algoritmos estudiados para
proyectar el sistema original utilizando Unicamente
evaluaciones en los puntos seleccionados.

La metodologia se apoyara en un pequefio estudio tedrico de
los criterios de seleccion de puntos y en la programacion
cientifica con herramientas como Python o MATLAB,
utilizando rutinas de algebra lineal para descomposicion de
datos, resolucion de problemas de autovalores, calculo de
valores singulares y analisis de errores. Se validaran los
resultados cuantitativamente mediante comparaciones con
soluciones de referencia en problemas unidimensionales o
bidimensionales.

Este trabajo pretende contribuir al estudio de técnicas de
modelos de orden hiper reducido estables y eficientes, y
aplicarlas a un modelo fisico relevante. Aunque se centrara en
el caso concreto de la difusion neutronica, los métodos
explorados son aplicables a una amplia gama de ecuaciones
en derivadas parciales lineales con estructuras similares.

SHIN, Yeonjong; XIU, Dongbin. Nonadaptive quasi-optimal
points selection for least squares linear regression. SIAM
Journal on Scientific Computing, 2016, vol. 38, no 1, p. A385-
A411.

LAUZON, Jessica T., et al. S-OPT: A points selection
algorithm for hyper-reduction in reduced order models. SIAM
Journal on Scientific Computing, 2024, vol. 46, no 4, p. B474-
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Técnicas de modelos de orden Carrefo

reducido aplicadas a la ecuacién Sanchez,
GMAT . ., . .

de difusion neutrénica Amanda

dependiente del tiempo Maria
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B501.

RAPUN, M.-L.; TERRAGNI, Filippo; VEGA, José M. LUPOD:
Collocation in POD via LU decomposition. Journal of
Computational Physics, 2017, vol. 335, p. 1-20.

En la simulacién numérica de fenédmenos fisicos complejos,
como el transporte de neutrones en reactores nucleares, los
modelos matematicos suelen ser de gran dimension y, por
tanto, obtener su solucién requiere un elevado coste
computacional. La ecuacion de difusién neutrénica, una
aproximacion ampliamente utilizada del transporte de
neutrones para la simulacién de reactores comerciales, es un
caso representativo donde se busca equilibrar precision y
eficiencia. Resolver esta ecuacion en multiples
configuraciones o para distintas condiciones fisicas puede
volverse inviable si se usa siempre un modelo de orden
completo.

Para abordar este problema, una posible solucién es utilizar
Modelos de Orden Reducido (ROMs), que permiten aproximar
las soluciones del sistema completo proyectando este modelo
sobre un subespacio de dimensién mucho menor, reduciendo
significativamente el tiempo de calculo. Este trabajo se centra
en comparar distintas técnicas de reduccién de orden espacio-
temporal aplicadas a la ecuacién de difusion neutrénica en
geometrias simples, evaluando su rendimiento en términos de
precisién y eficiencia.

Entre estos, se analizara primero el método de
descomposicion ortogonal propia (POD, por sus siglas en
inglés), que se basa en construir una base 6ptima a partir de
la descomposicion en valores singulares (SVD) de un conjunto
de soluciones de alta fidelidad (snapshots). No obstante, el
POD requiere disponer de una coleccién extensa de datos de
entrenamiento y puede resultar poco eficiente si la
dependencia paramétrica es amplia.

Como alternativa, se estudiara en profundidad un método
[greedyl] aplicado para problemas dinamicos. Este enfoque
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construye la base reducida de forma iterativa y adaptativa: en
cada paso selecciona, mediante un estimador de error a
posteriori, el parametro e instante de tiempo que maximiza el
residuo de la proyeccién actual. De este modo, la base se
enriquece con las soluciones necesarias para garantizar un
error global controlado, lo que optimiza la eficiencia tanto en
tiempo de calculo como en almacenamiento. Este método es
ampliamente dependiente de la estimacion del error. Por ello,
se analizaran y construiran distintos estimadores del error para
problemas dependientes del tiempo.

La metodologia se apoyara en programacion cientifica con
herramientas como Python o MATLAB, utilizando rutinas de
resolucién de calculo de valores singulares, analisis de
errores, aplicacion de esquemas de discretizacion espacial y
temporal(] El trabajo incluira la resoluciéon de problemas
numeéricos en 1D o 2D mediante la programacion de
algoritmos offline/online para verificar la eficiencia
computacional de los modelos reducidos estudiados. Se
discutiran también las limitaciones y lineas de mejora de la
metodologia.

Referencias:

QUARTERONI, Alfio; MANZONI, Andrea; NEGRI, Federico.
Reduced basis methods for partial differential equations: an
introduction. Springer, 2015.

CHI, Honghang; MA, Yu; WANG, Yahui. Reduced-order
methods for neutron transport kinetics problem based on
proper orthogonal decomposition and dynamic mode
decomposition. Annals of Nuclear Energy, 2024, vol. 206, p.
110641.

ELZOHERY, Rabab; ROBERTS, Jeremy. Modeling neutronic
transients with Galerkin projection onto a greedy-sampled,
POD subspace. Annals of Nuclear Energy, 2021, vol. 162, p.
108487.

BUCHAN, Andrew G., et al. A POD reduced order model for
resolving angular direction in neutron/photon transport
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Disefio y desarrollo de algoritmos

basados en aprendizaje Marti
GFIS automatico e inteligencia artificial ~ Centelles,
para la prediccidon de propiedades Vicente

moleculares

Todas las propuestas tienen orientacién profesional

problems. Journal of Computational Physics, 2015, vol. 296, p.
138-157.

El disefio de algoritmos basados en aprendizaje automatico
(machine learning, ML) e inteligencia artificial (1A) para la
prediccién de propiedades moleculares constituye una
herramienta fundamental en quimica computacional e
ingenieria molecular. El presente Trabajo de Fin de Grado
(TFG) tiene como objetivo principal desarrollar e implementar
algoritmos de prediccion de propiedades moleculares
utilizando técnicas de ML/IA y el lenguaje de programacion
Python.

Este proyecto se fundamenta en el trabajo previo desarrollado
en nuestra investigacion y publicado en Journal of Chemical
Information and Modeling bajo el titulo [1CageCavityCalc (C3):
A Computational Tool for Calculating and Visualizing Cavities
in Molecular Cages(] (J. Chem. Inf. Model. 2024, 64, 14,
5604115616, https://doi.org/10.1021/acs.jcim.4c00355). En
dicho trabajo, se disefié una herramienta computacional para
calcular y visualizar cavidades en cajas moleculares,
permitiendo analizar propiedades clave de estas arquitecturas
moleculares. A partir de esta experiencia, en este TFG se
extenderd el alcance de la herramienta CageCavityCalc hacia
la prediccion de nuevas propiedades moleculares relevantes
en diferentes aplicaciones.

Objetivos especificos

Revision de algoritmos de IA aplicados a la quimica
computacional: Estudio de modelos de regresion, clasificacion
y redes neuronales aplicadas a la prediccién de propiedades
moleculares, como la energia libre y las constantes de
asociacion para la formacion de complejos huésped-receptor.
Desarrollo de una base de datos de referencia: Recopilaciéon
de datos estructurales y propiedades moleculares de
moléculas representativas de sistemas quimicos que sirvan
como conjunto de entrenamiento y validacién. Preferiblemente
se recopilaran datos experimentales, en caso necesario se

Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h
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Dr. Vicente Marti
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Departamento de
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Universitat
Politécnica de
Valéncia, quien
cuenta con una
amplia
experiencia en el
desarrollo de
herramientas
computacionales
para el calculo de
propiedades
moleculares,
como el software
CageCavityCalc.
Ademas, el TFG
contara con la co-
tutorizacion del
investigador
predoctoral
Eduardo Ortiz,
especialista en el
estudio de
propiedades
moleculares
mediante
metodos
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podran usar datos calculados mediante métodos de quimica
computacional.

Implementacion en Python: Desarrollo de scripts en Python
empleando librerias especializadas como NumPy, SciPy,
pandas, scikit-learn, TensorFlow, RDKit, CageCavityCalc, etc.

para la creacion, entrenamiento y validacion de modelos de IA.

Validacion y evaluacién del modelo: Comparacion de los
resultados obtenidos con los modelos desarrollados con los
valores experimentales o calculados mediante métodos
tradicionales de quimica cuantica.

Visualizacion de resultados: Integracion de los scripts de
Python desarrollados en la herramienta de visualizacion
grafica PyMol para mostrar las propiedades moleculares
calculadas.

Metodologia

El trabajo se estructurara en varias fases:

Fase 1: Estudio y analisis de la literatura cientifica relacionada
con la prediccion de propiedades moleculares mediante 1Ay la
herramienta computacional CageCavityCalc.

Fase 2: Disefio de un flujo de trabajo computacional en Python
para extraer caracteristicas relevantes de las estructuras
moleculares en formato estandar (xyz, mol2, pdb, etc.) de la
base de datos de referencia para la prediccion de
propiedades.

Fase 3: Implementacion y ajuste de algoritmos de IA/machine
learning para la prediccion de propiedades moleculares
(normalizacion/estandarizacion de datos, categorizacion,
entrenamiento del modelo, etc.).

Fase 4: Evaluacion del rendimiento de los algoritmos
desarrollados en la prediccion de propiedades moleculares
(Confusion Matrix, Feature Importance) y aplicacién de casos
practicos para la prediccion de propiedades moleculares.
Fase 5: Documentacion y presentacién de los resultados
obtenidos, incluyendo un analisis critico de las ventajas y
limitaciones de los algoritmos desarrollados.

Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h

Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;

DPIDM-Linglistica Aplicada

avanzados.
Ambos tutores
supervisaran y
guiaran al
estudiante
durante todo el
proceso, desde la
planificacion
inicial hasta la
finalizacion del
proyecto,
asegurando la
correcta
implementacion
de los algoritmos
y la validez de los
resultados
obtenidos.

El trabajo se
realizara de forma
flexible,
combinando
trabajo auténomo
desde casa con
sesiones de
supervision
presencial o
virtual,
permitiendo al
estudiante
gestionar su
tiempo de manera
eficiente. Se
estableceran
reuniones
perioddicas con
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Todas las propuestas tienen orientacién profesional

Resultados esperados

Se espera que este trabajo contribuya al desarrollo de una
herramienta computacional eficiente para la prediccion de
propiedades moleculares, capaz de complementar y acelerar
estudios tedricos y experimentales en quimica e ingenieria
molecular. Ademas, los algoritmos desarrollados seran una
base para futuras investigaciones enfocadas en el disefio de
moléculas con propiedades especificas, tales como materiales
con funcionalidades avanzadas.

Este TFG también permitira al estudiante adquirir
competencias clave en programacion, analisis de datos,
modelado computacional, e integracion de tecnologias de
inteligencia artificial en el ambito de la quimica computacional,
alineandose con las necesidades actuales del campo de la
ingenieria fisica. Ademas, de forma opcional el trabajo podra
ser presentado en formato poster en el congreso
Olnternational Workshop on Sensors and Molecular
Recognition[] que se celebrara anualmente en junio/julio en
valencia y que sea publicado como articulo cientifico en una
revista de computacién y modelado molecular.

Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h

Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;

DPIDM-Linglistica Aplicada

ambos tutores
para evaluar el
progreso, resolver
dudas y orientar
el desarrollo del
proyecto en cada
una de sus fases.
De esta forma se
garantiza en
seguimiento
continuo y un
desarrollo 6ptimo
del TFG.

La defensa del
TFG se realizara
en modo de
"Acceso Cerrado"
para permitir la
publicacién de los
resultados del
TFG como
articulo cientifico
en una revista de
computacién y
modelado
molecular. Tras la
publicacién del
articulo cientifico
el TFG se
publicara en el
sistema de la
UPV siguiendo la
normativa para
este tipo de TFG.
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GFIS

GFIS

MUIT

Disefio y fabricacion de un
electrodo basado en Grafeno con
funcionalidades opticas y
electronicas

Design and optimization of a
nanoparticle-on-a-slit plasmonic
cavity integrated with silicon
nitride waveguides

Desarrollo de una metasuperficie
integrada basada en materiales
reconfigurables para
apuntamiento de un haz laser

Llorente
Saez,
Roberto

Martinez
Abietar,
Alejandro
José

Marti
Sendra,
Javier

Todas las propuestas tienen orientacién profesional
Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h
Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;
DPIDM-Linglistica Aplicada

En este trabajo final de grado se propone el disefio y la
fabricacion a nano-escala de un electrodo basado en grafeno
con funcionalidades electrénicas y Opticas equivalentes a una
fibra 6ptica monomodo (SMF) de diametro reducido (40 um).
El electrodo sera fabricado mediante micro-transferencia del
Grafeno sobre una estructura fotonica en los laboratorios del
Centro de Tecnologia Nanofoténica (NTC) de la UPV
utilizando sus capacidades de micro-nanofabricacién. En este
trabajo también se analizan teéricamente y mediante
simulacion las prestaciones de la estructura del electrodo
propuesto con el fin de evaluar sus caracteristicas
electrénicas, mecanicas y 6pticas. Como parte del trabajo final
de grado el estudiante participara en las labores de
transferencia y deposicion del Grafeno en las instalaciones del
NTC, asi como en la posterior caracterizacion de la estructura
foténica desarrollada.

En nanofotdnica, se puede conseguir confinar luz en regiones
con tamano por debajo de 1 nm usando la cavidad plasménica
conocida como nanoparticle-on-a-mirror (NPoM), formada por
una nanoesfera de oro separada de un espejo de oro por una
capa molecular. Una variacion de esta cavidad es la
Nanoparticle-on-a-slit (NPoS) donde la nanoesfera se deposita
sobre una rendija deforma que hay dos gaps de localizacién
extrema, lo que duplica la eficiencia de efectos no lineales
como la interaccion Raman. De cara a la explotacién en
dispositivos portables, para aplicaciones como espectroscopia
Raman, seria interesante integrare dichas cavidades NPoS en
chips fotonicos integrados de silicio. En este TFG se abordara
el disefio y optimizacién de cavidades NPoS integradas con
guias de nitruro de silicio de forma que se maximice la
inyeccién de potencia optica en los gaps de confinamiento de
luz. Para ello, se usara la herramienta CST Microwave Studio.
El objetivo de este trabajo es el disefio de una metasuperficie integrada en
un chip y basada en materiales reconfigurables como los llamados phase-
change materials (PCMs) u 6xidos transparentes conductores (TCOs). La
funcionalidad de este dispositivo sera redirigir un haz laser incidente en una
direccion reconfigurable eléctricamente.

DCOM
DCOM
Beca de Catedra
Navantia-
Monodon (6 DCOM
meses)

Contactar
con el
tutor:
rllorent@d
com.upv.es

Contactar
con el
tutor:
amartinez
@ntc.upv.e
S

Convocator
ia Oferta
Publica-
Solicitar
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Desarrollo de una
metasuperficies on-chip para
lensing de un haz laser

MUIT

Disefio de un circuito fotdnico
integrado para aceleracién de
algoritmos de inteligencia
artificial

MUIT

Disefio de un circuito integrado
para procesamiento de sefiales
Opticas con aplicacidn en radar

MUIT

Marti
Sendra,
Javier

Marti
Sendra,
Javier

Marti
Sendra,
Javier

Todas las propuestas tienen orientacién profesional
Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h
Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;

DPIDM-Linglistica Aplicada

Las tareas que se realizardn seran las siguientes:

&#61607;Estudio del estado del arte

&#61607;Seleccion de el material reconfigurable a utilizar en la
metasuperficie

&#61607;Familiarizacién con herramientas de simulacion y reproduccién de
resultados de la literatura

&#61607;Disefio y simulacién de la metasuperficie y estimacién de su
precisién angular

El objetivo de este trabajo es el disefio de una metasuperficie pasiva
integrada en un chip que implemente la funcionalidad de una lente y que
permita sustituir alguno de los elementos dpticos utilizados en el sistema
transmisor de un enlace de comunicaciones laser.

Las tareas que se realizardn serdn las siguientes:

&#61607;Estudio del estado del arte

&#61607;Seleccion de los materiales a utilizar en la metasuperficie
&#61607;Familiarizacién con herramientas de simulacion y reproduccién de
resultados de la literatura

&#61607;Disefo y simulacion de la metasuperficie

El objetivo de este trabajo es el disefio de un circuito foténico
integrado (PIC) programable que permita implementar ciertas
partes de un algoritmo de inteligencia artificial. El uso de
fotdnica en lugar de electronica conllevara varias ventajas,
como la capacidad de paralelizar operaciones sin necesidad
de afadir hardware y una mayor velocidad de procesado. Se
exploraran arquitecturas basadas en computacién
neuromorfica y otras técnicas de computacion.

Las tareas que realizar en este trabajo seran las siguientes:
&#61607; Estudio del estado del arte

&#61607; Seleccion de elementos reconfigurables

&#61607; Familiarizacién con herramientas de simulacion y
reproduccién de resultados seleccionados de la literatura

El objetivo de este trabajo es el estudio del estado del arte en
el uso de tecnologia foténica para la mejora de las
prestaciones de un dispositivo radar. Posteriormente, se
seleccionara alguna de las funcionalidades implementada por

Beca de Catedra
Navantia-
Monodon (6
meses)

DCOM

Beca de Catedra
Navantia (6

meses) DCOM

Beca de Catedra
Navantia-
Monodon (6
meses)

DCOM

por
Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-
Solicitar
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Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-
Solicitar
por
Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-
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foténico

Disefio de un dispositivo de
acoplo para moduladores de
niobato de litio integrados

MUIT

Disefio de un PIC para
implementar un array de
micro/nano-antenas
reconfigurables para
apuntamiento laser

MUIT

Implementacion experimental y
caracterizacion de fuentes opticas
para sistemas cuanticos

muaQip

Marti
Sendra,
Javier

Marti
Sendra,
Javier

Ortega
Tamarit,
Beatriz

Todas las propuestas tienen orientacién profesional
Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h
Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;

DPIDM-Linglistica Aplicada

dichas tecnologias y se disefiara un circuito fotonico integrado
(PIC) que la ejecute de forma optimizada.

Las tareas que realizar en este trabajo seran las siguientes:
&#61607; Estudio del estado del arte

&#61607; Seleccion de la funcionalidad

&#61607; Familiarizacion con herramientas de simulacién y
reproduccién de resultados seleccionados de la literatura
&#61607; Disefio y simulacion del PIC

El objetivo de este trabajo es el disefio y optimizacién de un
dispositivo para acoplar luz desde una fibra éptica a un chip de
niobato de litio que pueda implementar un modulador
electrooptico.

Las tareas que realizar en este trabajo seran las siguientes:
&#61607; Estudio del estado del arte

&#61607; Familiarizacién con herramientas de simulacion y
reproduccién de resultados seleccionados de la literatura
&#61607; Disefo, simulacion y optimizacién de un nuevo
acoplador

&#61607; Evaluacion de prestaciones del acoplador y
comparativa con disefios anteriores

Becas de Catedra
Navantia (6
meses)

El objetivo de este trabajo es disefiar un circuito fotdnico
integrado (PIC) que implemente una matriz de micro/nano-
antenas reconfigurables térmicamente de forma individual. A
partir de una sefial laser de entrada al chip, el dispositivo
emitira un haz de muy alta directividad en una direccién
controlable mediante un voltaje.

Las tareas que se realizaran seran las siguientes:
&#61607; Estudio del estado del arte

&#61607; Familiarizacion con herramientas de simulacién y
reproduccién de resultados seleccionados de la literatura
&#61607; Disefio y simulaciéon de un nuevo PIC para
apuntamiento

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo implementar,
detectar y caracterizar experimentalmente fuentes épticas
relevantes para sistemas de informacién cuantica, como
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meses)

DCOM

DCOM

DCOM

Solicitar
por
Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-
Solicitar
por
Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-
Solicitar
por
Intranet.
Plazo
20/10-
07/11 2025

Convocator
ia Oferta
Publica-



PROYECTOS TFG/TFM - Curso 2025-26

Simulacién y evaluacién
comparativa de los protocolos de  Ortega

muQlp QKD BB84 y SARG04 sobre Tamarit,
enlaces de fibra 6ptica utilizando Beatriz
OptiSystem.

Todas las propuestas tienen orientacién profesional

fuentes verdaderas de foton Unico y fuentes pulsadas débiles
con diferentes propiedades de coherencia. Se evaluara el
rendimiento de estas fuentes en términos de pureza espectral,
coherencia temporal, estadisticas de fotones y su idoneidad
para protocolos cuanticos. La caracterizacion se basara en
técnicas de conteo de fotones individuales y deteccion
homodina/heterodina, lo que permitira un analisis comparativo
de las caracteristicas de las fuentes. El objetivo final es
establecer un marco practico para evaluar fuentes épticas en
contextos de comunicacion y computacion cuantica.

Esta tesis de master se centra en la simulacion y comparacién
de los protocolos de distribucién de clave cuantica (QKD)
BB84 y SARG04 utilizando la plataforma de simulacién éptica
OptiSystem. Mediante la modelizacion de componentes
fotdénicos clasicos [1lcomo fuentes laser atenuadas,
moduladores, canales de fibra dptica y detectores de fotones
individuales(], el estudio explorara las condiciones
experimentales que afectan el rendimiento de cada protocolo.
El analisis incluira la tasa de error de bits cuanticos (QBER), la
tasa de generacion de claves secretas y la tolerancia a
ataques de intercepcion-reenvio y a deteccion imperfecta. El
protocolo SARGO04, disefiado para mejorar la seguridad frente
a ataques con pulsos multiphotén, se implementara adaptando
configuraciones opticas disponibles en OptiSystem y podra
combinarse con estados sefiuelo para aumentar aun mas la
seguridad. Se evaluaran los limites practicos de ambos
protocolos bajo condiciones variables de distancia, atenuacion
y coexistencia con canales clasicos, estableciendo criterios
para su viabilidad experimental en redes cuanticas de corto y
medio alcance.

Estimacion orientativa horas de dedicacion: TFG= 300h; TFM= 750h
Departamentos: DCOM-Comunicaciones; DFIS-Fisica Aplicada; DIG-Ingenieria Grafica; DOE-Organizacidon de Empresas; DQUIM-Quimica; DMAT-Matematica Aplicada;

DPIDM-Linglistica Aplicada
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