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Breve descripcion del trabajo:

El estudio de la respuesta de sistemas basados en nano particulas magnéticas tanto en medios acuosos como no-acuosos
es de gran interés cientifico en diferentes dreas, desde la fisica de interfaces y sistemas coloidales hasta su reciente
aplicacion en el ambito médico a través de la terapia denominada “Hipertermia magnética”. Esta terapia consiste en la
elevacion de la temperatura en una zona determinada del cuerpo humano, con el fin de destruir células tumorales, cuya
apoptosis se produce por encima de 42 °C. Esta elevacion localizada de temperatura en la region del tumor se puede
producir por el efecto de la histéresis magnética de nano y micro particulas magnéticas en suspension. Actualmente para
conseguir estos aumentos de temperatura se debe someter a las particulas magnetizables a campos magnéticos variables
de intensidad y frecuencia, siendo sus fundamentos y técnicas desarrollados dentro del plan de estudios de Grado en las
asignaturas de Electromagnetismo, Fisica del Estado Solido y Fisica Aplicada.

En este trabajo se disefiard e implementara un sistema de deteccion de campos magnéticos variables en el orden de los
kHz. La necesidad de exponer la muestra de nano particulas magnéticas a un campo magnético de amplitud variable y en
el orden de los mT (mili Teslas), hace posible su caracterizacion para obtener el indice de absorcion especifica (SAR) y
poder optimizar su posterior efecto clinico. En un anterior TFG se ha diseriado e implementado un sensor basado en el uso
de solenoides, y tomando como punto de partida ese diserio, se tratara en este nuevo TFG de mejorar las prestaciones del
anterior mediante la incorporacion de ferritas al diseiio. En concreto, se exploraran tres innovadoras propuestas
destinadas a que las ferritas incrementen el campo magnético de forma local:

a) con un solenoide de varias capas.

b) mediante dos solenoides enfrentados, incluyendo ambos ferritas.

¢) utilizando una ferrita en forma de C.
La medida en tiempo real de la intensidad del campo magnético aplicado sobre la muestra, es de gran importancia en esta
técnica por lo que se propone el diseiio e implementacion de un sistema basado en un sensor, de diserio especifico con al
menos una sensibilidad en el orden de las decenas de mV/mT, y que opere en forma lineal, en el rango de frecuencias
desde los 100 kHz hasta los 1000 kHz. Este problema posee una dificultad adecuada para ser considerado como un
Trabajo de Fin de Grado, en el que se implementen los conocimientos cientificos adquiridos en el grado desde tres puntos
de vista:

e el disefio analitico y simulacion de solenoides incluyendo ferritas, su inductancia mutua y la fem inducida para su

utilizacion como medida fiable de la intensidad de campo magnético,
e laverificacion numérica de las especificaciones de dicho diserio mediante software CAD comercial y
e aimplementacion prdctica del mismo y su validacion con sistemas reales en el laboratorio.

Objetivos planteados:
Los retos cientificos bdsicos son:
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a) Diserio y montaje de solenoides de alta sensibilidad incluyendo ferritas.
b) Adquisicion y validacion de medidas usando dichos solenoides con muestras de suspensiones de nano particulas
magnéticas de distintos tamanios, forma y concentraciones.

Los retos formativos son:
a) Manejo de software CAD de electromagnetismo.
b) Montaje experimental de componentes discretos —bobinas- incluyendo ferritas.
¢) Adquisicion de medidas experimentales en un laboratorio de Fisicas.
d) Redaccion de una documentacion cientifica adecuada.

Metodologia:

Este proyecto puede implementarse bajo la siguiente estructura.:

-Fase 1 (I crédito ECTS): Diseno analitico de las bobinas. Con ayuda de la bibliografia [1] se disefiara un sistema de
medicion usando dos bobinas —una generadora y otra medidora de campo-. Los efectos de materiales concretos, su
respuesta frente a corrientes elevadas, y desviaciones esperadas del comportamiento ideal para un montaje experimental
se contemplaradn en cuenta antes de hacer simulaciones CAD del sistema de medida.

-Fase 2 (1.5 crédito ECTS): Verificacion CAD del diserio. Con ayuda de un software de apoyo al diserio (FLUX,
QUICKFIELD o FEKO [2] [3] [4]), todos disponibles a través del grupo de investigacion TIC131, se verificardn los
diserios anteriores y se simulara la respuesta de los mismos en casos de medicion realistas.

-Fase 3 (2.5 créditos ECTS): Implementacion prdctica del diseiio. Haciendo uso de las dotaciones economicas internas del
departamento, se implementara el disefio realizado y se mediran diferentes casos conforme a la teoria de la
experimentacion [5], provistos por el grupo de investigacion FQM144, verificando el correcto funcionamiento del sistema.

-Fase 4 (1 crédito ECTS): Redaccion del TFG. Una vez superadas las fases anteriores, se detallaran los principales
aspectos de la misma en la correspondiente Memoria del TFG.
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