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Título del 

Trabajo: 

Fundamentos teóricos y técnicas numéricas en electromagnetismo  para modelar materiales dependientes de 

frecuencia, comparación de las técnicas clásicas con técnicas basada en redes neuronales. 
 

Tipología del Trabajo:                 
(Segun punto 3 de las 

Directrices del TFG 

aprobadas por Comisión 
Docente el 10/12/14) 

   
( Marcar 

con X) 

1. Revisión bibliográfica x 4. Elaboración de nuevas prácticas de 
laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos x 5. Elaboración de un proyecto  

3. Trabajos experimentales  6. Trabajo relacionado con prácticas externas  
 

 

Breve descripción del trabajo: 

Este trabajo consiste en estudiar e implementar los modelos básicos en electromagnetismo para tratar materiales dependiente 

de la frecuencia (materiales dispersivos), modelos de Drude, Debye, Lorentz, tanto dieléctricos como magnéticos [1][2]. 

Adicionalmente se estudiarán las técnicas numéricas para la implementación de estos modelos en el dominio del tiempo 

[3][4][5]. Finalmente la estudiante implementará algoritmos neuronales que permitan sustituir los modelos físicos por una red 

neuronal, usando por ejemplo técnicas basadas en Physics-informed neural networks [6]. Se analizará la precisión y 

rendimiento computacional de ambos métodos. 
 

Objetivos planteados: 

0bj.1- Estudio bibliográfico de los modelos dispersos clásicos en electromagnetismo [1][2]. 

0bj.2- Estudio de técnicas numéricas para resolver las ecuaciones de Maxwell en el dominio del tiempo empleando el método 

de diferencias finitas en el dominio del tiempo (FDTD) [3]. 
0bj.3- Implementación de los modelos materiales dispersivos vistos en 0bj.1 en los métodos vistos en 0bj.2 [3][4][5]. 

0bj.4- Diseño de casos simples, obtención de resultados.  

0bj.5- Estudio de técnicas básicas de Physics-informed neural networks [6]. 

0bj.6- Implementación de una red sencilla para simular los casos del 0bj.4 usando la técnicas de 0bj.5. 

0bj.7- Evaluación de precisión y eficiencia de ambas técnicas. 
 

Metodología: 

La metodología sigue el mismo orden de los objetivos planteados. Adicionalmente el estudiante debe de realizar un breve 

repaso bibliográfico, y se requiere de aprender a utilizar herramientas de programación y visualización de resultados a nivel 

básico. 
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