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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estudio y simulación del Kinetic Exclusion Process y su relación con la Teoría de Fluctuaciones
Macroscópicas

Descripción general (resumen y metodología):

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el estudio del Kinetic Exclusion Process
(KEP), un modelo estocástico de gases en red que describe la difusión no lineal acoplada de
partículas y energía, con exclusión de sitio y colisiones energéticas entre partículas. Este modelo se
sitúa entre dos paradigmas fundamentales de la física fuera del equilibrio: el Simple Symmetric
Exclusion Process (SSEP) y el Kipnis-Marchioro-Presutti (KMP) model, lo que lo convierte en un
campo ideal para el desarrollo de nuevas técnicas analíticas y numéricas en el estudio de
fluctuaciones hidrodinámicas y la Teoría de Fluctuaciones Macroscópicas (MFT).

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

El objetivo principal de este trabajo es estudiar el Kinetic Exclusion Process (KEP) y su relación con
modelos clásicos de transporte fuera del equilibrio. Se buscará derivar sus ecuaciones
hidrodinámicas utilizando la teoría de grandes desviaciones y validar los resultados a través de
simulaciones computacionales. Además, se analizará la aplicación de la Macroscopic Fluctuation
Theory (MFT) en el modelo, permitiendo comprender mejor las fluctuaciones en sistemas fuera del
equilibrio.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

El trabajo se estructurará en tres bloques principales:
 
- Revisión teórica del KEP y su contexto histórico: Se estudiará la evolución de los modelos de
trans- porte en física estadística, desde los primeros desarrollos del SSEP y el modelo de KMP hasta
la introducción del KEP como una generalización que acopla transporte de partículas y energía. Se
derivarán sus ecuaciones hidrodinámicas utilizando la hipótesis de equilibrio local y herramientas
de teoría de grandes desviaciones, ecuaciones maestras y procesos de Markov en redes.
 



- Simulación numérica: Se implementará una simulación computacional del modelo. Se explorará la
dinámica del sistema en distintos regímenes de transporte y se validará la teoría hidrodinámica
obtenida en el punto anterior.
 
- Se presentará la Macroscopic Fluctuation Theory (MFT) como marco teórico para el estudio de
desviaciones grandes en sistemas fuera del equilibrio. Se estudiará su formulación variacional
basada en ecuaciones de Hamilton-Jacobi y se explorará su conexión con las ecuaciones de
fluctuaciones hidrodinámicas en el KEP, discutiendo posibles aplicaciones y extensiones del
modelo.
 
Este estudio permitirá profundizar en el comportamiento del KEP y su relevancia dentro de los
modelos de transporte, además de consolidar herramientas matemáticas y computacionales
aplicables a una amplia variedad de sistemas fuera del equilibrio.
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