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ACTA DE RECOMENDACIÓN PARA LA DISTINCIÓN “PROYECTO DE GRADO LAUREADO”  

 

Bucaramanga, 28 de octubre de 2022. 

 

Los suscritos miembros del Jurado Calificador del Trabajo de Grado titulado: “Invariantes 
topológicos en MHD y superconductividad”, luego de verificar el cumplimiento de los requisitos 
contemplados en el artículo 162 del Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, modificado 
por el Acuerdo Superior No. 072 de 2015, recomienda al Honorable Consejo Académico de la 
Universidad Industrial de Santander, que se le otorgue la distinción “PROYECTO DE GRADO 
LAUREADO” al trabajo en mención, presentado por el estudiante de pregrado en Física, JULIAN 
ALBERTO ALZATE CARDENAS, código 2170809, teniendo en cuenta el siguiente concepto:  

En este trabajo de investigación se abordó el problema de explorar las características topológicas 
en MHD y superconductividad. Para tal fin se estudiaronlos arrastres de Lie. Con éstos, se 
construyeron objetos geométricos conservados; prestando especial atención a aquellos con 
características topológicas. Con base a estos, se construyó un invariante integral llamado helicidad 
magnética para MHD, y helicidad cinética para las ecuaciones de Euler. Se mostró que la helicidad 
tiene un significado en términos de un número de linking asintótico, y que acota la energía. 
Adicionalmente se argumentó por qué esto último es un resultado esperado en teorías de campos 
con características relativamente generales. También, en base a los arrastres de Lie, se construyó 
una nueva geometrización de las ecuaciones de fluidos en 3-variedades, donde el grupo de 
difeomorfismos que conserva el volumen surgió naturalmente.  

En lo que respecta a superconductividad, se usó este grupo de difeomorfimos que conserva la forma 
de volumen para demostrar que las ecuaciones de London 2-D corresponden a un extremo de la 
energía electromagnética; al variar sobre este grupo. Con ello, se conectó los métodos topológicos 
en hidrodinámica, con las ecuaciones de London. Esto último corresponde a un resultado original y 
de gran importancia para la comunidad científica en general. 

Cabe resaltar que los problemas mencionados anteriormente corresponden a problemas de 
frontera en la comunidad matemática. Este trabajo superó las expectativas que se tienen para un 
trabajo de investigación de pregrado. Muestra magistralmente la utilización de técnicas analíticas 
en geometría diferencial, topología diferencial, topología algebraica, mecánica de fluidos, las cuales 
no se proveen dentro de nuestro programa de estudios de pregrado. A partir de este trabajo se abre 
una nueva área de investigación que permite generar colaboraciones con grupos de otras partes del 
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mundo, permitiendo contribuir a la internacionalización de nuestro grupo de investigación, de la 
Escuela de Física y de la Universidad Industrial de Santander.  

Por todo lo anterior, consideramos que este trabajo merece la distinción recomendada. 
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