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CONFERENCISTAS

1.1. Tecnologias Fotovoltaicas Comerciales: Evolucion y Tendencias

Dr. Aarén Sanchez Juarez
Jefe del Laboratorio de Evaluacién Fotovoltaica Instituto de Energias Renovables
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, UNAM

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

En esta charla se abordaran temas relacionados con la evolucion de la capacidad FV instalada en los
mercados principales, asi como la participacion regional en dichos mercados; las tendencias en la investiga-
cién y desarrollo tecnolégico para las diferentes tecnologias fotovoltaicas: silicio cristalino, silicio amorfo;
calcogenuros de metal; arsenuro de galio; y las emergentes (peroskitas, orgdnicas y de tintes). Se presentard
ademds la evolucién de la eficiencia de conversion para las diferentes tecnologias en los tltimos 10 afios y la
comparacion entre celdas y médulos fotovoltaicos. Se identifican las tendencias tecnolégicas encontradas,
asi como las innovaciones introducidas para aumentar la eficiencia de conversién y que se espera para un
futuro préximo.

Se analiza cudl es el mercado potencial por sector de uso, su tendencia para un futuro mercado y la
participacion de las diferentes tecnologias fotovoltaicas para dicho supuesto.

Se presenta cudl ha sido la tendencia en el decrecimiento del costo de la tecnologia a la fecha actual
en el mercado internacional; la oferta comercial de los diferentes fabricantes y aspectos relacionados con
garantia, durabilidad y rendimiento.

Se identifican los aspectos a considerar para la seleccién adecuada de la tecnologia fotovoltaica para
proyectos especificos y que se espera en un futuro préximo sobre el desarrollo e innovacién en los médulos
fotovoltaicos.
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1.2. Improving the mechanical properties of nanomaterials

Marcelo M. Mariscal
INFIQC, CONICET, Departamento de Quimica Tedrica y Computacional
Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

The search for new composites nanomaterials with improved mechanical properties is crucial for advan-
cing technology, improving sustainability, and creating new opportunities for innovation. The mechanical
properties of a material determine its ability to withstand forces and stresses without breaking or deforming.
In this sense, by improving the mechanical properties of nanomaterials, we can create stronger, more du-
rable materials that can be used in a wide range of applications. In many applications, such as electronics
and energy storage, the mechanical properties of the materials used can significantly affect their performan-
ce and durability. Therefore, by developing advanced materials with improved mechanical properties, we
can enhance the performance of these devices. As such, research topics on the mechanical properties of
nanoparticles (NPs) have become increasingly hot in recent years.

As itis very well known, metal NPs have a high surface area-to-volume ratio, which makes them ideal for
catalysis and other surface-dependent applications. For that reason, by improving the mechanical properties
of metal NPs, we can increase their stability and durability, allowing them to remain active for longer periods
of time. Evenmore, the design of new materials with superior mechanical properties, can open up new
applications, such as nanoelectromechanical systems (NEMS), which involve the integration of mechanical
and electrical components on a nanoscale level.

In the present talk, we present an analysis of the structure and dynamics of metal NPs and nanocomposite
under compression obtained from molecular dynamics simulations. We analyze the nucleation and nature of
dislocations, and several mechanical properties. The theoretical predictions are put in contrast with existing
experimental evidence.

Palabras Clave
Mechanical properties; nanoparticles; graphene; nanoalloys.
marcelo.mariscal@unc.edu.ar
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1.3. Del origen de la Mecanica cuantica a los puntos cuanticos

J. C. Martinez Orozco
Universidad Auténoma de Zacatecas
Unidad Académica de Fisica, Zacatecas, México

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

En el marco de la celebracién del Afio Internacional de la Ciencia y la Tecnologia Cudntica (AIQ), pro-
clamado por la ONU, cuyo objetivo es sensibilizar sobre la importancia y el impacto de la ciencia cudntica
y sus aplicaciones en distintos dmbitos de la vida, esta pldtica —aunque, desde luego, la mision planteada
por la ONU es mucho mds amplia— ofrecerd una revisioén breve de lo que Luis de la Pefia suele denominar
“mecdnica cudntica primitiva”. Se abordardn algunos aspectos fundamentales de la mecédnica cudntica, para
luego centrarse en la ecuacion de Schrodinger y en su solucién para el sistema cudntico de dos niveles, consi-
derando perturbaciones dependientes del tiempo, con el fin de introducir los conceptos de absorcion, emision
estimulada y emision espontdnea. Finalmente, dado que el tema se relaciona con las lineas de investigacion
del grupo de Fisica y Quimica Cuantica de los Nanomateriales (Universidad Auténoma de Zacatecas), se
presentardn algunos de los resultados obtenidos, en particular aquellos referentes a puntos cudnticos, sus
propiedades bésicas y ejemplos de sus aplicaciones.

Palabras Clave
Puntos Cuanticos; Mecénica cudntica; Propiedades optoelectronicas.
jcmartinez@uaz.edu.mx
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1.4. Neutron Reflectometry and Machine Learning Workflows

Miguel Fuentes-Cabrera
Northeastern University. USA
Khoury College of Computer Sciences.

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia
Resumen

Neutron reflectometry (NR) is a unique characterization technique for studying the structure of thin films
due to its high spatial resolution, non-destructive nature, and the sensitivity of neutrons to both isotopes and
spin. Machine Learning techniques, on the other hand, provide the opportunity to analyze large amount
of data and predict outcomes. Here we combine machine learning and NR data, both experimental and
simulated data, in a series of workflows that enable predicting the structural parameters of thin polymer films
from NR data, generating NR curves from Scattering Length Density profiles curves (and vice versa), and
predicting the time evolution of NR data. As a toolKkit, this set of workflows represent a step forward towards
facilitating the analysis, interpretation, and prediction of NR signals, paving the road to automatization.
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1.5. (Y sila interferencia no fuera cuestion de ondas?

Roman Castaiieda
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, Medellin, Colombia

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

Las preguntas provocadoras han sido el motor principal del desarrollo de la fisica. Como lo afirmé
Louis de Broglie en la década de los afios 50 del siglo pasado, los cientificos debieran estar dispuestos a
“someter a examen periddico y a profundidad los principios que hemos llegado a admitir sin discusién”.
Las tendencias actuales de la dptica y la foténica estdn llevando a la tecnologia hacia el mundo de lo més
pequeiio, donde lo no-paraxial, lo no-local y lo corpuscular de la luz es inevitable. Se muestra que este
contexto sefiala respuestas novedosas e incluso sorprendentes a la pregunta enunciada en el titulo, como el
rol protagénico y no-Newtoniano del espacio ordinario, el entrelazamiento espacial de estados geométricos
y la indeterminaciéon geométrica, subrayando el requerimiento de actitud abierta y comprometida con la
pesquisa cientifica.

Palabras Clave

estados geométricos, confinamiento, entrelazamiento espacial, indeterminacién geométrica, actitud cien-
tifica.
rcastane@unal.edu.co
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1.6. Evaluacion de la eficiencia de una malla curricular mediante
simulaciones Monte Carlo

Alejandro P. Riascos
Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

En este trabajo se explora un algoritmo Monte Carlo para estimar el tiempo promedio de graduacién de
los estudiantes de la carrera de Fisica en la Universidad Nacional de Colombia. El modelo implementado
toma los datos histéricos de la forma en que cursaron asignaturas los estudiantes en una ventana temporal
de 10 afios. A partir de esta informacién, se obtienen probabilidades de aprobacién de materias y la manera
en que recorren la malla curricular. EI método permite detectar cuellos de botella estructurales, por ejemplo,
asignaturas con bajas tasas de aprobacién y cadenas de prerrequisitos que reducen las tasas de graduacion.
El algoritmo produce una distribucién de frecuencias relativas del nimero de semestres que los estudiantes
tardan en cursar toda su carrera. Al modificar las tasas de aprobacién de cursos individuales y eliminar
prerrequisitos especificos, es posible cuantificar qué asignaturas y requisitos impactan con mayor fuerza el
tiempo de graduacién y la finalizacién del programa.

Palabras Clave
Malla curricular; educacién; simulaciones Monte Carlo.
alperezri@unal.edu.co
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1.7. Fisica Cudntica y Educacion para el Siglo XXI

Jairo Giraldo Gallo
Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogotd  (Expresidente Sociedad Colombiana de Fisica)

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

Se presenta un esquema que permitiria llevar los conceptos de la fisica cudntica a la ensefianza media
sin recurrir a las matemadticas. Ello es importante por cuanto cada vez mds las tecnologias todas requieren
de o son aplicaciones de esa disciplina. Todavia mds, cada vez se encuentra un mayor impacto de la fenome-
nologia cudntica en otras ciencias, particularmente en la biologia, hasta el punto que hoy se habla sin mayor
reticencia de biologia cudntica. La quimica, como disciplina, no podria concebirse sin la cudntica. La as-
trofisica y la cosmologia necesitan recurrir a fendémenos cudnticos no triviales para poder explicar el origen
y evolucién del universo. Un docente de secundaria que no esté familiarizado con los conceptos cudnticos
mads fundamentales no podra ensefiar con rigor lo esencial de las ciencias bésicas ni orientar adecuadamente
a sus estudiantes para desempefiarse en un mundo que cada vez es mds complejo y en mayor proporcién re-
quiere de las nuevas tecnologias cudnticas, entre ellas los sensores cudnticos y el procesamiento cudntico de
la informacién. Ni siquiera la filosofia contempordnea puede sustraerse de lo cuantico. Si se acepta que los
problemas ambientales deben plantearse abiertamente en la ensefianza bdsica, el enfoque cldsico no basta.
En sintesis, el ponente sostiene que “todo en el universo tiene un origen cudntico” y que “se requiere pensar
cuédnticamente”.
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1.8. Ciencia, tecnologia e innovacion en materiales basados en grafeno oxi-
dado

Dr. Jhon Prias
Instituto Interdisciplinario de las Ciencias, Universidad del Quindio, Colombia

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

Estudios recientes en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel), han explorado las propiedades del gra-
feno oxidado (GO), obtenido a partir de residuos de biomasa de bambui-Guadua, mediante descomposicién
térmica por pirdlisis. Se ha investigado el papel fundamental de los puentes de hidroxilo y epdxido, en las
propiedades bdsicas del GO. Estos estudios destacan el potencial del GO en aplicaciones clave como ener-
gias limpias, remediacion ambiental, captura de C'O-, y el desarrollo de sensores y dispositivos inteligentes.
Los resultados posicionan al GO como un material estratégico para la innovacién en ciudades y territorios
inteligentes.
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1.9. De la computacion Clasica a la Computacion Cuantica

Dr. Roberto Martinez
Departamento de Fisica
Universidad Nacional de Colombia, Bogota

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

Se presentan los conceptos bésicos de la computacién cldsica como bit, compuertas fundamentales y la
computacion universal. Posteriormente se discute el concepto de qubit y compuertas cudnticas, base de Bell
y el entrelazamiento cudntico para entender la teletransportacion. Se explica el algoritmo que permite la des
encriptacién usando los computadores cudnticos.
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2.1. Ciriterios de Diseiio en Sistemas Fotovoltaicos (Minicurso)

Dr. Aarén Sanchez Juarez
Jefe del Laboratorio de Evaluacion Fotovoltaica Instituto de Energias Renovables
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, UNAM

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Objetivo
Proporcionar los elementos necesarios para que el alumno:

= Conozca los diferentes materiales relacionados con la conversion fotovoltaica, la tecnologia basada
en dicho fenémeno, los materiales fotovoltaicos, su uso en sistemas de generacidn de electricidad.

= Conozca los criterios de dimensionamiento y disefio y los aplique para sistemas interactivos con la
red eléctrica convencional.

= Conozca y aplique la normatividad nacional para la interconexién de los sistemas fotovoltaicos a las
Redes Generales de Distribucién Eléctrica locales.

Alcances
Al terminar el curso el alumno podra ser capaz de:

= [dentificar los diferentes tipos de tecnologias y materiales fotovoltaicos.
= Analizar y proponer el sistema fotovoltaico adecuado a una necesidad especifica.
= Seleccionar y proponer las partes y componentes adecuados para un sistema fotovoltaico.

= Dimensionar y disefiar un sistema fotovoltaico especifico interconectado a la red.

Temario

1. Los Sistemas Fotovoltaicos
Concepto basico de: Celda solar, Médulo fotovoltaico, cadena fotovoltaica y arreglo fotovoltaico.
Tecnologias fotovoltaicas disponibles, acondicionadores de potencia (inversores), baterias. Clasifica-
cion de los Sistemas Fotovoltaicos: auténomos, hibridos y conectados a la red eléctrica convencional.
Componentes principales de los Sistemas Fotovoltaicos: Generador Fotovoltaico (arreglo fotovoltai-
co), Balance del Sistema (estructura, controladores de carga, almacenamiento de energia, inversores,
conductores y sistema de proteccidn eléctrica) y Cargas eléctricas (aparatos y equipos).

2. Normas, especificaciones y requerimientos para los sistemas fotovoltaicos
Requerimientos para las componentes de los sistemas fotovoltaicos. Requerimientos y especificacio-
nes para Estructuras: Normas nacionales e internacionales. Normas de cumplimiento para la calidad
en modulos e inversores. Normas y Especificaciones para las instalaciones eléctricas fotovoltaicas.
Normas y Especificaciones técnicas para el disefio de Sistemas Fotovoltaicos (plantas solares fotovol-
taicas).



2.1. CRITERIOS DE DISENO EN SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (MINICURSO) — DR. AARON SANCHEZ JUAREZ27

3. Dimensionamiento y Disefio Fotovoltaico
Dimensionamiento fotovoltaico: Criterios generales. Disefio Fotovoltaico: Criterios generales. Infor-

macioén requerida para el dimensionamiento y disefio de proyectos fotovoltaicos. Calculo de la poten-
cia pico y estimacion energética.

4. Ejercicio practico
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2.2. Esfuerzos en Polimeros: Fundamentos y Aplicaciones

Dra. Alneria Cuellar y Dr. Fabio Meza
Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizalez
Departamento de Ingenieria Quimica

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

Se explora los principios bdsicos y las consideraciones practicas del comportamiento mecanico de los
materiales poliméricos. A lo largo de dos sesiones de trabajo, se analizardn conceptos de propiedades me-
cénicas, asi como métodos de caracterizacién y ensayo. Estd dirigido a estudiantes, profesionales e investi-
gadores interesados en comprender como los esfuerzos afectan el desempefio de los polimeros en diversas
aplicaciones industriales y tecnoldgicas.
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2.3. Taller EMC: Fundamentos teoricos y laboratorio practico

Dra. Julio Cesar Garcia Alvarez
Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizalez
Departamento de Ingenieria Electrnica

XXX Congreso Nacional de Fisica — Manizales, Colombia

Resumen

equipamiento apto para medir interferencias electromagnéticas, como cuartos apantallados, analizadores
de espectro y sensores de campo eléctrico y magnético . Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética
Experimentos estdndar en laboratorio EMC



Capitulo 3

ASTRONOMIA Y COSMOLOGIA

3.1. Produccion de materia oscura tipo FIMP en cosmologias no estandar

Santiago Julio-Davila', Oscar Alberto Zapata Norefia?

1Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia
2Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

santiago. juliod@udea.edu.co

Resumen: Los modelos particulas de materia oscura en la que estas se producen a través del mecanismo
freeze-in han ido tomando fuerza recientemente en la comunidad cientifica. Estas particulas se conocen
como Feebly Interacting Massive Particles (FIMPs), y han sido estudiadas ampliamente en el paradigma de
la cosmologia estdndar. Sin embargo, los pardmetros cosmoldgicos pueden variarse en tanto no se alteren
las mediciones del fondo c6smico de microondas (CMB) o de la nucleosintesis primordial (BBN), dando
lugar a modelos cosmolégicos no estdndar.

Este trabajo explora, mediante la solucién numérica de la ecuacién de Boltzmann para FIMPs, el espacio
de pardmetros de varios modelos de particulas de materia oscura, como lo son el singlete escalar o un bosén
tensorial en escenarios de cosmologia estdndar y no estdndar, obteniendo los parametros que reproducen la
abundancia de reliquia de materia oscura observada y que ademds son compatibles con las restricciones de
deteccion directa y experimentos en colisionadores.

Palabras Clave: Cosmologia no estandar; freeze-in; materia oscura.
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3.2. El origen del Universo, las particulas y la materia oscura en el modelo
cosmoldgico de De Sitter

Pinzén Q. Jorge E.

Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
Departamento de Fisica, Grupo de Investigacion FIZMAKO-UT

jepinzon@ut.edu.co

Resumen: En este trabajo se analiza el origen del Universo, las particulas y la materia oscura en el campo
gravitacional creado por la constante cosmolédgica en el modelo cosmolégico de De Sitter. La naturaleza
gravitacional de la constante cosmoldgica origina la curvatura del espacio-tiempo.

El espacio-tiempo de De Sitter estd interrelacionado con un tensor de energia de vacio, tensor que de-
pende de la constante cosmoldgica. Al relacionarla con la constante de velocidad de la luz, se crea una
nueva constante cosmoldgica temporal. La relacion entre estas dos constantes cosmoldgicas y las magni-
tudes cudnticas de Planck, origina la conexién entre la energia de vacio y el vacio cudntico, unificando el
campo gravitacional de De Sitter con el campo cudntico.

El modelo cosmolégico de De Sitter estd limitado por una superficie de horizonte de singularidad cos-
moldgica, que surgi6 en la etapa primigenia de la formacion del Universo, en las proximidades del tiempo de
Planck. A causa de fenémenos de perturbaciones, fluctuaciones y resonancia de la energia de vacio cuantico
gravitacional, la densidad de energia crecié extremadamente, creando las condiciones para el nacimiento de
particulas elementales y materia oscura, que condujeron a la formacién de masa gravitacional e influenciaron
fuertemente en la curvatura del espacio-tiempo de De Sitter hasta un punto de colapso gravitacional.

El colapso del campo gravitacional comprimi6 la energia, originando un agujero negro primordial de
De Sitter, de tiempo muy corto de vida, que liberé enormes cantidades de energia provocando una gran
explosion (Big Bang). Esa energia, al liberarse, dio origen al nacimiento de la masa primordial y a la expan-
sién acelerada del Universo, que formaron galaxias, estrellas, otros objetos estelares y la materia oscura que
actualmente hacen parte de la estructura del Universo.

En el modelo cosmolégico de De Sitter, en su region interna de vacio cudntico gravitacional, las trayec-
torias de las particulas deducidas de las ecuaciones de movimiento muestran que, al acercarse a la superficie
del horizonte de singularidad, algunas particulas presentan puntos de retorno y otras de no retorno, quedando
atrapadas y generando una superficie de tipo foténica.

Palabras Clave: Gravitacion; Cosmologia; Constantes cudnticas de Planck; Universo; Foton; Neutrino;
Materia Oscura; Big Bang.
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3.3. Identificacion de estructuras en el Universo a través del clustering de
cuasares

Diana Carolina Zapata', Juan Carlos Muiioz?
!'Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

dianac.zapata@udea.edu.co

Resumen: En este trabajo se utiliza el catdlogo Quaia, una de las muestras mas limpias y completas de
cudsares disponibles hasta la fecha, para estudiar la estructura a gran escala del universo en el entorno de
la Via Lactea. Se trabaj6 con dos subconjuntos limitados por magnitud (G' < 20,5 y G < 20,0), aplicando
procedimientos de limpieza sobre el corrimiento al rojo para mitigar la presencia de valores anoémalos y
otros outliers. A partir de estas muestras depuradas se construyeron versiones limitadas por volumen, con el
fin de asegurar homogeneidad y robustez estadistica en los analisis.

Para estudiar el clustering, se estimaron funciones de correlacion y, a partir de ellas, se implement6 un
método basado en halos para reconstruir el campo de densidad subyacente. Este andlisis se complementd
con un matching con halos provenientes de simulaciones cosmolédgicas del proyecto IllustrisTNG.

Entre los resultados se encuentran: (1) la caracterizacion de la distribucién de colores de los cudsares en
ambas muestras; (2) el andlisis de la evolucién de su funcién de luminosidad en funcién del redshift; (3) el
estudio de la funcién de correlacién en espacio de redshift, que revela un clustering dominado por el término
a dos halos, con poca contribucién del término a un halo; y (4) la reconstruccion del campo de densidad y el
andlisis topoldgico de la distribucidon de masa, con identificacién de filamentos y nodos en la red césmica.

Palabras Clave: Cudsares; Clustering; Estructura a gran escala.
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3.4. Efectos del ambiente en la acrecion de masa y morfologia galactica

Andrés Lopez-Echeverri!, Juan Carlos Mufioz-Cuartas®

'Universidad de Antioquia / Instituto de Fisica, Medellin, Colombia
2Universidad de Antioquia / Instituto de Fisica, Medellin, Colombia

andres.lopezel@udea.edu.co

Resumen: Estudios sugieren que la morfologia galactica esta influenciada por su entorno. Sin embargo,
la mayoria de estos trabajos se centran en el entorno galactico inmediato, sin considerar el entorno alrededor
del halo de materia oscura que las alberga.

En este trabajo se estudia la relacion entre la morfologia galactica, el entorno de su halo de materia
oscura y su historia de acrecion de masa. Para ello se utilizan simulaciones cosmoldgicas de N-cuerpos del
proyecto IllustrisTNG que modelan formacién y evolucién galactica.

Se introduce el concepto de dominio como medida del ambiente cosmoldgico de un halo de materia
oscura, y se estudia la morfologia de la galaxia que hospeda y la correlacién entre su masa y la masa del
halo de materia oscura.

Se analiza la distribucién de masa en ambientes/dominios y la relacién entre la masa/tamafio del am-
biente con la masa del halo. Ademads, la correlacion entre la densidad del ambiente en el que habita un halo
con la masa del dominio, y la relacién entre la masa del dominio del halo con la morfologia de la galaxia
formadaa z = 0.

En relacién con esto, se encuentra que, aunque hay una correlacién entre la historia de acrecién de masa
del halo y el crecimiento de su dominio y la morfologia de la galaxia observada a z = 0, la discriminacién
no es robusta. Esto sugiere que la morfologia final de una galaxia no solo depende de su ambiente/dominio,
sino que resulta ser la combinacién de muchos otros factores, no tinicamente ambientales.

Palabras Clave: Galaxias; Halo de Materia Oscura; Simulaciones Cosmoldgicas.
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3.5. Inestabilidades Tearing Mode en el marco de la RRMHD

Jerson Humberto Ortiz Mendoza', Jeisson Stiven Pérez Bernal®, Sergio Miranda-Aranguren'!

1Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota D.C., Colombia

jhortizm@udistrital.edu.co

Resumen: En este trabajo se presenta el desarrollo en curso de un modelo numérico para el andlisis
de inestabilidades del tipo Tearing Mode, abordadas desde la Magnetohidrodindmica Relativista Resistiva
(RRMHD). Las ecuaciones de la RRMHD fueron inicialmente resueltas numéricamente de forma estable
por Komissarov, Serguei S. (2007) y Palenzuela, C., et al. (2009) y desde entonces el marco de la RRMHD
se considera el apropiado para describir situaciones en las cuales la velocidad de Alfvén se aproxima a la
velocidad de la luz y donde los efectos resistivos son relevantes.

Las inestabilidades del tipo Tearing Mode juegan un papel fundamental en la reconexion de lineas de
campo magnético, especialmente en plasmas relativistas como los presentes en jets o nicleos galdcticos
activos.

En el presente poster se comprobard que la méxima tasa de crecimiento (7,42 ) corresponde al modo de
oscilacién cuyo nimero de onda concuerda con las expresiones analiticas deducidas por Del Zanna L., et al.
(2017) para el marco de la RRMHD. Este estudio se realizard con ayuda de la herramienta computacional
CUEVA CODE, la cual incorpora los métodos numéricos mds recientes para resolver las ecuaciones de la
RRMHD.

Para este efecto se han disefiado simulaciones en configuraciones tipo ldmina de corriente, con el ob-
jetivo de explorar cémo pardmetros como la resistividad o la geometria de la capa influyen en la tasa de
crecimiento de las inestabilidades.

Palabras Clave: Tearing Mode; RRMHD; simulacién de plasmas.
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3.6. Construccion de un radiotelescopio para analizar el Sol en la banda de
12 GHz

Sergio Carrasquilla, Laura Herrera, Camila Pérez, Adriano Parada, Andrés Torres
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogot4, Colombia

camperezaludistrital.edu.co

Resumen:

Objetivo. Se plantea estudiar la emisioén en radio del Sol en la banda de los 12 GHz en el marco de la
radioastronomia, la cual se encarga de estudiar los cuerpos celestes a través de sus emisiones en el dominio
de las radiofrecuencias del espectro electromagnético. Un instrumento que tiene la capacidad de estudiar el
universo en esta banda es el radiotelescopio.

Metodologia. Se construyé un radiotelescopio utilizando una antena receptora comercial de banda Ku,
un bloque de bajo ruido (LNB), un buscador satelital comercial y un circuito amplificador. Para convertir las
seflales analdgicas detectadas a sefales digitales, se hizo uso de un Arduino UNO R3 y, mediante un c6digo
realizado en Python, se registraron las sefiales digitalizadas en un archivo de texto corrigiendo el ruido de
fondo.

Resultados y Conclusiones. Se encontr6 en las mediciones una sefial de pico maximo cuando el ra-
diotelescopio estaba alineado con el Sol. Esto se debe a que la potencia de la sefial alcanza un maximo a
medida que el Sol pasa por el foco de la antena. Con estos resultados fue posible caracterizar el radiotelesco-
pio construido, encontrando una resolucion angular aproximada de 2,77° y una eficiencia del 60 %, valores
que muestran la conveniencia del presente radiotelescopio en el uso de actividades pedagégicas. Ademas, el
radiotelescopio cuenta con un montaje apto para la construccién de un interferémetro.

Palabras Clave: Radioastronomia; Radiotelescopio; Banda Ku.
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3.7. Efecto de la resistividad en el vortice de Orszag-Tang bajo el marco de
la RRMHD

David Rodriguez', Adriano Parada', Sergio Miranda-Aranguren'
!'Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia

dasrodriguezo@udistrital.edu.co

Resumen: En el presente trabajo se estudia el test vortice de Orszag-Tang (OT) dentro del marco de la
Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista (RRMHD), el cual es un conocido test numérico utilizado para
la evaluacién de simulaciones en flujos turbulentos.

El estudio del vortice OT se llevé a cabo a partir de simulaciones numéricas con ayuda del cédigo
CUEVA, el cual implementa métodos numéricos especificos para el marco de la RRMHD, como son los
integradores temporales IMEX y MIRK, disefiados para realizar la integracién numérica de los sistemas no
ideales (resistividad finita) de la RRMHD.

El anadlisis de la evolucion del vértice OT bajo el marco de la RRMHD se realizé para distintos valores
de conductividad, identificando una significativa transferencia de energia entre las componentes cinética
y magnética. En el limite ideal, esta transferencia conserva la energia total, mientras que en el régimen
resistivo se encontraron pérdidas en la energia total debido a la alta difusion del campo magnético. De igual
forma, en los dltimos estados de la simulacién se reconocieron regiones tipo X de reconexién magnética.

Dentro de nuestra interpretacidn, al analizar el comportamiento del voértice OT para diferentes conducti-
vidades, identificamos que este podria ser un disparador de procesos de reconexion, los cuales se hacen més
evidentes en simulaciones con bajas conductividades o altamente resistivas.

Palabras Clave: Vértice de Orszag-Tang; Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista; Turbulencia.
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3.8. Construccion de un sistema de coordenadas ortogonales para el estudio
de fuentes ovoidales en relatividad general

Juan Andrés Guarin Rojas!, Antonio Calixto Gutiérrez Pifieres2, Rafael Angel Torres Amaris®

1,2,3Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia

juan2201870@correo.uis.edu.co, acgutuer@uis.edu.co,
rafael.torres@saber.uis.edu.co

Resumen: En este trabajo se construyen coordenadas ortogonales ovoidales y se encuentran soluciones
exactas a las ecuaciones de campo de Einstein en dichas coordenadas. Para ello, se proponen un nuevo tipo
de curvas, denominadas sinécdolas, que se intersecan ortogonalmente a una familia de 6valos de Descartes
confocales. Estas curvas se obtienen al resolver una ecuacién diferencial ordinaria.

Con las superficies de revolucion de las sinécdolas y los dvalos de Descartes se construye un sistema
de coordenadas ortogonales ovoidales. Se deduce que estas coordenadas tienen como caso particular a las
coordenadas esféricas y a las coordenadas elipsoidales prolatas.

Se propone un ansatz métrico estacionario y ovoidalmente simétrico con un procedimiento inspirado en
el trabajo de Krasinski, en el que se definen espaciotiempos estacionarios y elipsoidales oblatos. A partir
del ansatz ovoidal, se encuentran soluciones exactas de las ecuaciones de campo de Einstein de tipo fluido
estdtico con presiones anisétropas.

Se concluye que, para conseguir una solucién que satisfaga méas facilmente las condiciones de energia,
es necesario considerar un fluido estacionario con flujo de calor y tensor de anisotropia.

Palabras Clave: Ovalos de Descartes; coordenadas ortogonales; ansatz métrico ovoidal; soluciones
exactas de las ecuaciones de campo de Einstein.
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3.9. Colapso estelar en gases degenerados relativistas: una exploracion del
limite de Chandrasekhar mediante la ecuacion de TOV

Nicolds Camilo Contreras Méndez!, Sebastidan Andrés Ramirez Parra?
L.2Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia

nccontrerasm@udistrital.edu.co, saramirezp@udistrital.edu.co

Resumen: En este trabajo se estudia el equilibrio hidrostatico de estrellas compactas compuestas por
gas degenerado relativista, con el fin de explorar teéricamente el limite de Chandrasekhar mediante la inte-
gracién numérica de la ecuacidon de Tolman-Oppenheimer-Volkoff (TOV). Este modelo relativista permite
describir de manera mas precisa las condiciones de estabilidad en estrellas donde los efectos gravitacionales
intensos y la degeneracion cudntica son dominantes, como en las enanas blancas cercanas al colapso.

Se emplea una ecuacion de estado politrépica con indice n = 3, que corresponde al comportamiento de
un gas de electrones degenerado en el régimen ultrarrelativista. A partir de distintas densidades centrales,
se integran las ecuaciones de TOV y se obtienen perfiles de masa, presion y densidad en funcién del radio
estelar. Los resultados muestran que existe una masa maxima estable para estas configuraciones, mds alld
de la cual el equilibrio se rompe y se inicia el colapso gravitacional.

Se encuentra que el valor critico de la masa coincide con el limite teérico de Chandrasekhar (~ 1,4M ),
evidenciando la necesidad de utilizar relatividad general en contextos de alta densidad. La comparacién con
modelos cldsicos (Lane-Emden) destaca las diferencias sustanciales en la prediccion del comportamiento
estructural de la estrella.

Este estudio no solo valida numéricamente el limite de Chandrasekhar, sino que también ofrece una
herramienta computacional para visualizar el inicio del colapso estelar desde un marco relativista.

Palabras Clave: Colapso Estelar; Gas degenerado relativista; Ecuacién de Tolman-Oppenheimer-Volkoff
(TOV).
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3.10. Influencia del ambiente en la relacion masa-metalicidad en galaxias
con AGN

Catalina Alzate Henao'!, Gabriel Andrés Oio?

!'Universidad de Antioquia / Instituto de Fisica, Medellin, Colombia
2Universidad Nacional de Cérdoba / Observatorio Astrondmico de Cérdoba, Argentina

catalina.alzate2@Qudea.edu.co

Resumen: El entorno a gran escala es uno de los factores externos que influyen en la evolucién galdc-
tica, mientras que los nicleos galacticos activos actian como reguladores internos clave. Ambos procesos
impactan en la formacién estelar y la evolucién quimica galactica.

En este trabajo se analizan las propiedades de galaxias con AGN en funcién de su distancia a filamentos
de la red césmica, con el objetivo de explorar cémo el entorno afecta la relacién masa-metalicidad.

Se utilizé una muestra de galaxias del Sloan Digital Sky Survey (SDSS) con corrimientos al rojo z <
0,3. Para garantizar una clasificacidon confiable, se aplicaron criterios de seleccidn sobre los flujos, y la
metalicidad se calcul6 usando diferentes calibraciones. La relacién masa-metalicidad se estudié a partir de
perfiles de tendencia, calculados mediante promedios de metalicidad bineados por intervalos de masa estelar.

Los resultados muestran que hay una relacién directa entre la masa y la metalicidad de las galaxias,
y sugieren que las AGN tienden a presentar mayores metalicidades en comparacién con las galaxias Star-
Forming. Ademads, se analiz6 la distribucién de la metalicidad en funcién de la distancia a los filamentos,
considerando regiones de hasta 1 Mpc alrededor de los nodos, y pareciera no haber una variacion significa-
tiva al comparar el interior con las zonas externas de los filamentos.

Este estudio aporta a la comprension del papel del entorno en la evolucién quimica de las galaxias, como
parte de un esfuerzo por entender la influencia de la estructura a gran escala en la evolucién galactica.

Palabras Clave: AGN; Metalicidad; Sloan Digital Sky Survey.
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3.11. Caracterizacion morfologica de los brazos espirales en galaxias de dis-
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Resumen: El andlisis morfoldgico de las galaxias de disco constituye un eje central en astrofisica,
dado que los brazos espirales modulan la dindmica del gas y la tasa de formacidén estelar. Empleando las
simulaciones cosmoldgicas IlustrisTNG50 dentro del marco ACDM (Pillepich et al. 2019), se investiga la
relacion entre la estructura espiral y el halo de materia oscura subyacente. Estudios recientes (Silva-Villa &
Cano Gémez 2022; Yu & Ho 2020) han destacado la necesidad de determinar, con multiples trazadores, el
ancho y la longitud de los brazos para contrastar predicciones tedricas con observaciones.

Los discos se identificaron mediante filtros cinematicos; posteriormente se aislaron particulas de gas y
estrellas, se obtuvo el perfil de densidad media y se aplicaron las técnicas de Barros Ramirez (2020) adapta-
das a Illustris. Un algoritmo automatizado en coordenadas polares, que integra agrupamiento de densidad y
teoria de grafos, localiz6 los brazos y cuantificé sus propiedades — ancho en gas, SFR e ionizado, asi como
pitch angle.

Se encontrd que los métodos caracterizan eficazmente las espirales en discos aislados. El ancho aumenta
con el radio galactocéntrico, si bien su gradiente depende del trazador, siendo el gas el componente mds
sensible. El pitch angle exhibe una correlacién positiva con la dispersién central de velocidades del subhalo,
lo que sugiere que la geometria espiral responde a la distribucién de masa y al historial de ensamblaje del
halo.

En conjunto, estos hallazgos respaldan la naturaleza transitoria de los patrones espirales y su regulacién
por la coevolucién disco-halo, proporcionando métricas comparables entre simulaciones y observaciones.

Palabras Clave: Galaxias espirales; Simulaciones cosmolégicas; Dindmica de discos.
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3.12. La Eikonal como puente a la ecuaciéon de Schrodinger: limite clasico y
aproximacion JWKB

Julian L. Avila!, Asdrubal Moreno'
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Resumen: Se presenta una derivacion de la ecuacién de Schrodinger desde la formulacién Hamilton-
Jacobi para elucidar la transicion conceptual entre la mecénica cldsica y la cudntica. La metodologia se
centra en la analogia dptico-mecdnica de Hamilton, que establece un isomorfismo formal entre la ecuacién
de Hamilton-Jacobi para la accién (S) y la ecuacion eikonal de la 6ptica geométrica.

Al postular una funcién de onda de la forma v o €**/", se establece un puente directo hacia la me-
cénica ondulatoria, cuyo resultado principal es la obtencion de la ecuacion de Schrodinger como la ley de
propagacion para dicha onda.

Este enfoque revela que la mecénica cldsica emerge como el limite de la mecdnica cudntica cuando
h — 0. Dicha relacién es formalizada matemdticamente por el teorema de aproximacién JWKB, el cual,
al aplicarse a la ecuaciéon de Schrodinger, recupera la ecuacién de Hamilton-Jacobi en su orden mads bajo,
demostrando que la trayectoria cldsica es una aproximacion de la propagacién de la onda de probabilidad.

En conclusidn, el andlisis subraya la profunda relacion estructural: la mecdnica cldsica es a la mecdnica
cudntica lo que la dptica geométrica es a la dptica ondulatoria. Se evidencia como un problema fisico funda-
mental se resuelve al identificar su isomorfismo con teoremas generales de la fisica matemética, proveyendo
un marco unificado que valida la coherencia entre ambas descripciones.

Palabras Clave: Ecuacién de Schrodinger; Analogia Optico-Mecanica; Aproximacién JWKB.



3.13. ESTUDIO DE LA DISPERSION DE ONDAS DE RADIO EN EL NUCLEO GALACTICO ACTIVO NGC 6334B43
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Resumen: La dispersion es un fenémeno bien conocido en dptica: ocurre cuando la luz visible es dis-
persada por la presencia de particulas en el medio. Tedricamente en radioastronomia se espera que las ondas
de radio se dispersen en el plasma (plasma scattering); sin embargo, existe poca evidencia observacional
hasta el momento.

En este trabajo se estudia la radiacion en radio de uno de los pocos casos conocidos donde podria
observarse plasma scattering, esto es, en un nicleo galictico activo conocido como NGC 6334B, detrés del
complejo de formacién estelar Pata de Gato. Al ser este objeto una radiogalaxia muy brillante, su tamafio
angular aparente puede llegar a ser mds grande debido a la dispersidn generada por el gas ionizado producido
por las estrellas masivas de la nebulosa delante de él. Asi, el objetivo de esta investigacion es determinar si
el tamafio de la fuente ha cambiado o si la pantalla se ha movido con el tiempo.

Para ello, se usaron datos de archivo del radiointerferémetro Karl Jansky Very Large Array (VLA) a
diferentes bandas (L, 1-2 GHz; S, 2-4 GHz; y C, 4-8 GHz). Luego se realizé un preprocesamiento de los
datos mediante una reduccion de ruido, y un promediado temporal y frecuencial de canales. Se hizo un ajuste
gaussiano en el campo de las visibilidades para obtener los tamafios angulares de cada ventana espectral.
Finalmente, se realiz6 un anélisis de la variacién del tamaifio angular con la frecuencia usando un ajuste de
minimos cuadrados y de la x? reducida.

Palabras Clave: Plasma scattering; Nucleo galactico activo; Radiointerferometro.
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3.14. Mapeando condiciones termodinamicas para la aguabilidad subsuper-
ficial en Marte
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Resumen: Observaciones de radar y datos sismicos sugieren la presencia de reservorios de agua liquida
bajo la superficie de Marte. El instrumento SEIS, a bordo de la misién InSight de NASA, proporciona datos
sismicos que permiten modelar perfiles de la estructura interior de Marte.

Para evaluar la estabilidad termodindmica del agua liquida sobre la regién de la corteza (0—45 km),
considerando variaciones regionales de presidn y temperatura, generamos una distribucién geogréfica de la
profundidad (~13 km) a la que se obtiene una transicidon de fusién sobre el diagrama de fase del agua.
Efectos de la presencia de percloratos disueltos pueden disminuir el punto de congelamiento del agua,
reduciendo asi la profundidad de transicién y contribuyendo a su deteccién.

Estos resultados son fundamentales para reevaluar la habitabilidad de Marte, caracterizar potenciales
reservas de agua y optimizar la planificacién de futuras misiones. Este enfoque trasciende Marte y es repro-
ducible a cualquier planeta, permitiendo definir el concepto de “aguabilidad subsuperficial”: la capacidad
de un cuerpo planetario para albergar agua liquida en el subsuelo. Esto redefine la habitabilidad tradicio-
nal, ampliando el rango de cuerpos de interés astrobiolégico, como lunas heladas o exoplanetas, y fomenta
nuevas estrategias de exploracién en la bisqueda de vida extraterrestre.

Palabras Clave: Aguabilidad; Habitabilidad planetaria; Astrobiologia.
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3.15. El origen del Universo, las particulas y la materia oscura en el modelo
cosmoldgico de De Sitter
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Resumen: En este trabajo se analiza el origen del Universo, las particulas y la materia oscura en el campo
gravitacional creado por la constante cosmolédgica en el modelo cosmolégico de De Sitter. La naturaleza
gravitacional de la constante cosmoldgica origina la curvatura del espacio-tiempo.

El espacio-tiempo de De Sitter estd interrelacionado con un tensor de energia de vacio, tensor que de-
pende de la constante cosmoldgica. Al relacionarla con la constante de velocidad de la luz, se crea una
nueva constante cosmoldgica temporal. La relacion entre estas dos constantes cosmoldgicas y las magni-
tudes cudnticas de Planck origina la conexién entre la energia de vacio y el vacio cudntico, unificando el
campo gravitacional de De Sitter con el campo cudntico.

El modelo cosmolégico de De Sitter estd limitado por una superficie de horizonte de singularidad cos-
moldgica, que surgi6 en la etapa primigenia de la formacion del Universo, en las proximidades del tiempo de
Planck. A causa de fenémenos de perturbaciones, fluctuaciones y resonancia de la energia de vacio cuantico
gravitacional, la densidad de energia crecié extremadamente, creando las condiciones para el nacimiento de
particulas elementales y materia oscura, que condujeron a la formacién de masa gravitacional e influenciaron
fuertemente en la curvatura del espacio-tiempo de De Sitter hasta un punto de colapso gravitacional.

El colapso del campo gravitacional comprimi6 la energia, originando un agujero negro primordial de
De Sitter, de tiempo muy corto de vida, que liberé enormes cantidades de energia provocando una gran
explosion (Big Bang). Esa energia, al liberarse, dio origen al nacimiento de la masa primordial y a la expan-
sién acelerada del Universo, que formaron galaxias, estrellas, otros objetos estelares y la materia oscura que
actualmente hacen parte de la estructura del Universo.

En el modelo cosmolégico de De Sitter, en su region interna de vacio cudntico gravitacional, las trayec-
torias de las particulas deducidas de las ecuaciones de movimiento muestran que, al acercarse a la superficie
del horizonte de singularidad, algunas particulas presentan puntos de retorno y otras de no retorno, quedando
atrapadas y generando una superficie de tipo foténica.

Palabras Clave: Gravitacion; Cosmologia; Constantes cudnticas de Planck; Universo; Foton; Neutrino;
Materia Oscura; Big Bang.
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3.16. Agujeros negros super masivos y su influencia en la dinamica galactica

Brayan Herran', Jossy Murcia?

1Universidad Surcolombiana, Neiva, Colombia
2Universidad Surcolombiana, Neiva, Colombia

u20211196478Q@usco.edu.co

Resumen: En el centro de la mayoria de las galaxias observadas se encuentran agujeros negros super-
masivos (SMBHs, por sus siglas en inglés Super Massive Black Holes), con masas que van desde millones
hasta miles de millones de veces la del Sol. Su presencia y actividad influyen decisivamente en la evolucioén
y dindmica galactica.

Estos SMBHs liberan enormes cantidades de energia por medio de procesos de acrecion y la formacion
de chorros relativistas, los cuales interactian con el gas interestelar y regulan la formacién estelar. Estos
fendmenos, conocidos como feedback de nicleos activos de galaxias (AGN), son esenciales para explicar la
correlacion observada entre la masa del agujero negro y las propiedades del bulbo galactico.

Desde el campo de la fisica de altas energias, la emisién de rayos X, rayos gamma y neutrinos pro-
venientes de los entornos de SMBHs ofrecen una ventana para estudiar procesos extremos de acrecién y
aceleracion de particulas en el universo.

En este trabajo se realizard una revision bibliografica de la conexidn entre agujeros negros supermasivos,
la dindmica galactica y las observaciones en altas energias, destacando cémo estos objetos juegan un papel
central en la evolucién césmica y en la comprension de la astrofisica de altas energias.

Palabras Clave: Dindmica galactica; Agujeros negros; Altas energias; Evolucién cosmica.
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Resumen: La simulacién de un agujero negro tipo Schwarzschild y Kerr se realiza mediante integracion
numérica de la propagacién de fotones en el espacio—tiempo, con el fin de analizar las diferencias en la
curvatura de la luz y en la formacién de una imagen alrededor de cada tipo de objeto compacto.

La metodologia consistié en formular las ecuaciones de movimiento de geodésicas nulas en coordenadas
de Schwarzschild y Boyer-Lindquist, expresadas en un sistema de ocho ecuaciones diferenciales de primer
orden, que se resolvieron mediante métodos de integracién numérica, implementados en tres lenguajes de
programacion (Fortran, MATLAB y Python). A partir de la integraciéon de mdltiples trayectorias de fotones
se reconstruyeron imagenes que representan el horizonte de sucesos, el anillo de fotones y los efectos de
lente gravitacional.

Los resultados principales muestran que en el caso Schwarzschild, la simetria esférica genera un patrén
circular definido para el horizonte y el anillo foténico. Para el caso Kerr, la rotacién introduce asimetrias y
desplazamientos en la region visible, manifestando fenémenos de arrastre de referencia (frame dragging) y
un anillo foténico deformado.

En conclusion, la simulacién confirma que los efectos relativistas dependen fuertemente de la rotacién
del agujero negro, lo que permite diferenciar soluciones estéticas y rotantes de la relatividad general. Estos
resultados son consistentes y ayudan a la interpretacion de las observaciones astrondémicas, ofreciendo una
herramienta pedagdgica y de investigacion para comprender cémo la métrica del espacio—tiempo influye en
la propagacién de los fotones y en la generacidon de imdgenes alrededor de agujeros negros.

Palabras Clave: Agujero negro Schwarzschild; Agujero negro Kerr; Simulacién numérica; Modelacion
matemadtica; Fortran; MATLAB; Python.
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3.18. Validacion de dos planetas terrestres orbitando la estrella GJ1002
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Resumen: Se informa que GJ 1002, una estrella enana M a una distancia de 4.84 pc, alberga dos plane-
tas con masa terrestre en la zona habitable (Sudrez Mascarefio et al., 2023). Utilizamos las series temporales
de velocidad radial (RV) y correlacidn cruzada de ancho completo a la mitad del maximo (FWHM) de ES-
PRESSO y CARMENES para probar nuestras técnicas estadisticas de validacién de detecciones de planetas.

La prueba de Siegel para la periodicidad compuesta aplicada a la estimacién del espectro de potencia
de Welch sugiere que la serie temporal RV no es inequivocamente periddica. La respuesta en frecuencia a
una sinusoide con el periodo del planeta b, denominada pseudoventana, presenta un exceso de potencia a la
frecuencia del planeta ¢, ademas de un experimento de Monte Carlo donde creamos nuevas realizaciones de
series temporales RV afiadiendo ruido blanco a los datos originales.

La prueba de razén de verosimilitud y el Criterio de Informacién Bayesiano muestran que un modelo
que incluye dos 6rbitas keplerianas y un proceso gaussiano para la actividad estelar no se ajusta tan bien a
los datos combinados de RV-FWHM como un modelo con los planetas restringidos a 6rbitas circulares.

Este estudio contribuye al debate sobre la existencia de GJ 1002 b y ¢ y presenta nuevos métodos para
la validacién de exoplanetas.

Palabras Clave: Anilisis de series temporales; Bisqueda de periodos; Velocidad radial; Rotacion este-
lar.
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Resumen: En este trabajo se presenta el desarrollo en curso de un modelo numérico para el andlisis
de inestabilidades del tipo Tearing Mode, abordadas desde la Magnetohidrodindmica Relativista Resistiva
(RRMHD).

Las ecuaciones de la RRMHD fueron inicialmente resueltas numéricamente de forma estable por Komis-
sarov (2007) y Palenzuela et al. (2009), y desde entonces el marco de la RRMHD se considera el apropiado
para describir situaciones en las cuales la velocidad de Alfvén se aproxima a la velocidad de la luz y donde
los efectos resistivos son relevantes.

Las inestabilidades del tipo Tearing Mode juegan un papel fundamental en la reconexién de lineas de
campo magnético, especialmente en plasmas relativistas como los presentes en jets o nicleos galicticos
activos.

En este péster se comprobard que la médxima tasa de crecimiento (,,q.) corresponde al modo de osci-
lacion cuyo nimero de onda concuerda con las expresiones analiticas deducidas por Del Zanna et al. (2017)
para el marco de la RRMHD. Este estudio se realizard con ayuda de la herramienta computacional CUEVA
CODE, la cual incorpora los métodos numéricos mas recientes para resolver las ecuaciones de la RRMHD.

Se disefiaron simulaciones en configuraciones tipo ldmina de corriente con el objetivo de explorar c6-
mo parametros como la resistividad o la geometria de la capa influyen en la tasa de crecimiento de las
inestabilidades.

Palabras Clave: Tearing Mode; RRMHD; Simulacién de plasmas.
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3.20. Extended FLRW models, non-Abelian gauge fields and the weak cos-
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Resumen: We study a subset of the Bianchi models: the extended Friedmann—Lemaitre—Robertson—Walker
(FLRW) models, defined as cosmological models with underlying anisotropic Bianchi geometry that ne-
vertheless expand isotropically and can be mapped onto a reference FLRW model with the same expansion
history.

To balance the anisotropic curvature intrinsically in this kind of model, we consider the dynamics of
non-Abelian gauge fields attached to an imperfect fluid that possesses anisotropic stresses. As a result, we
observed that the non-Abelian character of the gauge fields doesn’t play an important role in balancing the
anisotropic curvature.

In fact, we demonstrated that the anisotropic curvature can only be balanced in the free O-form or 2-form
cases through Hodge duality.

Palabras Clave: General relativity; Extended FLRW models; Anisotropic stresses; Non-Abelian gauge
fields.
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3.21. Sepultamiento magnético por hiperacrecion y reemergencia Hall-Ohm
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Resumen: La acrecion hipercritica posterior a supernovas core-collapse y fusiones de estrellas compac-
tas puede sepultar el campo magnético superficial de estrellas de neutrones recién nacidas, reduciendo de
forma temporal su momento dipolar y retrasando la activacion pilsar consecuente.

Presentamos un estudio mixto que combina simulaciones HD/MHD con el c6digo FLASH del régimen
de hiperacrecion y un tratamiento analitico de la reemergencia por difusién Hall-Ohm.

Las simulaciones reproducen la formacién de una envolvente en cuasi-equilibrio hidrostatico y muestran
que, a tasas altas, la conveccién decae y el campo es empujado hacia la nueva corteza; a tasas menores
sobrevive una fraccion residual y geometrias multipolares.

El modelo analitico acopla la difusién al crecimiento temporal B(¢) mediante familias exponenciales o
de ley de potencia, con tiempos caracteristicos de reactivacion de pocos a decenas de afios para enterramien-
tos someros.

Discutimos implicaciones para remanentes jovenes y objetos centrales compactos (CCOs) —SN 1987A,
Crab, Cassiopeia A, Kes 79—, donde el escenario explica campos superficiales iniciales bajos y su incre-
mento posterior.

Para GRBs potenciados por magnetares milisegundo, mostramos que la reactivacion tardia del dipolo
puede inyectar energia que modula afterglows en X y radio; al aplicarlo a un subconjunto de eventos, el ajuste
favorece enterramientos profundos y reemergencias diferidas compatibles con la variabilidad observada.

Este marco unifica la fase de sepultamiento temprano con la reactivacién tardia y ofrece predicciones
observables contrastables.

Palabras Clave: MHD; FLASH CODE; Hiperacrecion; Magnetares milisegundo; CCOs; Afterglow de
GRBs; Difusién Hall-Ohm.
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Resumen: La acrecién de Bondi-Hoyle-Lyttleton (BHL) constituye un mecanismo fundamental para
comprender cdmo los objetos compactos capturan material de su medio circundante. Este proceso permite
inferir propiedades clave del medio interestelar, la dindmica del plasma y las condiciones fisicas en las
proximidades de objetos compactos como lo son los agujeros negros.

En el presente trabajo se analiza numéricamente la acrecién BHL sobre un agujero negro estético, des-
crito por la métrica de Schwarzschild. El estudio se centra de manera particular en la formacién de los conos
de choque, estructuras morfoldgicas distintivas de este régimen de acrecién que surgen cuando la velocidad
del gas supera a la velocidad del sonido relativista del medio.

Palabras Clave: Acrecion de BHL; Agujeros negros; Métrica de Schwarzschild; Cono de choque.
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Resumen: En este trabajo se aborda la teoria de gravedad modificada de Bumblebee, un modelo que
introduce violacién espontdnea de simetria de Lorentz a través de un campo vectorial dindmico.

A partir de las ecuaciones de campo de la teoria, se obtiene la métrica asociada a un cuerpo estatico,
esféricamente simétrico y en el vacio. Posteriormente, empleando las ecuaciones de Euler—Lagrange, se
analizan las trayectorias de particulas en dicha métrica, identificando las correcciones respecto a las 6rbitas
predichas por la métrica de Schwarzschild en relatividad general.

Los resultados permiten cuantificar las desviaciones inducidas por el campo de Bumblebee y ofrecen un
marco comparativo para estudiar posibles firmas observacionales de esta teoria.

Palabras Clave: Gravedad modificada; Trayectoria de particulas; Agujeros negros.
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3.24. Observing the eye of the storm: testing regular black holes with LVK
and EHT observations
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Resumen: Singularity theorems imply space-time singularities are inevitable in general relativity, yet
their absence in nature suggests the need for a new gravitational theory.

In this work, we investigated a regular, observationally viable space-time using data from LIGO, Virgo,
KAGRA (LVK), and the Event Horizon Telescope (EHT). For gravitational wave observations, we use the
catalogs GWTC-1, 2, and 3 to constrain the free parameter /.

In the case of the EHT, we use the values of the angular diameter reported for SgrA* and M87*. We also
investigated the photon ring structure by considering scenarios such as static spherical accretion, infalling
spherical accretion, and thin accretion disk.

Our results show that the EHT observations constrain the free parameter £ to the intervals 0 < ¢ < (0,148
and 0 < ¢ < 0,212 obtained for SgrA* and M87%*, respectively. On the other hand, GW observations
constrain the free parameter with values that satisfy the theoretical limit, particularly those events for which
< 1.

Our results show that the most stringent constraints on ¢ correspond to the events GW191204-171526
(¢ = 0,041F7510) and GW190924-021846 (£ = 0,050 50) for the SEOB model.

Palabras Clave: Regular black holes; Gravitational waves; Shadow of a black hole.
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3.25. Estudio de la distribucion del polvo interestelar en la Via Lactea con
datos de Gaia

Victor Manuel Escobar Restrepo’
!'Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

vmanuel.erast@gmail.com

Resumen: La caracterizacion precisa del polvo interestelar en la Via Lactea es clave para corregir dis-
torsiones en las observaciones astrondmicas y comprender los procesos de formacién y evolucion galéctica.

En este trabajo se presenta un nuevo mapa tridimensional de la extincién del polvo en el disco y zonas
adyacentes de nuestra galaxia, construido a partir de las mediciones de la tercera entrega de datos de la
misién Gaia (GDR3).

Se realiza un andlisis detallado de la distribucién de estrellas, extincion y enrojecimiento a lo largo del
disco galéctico de 2 kpc (zona superior e inferior) y con un radio de 10 kpc. A partir del andlisis de los
datos, se filtran las fuentes con distancia conocida; asi se obtiene una base completa para caracterizar la
distribucién del polvo.

Empleando técnicas de binning en altura (z) y métodos estadisticos robustos (mediana y contraste de
extincién), hemos analizado una gran cantidad de estrellas para revelar la distribucion vertical y radial del
polvo.

Nuestros resultados confirman estructuras ya conocidas, como el disco fino y el grueso, y demuestran
que la distribucién vertical y radial de estrellas sigue el comportamiento exponencial decreciente esperado,
y que la distribucién estelar, sin sesgos por tipo, exhibe un disco simétrico.

Por otro lado, al estudiar el disco de polvo a partir de los coeficientes de extinciéon A, observamos
una asimetria marcada donde la estructura vertical en el hemisferio norte galactico difiere de la zona sur,
independientemente del radio del disco.

Palabras Clave: Polvo interestelar; Gaia; Astrofisica galdctica.
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3.26. De la dimensionalidad a la emision: un enfoque algebraico para agu-
jeros negros

Diego Arley Herniandez Rojas', Stefania Ramirez Puentes?

!'Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia
2Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogot4, Colombia

stramirezp@udistrital.edu.co

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo explorar la construccién de un modelo de emisién de
energia y particulas de un agujero negro, tomando como base los aportes de Kessler, Peters y Ceiniker en
este campo.

Nuestro propdsito central es examinar la pertinencia del Teorema 7 de Vaschy-Buckingham como he-
rramienta fundamentadora en la creaciéon de modelos de alta complejidad epistemolégica, abordados desde
una perspectiva algebraica y del andlisis dimensional.

La metodologia consistid en la aplicacion sistemdtica del Teorema 7 para identificar las magnitudes fun-
damentales involucradas en los procesos de emision y, a partir de ellas, construir un modelo heuristico. Este
procedimiento permitié evaluar la coherencia interna del enfoque dimensional y su capacidad de generar
resultados consistentes con marcos tedricos previamente establecidos.

Entre los resultados obtenidos se destacan expresiones plausibles y comparables con los modelos pre-
sentes en la literatura, lo que confirma la viabilidad del andlisis dimensional como un recurso de exploracién
y validacién en problemas de la fisica tedrica.

En conclusién, el estudio evidencia que el Teorema 7 de Vaschy-Buckingham no solo resulta adecuado
para describir fenémenos complejos en el dmbito de la astrofisica, sino que también abre un espacio de
reflexion sobre la potencialidad del andlisis algebraico y dimensional como via para la formulacién de
teorias en dominios de alta complejidad.

Palabras Clave: Agujeros negros; Andlisis dimensional; Teorema 7.
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3.27. La teoria corpuscular de Lesage-Majorana y la paradoja de los neu-
trinos solares

Angel José Chacén Velasco!, Jorge Enrique Pinzén?

!'Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja, Boyacd, Colombia
2Universidad del Tolima, Ibagué, Tolima, Colombia

angel.chacon@uptc.edu.co

Resumen: Presentamos un modelo solar alternativo a partir de la teoria corpuscular de la gravedad de
Lesage y Quirino Majorana, que permite interpretar y explicar la paradoja de los neutrinos solares, consis-
tente en el desfase entre los haces de neutrinos solares predichos por otros modelos de sol y los registrados
experimentalmente en unas 3.3 veces menor.

El modelo implica que la constante universal de la gravedad cambia espacialmente con el radio del Sol
como variante, de tal manera que disminuye en profundidad hacia el centro del Sol, donde la temperatura
cambia en las capas internas del Sol, al igual que su luminosidad. Predice ademads el cambio del flujo de
neutrinos emitidos en proporcién a la séptima potencia de la constante gravitacional.

El modelo también permite obtener un valor del coeficiente de absorcidn de la gravedad propio de esta
teorfa.

Los resultados numéricos obtenidos desde el modelo son compatibles con las mediciones gravimétricas
conocidas y son de importancia para comprender el campo de gravedad de la Tierra.

Palabras Clave: Neutrinos solares; Teoria corpuscular de la gravedad; Modelo solar.
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4.1. Visualizacion computacional 3D de campos eléctricos y superficies equi-
potenciales en distintas configuraciones cargadas

Autores: Juan Manuel Cancino Reinoso, Miguel Angel Narvéez Pérez

Afiliaciones: Semillero de investigacién QUARK, Programa de Fisica, Facultad de Ciencias, Universi-
dad del Tolima, Ibagué — Tolima.

Resumen: Diversos estudios han resaltado la efectividad de los simuladores interactivos como recurso
educativo en fisica, al favorecer la comprensién de conceptos abstractos y fomentar el aprendizaje activo.
Por ello, se presenta el desarrollo de un simulador interactivo en 3D orientado al andlisis de campos eléctri-
cos generados por diferentes configuraciones cargadas con distribucién homogénea, como placas, esferas,
cilindros y anillos. La herramienta permite visualizar lineas de campo, superficies equipotenciales y simular
la trayectoria de una particula de prueba bajo la influencia del campo eléctrico.

La implementacién se realizé en Python, utilizando NumPy para los cdlculos vectoriales y Plotly Dash
para su visualizacién interactiva. Se incorporaron controles dindmicos que facilitan la modificacién en tiem-
po real de pardmetros fisicos y geométricos. Ademads, un esquema de actualizacién temporal que permite
observar la evolucion de la particula considerando su masa, carga y condiciones iniciales. A diferencia de
otros recursos interactivos similares, esta propuesta incluye una mayor variedad de configuraciones cargadas
y permite una personalizacién extendida de sus pardmetros, brindando un entorno altamente flexible para la
exploracidn fisica.

Este tipo de herramientas contribuye a que los estudiantes relacionen representaciones graficas con prin-
cipios tedricos, generando experiencias significativas de aprendizaje. Los resultados muestran representa-
ciones consistentes de los vectores de campo y superficies equipotenciales, asi como un comportamiento
dindmico de la particula acorde con las condiciones fisicas establecidas. Estos elementos son un recurso
pedagégico en la ensefanza de la electrostética, al ofrecer una aproximacioén visual e interactiva que facilita
la exploracion y el razonamiento conceptual.

Palabras Clave: Campo eléctrico; superficies equipotenciales; Python.

Autor de correspondencia: jmcancinor @ut.edu.co
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4.2. Enseiianza de la Ley de Induccion magnética a través de una experien-
cia de caida “libre”

1Jesus E Tovar, 2Luis F Polania M, 3 Emiro S Arrieta J, 4Angel Arrieta J.

1,2Estudiantes de Lic. Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Grupo de Fisica Teérica, Semillero
FisTA. Universidad Surcolombiana, Neiva, Colombia

3Docente de planta, Grupo de Fisica Tedrica, Semillero FisTA , Universidad Surcolombiana, Neiva,
Colombia

4Docente de Fisica , Semillero FisTA, ITM, Medellin, Colombia

Resumen: Cuando se aborda la ensefianza de la Ley de induccién magnética, se encuentran desafios
importantes en términos de comprensidon conceptual, sus usos y aplicaciones, particularmente en relacién
con el manejo adecuado de la ley de Faraday- Henrry y la de Lenz.

Sabemos que la Induccién magnética, tiene como base la variacién del flujo magnético con respecto
al tiempo, donde el flujo magnético puede variar debido al campo magnético, el area de la espira o el
dngulo formado entre el vector normal al drea y el campo magnético. Estos conceptos requieren una atencién
pedagégica primaria por parte de los educadores y los educandos.

En este sentido, la presente contribucion de investigacién plantea el disefio de una estrategia pedagdgica
para la ensefianza de la Ley de Induccién magnética a través de una experiencia de caida “libre” con una
cuenta de neodimio que atraviesa un tubo de aluminio y el otro de latoén con longitudes de 50 cm, el tiempo
de caida se registra con un sensor de tiempo, repitiendo la medida 5 veces. Al final, se calculan los promedios
de los tiempos, observando con ellos que las propiedades eléctricas y/o magnéticas de los materiales usados,
afectan el tiempo de caida de la cuenta de neodimio al atravesar estos dos tubos, dado a que aparecen las
corrientes de Foucault o Eddy en los tubos que generan los campos magnéticos inducidos que desaceleran
el movimiento de caida del imédn de neodimio.

Palabras Clave: Ensefianza, induccién magnética, propiedades eléctricas y/o magnéticas.

Autor de correspondencia: U20191178477 @usco.edu.co
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4.3. Formacion de profesores para la ensefianza de la fisica cuantica en la
educacion media.

Autores: Andrés Cuéllar Garcial

Afiliaciones: ! Universidad del Valle / Secretaria de educacién de Cali — IE Normal Superior Farallones
de Cali, Santiago de Cali, Colombia.

Resumen: A través de la ponencia, se divulgardn los resultados de una investigacién Doctoral relaciona-
da con la formacidén de profesores de ciencias para la ensefianza de la fisica cudntica en la educacién media,
a través del disefio, desarrollo y evaluacién de un proceso de formacién de docentes para la ensefianza y el
aprendizaje de la naturaleza cudntica de la luz en la secundaria como objetivo principal, mediante la modeli-
zacion como estrategia didactica para la ensefianza de la fisica, y el uso de las tecnologias de la informacién
y comunicacién como herramientas cognitivas desde la perspectiva del conocimiento tecnolégico y pedago-
gico del contenido (CTPC), aplicdndose con profesores de licenciatura en ciencias naturales en formacién
inicial en el campo de la fisica, usando la metodologia del estudio de caso como proceso de investigacion —
accion.

Posibilitando el desarrollo de sus conocimientos enfocados en los procesos fenomenoldgicos de la fisica
cudntica desde una perspectiva mds amplia y aterrizada de la actividad cientifica apoydndose en las tecnolo-
gias como herramientas cognitivas, vinculando la indagacion, la experimentacidn, la construccién y uso de
modelos en la comprensién de los fendmenos naturales con el fin de ser ensefiados en el ciclo medio de la
educacion.

Lo anterior permiti6 la propension y la visualizacion de nuevas esferas del conocimiento a través de
implementaciones curriculares en IE de educacién superior y media académica oficial, aportando a la for-
macién de una sociedad critica, conocedora de su entorno, de las implicaciones que se generan a medida
que se avanzan los descubrimientos cientificos y tecnolégicos.

Palabras Clave: Fisica cudntica; formacién de profesores; enseflanza de la fisica.

Autor de correspondencia: andres.cuellar.garcia@correounivalle.edu.co
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4.4. Enseiianza de la Ley de Inducciéon magnética a través de una experien-
cia de caida “libre”

1Jesus E Tovar, 2Luis F Polania M, 3 Emiro S Arrieta J, 4Angel Arrieta J.

1,2Estudiantes de Lic. Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Grupo de Fisica Teérica, Semillero
FisTA. Universidad Surcolombiana, Neiva, Colombia

3Docente de planta, Grupo de Fisica Tedrica, Semillero FisTA , Universidad Surcolombiana, Neiva,
Colombia

4Docente de Fisica , Semillero FisTA, ITM, Medellin, Colombia

Resumen: Cuando se aborda la ensefianza de la Ley de induccién magnética, se encuentran desafios
importantes en términos de comprensidon conceptual, sus usos y aplicaciones, particularmente en relacién
con el manejo adecuado de la ley de Faraday- Henrry y la de Lenz.

Sabemos que la Induccién magnética, tiene como base la variacién del flujo magnético con respecto
al tiempo, donde el flujo magnético puede variar debido al campo magnético, el area de la espira o el
dngulo formado entre el vector normal al drea y el campo magnético. Estos conceptos requieren una atencién
pedagégica primaria por parte de los educadores y los educandos.

En este sentido, la presente contribucion de investigacién plantea el disefio de una estrategia pedagdgica
para la ensefianza de la Ley de Induccién magnética a través de una experiencia de caida “libre” con una
cuenta de neodimio que atraviesa un tubo de aluminio y el otro de latoén con longitudes de 50 cm, el tiempo
de caida se registra con un sensor de tiempo, repitiendo la medida 5 veces. Al final, se calculan los promedios
de los tiempos, observando con ellos que las propiedades eléctricas y/o magnéticas de los materiales usados,
afectan el tiempo de caida de la cuenta de neodimio al atravesar estos dos tubos, dado a que aparecen las
corrientes de Foucault o Eddy en los tubos que generan los campos magnéticos inducidos que desaceleran
el movimiento de caida del imédn de neodimio.

Palabras Clave: Ensefianza, induccién magnética, propiedades eléctricas y/o magnéticas.
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4.5. Formacion de profesores para la ensefianza de la fisica cuantica en la
educacion media.

Autores: Andrés Cuéllar Garcial

Afiliaciones: ! Universidad del Valle / Secretaria de educacién de Cali — IE Normal Superior Farallones
de Cali, Santiago de Cali, Colombia.

Resumen: A través de la ponencia, se divulgardn los resultados de una investigacién Doctoral relaciona-
da con la formacidén de profesores de ciencias para la ensefianza de la fisica cudntica en la educacién media,
a través del disefio, desarrollo y evaluacién de un proceso de formacién de docentes para la ensefianza y el
aprendizaje de la naturaleza cudntica de la luz en la secundaria como objetivo principal, mediante la modeli-
zacion como estrategia didactica para la ensefianza de la fisica, y el uso de las tecnologias de la informacién
y comunicacién como herramientas cognitivas desde la perspectiva del conocimiento tecnolégico y pedago-
gico del contenido (CTPC), aplicdndose con profesores de licenciatura en ciencias naturales en formacién
inicial en el campo de la fisica, usando la metodologia del estudio de caso como proceso de investigacion —
accion.

Posibilitando el desarrollo de sus conocimientos enfocados en los procesos fenomenoldgicos de la fisica
cudntica desde una perspectiva mds amplia y aterrizada de la actividad cientifica apoydndose en las tecnolo-
gias como herramientas cognitivas, vinculando la indagacion, la experimentacidn, la construccién y uso de
modelos en la comprensién de los fendmenos naturales con el fin de ser ensefiados en el ciclo medio de la
educacion.

Lo anterior permiti6 la propension y la visualizacion de nuevas esferas del conocimiento a través de
implementaciones curriculares en IE de educacién superior y media académica oficial, aportando a la for-
macién de una sociedad critica, conocedora de su entorno, de las implicaciones que se generan a medida
que se avanzan los descubrimientos cientificos y tecnolégicos.

Palabras Clave: Fisica cudntica; formacién de profesores; enseflanza de la fisica.

Autor de correspondencia: andres.cuellar.garcia@correounivalle.edu.co
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4.6. Autéomatas Celulares y Cultura Vial: Un Problema Social Modelado
desde la Fisica

Autores: Alejandro Vela Morales!, Gonzalo Edgardo Pedraza G.2

Afiliaciones: ! Universidad Surcolombiana / Facultad Ciencias Exactas y Naturales — Programa de Fisi-
ca, Neiva, Colombia

Resumen: Este estudio propone analizar el comportamiento del flujo vehicular en el paso elevado entre
la Universidad Surcolombiana y la clinica "Medilaser.®" Neiva, con el objetivo de caracterizar las condi-
ciones de flujo en los pasos peatonales elevados y, consecuentemente, generar conciencia sobre la cultura
vial.

El paso elevado es una estructura disefiada para optimizar el flujo de trafico y reducir puntos de conflicto,
donde su uso es solo para peatones, pero su eficacia depende en gran medida del comportamiento de los
usuarios. Se aplicardn conceptos fisicos fundamentales y la interaccién de elementos en un sistema, tratando
el trafico como un sistema dindmico complejo donde las decisiones individuales impactan el colectivo.

Utilizando datos reales del flujo vial, se simulard como autématas celulares en un entono virtual y con-
trolado el comportamiento de los actores viales. Los resultados buscardn evidenciar cémo conceptos Fisicos
revelan patrones de uso inadecuado del paso elevado, la falta de empatia entre conductores y peatones, y la
transgresion de normas de transito.

Por ejemplo, se registran cifras significativas de siniestros viales anualmente, muchos de ellos atribuibles
a imprudencia y falta de cultura ciudadana. Se espera concluir que la fisica ofrece herramientas predictivas
y analiticas poderosas para entender dindmicas complejas del mundo real, contribuyendo no solo a la pro-
mocién de una mejor cultura vial, sino también destacando la relevancia de la ciencia en la solucién de
problemas cotidianos y la sensibilizacién social hacia un entorno urbano mas seguro y arménico.

Palabras Clave: Fisica aplicada; Flujo vehicular; Simulacién Python
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4.7. Mision Radiactiva

Maria Fernanda Robles Cifuentes1, Aura Jazmin Perez Rios1, Marfa Camila Gonzalez Bastol

1 Servicio Geoldgico Colombiano, Bogotd, Colombia

mfrobles @sgc.gov.co

Resumen “Misién Radiactiva” es una propuesta educativa innovadora desarrollada por el Laboratorio
de Radiometria Ambiental y el Laboratorio de Radioquimica del Servicio Geol6gico Colombiano, con el
propésito de acercar al publico, especialmente a jovenes desde los 12 afios, al conocimiento de los procesos
de decaimiento radiactivo y a la comprensién de la tabla de radionticlidos, a través de una experiencia lidica,
participativa y significativa.

Este juego combina el entretenimiento con el aprendizaje, utilizando un tablero temética y dados es-
peciales (uno numérico y otro con tipos de decaimiento) que permiten a los jugadores aprender sobre los
distintos tipos de desintegracién nuclear de forma activa.

La dindmica estd alineada con los Derechos Bésicos de Aprendizaje del Ministerio de Educacién en el
area de ciencias naturales. Desde el Servicio Geoldgico Colombiano, se busca implementar esta herramienta
como parte de una estrategia pedagdgica que aporte conocimiento en radiactividad, proteccion radioldgica
y fortalecer la educacioén cientifica desde edades tempranas.

Palabras Clave: Decaimiento radiactivo, radioniclido y seguridad radiolégica
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4.8. Systematic study of the structure of b and v~ jets at low PT

Autores: Tomas Sosa Giraldo!, Juan José Montoya!, José David Ruiz!.

Afiliaciones: ! Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia

Resumen: We present a systematic study of low-pT jets using event samples generated in MadGraph5
and analyzed with ROOT. Three production channels are considered:

1. qq BZ8Bbb~, 2. qq~ BZ'Bbb~ 3. gBbb~

Jets are clustered with the anti-kT algorithm (R=0.4). By comparing their transverse-momentum spectra
across multiple pT selection thresholds, we uncover pronounced distinctions that will inform and enhance
the development of deep-learning based b-tagging algorithms.

Palabras Clave: B-tagging; Deep Learning; Quark b.

Autor de correspondencia: tomas.sosa@udea.edu.co, juan.montoyal 10@udea.edu.co



68 CAPITULO 4. ENSENANZA Y DIVULGACION

4.9. Laboratorio STEAM con objetos cotidianos: una experiencia del Mu-
seo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia

Autores: Wilson Camilo Sarmiento Caro, Manuel Fredy Molina Caballero, Sandra Milena Sdnchez Has-
tamorir, Luis Javier Gémez Molina, Juan Sebastian Lépez Sanchez, Juan Pablo Garavito Mufioz.

Afiliaciones: Universidad Nacional de Colombia, Museo de la Ciencia y el Juego, Bogoté, Colombia.

Resumen: El proyecto tiene como objetivo disefiar un laboratorio STEAM partiendo de los talleres de
ciencias y algunos programas del Museo de la Ciencia y el Juego, con el fin de fortalecer el aprendizaje
significativo de la mecdnica cldsica mediante la recontextualizacion de talleres sobre cinematica, energia
potencial y cinética, trabajo y uso de mdquinas simples a partir de objetos cotidianos y material did4ctico y
de laboratorio del Programa Recreo.

La metodologia se basa en el aprendizaje basado en proyectos, dénde los estudiantes construyen maqui-
nas o juguetes empleando materiales cotidianos y de bajo costo. Este enfoque favorece el pensamiento de
disefo, el desarrollo de la creatividad, la resolucién de problemas y la comprensién de fendmenos fisicos
mediante la experimentacion practica. Ademds, se pretende que esta estrategia pueda ser replicada en ins-
tituciones educativas con recursos limitados, sirviendo como una alternativa incluyente y sostenible en la
enseflanza de las ciencias.

Los resultados evidencian un aumento en la motivacién y el interés de los estudiantes al relacionar
conceptos tedricos con experiencias practicas, asi como un fortalecimiento de la capacidad de aplicar cono-
cimientos a situaciones reales.

En conclusidn, la integracion del enfoque STEAM, el uso de objetos cotidianos como mediadores pe-
dagdgicos proporciona una estrategia pedagdgica innovadora que democratiza el acceso a la ciencia y la
tecnologia enriqueciendo la ensefianza de la fisica en la educacién media.

Palabras Clave: STEAM; Objeto cotidiano; recontextualizar; Accesibilidad; Juego.
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4.10. Estudio de Fotoimpedancia con Calculo Fraccional en Tintas Semi-
conductoras de Grafeno y Chalcona

Autores: Beynor Antonio Paez-Sierra !

Afiliaciones: ! Universidad Militar Nueva Granada, Campus Nueva Granada, Cajicd, Colombia

Resumen: Las tintas semiconductoras son de gran interés para la produccién en masa y aplicaciones en
electrénica pldstica de gran superficie. Este trabajo tiene como objetivo analizar experimentalmente la for-
macién de nano-interfaces entre grafeno y un derivado de chalcona mediante Espectroscopia de Impedancia
Asistida por Laser.

La tinta nanoestructurada se formula mediante la mezcla de grafeno con un derivado de chalcona, dilui-
dos en clorobenceno. Para los andlisis, las muestras se estimulan utilizando un ldser de 532 nm junto con
una sefial de voltaje alterno de 100 mV, en un rango de frecuencia de 10 Hz a 5 MHz.

Las mediciones de fotoimpedancia se modelan utilizando célculo fraccional, especificamente con la
derivada fraccional de Caputo, con el fin de identificar posibles efectos de memoria en la tinta.

Los resultados experimentales muestran que tanto la viscosidad como la impedancia de la tinta nanoes-
tructurada pueden ajustarse variando la concentracion de grafeno con respecto al derivado de chalcona. Los
diagramas de Nyquist y Bode evidencian la presencia de un elemento de fase constante dindmico, dificil de
modelar con circuitos de impedancia estandar.

Dado que los modelos clédsicos de impedancia presentan limitaciones a escala nanométrica, el uso del
célculo fraccional permite una mejor representacién de los fendmenos observados, incluyendo efectos de
memoria en la tinta semiconductora nanoestructurada.

Referencias: [1] B.A. Paez-Sierra, Alexandria Engineering Journal, 2025, 130, pp. 47-56, 2025. [1] F.
Mesa, B.A. Paez-Sierra, A. Romero, P. Botero, S. Ramirez-Clavijo, J. Phys. D, 2020, 54, pp. 075401 1-15.

Palabras Clave: Fotoimoedancia; semidoconductores orgdnicos; célculo fraccional.
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5.1. Estudio catalizadores de alimina-niquel

Juan Manuel Mora Bedoya'
1Universidad del Valle, Cali, Colombia

juan.manuel .moral@correounivalle.edu.co

Resumen: Este estudio investigd catalizadores de alimina-niquel (5 %, 10% y 15 % Ni) para hidro-
genacion de dibencil tolueno (DBT) y bencil tolueno (BT), portadores orgédnicos de hidrégeno (LOHCs).
Los catalizadores se sintetizaron mediante impregnacion acuosa saturada y se caracterizaron por SEM-EDS,
BET y TEM. Las pruebas cataliticas en reactor Parr (150-200 °C, 16 bar H,) mostraron que la concentracioén
de niquel afecta significativamente la actividad catalitica.

Los anélisis de presion vs tiempo revelaron que el catalizador con 10 % Ni presenta la mayor eficiencia,
con una caida de presién més rapida y completa que indica mayor consumo de hidrégeno. La caracterizacién
por TEM y EDS confirmé una dispersién metélica 6ptima y distribucion homogénea de particulas de niquel
en esta formulacion.

Los catalizadores con 15 % Ni mostraron aglomeracién de particulas que redujo el area superficial efec-
tiva, mientras que el 5 % Ni presentd insuficientes sitios activos. Los andlisis GC-MS confirmaron la con-
versién completa a hidrogenados (H;,-DBT/Hg-BT) con el catalizador de 10 % Ni.

Estos resultados demuestran que una concentracién 6ptima de niquel (10 %) maximiza la actividad ca-
talitica mediante una dispersién metdlica eficiente, ofreciendo una alternativa de bajo costo a catalizadores
basados en metales nobles para sistemas LOHC.

Palabras Clave: Almacenamiento de hidrégeno; Portadores Orgédnicos Liquidos de Hidrégeno (LOHC);
Catalizadores de niquel-alimina; Hidrogenacién; Dibencil tolueno (DBT).
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5.2. Nanoparticulas de ZnO obtenidas por métodos verdes para evaluacion
de germinacion de semillas de algodon

Karen Castro Ospino’, Emely Ruiz Duarte?, Sindi Horta Pifieres®, Duber Avila Padilla*
1,2,34Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Colombia

karenmcastro@unicesar.edu.co

Resumen: Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de nanoparticulas de 6xido de
zinc (Zn0), sintetizadas mediante técnicas verdes utilizando extracto de Gliricidia sepium (mata ratén), en
la germinacién de semillas de algodén (Gossypium herbaceum) en el Departamento del Cesar.

La metodologia emple6 el extracto de Gliricidia sepium como agente biorreductor y estabilizador para
la sintesis de nanoparticulas, caracterizadas mediante espectroscopia UV-Vis y microscopia SEM.

Se realizaron ensayos de germinacion en condiciones controladas, comparando semillas tratadas con
nanofertilizantes frente a un grupo control sin tratamiento. Los principales resultados evidenciaron que las
nanoparticulas ZnO-GS modularon el desarrollo del algodén: ZnO-300 ppm aumentd significativamente
el didmetro del tallo (p <0.05); GS favoreci6 la biomasa aérea (20 % superior al control); y ZnO-GS-200
estimuld la elongacién radicular (15 % mds que otros tratamientos).

Aunque altas concentraciones redujeron la biomasa radicular, el control mostré mayor biomasa seca,
sugiriendo una reasignacion eficiente de recursos. Variaciones en el pH del suelo (6.2 £ 0.3 2 6.8 = 0.2) se
correlacionaron con la absorcion de nutrientes.

Palabras Clave: Sintesis verde; Oxido de Zinc; Germinacién; Gossypium herbaceum.
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5.3. Sintesis y caracterizacion de compoésitos de matriz polimérica con na-
noparticulas magnéticas de Fe;O,

Julian Esteban Ropero', Santiago F. Salazar?, Paola Andrea Vélez?
1.2.3Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia

jropero@unal.edu.co

Resumen: Se presentan los resultados de la sintesis de nanoparticulas de 6xido de hierro (Fe3O,) por el
método de coprecipitacién y su incorporacion en matrices poliméricas de polietileno (PE) y polipropileno
(PP).

Las nanoparticulas se caracterizaron mediante difraccion de rayos X (XRD), microscopia electrénica de
transmisiéon (TEM) y magnetometria de muestra vibrante (VSM), confirmando la fase magnetita, morfologia
esférica de tamafio medio 15 nm y propiedades superparamagnéticas.

Los compésitos se elaboraron por extrusién y moldeo por compresion, con concentraciones de 1-10 %
en peso de nanoparticulas. Los ensayos mecdnicos evidenciaron incrementos en el modulo de elasticidad
hasta un 20 %, mientras que la resistencia a la traccioén se mantuvo similar a la de los polimeros base.

El andlisis térmico (DSC y TGA) mostré una mejora en la estabilidad térmica del PP con 5 % de nano-
particulas, asi como ligeros cambios en la cristalinidad.

Las propiedades magnéticas de los compdsitos resultaron proporcionales al contenido de nanoparticulas,
confirmando la viabilidad de su uso en aplicaciones de almacenamiento y blindaje electromagnético.

Palabras Clave: Nanoparticulas magnéticas; Magnetita; Compdsitos poliméricos.
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5.4. Sintesis hidrotermal de perovskitas dopadas con tierras raras para apli-
caciones fotocataliticas

Julian Esteban Ropero', Ana Maria Valencia?
L2Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia

jropero@unal.edu.co

Resumen: Se presenta la sintesis de perovskitas tipo ABO3 dopadas con tierras raras mediante el método
hidrotermal asistido por microondas, con el objetivo de evaluar su desempefio en reacciones fotocataliticas
de degradacién de contaminantes organicos.

Las muestras se caracterizaron mediante XRD, SEM-EDS y espectroscopia UV-Vis. Los resultados mos-
traron fases cristalinas bien definidas, particulas en el rango de 100200 nm y un aumento en la absorcién
en el visible atribuible a la incorporacién de lantanidos.

Las pruebas fotocataliticas se realizaron en soluciones acuosas de azul de metileno bajo irradiacién
visible. Las perovskitas dopadas alcanzaron eficiencias de degradacién superiores al 80 % en 120 min, frente
al 50 % obtenido con perovskitas sin dopar.

El andlisis de cinética de primer orden revel6 constantes de reaccién duplicadas en presencia de dopan-
tes, lo que sugiere un incremento en la separacion de pares electrén-hueco y reduccién de la recombinacion.

Palabras Clave: Perovskitas; Dopaje; Fotocatalisis; Tierras raras.
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5.5. Sintesis de particulas de Carbon Black y su influencia como reemplazo
parcial del cemento

Deibys Josué Marquez', Julio Cesar Mosquera'2, Alexander Gaitan'3
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2Programa de Fisica, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia

3Facultad de Ingenierfa, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia
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Resumen: Este estudio evalu6 la sintesis de nanoparticulas de negro de humo (CB) mediante pirdlisis
de neumdticos de desecho y su aplicacién como reemplazo parcial del cemento en morteros, sin incorporar
superplastificantes, para desarrollar materiales sostenibles con potencial en el monitoreo de salud estructural
(SHM).

Las nanoparticulas de CB, caracterizadas mediante FTIR-ATR, EDX y SEM, mostraron un alto conte-
nido de carbono (86,98 % en peso), grupos funcionales oxigenados (C-O) y un tamafio promedio de 35 nm
con tendencia a la aglomeracién.

Mediante la espectroscopia micro-Raman se identificaron las fases del Clinker (C3S, C2S, C3A, C4AF)
y el producto de hidratacién (C-S-H) en los morteros, cuya variacién se correlaciondé con la resistencia
mecénica.

Se prepararon morteros con reemplazos de cemento del 0 %, 1 %, 3 %, 5 % y 7 % por CB, evaluando su
resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias de curado. El mortero con 3 % de CB alcanzé una resistencia
comparable al convencional (14,63 MPa a 28 dias), a pesar de la menor cantidad de cemento y la ausencia
de aditivos fluidificantes.

Reemplazos superiores al 3 % redujeron la resistencia, probablemente debido a la aglomeracién de par-
ticulas y la disminucién del contenido de cemento.

Este enfoque innovador disminuye el uso de cemento, elimina la necesidad de superplastificantes y
reduce costos y el impacto ambiental, posicionando al CB como un material suplementario viable para
morteros piezorresistivos.

Asfi, contribuye a la gestion de residuos y a la sostenibilidad en la construccion.

Palabras Clave: Negro de humo; Morteros de cemento; Pirdlisis.
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5.6. Fabricacion de materiales compuestos para potencial uso como cose-
chadores de energia piezoeléctricos

Maria M. Quintero', Diego M. Sandoval Cerén', Raigoza C.F.V.!

!Grupo en Ciencia y Tecnologia de Materiales Cerdmicos (CYTEMAC), Departamento de Fisica, Universi-
dad del Cauca, Popayan, Colombia

mariamg@unicauca.edu.co

Resumen: La recoleccién de energia piezoeléctrica es una alternativa prometedora para fuentes soste-
nibles, especialmente en dispositivos portétiles, sensores auténomos y sistemas médicos como marcapasos.
Esto ha impulsado la biisqueda de materiales libres de plomo, por las restricciones ambientales del cldsico
Pb(Zr, Ti)O3 (PZT).

Entre los més estudiados estan los titanatos modificados como BaZr,Ti;_, O3 (BZT), por su alta cons-
tante dieléctrica y estabilidad térmica, y las ferritas tipo BiFeO3 (BFO) dopadas con lantdnidos, como
Bi;_,La,FeO3 (BLFO) y Bi;_,Pr,FeO3 (BPFO), destacadas por su cardcter multiferréico, alta polariza-
cién, T' ~ 830°C y buen potencial piezoeléctrico.

Se sintetizo el sistema cerdmico (1-x)Big g(Pr,La)g 2FeO3—xBaZr 2 Tip 8O3 (x = 0-1) mediante el mé-
todo de combustidn en solucién (SCS), eficiente y homogéneo. La difraccion de rayos X (XRD) confirmé
fases tipo perovskita sin impurezas. Microscopia electrénica (MEB) mostré particulas submicrométricas
homogéneas, y el andlisis EDS valid6 la incorporacién de los elementos sin segregacion.

Posteriormente, se elaboraron compuestos cerdmico-poliméricos con PVDF en proporciones 75/25,
50/50 y 25/75 (ceramico/polimero), homogenizados por molienda y prensado uniaxial. FTIR revel6 ma-
yor intensidad en las bandas 3 del PVDF (840 cm~! y 1276 cm™1), asociadas a la interaccién con dominios
ceramicos polarizados. Esta fase 3, de conformacion all-trans (TTTT), es responsable de la respuesta pie-
zoeléctrica.

Los resultados muestran que la fase cerdmica promueve la nucleacién 5 en el PVDF, mejorando sus
propiedades funcionales. Asi, el sistema Big g(La,Pr)g 2FeO3-BZT/PVDF se proyecta como un material
libre de plomo con alto potencial en sensores flexibles y tecnologia autoalimentada portétil.

Palabras Clave: Materiales compuestos; Perovskitas libres de plomo; Piezoelectricidad; PVDF; BiFeOs;
BZT.
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5.7. Numerical Solution of the Swing Equation for Transient Stability Analy-
sis of a Synchronous Generator

J. J. Zapata', J. D. Cifuentes', M. R. Fulla'

!Grupo en Modelamiento Computacional de Sistemas Mecanico-Cudnticos, Universidad Nacional de Co-
lombia sede Medellin, Colombia

juazapatamo@unal.edu.co

Abstract: The swing equation is a fundamental model for analyzing transient stability in power sys-
tems with synchronous generators, as it describes the rotor’s angular dynamics during disturbances (Sauer
& Pai, 2017). This work derives the swing equation from Newton’s second law for rotation, considering
mechanical, electromagnetic, and damping torques.

Expressed in the per-unit system, the equation links rotor angular acceleration to the power imbalance
between mechanical input and electrical output.

The equation is solved using the fourth-order Runge-Kutta (RK4) method, widely recognized for its
accuracy and stability in dynamic simulations of electrical and electromagnetic systems.

This approach enables the study of synchronous generator behavior under various operating conditions
and disturbances. Results reveal stability regions and operational safety margins, providing insights for
power system design and protection.

Case studies show that small parameter variations can cause significant instability, highlighting the im-
portance of oscillation models and robust numerical techniques.

Keywords: Synchronous generator; swing equation; transient stability.
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5.8. Reconstruccion 3D de fuentes de Ra-226 en concreto mediante espec-
trometria gamma colimada

P.A. Arboleda', J.W. Gémez!, L.A. Ospina’, I.J. Gaitan'
1Servicio Geol6gico Colombiano, Direccién Técnica de Asuntos Nucleares, Bogotd, Colombia

p.arboledal@sgc.gov.co

Resumen: El desarrollo de metodologias no destructivas para caracterizar desechos radiactivos es esen-
cial para la gestion segura de fuentes selladas en desuso.

En este trabajo se presenta un enfoque experimental-computacional que permite reconstruir tridimensio-
nalmente la distribucion espacial de fuentes de Ra-226 embebidas histéricamente en tambores de concreto.

Se implementd un sistema de espectrometria gamma de alta resolucién con detector HPGe colimado,
operado en posiciones axiales y angulares controladas alrededor de cada bidén.

Las intensidades de las lineas caracteristicas del Ra-226 y de sus productos de decaimiento se integra-
ron en un modelo computacional desarrollado en Python que simula la geometria cilindrica del tambor,
incorpora la atenuacién geométrica y el efecto de dispersion, y estima la posicidn relativa de las fuentes.

La reconstruccién 3D obtenida permite identificar configuraciones mono- y multifuente, estimar profun-
didades y generar mapas de probabilidad de emision.

Esta informacién se usé para evaluar escenarios de exposicién durante la manipulacién o recuperacién
de las fuentes radiactivas.

Palabras Clave: Espectrometria gamma; Fuentes radiactivas selladas en desuso; Caracterizacién no
destructiva; Reconstrucciéon 3D; Proteccion radioldgica.
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5.9. Estudio de la emanacion del radon y su correlacion con radio en suelos
para la gestion ambiental y la proteccion radiologica
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Resumen: El radén (Rn-222) es un gas radiactivo natural, incoloro e inodoro, generado por la desin-
tegracién del Uranio-238 en la corteza terrestre y responsable de cerca del 50 % de la dosis de radiacion
natural recibida por la poblacién.

Dada su clasificacion por la OMS como la segunda causa de cancer de pulmén, su monitoreo constituye
una prioridad en salud publica.

Este estudio evalué la emanacién de radén en el entorno de una edificacién del Servicio Geolégico
Colombiano, correlaciondndola con los niveles de radio (Ra-226) en el suelo.

Se implementé una malla de muestreo con cdmaras de difusién y detectores sélidos LR-115 tipo II,
instalados a profundidades de 30 a 60 cm por un periodo de 20 dias, alcanzando el equilibrio secular.

Los detectores permitieron estimar concentraciones de radén entre 0,6 kBg/m?® y 8,9 kBg/m?, eviden-
ciando la variabilidad espacial del gas.

Paralelamente, se realizé espectrometria gamma para cuantificar las concentraciones de Ra-226 y validar
la correspondencia entre radén y radio en el terreno.

Los datos experimentales se integraron en un modelo analitico y computacional en Python que simul6
la difusion y el decaimiento del radén, incorporando parametros como porosidad, coeficiente de emanacion
y tasas de difusion.

Palabras Clave: Emanacion de radon; LR-115; Camaras de difusion; Radio-226.
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5.10. Measurements of CO2 capture from pollutant gases generated by in-
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Abstract: The mitigation of greenhouse gas emissions, particularly carbon dioxide (CO3), is a global
priority as anthropogenic activities continue to increase its atmospheric concentration and intensify climate
change.

Graphene-based materials offer promising properties for CO, capture. In this study, graphene oxide
(GO) foams and activated carbon—graphene oxide (AC-GO) composites were tested using exhaust gases
from an internal combustion engine and a commercial CO; sensor.

GO showed superior performance, with 97.32 % of dynamical efficiency and 81.37 % of dynamic yield,
compared to 96.58 % and 71.65 % for AC-GO.

To examine the effect of temperature, GO was further tested under a gradient, revealing a progressive
decrease in both dynamics’ efficiency and yield as temperature increased, possibly attributed to molecular
reflections of CO; onto surface pores.

Despite this decline, both GO and AC-GO remain effective under ambient and moderately demanding
conditions.

These results highlight their potential for the development of filtration systems aimed at reducing CO,
emissions and contributing to environmental remediation.

Keywords: Graphene oxide; CO, capture; Adsorption efficiency; Greenhouse gas mitigation; Porous
materials.
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5.11. DFT-Based Investigation of C'O, Adsorption on Graphene and Graphe-
ne Oxide structures
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Abstract: In response to the rising concentration of greenhouse gases particularly carbon dioxide (C'O3)
and methane (C' H,) this study explores potential carbon capture strategies through the adsorption of C'O4
onto graphene (C19H26) and graphene oxide (GO) structures. Density functional theory (DFT) calculations
were carried out using the generalized gradient approximation (GGA) with the Perdew Burke Ernzerhof
(PBE) functional. GO structures with varying oxygen content (5 %, 9 %, 13 %, and 16 %) were modeled to
assess the effect of oxidation on adsorption. Adsorption energies ranged from -0.32 to -0.16 eV, indicating
weak van der Waals interactions and suggesting a physisorption mechanism in all cases. The results highlight
the potential of graphene oxide as a candidate material for carbon capture applications, with implications
for clean energy and environmental technologies.

Keyworks: Graphene oxide; Carbon dioxide; DFT; PBE; Physisorption.
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5.12. Instrumentaciéon de un banco de pruebas para la evaluacion térmica
de colectores solares planos
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Resumen: Una forma de aprovechar la energia solar es mediante colectores solares planos, dispositivos
que concentran la energia térmica radiante y la transfieren a un fluido calotransportador, transformandola en
energia util para aplicaciones como climatizacion de agua sanitaria o piscinas.

El rendimiento térmico depende de factores como condiciones meteorolégicas, materiales del acumu-
lador, distribucién hidraulica y nivel de automatizacion. Este trabajo se enfoca en la instrumentacion de un
prototipo de colector solar plano de superficie selectiva y de un banco de pruebas escalable para evaluar su
eficiencia térmica.

La instrumentacion se disefié conforme a la norma técnica colombiana NTC 54-34-2, que define métodos
de ensayo y célculos para determinar el rendimiento en estados estacionarios y cuasi-dindmicas.

Se detallan los equipos y transductores empleados para medir variables fisicas criticas, incluyendo tem-
peratura de entrada, salida y ambiente, irradiacién solar, flujo, montaje e inclinacién del colector. Asimismo,
se describe el software de control implementado para asegurar condiciones de ensayo precisas y repetibles.

Se presentan las curvas de eficiencia del prototipo obtenidas a partir de diversas pruebas realizadas bajo
condiciones meteoroldgicas normales y simuladas, variando parametros clave como el flujo del fluido calo-
transportador y la inclinacién del colector, con el objetivo de verificar su influencia directa en la eficiencia
térmica del sistema.

Ademéds, se evaldan los ajustes necesarios en el banco de pruebas para adaptarlo a aplicaciones industria-
les, garantizando mediciones fiables y optimizando el desempefio de los colectores en diferentes escenarios
operativos.

Palabras Clave: Colector solar; Banco de pruebas; Eficiencia térmica.
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5.13. Tratamiento de aguas mieles usando nanoparticulas de CaO obtenidas
por precipitacion controlada
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Resumen: Esta investigacidon propone un sistema sostenible para tratar aguas mieles del beneficiado
himedo del café, un efluente con alta carga orgénica, acidez y sdlidos suspendidos que suele verterse sin
tratamiento en zonas rurales.

El sistema se basa en nanoparticulas de 6xido de calcio (CaO), material con doble funcionalidad: mejora
de propiedades fisicoquimicas del suelo y fotocatalisis de contaminantes.

En la literatura, el CaO ha mostrado alta eficacia en la fotodegradacién de compuestos orgdnicos recalci-
trantes como los colorantes industriales azul de metileno y rojo Congo, presentes cominmente en efluentes
de dificil manejo.

Las nanoparticulas se sintetizaron por precipitacién controlada empleando cédscaras de huevo como fuen-
te alternativa de calcio.

Se realizaron XRD, SEM y UV-Vis de reflectancia difusa para caracterizar fase, morfologia y brecha de
banda, confirmando su potencial fotocatalitico.

La capacidad de degradacion se evalué con muestras reales de aguas mieles mediante UV-Vis, monito-
reando la disminucién de bandas caracteristicas.

A 1.5 g/L, se alcanz6 81 % de degradacion, demostrando la eficacia del proceso y su potencial para el
tratamiento sostenible de efluentes en regiones cafeteras.

Palabras Clave: Aguas mieles; Oxido de calcio; Tratamiento de aguas residuales.
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5.14. Dispositivo inteligente portatil para la deteccion de metales pesados en
aguas residuales de la galvanotecnia

A. V. Alzate-Garcia>3, N. Prieto'2, Xavier Muiioz-Berbel?, E. Restrepo-Parra’
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Resumen: El monitoreo efectivo de metales pesados, como cromo, cadmio, zinc, cobre y niquel, en
aguas residuales constituye un desafio critico para la salud puiblica y el medio ambiente, especialmente en
sectores industriales como la galvanotecnia.

En este trabajo, se desarrolla un dispositivo inteligente, portétil, de bajo costo y ficil manejo, basado en
una red hibrida que integra sensores electroquimicos comerciales, electrodos modificados mediante deposi-
cién fisica de vapor utilizando la técnica GLAD (Glancing Angle Deposition), y biosensores enzimaticos.

La combinacién de recubrimientos nanoestructurados de cobre y 6xidos de cobre con enzimas funcio-
nalizadas proporciona al sistema una elevada sensibilidad frente a estos contaminantes.

La informacién obtenida de la red de sensores se analiza mediante técnicas quimiométricas (PCA), lo
que permite diferenciar aguas residuales con presencia o ausencia de metales pesados.

Las pruebas realizadas con muestras dopadas en laboratorio y con aguas residuales reales confirmaron
la sensibilidad, selectividad y robustez del dispositivo.

Se concluye que el sistema desarrollado representa una alternativa tecnoldgica viable para el monitoreo
en tiempo real de contaminantes en entornos industriales, con potencial de implementacion in situ gracias a
su portabilidad, bajo costo y facilidad de uso.

Palabras Clave: Sensores electroquimicos; Biosensores; GLAD; Quimiometria; Galvanotecnia; Meta-
les pesados; Aguas residuales.
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6.1. Prototipo de Medicion de Radiacion Ionizante

Felipe Andres El masri Ustariz!
'Universidad Francisco Jose de Caldas, Bogotd, Colombia

sebastianelmasri@gmail.com, faelmasriu@udistrital.edu.co

Resumen: Este estudio, realizado en el Laboratorio de Fisica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, desarrollé un prototipo de bajo costo para la deteccién y cuantificacion de radiacién ionizante,
integrando un sistema basado en Arduino con componentes especializados. El disefio incorporé un tubo
Geiger-Miiller y un semiconductor BPW34, calibrados en microsieverts por hora (uSv/h), organizados en
tres modulos principales: (a) etapa de deteccién, (b) acondicionamiento de sefial mediante un amplificador
operacional AD620, y (c) procesamiento de pulsos con un comparador LM311. El software, programado en
Arduino IDE 2.3.2, incluy6 una interfaz grafica para visualizaciéon de datos en tiempo real y funciones de
calibracién utilizando fuentes radiactivas de Cesio-137 y Radio-226 como referencia.

Los ensayos experimentales con radiacién gamma y rayos X demostraron diferencias significativas en
la sensibilidad de los detectores: el tubo Geiger-Miiller mostré mayor eficiencia en la deteccién de fotones
gamma, mientras que el semiconductor BPW34 present6 limitaciones en este rango energético. El andlisis
estadistico revel6 que incrementar el tiempo de medicidn redujo sistematicamente el error experimental,
mejorando la precision del sistema. Aunque el prototipo cumplié con los objetivos planteados, se identificé
que el uso de semiconductores de germanio podria optimizar su sensibilidad.

Este trabajo contribuye al desarrollo de herramientas educativas en fisica nuclear, demostrando que
sistemas electronicos accesibles pueden emplearse para estudios cuantitativos en radioproteccion. El disefio
modular permite futuras mejoras, como la implementacién de algoritmos de correccidén automdtica o la
integracion de sensores de mayor resolucion.

Palabras Clave: radiacion ionizante; educacion en fisica; instrumentacién cientifica
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6.2. Sistema experimental de validacion usando un dispositivo digital de mi-
croespejos

Daniel José Duque Tamayo, José David Bernal Restrepo, Alejandro Velez Zea, John Fredy Barrera
Ramirez

Instituto de Fisica, Universidad de Antioquia

daniel.duquel@udea.edu.co

Resumen: Se implementa experimentalmente un correlador de transformada conjunta (CTC) en el do-
minio de Fourier como sistema 6ptico de validacidn de informacién. El plano de entrada del correlador, que
contiene los dos objetos a comparar, se proyecta mediante un dispositivo digital de microespejos (DDM),
un elemento de modulacién binaria que opera por reflexion.

Se afiade una mascara de fase aleatoria mediante un difusor fisico situado a la salida del DDM. La
informacién del plano de entrada es procesada usando una lente y la intensidad en el plano de salida del
correlador, conocida como espectro conjunto de potencia (ECP), es registrada por una camara CMOS. La
transformada de Fourier del ECP contiene la autocorrelacién de cada uno de los objetos y la correlacion
cruzada entre los objetos de referencia y comparacion.

Al realizar un proceso de filtrado que suprime los términos de autocorrelacién, se detectan los picos
de correlacién cruzada que cuantifican la similitud entre los objetos. Inicialmente, se comparan objetos
completamente diferentes. Posteriormente, se realiza una prueba de oclusidn, en la cual un objeto se compara
con una version de este que ha sido modificada mediante una méscara que introduce ruido binario aleatorio.
Esta comparacién se efectiia para distintos niveles porcentuales de ruido.

Se utilizan métricas objetivas con el propdsito de estudiar cualitativamente la similitud entre los objetos.
Los resultados obtenidos demuestran el funcionamiento del sistema con el DDM para validacién 6ptica de
informacién, evidenciando su potencial para el procesamiento 6ptico de informacién.

Palabras Clave: Validacién; Dispositivo digital de microespejos; Correlador de transformada conjunta
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6.3. Validacion de informacion basada en un correlador de transformada
conjunta y un modulador espacial de luz

José David Bernal Restrepo, Daniel José Duque Tamayo, Alejandro Velez Zea, John Fredy Barrera
Ramirez

Instituto de Fisica, Universidad de Antioquia U de A, calle 70 No. 52-21, Medellin, Colombia

jdavid.bernal@udea.edu.co

Resumen: En este trabajo se presenta la implementacidn experimental de un sistema de validacién que
utiliza una arquitectura 6ptica de correlador de transformada conjunta (CTC). En el sistema, los objetos de
referencia y de comparacién son proyectados en un modulador espacial de luz (MEL) de transmision, el cual
representa el plano de entrada del sistema. Se incluye una mascara de fase aleatoria (vidrio difusor) situada
frente al MEL que facilita el registro de la informacién en el plano de salida del CTC.

A través de un sistema Optico 2f, se realiza la transformada de Fourier del plano de entrada, y mediante
una camara CMOS se registra su intensidad, conocida como espectro conjunto de potencias (ECP). Pos-
teriormente, se aplica la transformada de Fourier al ECP, obteniéndose la autocorrelacién de cada objeto
(referencia y comparacién) y su correlacion cruzada.

La validacién de la informacién es posible debido a que la intensidad de los picos de la correlacion cru-
zada es proporcional al grado de similitud entre los objetos de referencia y de comparacion. Se desarrollan
dos pruebas: en la primera, se compara el objeto de referencia con versiones del mismo objeto modificadas
mediante méscaras binarias que simulan oclusiones porcentuales aleatorias; la segunda consiste en determi-
nar la correlacion entre el objeto de referencia y un conjunto de objetos distintos de comparacion.

Los resultados experimentales demuestran que el sistema implementado permite estimar adecuadamente
las diferencias entre los objetos, permitiendo la validacién de informacion.

Palabras Clave: validacién de informacion; correlador de transformada conjunta; modulador espacial
de luz
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6.4. Microscopia Holografica Digital usando Componentes Accesibles y de
Bajo Costo

Laura S. Bravo-Revelo', Carlos A. Buitrago-Duque', Jorge Garcia-Sucerquia’
!Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, Medellin, Colombia
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Resumen: La microscopia holografica digital (DHM, por sus siglas en inglés) es una técnica que permite
el estudio sin marcadores de muestras traslicidas. Por medio de la traduccioén de variaciones de indice
de refraccion y topografia en valores cuantitativos fase del frente de onda recuperado, DHM extiende las
aplicaciones de la microscopia éptica.

El alcance de DHM se ve frecuentemente limitado por la instrumentacién optomecdnica requerida para
su implementacién. Mientras la microscopia éptica convencional cuenta con multiples reportes de disposi-
tivos de bajo costo y alta accesibilidad, la DHM requiere el uso de componentes tradicionalmente limitados
a laboratorios de investigacion.

En este trabajo, se reporta un montaje 6ptico para la implementaciéon de un DHM empleando compo-
nentes accesibles y de bajo costo, como lentes M 12, espejos de manufactura masiva y punteros laser.

Se caracteriza el campo de vision, la resolucién y la magnificacion del dispositivo propuesto, demostran-
do la capacidad de adquirir imdgenes cuantitativas de fase de muestras estdndar de calibracién y especimenes
bioldgicos de interés comun.

Los resultados obtenidos son competitivos con los obtenidos en un DHM de investigacién que tiene un
costo del orden de 18 veces del propuesto en esta contribucion.

Palabras Clave: Microscopia hologréfica digital; Instrumentacion accesible; Imdgenes cuantitativas de
fase
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6.5. Medicion de Mapa de Dosis en Radiologia Clinica con el Detector Triple-
GEM

Daniel Mateo Mosquera Laguna', Hector Fabio Castro Serrato?, Carlos Avila Bernal®

!'Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
2Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
3Universidad de los Andes, Bogot4, Colombia
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Resumen: La tesis presenta el desarrollo e implementacién de un sistema de dosimetria en radiologia
clinica basado en el detector gaseoso Triple-GEM (Gas Electron Multiplier). Este detector, tradicionalmente
usado en fisica de altas energias, es adaptado para medir mapas bidimensionales de dosis de radiacién
emitida por equipos de rayos X.

El estudio incluye la caracterizacién del detector, la calibracién con fuentes conocidas, tubos de rayos
X, y la validacién mediante comparacion con dosimetros clinicos convencionales.

Se destaca que el Triple-GEM ofrece ventajas sobre los dosimetros semiconductores actuales: mayor
area de deteccidn (10x10 cm), ausencia de obsolescencia por desgaste electronico, bajo costo operativo y
capacidad de generar imdgenes similares a radiografias.

La investigacién culmina con la demostracién del funcionamiento del sistema en condiciones clinicas
simuladas, proponiendo su futuro uso como dosimetro activo portétil para hospitales.

Palabras Clave: Triple-GEM; dosimetria; radiologia clinica; detectores gaseosos; rayos X; mapa de
dosis; VMM3a
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6.6. Reproduccion del método APJ para calibracion de BPMs y correccion
de cuadrupolos en el LHC

Miguel Rojas'
!'Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
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Resumen: Se reproducen los resultados del método de correccion por saltos de accion y fase (APJ) para
la calibracién de monitores de posicion de haz (BPM) en aceleradores de alta energia como el LHC, con
énfasis en zonas de interaccién (IR). El objetivo es estimar con mayor precision los factores de calibracion
de BPMs, fundamentales para detectar errores opticos como los inducidos por cuadrupolos, y evaluar su
impacto sobre el método APJ.

La metodologia emplea datos vuelta tras vuelta (TBT) y funciones de la red con errores incluidos,
construyendo trayectorias promedio para reducir efectos de ruido electrénico, acoplamiento lineal y errores
en la determinacién de funciones Opticas. Se utilizan algoritmos en Python para minimizar la sensibilidad
a las incertidumbres de accion y fase mediante la seleccién de trayectorias Optimas. Para BPMs en zonas
de interaccién, se combinan datos de modulacidon-k y propagacién de posiciones calibradas desde BPMs
confiables.

Los resultados indican que los factores de calibracién se pueden estimar con una precisién de 0.7 % r.m.s.
en BPMs de arco y 0.4 % en BPMs de interaccion. Aplicando estas correcciones a datos experimentales, se
mejora la claridad de los graficos de accidn y fase, aunque las correcciones a cuadrupolos obtenidas mediante
APJ varian poco antes y después de la calibracion.

Se concluye que la calibracién precisa de BPMs mejora la interpretacion de los datos 6pticos, sin afectar
significativamente la magnitud de las correcciones en IR. El trabajo realizado consiste en reproducir esta
metodologia (APJ) y sus resultados con datos experimentales disponibles del LHC.

Palabras Clave: BPM; Accion-Fase; LHC
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6.7. Optimizacion de campos opticos complejos para la generacion no itera-
tiva de hologramas de fase

Valentina Lobo Ruiz', Alejandro Vélez Zea', John Fredy Barrera Ramirez'

1Grupo de Optica y Foténica, Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Antioquia (UdeA), Calle 70 No. 52-21, Medellin, Colombia
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Resumen: En este trabajo se propone un método no iterativo para la generacién de hologramas de
solo fase en el dominio de Fresnel. Este método consiste en la optimizacién de campos épticos complejos
mediante descenso de gradiente estocdstico. Posteriormente, el campo complejo optimizado se utiliza para
la generacién no iterativa de hologramas de solo fase de multiples objetos.

Se evaluda el desempefio del método propuesto en funcién de la distancia de propagacién y del nimero
de iteraciones a partir de la calidad de los hologramas reconstruidos. Esta calidad se cuantifica utilizando
métricas como el coeficiente de correlacion, el error cuadratico medio y el indice de similitud estructural.

Las reconstrucciones obtenidas a partir de hologramas generados con el método propuesto se comparan,
utilizando estas métricas, con las reconstrucciones de hologramas generados con fases aleatorias optimizadas
en el dominio de Fresnel y con fases no optimizadas.

Los resultados evidencian una mejora en la calidad de las reconstrucciones obtenidas con nuestra pro-
puesta a medida que el nimero de iteraciones aumenta, asi como una calidad superior en comparacién con
los demds métodos evaluados.

Finalmente, se presentan las reconstrucciones experimentales obtenidas con un sistema de proyeccion
hologréfica basado en un modulador espacial de luz que opera en modo de solo fase para demostrar la
validez de nuestra propuesta.

Palabras Clave: Holograma de solo fase; Optimizaciéon de campo complejo; Descenso de gradiente
estocastico
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6.8. Construccion de un microscopio laser confocal de bajo costo para la
caracterizacion de soportes poliméricos

Juan Bonilla', Omar Olarte®
L.2Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogot4, Colombia
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Resumen: Se disefi6 y construy6 un microscopio confocal l14ser de reflexién optimizado para caracte-
rizar topogréficamente soportes poliméricos de coldgeno tipo II destinados a aplicaciones en ingenieria de
tejidos. El sistema se concibié con un enfoque de bajo costo, conservando una precision equiparable a la de
sus homoélogos comerciales.

La metodologia comprendié un anélisis tedrico de los limites de resolucion éptica mediante modelos de
difraccién y de propagacién en medios difusores; la seleccion y disefio de componentes dpticos asequibles;
simulaciones de transporte de fotones por métodos Monte Carlo en muestras fibrilares; y el ensamblaje y
evaluacién topografica con barridos de un posicionador calibrado.

Los barridos topogréficos con el prototipo mostraron que la intensidad registrada con una cdmara CCD
se correlaciona con la altura de la muestra mediante una funcién gaussiana. La retrodispersion medida es del
4.5 %, lo que es congruente con las predicciones del modelo Monte Carlo y las especificaciones nominales
de los elementos Opticos adquiridos.

El coste total de fabricacién, incluyendo Optica, electrénica y montaje, ascendié a 5000 USD, lo que
supone un ahorro cercano al 90 % frente a sistemas comerciales de microscopia confocal.

Se concluye que este microscopio confocal de bajo costo satisface los requisitos de precision y versati-
lidad para caracterizar soportes de coldgeno tipo II. En la siguiente fase se evaluard la linealidad y respuesta
temporal del posicionador, se cuantificara el rendimiento de los SIPM desarrollados e incorporara una fuen-
te de luz polarizada para estudiar anisotropias Opticas en muestras fibrilares, ampliando asi el rango de
aplicaciones del instrumento.

Palabras Clave: Instrumentacion 6ptica de bajo costo; Microscopia confocal; Caracterizacion de mate-
riales
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6.9. Sistema especializado para la medicion y caracterizacion de propieda-
des opto-electronicas en diodos emisores de luz organicos

Leonardo Enrique Beltran Cardenas, Julian Mateo Urrego Beltran, Jorge Palmar Velasco, Angel
Miguel Ardila

Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd D.C, Colombia
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Resumen: Los dispositivos OLED han cobrado gran relevancia por sus propiedades dpticas y mecani-
cas frente a dispositivos emisores inorganicos, destacindose por su flexibilidad, mejores dngulos de visién
y mayor contraste. Para evaluar el desempefio de distintos materiales y configuraciones en un OLED, es
necesario caracterizar variables como la corriente-voltaje, luminancia, eficiencia cudntica externa, eficiencia
de corriente, eficiencia de potencia o eficacia luminosa y las coordenadas cromaticas CIE 1931.

Para este proposito, se desarrollé e implementd un sistema de medicidén que, a partir de medidas de
corriente, voltaje y luminancia en una esfera de integracion, permite determinar las propiedades optoelec-
trénicas descritas de los emisores de luz. También se describe el software desarrollado en MATLAB que
automatiza el proceso de medicién y cdlculo de las propiedades mencionadas en tiempo real.

La funcionalidad del sistema de medicién se probé con varios dispositivos emisores y se presentan
los resultados obtenidos. Este sistema ofrece una solucién automatizada, precisa y de bajo costo, que lo
convierten en una herramienta util y asequible para grupos de investigacion, especialmente en contextos
como el colombiano, donde los recursos suelen ser limitados.

Palabras Clave: OLED; caracterizacion optoelectrénica; eficiencia cudntica externa; luminancia; efica-
cia luminosa
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6.10. Estudio experimental de propiedad magnética en dos tipos de arenas
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Resumen: Sabemos que la materia se encuentra formada por d4tomos, constituidos por momentos dipo-
lares magnéticos debido al movimiento de los electrones, la alineacién de los dipolos magnéticos en algunos
materiales que exhiben propiedades magnéticas (ferromagnéticos, paramagnéticos o diamagnéticos) puede
ser total o parcial al someterse a campos magnéticos externos. Adicionalmente, es importante anotar que
algunos materiales presentan mayor remanencia magnética, influenciando en la fuerza de atraccién o repul-
sién magnética. Esta propiedad puede ser alterada por la temperatura de Curie, como lo es en el caso de los
ferromagnéticos.

En esta contribucidén se presenta un estudio experimental para caracterizar la propiedad magnética en dos
tipos de arenas negras provenientes de los rios Iquira y Callején del departamento del Huila, para lo cual en
primera instancia se evalia la curva de histéresis que muestran estas arenas al usarse como complemento de
una parte del ndcleo de hierro de un transformador monofésico, donde estas curvas de histéresis se comparan
con la presentada por una muestra de limadura de hierro, observando un comportamiento similar.

Por otra parte, usando un solenoide y midiendo el campo magnético presente en su ntcleo con o sin
material de arena con un Tesldmetro (0.01 mT de precision), se obtiene un valor de susceptibilidad magnética
que se encuentra dentro de los ferromagnéticos débiles para ambas arenas negras.

Palabras Clave: Arenas negras; curvas de histéresis; susceptibilidad magnética
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6.11. Efecto de (Sm, Gd) en las propiedades estructurales y morfoldégicas del
sistema (Gd,Sm)In1-xMnxO3
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Resumen: Las perovskitas de tipo ABO3 (donde A y B son cationes con radios iénicos distintos) ba-
sadas en indio, como REInO3 0 RE;_,In,MOs3 (M = metales de transicién), presentan un creciente interés
por sus notables propiedades fisicas. Estas incluyen conductividad iénica, comportamiento ferroeléctrico
y estabilidad térmica, lo que las hace atractivas para aplicaciones en sensores, dispositivos electrénicos y
celdas de combustible.

En consecuencia, el desarrollo de nuevos materiales se orienta a optimizar sus respuestas estructurales,
morfoldgicas, eléctricas, Opticas y magnéticas, ampliando asi su potencial tecnolégico.

En este trabajo se sintetiz6 el sistema (Gd,Sm)In;_,Mn,O3 por medio de la ruta de estado sélido,
realizando sustituciones estequiométricas de bajo porcentaje en el cation B, con manganeso (Mn), evaluando
las distorsiones estructurales y su efecto en las propiedades fisicas y posibles aplicaciones funcionales.

Los andlisis estructurales fueron realizados a través de difraccién de rayos X (XRD) y refinamiento
Rietveld, mientras que la morfologia se estudi6 utilizando microscopia electrénica de barrido (SEM). Debido
a las altas temperaturas de sintesis empleadas, se observaron granos con alta densificacién y variaciones en
el tamafio de grano.

La estructura cristalina del sistema depende del lant4nido utilizado; por ejemplo, el uso del GdIn; _,Mn, O3
genera una estructura hexagonal (grupo espacial: P63cm), mientras que una fase ortorrémbica (grupo espa-
cial: Pnma) es obtenida al usar SmIn;_,Mn,Os3.

Por otra parte, el porcentaje de introduccién del Mn estd relacionado con variaciones en el volumen
de la celda cristalina, lo que sugiere variaciones en las respuestas magnéticas, Opticas y eléctricas en estos
sistemas cristalinos.

Palabras Clave: cambio estructural; densificacién; REInOs.
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6.12. Computational Study of Airfoil Icing on NACA 0024: A CFD Ap-
proach with ANSYS

R. Avella', E.A. Gil Gonzailez??, J. Gutiérrez Mora®, C. Arenas Martinez®
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Aeronautical Engineering, A.A. 75087 Bogotd, Colombia.
3Universidade Tecnologica Federal do Parand, Faculty of Engineering, A.A. 110221 Bogot4, Colombia.
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Abstract: Icing on aircraft surfaces continues to pose a critical safety risk, particularly for general
aviation aircraft lacking advanced anti-icing systems.

This study develops a predictive framework for identifying icing conditions on a thick symmetric airfoil
(NACA 0024) by integrating Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations in ANSYS Fluent with
thermodynamic phase analysis performed in MATLAB.

Pressure distributions under varying altitudes, flight velocities, and angles of attack (AOA) were com-
puted, enabling the determination of stagnation temperatures and subsequent evaluation against water phase
diagrams to predict ice onset.

The findings reveal specific flight conditions that favor ice accretion on the leading edge, alongside
quantified aerodynamic penalties in terms of lift reduction and drag increase.

A validated risk phase diagram is proposed, providing operational guidelines to improve flight safety
under ice-prone atmospheric conditions.

Keywords: Aircraft icing; CFD; ANSYS Fluent; NACA 0024; phase change; flight safety; water phase
diagrams; critical flight conditions.
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6.13. Determinacion experimental de la conductividad térmica de tres tipos
de arcillas del departamento del Huila

D. Polanco', E. Arrieta?, C. Cuellar®

'Estudiante de Fisica, Grupo de Fisica Teérica, Semillero FisTA, Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila.
2Grupo de Fisica Tedrica, Semillero FisTA, Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila.
3Gmpo de Fisica Aplicada, Universidad Surcolombiana, Neiva, Huila.
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Resumen: Las arcillas presentan propiedades fisicas y quimicas que las hacen utiles en diversas aplica-
ciones. Su uso en la fabricacion de productos ceramicos, aislantes y elementos estructurales en la industria
energética destaca su valor estratégico. Sin embargo, la gran variabilidad en sus caracteristicas, condiciona-
das por el origen geoldgico, color y composicién quimica, hace razonable una caracterizacion precisa para
optimizar su aprovechamiento.

Persisten vacios en la comprension de la relacion entre propiedades fisicas (como el color) y su compor-
tamiento térmico, eléctrico o magnético, lo que limita el disefio de materiales funcionales y especificos.

Este trabajo presenta un estudio experimental enfocado en caracterizar tres tipos de arcillas recolectadas
en algunas zonas del Huila, Colombia.

Las muestras fueron clasificadas por color y origen, y transformadas en placas estandarizadas a través
de procesos de secado y coccidn. Posteriormente, se aplicé el método de placa tnica para determinar su
conductividad térmica, empleando una cdmara térmica acoplada con sondas de temperatura y el Software
Cassy Lab 2.

Los resultados indican valores de conductividad térmica tipicos de materiales aislantes del calor, entre
0.19 W/mK y 0.212 W/mK, donde se evidencian variaciones directamente relacionadas con el color y el
origen de las muestras.

Palabras Clave: Arcilla; conductividad térmica; camara térmica.



6.14. PRODUCCION DE PELICULAS NANOESTRUCTURADAS CON APLICACION EN DISPOSITIVOS FLEXIBLE:

6.14. Produccion de peliculas nanoestructuradas con aplicacion en disposi-
tivos flexibles

Juan Esteban Quinche'-2, Doris Cadavid'»?
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Resumen: Las peliculas nanoestructuradas sobre sustratos flexibles son clave para el desarrollo de dis-
positivos electrénicos y termoeléctricos de nueva generacion.

Tienen aplicaciones en medicina, electronica, generacion de energia limpia y la creacién de dispositivos
portétiles y autosustentables, ofreciendo ventajas respecto a flexibilidad, reduccién de costos y versatilidad
comparadas con sus contrapartes basadas en silicio.

Este trabajo tiene como objetivo la sintesis y caracterizacién de nanomateriales, a partir de los cuales se
desarrolla y optimiza la creacion de tintas en solucidn aptas para impresion sobre sustratos flexibles.

Se sintetizaron las nanoparticulas mediante la sintesis coloidal, para luego caracterizar sus propiedades
morfoldgicas y estructurales empleando SEM, TEM y DRX.

Posteriormente, se realizé la creacion de tintas en solucion optimizando pardmetros como viscosidad,
tension superficial y humectabilidad que permitan la deposicion exitosa de peliculas nanoestructuradas so-
bre sustratos flexibles, como la cinta Kapton, mediante métodos de impresién como spin coating o spray
coating.

Las etapas de creacion de tintas e impresion incluyen el control del espesor, la uniformidad y la adhesién
de las peliculas para posibles aplicaciones en electrénica portéitil y autosustentable, monitoreo de la salud y
generacion de energia limpia.

Palabras Clave: Peliculas nanoestructuradas; tintas en solucion; sustratos flexibles.



102 CAPITULO 6. FISICA APLICADA E INSTRUMENTACION, FAI

6.15. Prototipado de un transiluminador (Dark Reader) eficiente y a bajo
costo

Harol Daza', Jorge Montes?, Duverney Chaverra®
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Resumen: La visualizacién de 4cidos nucleicos mediante la electroforesis en gel ha dependido de
transiluminadores UV, los cuales son costosos y presentan riesgos para la seguridad del operario y la in-
tegridad de la muestra.

El objetivo fue construir un instrumento de grado cientifico que emplea una fuente de luz visible para
excitar fluor6foros comunes de forma segura y a bajo costo.

Se disefié un sistema basado en una matriz de diodos LED azules (A ~ 4607470 nm) de 5 mm en
paralelo, alimentado por una fuente de poder de 9 V DC e integrado en una carcasa impresa en 3D.

Mediante un filtro éptico de acrilico traslicido color &mbar sobre el gel se logra la visualizacién del
ADN, permitiendo la captura de imagenes con un teléfono inteligente.

Se usaron imdgenes digitales obtenidas por el equipo “GelDoc Go imaging system” de la empresa Bio-
Rad como control para comparar el rendimiento de nuestro prototipo.

Nuestro prototipo, con un costo de fabricacion inferior a 30 USD, alcanza un limite de deteccién de ~
13.8 ng para fragmentos de ADN de 750 pb. Este rendimiento es comparable al de equipos comerciales cuyo
valor supera los 15,000 USD.

En conclusion, este prototipo usando luz azul representa una alternativa segura y econémica que demo-
cratiza el acceso a técnicas de biologia molecular.

Palabras Clave: Electroforesis; luz azul; Biotecnologia.
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6.16. Control de la polarizacion eléctrica a temperatura ambiente en el sis-
tema bicapa BiFeO3/VO-/Al;03; mediante la variacion del espesor de
la capa de ferrita de bismuto

Nestor Gutierrez', Valentina Rodriguez', Stivens Dionizio', Jonathan Martinez', Gilberto Bolafios',
Jesiis Heiras?
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Resumen: Este trabajo es sobre la modificacion de la geometria de curvas RvsT y PvsE del sistema
BiFeO3/VOq/zafiro, en comparacion con las respuestas en peliculas delgadas de VO2 y BiFeO3 por separa-
do. Mediante pulverizacion catédica por radiofrecuencia y DC, se fabricaron heteroestructuras compuestas
de BiFeO3, con diferentes espesores entre 70 a 200 nm y VO de 200 nm de espesor, sobre sustratos de
zafiro Al,Og (0001).

El VOg, se deposit6 en argén a 1,3 Torr, potencia de 44 W y temperatura del sustrato de 450 °C. Poste-
riormente, se realizé un recocido a 470 °C, en atmdsfera de 20 % de Oz y 80 % de Ar. In situ, se depositd
BFO en argén a 0,2 Torr, potencia de 95 W y temperatura del sustrato de 470 °C.

Ademads, se depositaron peliculas delgadas de cada compuesto por separado sobre zafiro. Se realizaron
medidas de resistencia eléctrica en funcion de la temperatura (RvsT), y polarizacién eléctrica en funcién del
campo eléctrico (PvsE), para diferentes valores entre 25 a 100 V.

A medida que aument6 el espesor de la capa de ferrita de bismuto en las bicapas, la geometria de la
curva de polarizacion eléctrica se atenud progresivamente, adquiriendo una forma lineal sin pérdidas.

Se realizaron satisfactoriamente mediciones de RvsT y PvsE para diferentes espesores de la capa de fe-
rrita de bismuto en bicapas de BiFeO3/VO3/Al203, donde se observé un control de la polarizacion eléctrica
variando el espesor de la capa BiFeOs3 a temperatura ambiente (25 °C).

Palabras Clave: Peliculas Delgadas; Pulverizacion catédica DC y RF; Polarizacién eléctrica.
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6.17. Caracterizacion estructural de catalizadores metal/zeolita mediante
imagenes 3D y microscopia de alta resolucion
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Resumen: Las zeolitas son sélidos cristalinos conocidos por su estabilidad térmica, variedad de es-
tructuras microporosas y acidez regulable; caracteristicas que permiten numerosas aplicaciones industriales,
particularmente en procesos de separacion y catdlisis heterogéneos.

A pesar de los avances significativos, sigue siendo dificil comprender en profundidad la adsorcién y
difusién molecular dentro de la estructura microporosa de las zeolitas. Estas también muestran flexibilidad
de estructura, lo que influye en sus propiedades quimicas y cataliticas.

Este trabajo tiene como objetivo comprender cdmo las deformaciones estructurales afectan la actividad
catalitica de nanocristales de zeolita modificados con cobre. Para ello, se combinan técnicas avanzadas
como Powder X-ray Diffraction (PXRD), X-ray Photon Correlation Spectroscopy (XPCS), Bragg Coherent
Diffraction Imaging (BCDI) y High-Resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM).

La correlacién entre PXRD (informacién del material a granel) y BCDI (imdgenes 3D de un tnico
cristal) subraya comportamientos intrinsecos de flexibilidad y heterogeneidad en la zeolita ZSM-5. La com-
presion inducida por adsorcion de etanol y el consiguiente incremento de defectos pueden disminuir la
selectividad y la vida qtil del catalizador si no se controla adecuadamente.

La presencia de cobre modera estos efectos, mejorando la uniformidad del espaciado interplanar y redu-
ciendo tensiones internas localizadas, lo que se traduce en mayor conversién y estabilidad en la deshidrata-
cién de etanol a olefinas.

Palabras Clave: Zeolitas; Catalisis heterogénea; Distancia interplanar.
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6.18. Correccion de errores cuadrupolares con el método de Salto de Accion
y Fase en las regiones de interaccion del Futuro Colisionador Circular
o FCC

Juan Diego Torres', Santiago Acosta?, Nicolas Manrique®, Javier Fernando Cardona*
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Resumen: Se generaliza la estimacion de errores cuadrupolares equivalentes (QEE) en las regiones de
interaccidn de aceleradores de particulas, en el contexto del método de Salto de Accién y Fase (APJ por sus
siglas en inglés), al eliminar la suposicién de simetrias en la red Sptica, con el fin de aplicar correcciones a
los errores cuadrupolares en regiones criticas del acelerador.

Se propone una ecuacién que describe observables, en el marco del APJ, en la red 6ptica de un acelerador
arbitrario en funcién de los QEE en cuadrupolos de correccién (CQ). Lo anterior resulta en un sistema de
ecuaciones no lineales a partir del cual se extraen los valores de las correcciones a aplicar en los CQ haciendo
uso de métodos numéricos, como la minimizacién de diferencias al cuadrado entre el modelo, parametrizado
por los QEE, y los observables del sistema completo.

Esta generalizacion permite la aplicaciéon del método APJ tanto en el FCC como en aceleradores de
particulas que tengan o no simetrias en los valores de accion y fase en regiones criticas, ampliando la
aplicabilidad del APJ a otros aceleradores, lo cual resulta conveniente al ser un método de correccién de
errores cuadrupolares no invasivo al no necesitar de sensores extra ni de variacién de pardmetros en la red
optica.

Palabras Clave: Errores cuadrupolares; Correccién; Aceleradores de Particulas.
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6.19. Medida de la distancia focal para los colores RGB

Kevin Perez'
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Resumen: En este trabajo se disefié y construy6 un dispositivo experimental para la medicién de la dis-
tancia focal efectiva de lentes delgadas, integrando componentes electrénicos accesibles, sensores digitales
y una interfaz computacional personalizada.

El método de célculo utilizado se basa en la propuesta de Mejia, que utiliza patrones de manchas ge-
nerados por una matriz cuadrada de orificios para trazar rayos meridionales y, a partir de su evolucién en
diferentes planos axiales, determinar la distancia focal con correccién por aberracion esférica primaria.

En particular, se emplea la diferencia de altura entre imdgenes en dos posiciones para refinar el cdlculo de
la distancia focal. Se aplic6 este método a una lente doblete acromatica utilizando filtros rojo, verde y azul,
y los resultados obtenidos concuerdan de forma notable con los valores proporcionados por el fabricante,
validando asi la precision del sistema.

A pesar de su efectividad, se identificaron posibles fuentes de error, como el desconocimiento de la
calidad de las lentes de colimacién y la potencia de la fuente luminosa, que representan oportunidades de
mejora.

El proyecto demuestra que es posible construir herramientas dpticas de alta precision y gran versatilidad
con recursos limitados, con potencial de aplicacién futura en sistemas opticos mas complejos, automatizados
y portétiles.

Palabras Clave: Distancia focal; aberracion esférica; arduino; patrones de manchas; sistema 6ptico;
procesamiento de imédgenes.
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6.20. Diseiio y Construccion del Primer Telescopio de Muones Atmosféricos
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Resumen: Se presenta el disefio y construccion de un telescopio para el mapeo de la distribucion angular
de muones atmosféricos y su monitoreo en tiempo real en la ciudad de Medellin, aunque su disefio portable
permite usarlo en cualquier lugar.

El telescopio estd constituido por un arreglo lineal de dos centelladores de Nal(TI) configurados para
la deteccioén de coincidencias y acoplados mecdnicamente a una montura tipo Dobson, logrando asi una
resolucién de 10° en la direccién polar.

La adquisicion de las sefiales de coincidencia se efectud a través de dos tarjetas de adquisicién de datos
controladas desde una aplicacién en LabView, que permite, entre otras cosas, la construccion del histograma
de eventos y el monitoreo remoto.

Con este telescopio se obtuvieron datos que comprueban la naturaleza poissoniana de la radiacion c6s-
mica natural en la superficie terrestre, ademds de una distribucién angular de coincidencias que sigue apro-
ximadamente una ley de cos? ¢.

El disefio y construccién de este tipo de facilidades representa un avance en la direccién del desarrollo
del campo de la instrumentacidn cientifica en el pais, especificamente apuntando en la direccién de deteccion
de eventos fisicos y astrofisicos en canales no convencionales.

Palabras Clave: Muones; Rayos césmicos; Telescopio; Instrumentacion Astrondmica.
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6.21. Ice accretion on a NACA 4415 airfoil
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Abstract: Ice formation on aircraft surfaces presents a significant challenge in aviation, affecting flight
safety, efficiency, and operational costs. This study focuses on the NACA 4415 airfoil, a widely used aerody-
namic profile, to investigate the conditions under which ice accretion occurs and its impact on aerodynamic
performance.

Using the International Standard Atmosphere (ISA) model, the behavior of air properties—temperature,
pressure, and density—is analyzed as a function of altitude. A potential flow model is employed to examine
pressure distributions over the airfoil surface under varying conditions of velocity, angle of attack, and
atmospheric parameters.

The results reveal critical insights into the interplay between aerodynamic and environmental factors
leading to ice accretion. At lower altitudes, higher air density increases total pressure, raising the likelihood
of ice formation near stagnation points. Conversely, at higher altitudes, reduced air density lowers total
pressure, mitigating icing risks but introducing aerodynamic challenges such as reduced lift.

This study highlights the importance of understanding pressure gradients, aerodynamic loads, and envi-
ronmental thresholds to improve predictive models and mitigation strategies for aircraft operating in icing-
prone environments.

Keywords: Airborne Wind Energy Systems; renewable energy; Ground-Gen systems; Fly-Gen systems;
PT611 engine; bio fuels; Ram air turbine.
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6.22. Chemical treatments to improve electrical performance of Silver Na-
nowire Transparent Electrodes

Andrés Mauricio Bernal Forigua', Angel Miguel Ardila Vargas'
! Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia

ambernalf@unal.edu.co, amardilav@unal.edu.co

Abstract: Silver nanowire (AgNW) thin films have emerged as a viable replacement for indium tin
oxide (ITO) in transparent conductive electrodes (TCEs), widely used in optoelectronic devices such as
OLEDs, QLEDs, solar cells, and touch screens. Despite their excellent transparency and flexibility, a major
limitation of AgNW films is the relatively high contact resistance at the nanowire junctions, which restricts
their electrical performance.

In this work, we report a simple, low-cost, and scalable post deposition chemical treatment aimed at im-
proving the electrical conductivity of AgNW films. The process consists of immersing the films in aqueous
solutions of various halide salts (NaF, LiCl, NaCl, KClI, KI) for short time intervals to initiate surface redox
reactions. These reactions promote the partial oxidation of silver and subsequent redeposition of Ag™ ions at
nanowire intersections, enhancing interwire contact through a localized recrystallization or “nano welding”
process.

The treatment yielded substantial reductions in sheet resistance, with the highest improvement (53 %)
observed for NaF-treated films. A saturation effect in conductivity enhancement was identified between 15
and 20 seconds of immersion for all tested salts.

Surface analysis confirmed structural modifications predominantly at the wire junctions, which are res-
ponsible for the improved electrical connectivity without compromising optical transparency and surface
morphology.

These results demonstrate that halide-based chemical treatments offer an effective and practical rou-
te for enhancing the performance of AgNW-based electrodes, positioning them as a strong candidate for
optoelectronic technologies.

Keywords: Silver Nanowires; Transparent Conductive Electrodes; Chemical Treatment; Halide Salts;
Sheet Resistance.
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6.23. Analisis comparativo entre el método convencional y el método APJ
usando simulaciones MAD-X
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Resumen: En este trabajo se presenta un andlisis comparativo entre el método convencional para des-
cribir las trayectorias mediante funciones Opticas y el método Salto de Accién y Fase (APJ por sus siglas
en inglés), utilizando datos obtenidos mediante simulaciones en el software MAD-X. El objetivo principal
es evaluar la validez y precision del método APJ frente al método convencional, en distintos escenarios de
error en un acelerador, comparando ambos con los datos de la simulacién.

Se llevaron a cabo simulaciones bajo diversas condiciones: una configuracion ideal sin errores, presencia
de errores de gradiente, errores no lineales y errores skew. Para cada caso, se aplicaron ambos métodos de
andlisis y se compararon los resultados obtenidos.

Los resultados muestran que, mientras el método convencional presenta desviaciones significativas en
configuraciones con errores, especialmente en presencia de errores skew o de orden superior, el método APJ
mantiene una notable consistencia en todos los escenarios. Esta robustez se debe a su capacidad para extraer
la dindmica lineal a partir de las acciones y los saltos de fase, incluso en condiciones no ideales.

Se concluye que el método APJ no solo es védlido en configuraciones ideales, sino que también ofrece
una alternativa confiable para la caracterizacién Optica de aceleradores en presencia de errores. Esto lo
convierte en una herramienta valiosa para estudios de diagnéstico de maquinas y validacién de modelos en
condiciones realistas.

Palabras Clave: Cinematica de haces; Action and Phase Jump (APJ); Método convencional; Simulacién
MAD-X.
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Resumen: Este estudio propone analizar el comportamiento del flujo vehicular en el paso elevado entre
la Universidad Surcolombiana y la clinica "Medilaser." Neiva, con el objetivo de caracterizar las condi-
ciones de flujo en los pasos peatonales elevados y, consecuentemente, generar conciencia sobre la cultura
vial.

El paso elevado es una estructura disefiada para optimizar el flujo de trafico y reducir puntos de conflicto,
donde su uso es solo para peatones, pero su eficacia depende en gran medida del comportamiento de los
usuarios. Se aplicaran conceptos fisicos fundamentales y la interaccién de elementos en un sistema, tratando
el trafico como un sistema dindmico complejo donde las decisiones individuales impactan el colectivo.

Utilizando datos reales del flujo vial, se simulard como autématas celulares en un entorno virtual y
controlado el comportamiento de los actores viales. Los resultados buscardn evidenciar cémo conceptos
fisicos revelan patrones de uso inadecuado del paso elevado, la falta de empatia entre conductores y peatones,
y la transgresion de normas de trinsito.

Por ejemplo, se registran cifras significativas de siniestros viales anualmente, muchos de ellos atribuibles
a imprudencia y falta de cultura ciudadana. Se espera concluir que la fisica ofrece herramientas predictivas
y analiticas poderosas para entender dindmicas complejas del mundo real, contribuyendo no solo a la pro-
mocién de una mejor cultura vial, sino también destacando la relevancia de la ciencia en la solucién de
problemas cotidianos y la sensibilizacién social hacia un entorno urbano més seguro y arménico.

Palabras Clave: Fisica aplicada; Flujo vehicular; Simulacién Python.
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6.25. Gravimetria Cuantica: Fundamentos y Aplicaciones
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Resumen: Este trabajo presenta el estado del arte de la gravimetria cudntica, una técnica innovadora
para medir con alta precision la aceleracion gravitatoria mediante d&tomos ultrafrios.

Se explican sus fundamentos tedricos, partiendo del Hamiltoniano de un electrén en un dtomo, donde se
analiza su transicién de un estado base |g) a uno excitado |e) al interactuar con un campo electromagnético.

A partir de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo, se estudian las ecuaciones de movimiento
en el espacio de momentum para un sistema de dos niveles, utilizando estados |g, p) y |e, p’).

La técnica emplea dtomos enfriados a temperaturas del orden de uK, los cuales luego son liberados
en caida libre hacia un interferdmetro de Mach-Zehnder. Este dispositivo permite analizar el patrén de
interferencia generado, a partir del cual se determina con gran precision el valor de la aceleracidn gravitatoria
g.

Las aplicaciones de esta tecnologia abarcan dreas como la metrologia, geofisica, geodesia y geodindmi-
ca. Mejora la precision en la medicién de g, facilita el estudio de la estructura interna terrestre, la deteccién
de recursos naturales y el monitoreo volcdnico y sismico.

También tiene gran potencial para misiones espaciales, cartografia de cuerpos celestes y pruebas de
teorias fundamentales como la relatividad general.

Con el avance en el desarrollo de estos dispositivos, se espera alcanzar resoluciones menores a 10~%g y
una mayor accesibilidad gracias a la aparicion de gravimetros cudnticos comerciales. En el futuro, se busca
contribuir al desarrollo e implementacion de esta tecnologia.

Palabras Clave: Gravimetria cudntica; Atomos ultrafrios; Interferometria Mach-Zehnder; Aceleracién
gravitatoria.
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6.26. Desarrollo de un Espectrografo de Impedancia Basado en EVAL-ADMX2001
con Interfaz en Python
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Resumen: Este proyecto consistié en el desarrollo de un espectrografo de impedancia basado en el
moédulo EVAL-ADMX?2001 de Analog Devices, controlado a través de una aplicacién en Python con in-
terfaz gréfica en Dash. El objetivo principal fue crear una herramienta sencilla, intuitiva y precisa para la
caracterizacion de circuitos eléctricos basicos y, en etapas futuras, de sistemas mas complejos.

La aplicacién desarrollada permitié al usuario configurar pardmetros de medicién (frecuencia inicial y
final, nimero de puntos, amplitud de sefial y promedios), ejecutar procedimientos de calibracion estdndar
(Open, Short y Load) mediante un asistente guiado, y visualizar los resultados en tiempo real a través de
diagramas de Bode (magnitud y fase) y diagramas de Nyquist (parte real vs parte imaginaria de la impedan-
cia).

Los datos obtenidos pudieron exportarse en formatos comunes como CSV o Excel, lo que facilité su ana-
lisis y documentacién. Para validar el funcionamiento del sistema, se realizaron mediciones experimentales
de circuitos RC, RL y RLC con valores conocidos, comparando las respuestas obtenidas con los modelos
tedricos:

Zrc = R+ jw%, Zpr = R+ jwL, Zppc =R+ jwL + j%c-

Esta metodologia permitié6 comprobar la precision del espectrografo y la correcta implementacion de
los métodos de calibracién. El resultado obtenido fue una plataforma de software en Python/Dash, portable
y extensible, que permitié a estudiantes, investigadores e ingenieros disponer de un sistema econémico y
flexible para la caracterizacién de impedancias.

Palabras Clave: Espectrégrafo de impedancia; EVAL-ADMX2001; Andlisis de impedancia.
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6.27. Gravimetria Cuantica: Fundamentos y Aplicaciones

Julian Francisco Pinchao Ortiz', Gloria Alexandra Moncayo Gamez'
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Resumen: Este trabajo presenta el estado del arte de la gravimetria cudntica, una técnica innovadora
para medir con alta precision la aceleracion gravitatoria mediante d&tomos ultrafrios.

Se explican sus fundamentos tedricos, partiendo del Hamiltoniano de un electrén en un dtomo, donde se
analiza su transicién de un estado base |g) a uno excitado |e) al interactuar con un campo electromagnético.

A partir de la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo, se estudian las ecuaciones de movimiento
en el espacio de momentum para un sistema de dos niveles, utilizando estados |g, p) y |e, p’).

La técnica emplea dtomos enfriados a temperaturas del orden de uK, los cuales luego son liberados
en caida libre hacia un interferdmetro de Mach-Zehnder. Este dispositivo permite analizar el patrén de
interferencia generado, a partir del cual se determina con gran precision el valor de la aceleracidn gravitatoria
g.

Las aplicaciones de esta tecnologia abarcan dreas como la metrologia, geofisica, geodesia y geodindmi-
ca. Mejora la precision en la medicién de g, facilita el estudio de la estructura interna terrestre, la deteccién
de recursos naturales y el monitoreo volcdnico y sismico. También tiene gran potencial para misiones espa-
ciales, cartografia de cuerpos celestes y pruebas de teorias fundamentales como la relatividad general.

Con el avance en el desarrollo de estos dispositivos, se espera alcanzar resoluciones menores a 10~%g y
una mayor accesibilidad gracias a la aparicién de gravimetros cudnticos comerciales. En el futuro, se busca
contribuir al desarrollo e implementacién de esta tecnologia.

Palabras Clave: Gravimetria Cudntica; Atomos ultrafrios; Interferometria Mach-Zehnder; Aceleracién
gravitatoria.
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6.28. Ruido de fase y varianza de Allan en osciladores de cesio 5071A: me-
dicion, modelado y limites de estabilidad
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Resumen: Se presenta un estudio experimental y de modelado sobre el ruido de fase y la varianza de
Allan en un oscilador atémico comercial 5071A, orientado a cuantificar su estabilidad temporal en escalas
de corto a largo plazo y a identificar las fuentes dominantes de inestabilidad mediante el enfoque de ley de
potencias.

Las mediciones de ruido de fase se realizaron por espectro directo con un analizador 53100A, en venta-
nas de 10 min, 1 h,2h, 8 hy 3 dfas, a 10 MHz y 5 MHz. A partir de medir L( f) se estimé la densidad S f)
y se integré la funcion de transferencia para obtener la desviacion de Allan o, (7), validando tendencias con
andlisis de pendientes y comparando el desempefio por banda de integracion.

En tiempos cortos (<10 s) se observd un régimen oscilatorio que decae con el aumento de 7, consistente
con la atenuacién de fluctuaciones rapidas de fase; para 10 s—10% s predominé el ruido blanco, alcanzandose
un piso de ruido que antecede a la emergencia de procesos de camino aleatorio a tiempos mds largos.

Con 3 dias de integracion, la sefial de 5 MHz—disciplinada con 1 PPS—mostré mejor estabilidad rela-
tiva que 10 MHz, con separacién tipica 4.6 dB en o (7) en el rango intermedio y un piso de Allan del orden
de 10~'3 en las mejores condiciones.

El ajuste por ley de potencias indicé contribuciones dominantes de ruido blanco y, a largo plazo, de
caminata aleatoria de frecuencia. Estos resultados establecen las limitaciones de estabilidad del 5071A y
proveen pardmetros cuantitativos para su uso y mejora en escalas de tiempo y aplicaciones metroldgicas
exigentes.

Palabras Clave: Ruido de fase; Varianza de Allan; Estabilidad.
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6.29. Diseiio de un modulador electro-optico de espacio libre para estabili-
zacion laser con cavidad extendida

Carlos Mora', Juan Alvarez'
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Resumen: Los moduladores electro-6pticos (EOM) son dispositivos esenciales en aplicaciones como la
espectroscopia, comunicaciones Opticas y foténica cudntica. Sin embargo, su alto costo los hace inaccesibles
para muchos laboratorios con recursos limitados. Este trabajo presenta resultados parciales del disefio y
construccién de un EOM de espacio libre y bajo costo, destinado para aplicaciones en la estabilizacién en
amplitud y/o frecuencia de un diodo l4ser con cavidad extendida.

Debido a caracteristicas como el alto coeficiente electro-6ptico, birrefringencia y baja higroscopicidad,
se escogié como cristal modulador el niobato de litio (LiNbO3). Como primer paso, se desarroll6 un mo-
delo matemaético del modulador basado en las dimensiones del cristal, con el cual se obtuvo el voltaje de
media onda (V) tedrico de 0.74 kV. Asimismo, se caracterizé el cristal experimentalmente, midiendo su
capacitancia y transmitancia optica en el rango 200-1000 nm.

Se reportan ademds las curvas de potencia de salida como funcién de la temperatura y otra en funcién
del voltaje aplicado al cristal, esta dltima permitié determinar el valor experimental del voltaje V..

Una segunda parte involucra la construccién de un circuito resonante RLC, siendo el cristal la parte capa-
citiva del circuito, con el fin de que el equipo disefiado pueda ser utilizado en la técnica Pound—Drever—Hall
para la estabilizacion en frecuencia de un diodo laser con cavidad extendida centrado a 780 nm, demos-
trando asi una alternativa viable y econdmica a los dispositivos comerciales y su futura implementacién en
espectroscopia de alta resolucion.

Palabras Clave: Modulador electro-6ptico; Estabilizacion laser; Efecto electro-6ptico; Pound—Drever—Hall.
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6.30. Desarrollo e implementacion de un detector portatil de particulas
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Resumen: Los detectores de particulas suelen ser costosos, dificiles de adquirir y, en muchos casos, de-
penden de software propietario que limita su integracion con otros sistemas. A esto se suma la necesidad de
conectores especializados poco accesibles en el mercado, lo que complica su implementacion. En contraste,
nuestro detector de rayos césmicos estd diseflado con componentes comerciales de ficil acceso y basado
en software libre para la gestion y el procesamiento de datos, lo que amplia su adaptabilidad a diferentes
aplicaciones.

Este detector es compacto y portatil, compuesto por una placa centelladora de 8x4x1 cm? acoplada a un
fotomultiplicador de silicio (SiPM). La sefial del SiPM es procesada por un microcontrolador Raspberry Pi
Pico, lo que permite la medicién de eventos en tiempo real.

El dispositivo cuenta con indicadores LED para eventos y coincidencias, ademas de una pantalla OLED
que despliega la informacién. Asimismo, varios detectores pueden interconectarse mediante Ethernet para
realizar mediciones en coincidencia. Con un consumo de apenas 0,4 W, alimentacién por USB y un peso
aproximado de 200 g, el sistema resulta altamente portétil.

Este proyecto presenta un detector completamente ensamblado en Colombia, acompafiado de un manual
guia que abarca desde la construccion inicial hasta su puesta en funcionamiento, reduciendo posibles errores
en su uso.

El dispositivo constituye una herramienta versatil para précticas de laboratorio en deteccién de particu-
las, muografia y espectrometria, asi como para la realizacion de experimentos de coincidencia utilizando
multiples detectores interconectados.

Palabras Clave: Rayos cdsmicos; Detector portétil; Instrumentacidn cientifica; Deteccidn de radiacion.
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6.31. Preparation of YBCO-BYTO and YBCO-BZO nanostructured super-
conducting films by chemical method

Paula Garcés', Héctor Castro?
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Resumen: YBayCu307_5-BasYTaOg 6 % (YBCO-BYTO 6 %) and YBayCu3zO7_s5-BaZrOs 10 % (YBCO-
BZO 10 %) nanostructured films were grown by the Chemical Solution Deposition method (CSD), and
compared with YBCO pure films.

Films were deposited on YSZ substrates, with Ceg 9Zrg 102 and Ceq 6Zro 4O2 buffer layers. They were
characterized by GADDS X-ray diffraction, scanning electron microscopy (SEM) and inductive (SQUID)
measurements of the critical temperature (Tc) and critical current density (Jc).

It was found that YBCO-BZO10 % films presented better superconducting properties (Tc = 89.2 K and
Je = 1.3 MA/cm?), probably due to an enhanced pinning force, originated by BZO nanoparticles. Additio-
nally, it was found that these films have lower reactivity with the buffer layer.

Palabras Clave: Nanostructured films; CSD; Buffer layers.
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6.32. Desarrollo de un Espectrégrafo de Impedancia Basado en EVAL-ADMX2001
con Interfaz en Python
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Resumen: Este proyecto consistié en el desarrollo de un espectrografo de impedancia basado en el
moédulo EVAL-ADMX?2001 de Analog Devices, controlado a través de una aplicacién en Python con in-
terfaz gréfica en Dash. El objetivo principal fue crear una herramienta sencilla, intuitiva y precisa para la
caracterizacion de circuitos eléctricos basicos y, en etapas futuras, de sistemas mas complejos.

La aplicacién desarrollada permitié al usuario configurar pardmetros de medicién (frecuencia inicial y
final, nimero de puntos, amplitud de sefial y promedios), ejecutar procedimientos de calibracion estdndar
(Open, Short y Load) mediante un asistente guiado, y visualizar los resultados en tiempo real a través de
diagramas de Bode (magnitud y fase) y diagramas de Nyquist (parte real vs parte imaginaria de la impedan-
cia).

Los datos obtenidos pudieron exportarse en formatos comunes como CSV o Excel, lo que facilité su ana-
lisis y documentacién. Para validar el funcionamiento del sistema, se realizaron mediciones experimentales
de circuitos RC, RL y RLC con valores conocidos, comparando las respuestas obtenidas con los modelos
tedricos:

Zrc = R+ jw%, Zpr = R+ jwL, Zppc =R+ jwL + j%c-

Esta metodologia permitié6 comprobar la precision del espectrografo y la correcta implementacion de
los métodos de calibracién. El resultado obtenido fue una plataforma de software en Python/Dash, portable
y extensible, que permitié a estudiantes, investigadores e ingenieros disponer de un sistema econémico y
flexible para la caracterizacién de impedancias.

Palabras Clave: Espectrégrafo de impedancia; EVAL-ADMX2001; Andlisis de impedancia.
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6.33. Preparacion y Caracterizacion de Biocueros en base a Almidon y Bo-
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Resumen: En este trabajo se sintetizaron y caracterizaron algunas propiedades de materiales poliméricos
biodegradables preparados a partir de almidén de maiz y borra de café, con el fin de ofrecer alternativas
sostenibles a los polimeros sintéticos convencionales.

Los bioplasticos se formularon variando la concentracién de almidén de maiz para analizar su efec-
to sobre propiedades dOpticas y mecdnicas. La caracterizacion mediante espectroscopia UV-Vis evidencio
una disminucién progresiva de la transmitancia y un aumento de la resistencia del material, a medida que
se incrementaba la concentracién de maiz. La adicién de glicerina en la matriz polimérica increment6 la
flexibilidad. Posteriormente, se incorpord borra de café como refuerzo lignoceluldsico, obteniendo un bio-
compuesto tipo “biocuero”.

Los anélisis mecénicos y acusticos mediante un tubo de Kundt, mostraron que el almidén aport6 rigidez
estructural, reduciendo el amortiguamiento interno, mientras que la borra de café genera una microestruc-
tura porosa que favorece la disipacién sonora, alcanzando pérdidas de transmisién superiores a 60 dB en
frecuencias medias y altas, comparables con materiales comerciales.

De lo anterior se ve que los biocueros a base de borra de café tienen un potencial como una alterna-
tiva técnica y ambientalmente viable para empaques sostenibles y aislamiento sonoro, contribuyendo a la
economia circular y a la reduccién del uso de plasticos sintéticos.

Palabras Clave: Bioplasticos; Almidén de maiz; Absorcién Acustica; Tubo de Kundt.
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6.34. Implementacion de la técnica de Espectroscopia de Absorcion Satura-
da para la determinacion experimental de la constante de acoplamien-
to de estructura hiperfina de la linea D1

Miguel Ortiz', Juan Alvarez', Rafael Sarmiento Mercado!
1Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia

miguelaortiz@mail.uniatlantico.edu.co

Resumen: En el presente trabajo se describe el procedimiento tedrico y experimental para la determi-
nacién de la constante de acoplamiento de la estructura hiperfina de la linea D1 de los is6topos 8°Rb y
S7Rb.

Para la parte experimental, se implementé el montaje 6ptico de la técnica Espectroscopia de Absorcién
Saturada (SAS), en la que se utilizé un l4ser de cavidad extendida (ECDL) en configuracion Littrow, ajustado
alrededor de 795 nm correspondiente a la longitud de onda de la linea D1 del Rubidio.

En la determinacion de la separacion de la estructura hiperfina se empleé un interferémetro Fabry-Perot
(FP) como referencia, cuyo Rango Libre Espectral (FSR) se determiné con precisién modulando la corriente
del laser, con el objetivo de crear bandas laterales de referencia a los lados del perfil de transmisién del FP.

Una vez que fue caracterizado el FP se obtuvieron de forma simulténea el espectro de absorcion saturada
y el perfil de transmisién del FP y a partir de €l se determinaron las separaciones de la estructura hiperfina
con las cuales se calculé la constante de acoplamiento de la estructura hiperfina.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores reportados por la literatura.

Palabras Clave: Rubidio; Espectroscopia de absorcién saturada; Estructura hiperfina; Linea D1; Inter-
ferémetro Fabry-Perot; ECDL.
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Resumen: El objetivo de este trabajo fue medir la temperatura de excitacidn y la densidad electrénica
de plasmas generados mediante técnicas de descarga luminiscente en soluciones liquidas de distinta compo-
sicién y concentracion.

Se trabaj6 con soluciones de etanol, metanol, dcido férmico, dcido nitrico y 4cido clorhidrico, cuyas
concentraciones variaron entre 0,5 % y 7 %, dependiendo del compuesto.

Para el diagnéstico de los plasmas se utiliz6 espectroscopia de emisién, aplicando la técnica de razén de
lineas (line ratios) sobre las lineas de hidrégeno Ha y Hf para determinar la temperatura de excitacion.

Las mediciones se realizaron manteniendo una corriente constante de 80 mA, con tiempos de exposicién
promedio de 0,02 s, ganancia de 100 y empleando un espectrégrafo Princeton Spectrapro2500i con anchura
de rendija de 60 um.

Los resultados muestran que, en la mayoria de los casos, las temperaturas de excitacién y densidades
electrénicas se mantuvieron estables a lo largo de las distintas concentraciones evaluadas.

No obstante, en las soluciones de 4cido clorhidrico se observé una leve disminucion de la temperatura
de excitacion con el aumento de concentracion.

Estos hallazgos contribuyen a una mejor comprension de las propiedades fisicas de plasmas liquidos y
abren posibilidades para optimizar procesos como anélisis elemental.

Palabras Clave: Temperatura de excitacién; Densidad electrénica; Espectroscopia de emision.
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6.36. Cuantificacion optica de viabilidad celular en ensayos MTT mediante
el sensor RGB TCS3200
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Resumen: Se presenta el disefio y ejecucion de un sistema 6ptico para cuantificar la viabilidad celular en
ensayos MTT, implementando el sensor RGB TCS3200 basado en la conversién espectral de color. El pro-
posito es establecer una alternativa de bajo costo frente a la espectrofotometria convencional, manteniendo
un estdndar fisico estricto en la captura y andlisis de la sefial dptica.

El sistema incluye una lente acromatica 4X para reducir aberraciones esféricas y cromdticas, garanti-
zando un plano focal uniforme en los pozos de la microplaca. Asimismo, se incorpora un anillo de luz LED
que estandariza las condiciones luminicas, disminuyendo el ruido por dispersion externa y corrigiendo la
intensidad.

El sensor traduce los cambios de absorcion del formazan en frecuencias especificas para los canales rojo,
verde y azul; estas sefiales se digitalizan y normalizan mediante curvas de calibracién definidas previamente.
Se incluye un pozo testigo como referencia, lo que asegura linealidad en la respuesta espectral.

Actualmente, el estudio se encuentra en fase de construccion y calibracion del sistema, con el fin de
establecer curvas de referencia que correlacionen las sefiales dpticas del sensor con la viabilidad celular. Para
la validacién se emplearan las lineas celulares MCF-7 y MDA-MB-231, modelos ampliamente utilizados en
oncologia experimental.

Este trabajo demuestra que es posible combinar principios 6pticos y dispositivos electrénicos econdémi-
cos en aplicaciones biomédicas, resaltando la relevancia de los enfoques fisicos en el andlisis de sistemas
celulares.

Palabras Clave: Ensayo MTT; Espectrofotometria; Deteccién espectral.
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Resumen: Los puntos de carbono son nanomateriales con aplicaciones de sensado 6ptico y bioimagen,
por sus propiedades de fotoluminiscencia. Sus caracteristicas dependen en gran medida de las condiciones
de sintesis y del tipo de precursor utilizado, cuando estas particulas se sintetizan a partir de materiales
organicos y subproductos vegetales.

En este trabajo se presentan resultados del efecto del estado de maduracidn de la cdscara de naranja
Valencia sobre las propiedades 6pticas de los puntos de carbono producidos mediante sintesis hidrotermal.
Se sintetizaron puntos a partir de cdscaras en tres etapas de maduracion a temperaturas de 160 °C, 190 °Cy
220 °C.

Se evaluaron propiedades pticas de fotoluminiscencia y absorcién en el infrarrojo medio y en el UV-
Vis, asi como de tamafio de particula. Los puntos de carbono obtenidos a 220 °C a partir de cdscaras en alto
grado de madurez presentaron en FTIR mayores intensidades de emision entre 500 nm y 550 nm, atribuidas
a un mayor grado de carbonizacién que favorecid la presencia de grupos funcionales como carbonilos,
hidroxilos y dobles enlaces conjugados.

Los andlisis UV-Vis evidenciaron picos definidos entre 280 y 360 nm. Las pruebas de dispersion dina-
mica de luz mostraron un mejor comportamiento coloidal al ajustar el pH a 10, evidenciando un tamafio
promedio de 80 nm.

Los resultados sugieren que para este precursor maduro hay un mayor nimero de subproductos, mientras
que para un bajo grado de madurez se favorece la formacién de los puntos de carbono por el contenido de
acidos.
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Resumen: El objetivo: Fortalecer el aprendizaje de las matemaéticas y la fisica, activando la experimen-
tacion y el desarrollo de competencias tecnoldgicas, mediante la implementacidn de la tarjeta micro:bit en
el Colegio Raices del Futuro de la ciudad de Ibagué (Tolima).

La metodologia se basa en la integracién de la Micro:bit en proyectos interdisciplinarios transversales,
utilizando sus componentes incorporados en la tarjeta (matriz de LED, botones, acelerémetro, brijula y
sensores) para disefiar experiencias educativas en fisica, matematicas, robética y electrénica. En la tarjeta
se emplean entornos de programacioén visual por bloques, adecuados para facilitar la comprensién y la
participacién estudiantil.

El proyecto se desarrolla dentro de la estrategia del Ministerio de Educacién Nacional y MinTIC, a través
del programa PTA y los “Centros de Interés STEAMATICZATE”, en los que se promueven iniciativas en
ciencia, tecnologia, fisica, biologia, arte y matematicas.

En esta fase inicial, se han realizado experimentos de medicién de uso del acelerdmetro, recoleccién
de datos y representacion gréfica en el drea de matemadticas. Se han efectuado exposiciones en las que los
estudiantes han presentado avances significativos en la aplicacién de la Micro:bit.

Se concluye que esta herramienta favorece la motivacion, la creatividad y la resolucién de problemas,
consolidando un aprendizaje practico y contextualizado, y fortaleciendo competencias digitales y de pensa-
miento computacional, esenciales para el siglo XXI.
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Resumen: Directional paleomagnetic results from Cerro Bravo volcano (Colombia) were used to obtain
paleomagnetic dates by confronting paleomagnetic directional results with secular variation curves derived
from Earth s field models SHA.DIF.14k, gufm1 and IGRF-13 that altogether span the past 14 ka.

The study involves paleomagnetic sampling of 10 sites, each one representing a volcanic flow, and
routine field and laboratory procedures oriented at obtaining highly accurate and precise paleomagnetic
results. Site-mean directions were considered successful if obtained from at least 4 samples, had @95 < 7°
and kappa >50. Two sites did not yield interpretable paleomagnetic results, 2 sites did not pass the selection
quality criteria and 6 sites passed the selection quality criteria. Among the six selected sites, only four had
paleomagnetic directions that coincided at least at one point with the secular variation curves.

To help guide the process of data interpretation, sampled sites were located in a map of a recently
published study of the evolution of Cerro Bravo volcano. Successful paleomagnetic results correspond to
the San Fernando (two sites), the Brasil (three sites) and El Doce (one site) building stages. Paleomagnetic
dates of roughly 8 Ka for the two San Fernando stage sites, and 0.7 Ka for one of the three Brasil sites (the
other two sites appear to be displaced) are consistent with the mentioned study. Site from El Doce stage is
older than the age-range of the used secular variation curves.

Palabras Clave: Paleomagnetic dating; Cerro Bravo volcano; Secular variation.

Autor de correspondencia: vmejiab@unal.edu.co



6.40. ANALISIS FOTOCATALITICO DE LA DEGRADACION DE RODAMINA B CON PUNTOS DE CARBONO DERI

6.40. Analisis fotocatalitico de la degradacion de rodamina B con puntos de
carbono derivados de biomasa

Fabiola Alzate-Walteros'-2, Liliana Tirado-Mejia?

IEstudiante de Doctorado en Ciencias Fisicas, Universidad de Quindio, Armenia, Colombia
Instituto Interdisciplinario de las Ciencias, Armenia, Quindio, Colombia

sfalzate@uniquindio.edu.co

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo la sintesis de puntos de carbono (CDs) a partir de
céscara de plidtano como precursor de biomasa, mediante un método hidrotermal, y la evaluacién de su
desempeflo en la fotodegradacién de rodamina B (RhB), un colorante ampliamente utilizado y considerado
contaminante emergente.

Los CDs obtenidos fueron caracterizados estructural y épticamente por espectroscopia infrarroja (IR),
Raman y mapeo elemental, lo cual permiti6é confirmar la presencia de dominios sp?, defectos estructurales y
grupos oxigenados en la superficie, responsables de su comportamiento ptico y de la generacion de sitios
activos.

La actividad fotocatalitica de los CDs se evalud bajo condiciones de irradiacién con diferentes fuentes
de luz: blanca (10 W), ultravioleta (26 W) y azul (30 W), mientras que la evolucién del proceso se monitored
a través de espectroscopia UV-Vis, registrando los cambios en la banda principal de absorcién de RhB ( 554
nm).

Los resultados preliminares mostraron una disminucién progresiva en la intensidad de absorcién del
colorante, lo que sugiere la generacién de especies reactivas de oxigeno a partir de la excitacién de los
CDs, promoviendo reacciones de descomposicién y ruptura estructural de las moléculas de RhB, efecto
corroborado por andlisis espectroscépicos adicionales.

En conclusion, los CDs exhiben un papel dual como fotosensibilizadores y agentes estabilizantes. Esta
doble funcionalidad favorece tanto la generacion de especies reactivas bajo irradiacién como la estabilidad
coloidal del sistema, lo que en conjunto potencia su desempefio en la degradacién fotocatalitica de contami-
nantes orgdnicos en medios acuosos.
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Resumen: Recientemente, fue propuesto un sistema de encriptacién-desencriptacién basado en un co-
rrelador de transformada conjunta (Joint Transform Correlator, JTC) no lineal en el dominio de Fourier para
la autenticacién simultdnea de tres imdgenes. El plano de entrada del JTC para el sistema de encriptacién
es totalmente codificado en fase y estd compuesto por: una imagen original a encriptar, cuatro méscaras de
fases aleatorias y tres distribuciones de solo fase que contienen las tres imdgenes a autenticar posteriormente.

La salida del sistema de encriptacion es la imagen encriptada de valor real en el dominio de Fourier,
protegida por siete claves o llaves y las no linealidades del JTC. La autenticacion de las tres imagenes sucede
como un proceso de verificacion de la imagen de salida que proporciona el sistema de desencriptacion.

La imagen encriptada del sistema de seguridad mencionada es probada en este trabajo frente a varias
fuentes de degradacidn, tales como oclusion y ruido. Se estudia el desempefio de los procesos de desen-
criptacién y autenticacién frente al ruido aditivo y multiplicativo que pueda afectar a la imagen encriptada.
De la misma forma, se comprueba la robustez del sistema de seguridad mencionado debido a la pérdida de
informacién mediante la oclusién parcial de la imagen encriptada.

Finalmente, la robustez del sistema de seguridad mencionado es evaluada usando la métrica de la raiz
del error cuadrético medio entre la imagen original a encriptar y la imagen desencriptada, frente al ruido u
oclusién introducido en la imagen encriptada.

Palabras Clave: Sistema de encriptacion y autenticacion de tres imagenes; Correlador de transformada
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Resumen: En los sistemas de control remoto por infrarrojo (IR), la comunicacién entre un emisor y un
receptor se basa en la transmisién de sefiales moduladas en una frecuencia especifica, tipicamente en torno
a los 38 kHz. Uno de los receptores mas comunes para este tipo de aplicaciones es el VS1838B, un sensor
que estd disefiado para recibir sefiales IR moduladas con alta selectividad y bajo consumo.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar y comprender el comportamiento del receptor VS1838B
frente a sefiales IR moduladas en distintas frecuencias, comprendidas entre 1 kHz y 80 kHz. Esto se realiza
con el fin de establecer una tabla de sensibilidad estimada por frecuencia, que pueda servir de referencia para
el disefo de sistemas de comunicacion o control IR alternativos, incluso fuera de su frecuencia nominal.

Este enfoque experimental permite identificar la frecuencia de operacién 6ptima y establecer rangos de
frecuencia efectivos con margenes de tolerancia, considerando condiciones no ideales como la interferencia
de la luz ambiental y la modulacién imperfecta de la sefial.

Este estudio es especialmente relevante para el desarrollo de sistemas infrarrojos de bajo costo o proto-
tipos basados en el receptor IR VS1838B.
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Resumen: La radiacién ionizante, principalmente los rayos césmicos galidcticos (GCR), representa un
desafio critico para la viabilidad de asentamientos en la Luna. La ausencia de atmdsfera y campo magnético
convierte su superficie en un entorno hostil donde cualquier proyecto de colonizacién requiere soluciones
de proteccion efectivas.

En este trabajo se investiga la efectividad de un hébitat, disefiado inicialmente para mitigar amenazas
sismicas, como un escudo protector contra la radiacién espacial. Se usaron simulaciones Monte Carlo uti-
lizando el cédigo PHITS para modelar la interaccién de los GCR con la estructura y estimar la dosis de
radiacién en su interior.

Para optimizar la precisién de los cdlculos de dosis, se aplicé la técnica de reduccién de varianza Cell
Importance Method (CIM).

Los resultados muestran una proteccion cercana al 98 % en la dosis de radiacién. Se encontrd que la
tasa de dosis equivalente anual en el interior del habitat es de 8.3 [mSv/afio]. Ademads, se determind que
los neutrones son el componente principal de la radiacién en el interior de la estructura, contribuyendo con
aproximadamente el 70 % de la dosis total interna.

En conclusién, este estudio confirma que una estructura con resistencia sismica puede ofrecer una pro-
teccion radioldgica significativa y viable. La dréstica reduccién de dosis demuestra que la estructura es
viable para misiones lunares de larga duracioén, lo cual es crucial para el futuro de la exploracion espacial.
Asimismo, la metodologia propuesta puede extenderse para evaluar otras configuraciones de bases lunares.

Palabras Clave: Radiacién Ionizante; Habitat Lunar; PHITS; Protecciéon Radiolégica; Rayos Cosmicos
Galécticos.
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Resumen: Dentro de los sistemas de riego, el riego por goteo se destaca por conducir el agua a través
de una red de tuberias y distribuirla directamente a los cultivos mediante emisores que liberan pequeios
volimenes de manera periddica. Dependiendo del tipo de suelo y de las necesidades agricolas, estos sistemas
contribuyen al aumento de la produccién, al ahorro de agua y a la expansidn tanto de la superficie cultivada
bajo riego como de la intensidad del cultivo.

No obstante, uno de los inconvenientes de este tipo de riego es la limitada capacidad de control en la
dosificacién exacta de agua y fertilizantes que requiere cada cultivo; dentro de las variables a controlar se
encuentra la tensién superficial del agua y de las soluciones fertilizantes.

En este trabajo se determind la tensién superficial de soluciones fertilizantes inorganicas mediante el
método pendant drop, utilizando el procesamiento digital de imdgenes de una gota usando una cdmara
digital.

Las soluciones analizadas fueron: sulfato de cobre, sulfato de hierro, sulfato de magnesio, sulfato de
zinc, sulfato de manganeso, nitrofer de calcio, bdrax, nitrato de potasio y nitrato de calcio.

Los resultados sugieren la existencia de una correlacion entre el grado de acidez de las sustancias ferti-
lizantes analizadas y la tensién superficial. Sin embargo, se requiere un estudio mds exhaustivo para deter-
minar dicha relacién.
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Resumen: El objetivo de mi investigacidn se centrd en el andlisis del crecimiento foliar de la planta
Swinglea glutinosa (conocida como limoncillo) cuyo uso predominante es el de cerca viva en entornos
urbanos y rurales, ademas se encuentra en la clasificacion de Perenne.

El periodo de observacién estuvo entre 26 y 30 dias, se monitorearon cinco hojas de forma individual,
clasificadas segtin su posicion en el nodo (centrales y laterales), realizando asi un registro sistematico de sus
dimensiones (ancho y altura).

Las mediciones se tomaron diariamente con cinta métrica, ademas en las primeras etapas, se empled un
dispositivo casero de referencia para mantener una distancia constante en las fotografias.

De acuerdo a los resultados se mostré un patrén de crecimiento el cual se dividié en tres fases: un inicio
moderado, aceleracion sostenida y luego una estabilizacion del crecimiento.

Las hojas que se encontraban ubicadas en el centro mostraron una mayor tasa de crecimiento en altura,
llegando alcanzar hasta 0.26 cm/dia, en cambio las hojas laterales presentaron un desarrollo mds moderado
y progresivo con una media aproximada de 0.14 cm/dfa.

El crecimiento fue mas significativo en altura que en ancho, especialmente durante los primeros 20 dias.

Esto evidencia cémo varia el crecimiento de la hoja segin su posicién en el nodo sobre el ritmo de
desarrollo foliar, que se puede asociar a factores del tipo fisiol6gico como lo es la captaciéon de la luz y la
forma en la que se distribuyen los nutrientes.
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Resumen: En la actualidad persiste una problemédtica ambiental asociada a los desechos de hidrocarbu-
ros; en este contexto, el presente proyecto propone una alternativa de quimica verde para el tratamiento de
aguas contaminadas por dichos compuestos.

El objetivo principal es sintetizar y caracterizar estas nanoparticulas aprovechando las propiedades mag-
néticas del cobalto y empleando extractos fermentados de frutas (naranja, uva y pifia) como solventes natu-
rales, como medio de la sintesis.

En este trabajo se presentard la obtencién del etanol como solvente, a partir de la fermentacion y destila-
cion del extracto de fruta; asimismo, se describird el proceso de sintesis de la sal precursora [Co(trien)Cls]Cl
y de la base de Schiff Dodecilsalicilaldimina, como también, la sintesis del magnetosurfactante final y su ca-
racterizacién mediante las técnicas de microscopia electrénica de barrido (SEM), espectroscopia infrarrojo
por transformada de Fourier (FTIR) y magnetometria de muestra vibrante (VSM).

De los resultados obtenidos se ha confirmado la composicién de los extractos de frutas (naranja, pifia y
uva playera) asi como de la sal precursora, validado mediante espectroscopia FTIR.

Estos avances son satisfactorios para el propdsito del trabajo, permitiendo la sintesis y purificacién
de la base de Schiff mediante cromatografia de columna y, finalmente, la obtencién de las muestras del
magnetosurfactante.
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Resumen: El experimento DUNE plantea como desafio la deteccién de neutrinos debido a su baja
tasa de interaccidn, lo que exige sistemas electrénicos confiables y de alto rendimiento. En este contexto,
las tarjetas DAPHNE, responsables de la adquisicidn y digitalizacion de sefiales de la interaccion entre el
neutrino y el argén liquido, son componentes criticos dentro del sistema de adquisicion de datos [?].

Para garantizar su desempefio se requieren protocolos que validen estabilidad y funcionamiento.

Este trabajo presenta el disefio y validacion de un subsistema para un banco de pruebas para evaluar la
estabilidad en frecuencia de las tarjetas DAPHNE.

El objetivo es verificar la estabilidad de las senales de reloj y de sincronizacién de DAPHNE, y para ello
se implementaron dos metodologias:

(i) generacion de sefiales de referencia a 200 y 400 MHz, registrando ciclos de reloj a partir de sefia-
les simuladas de 62.5 y 100 MHz, que representan las frecuencias de operacion en las tarjetas DAPHNE;
asegurando un muestreo adecuado bajo el criterio de Nyquist.

(i1) conteo de ciclos en ventanas temporales de microsegundos, que permite evaluar la estabilidad de la
seflal de control respecto a la frecuencia de interés, con miras de extender las pruebas a frecuencias reales
para comparar ambos métodos.

Los resultados evidencian que ambas metodologias detectan variaciones en la estabilidad de los relojes,
destacando el conteo por ventanas por su resolucién.

El andlisis confirma confiabilidad y el banco de pruebas se consolida como herramienta robusta para
evaluar la respuesta en frecuencia de las tarjetas DAPHNE.
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Fuentes de neutrinos; Instrumentacion informatica de fisica de alta energia.
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Resumen: Este trabajo estudia el comportamiento de fibras 6pticas y LEDs de colores (rojo, amarillo,
verde y azul) en condiciones criogénicas, con énfasis en su aplicacion en el Experimento de Neutrinos
Subterraneo Profundo (DUNE), donde los dispositivos deben operar de manera confiable a 87 K. Para ello,
se disefi6 un sistema automatizado capaz de enfriar los componentes con nitrégeno liquido y medir su
rendimiento 6ptico de forma individual.

Las fibras 6pticas mostraron un ligero aumento en la intensidad a bajas temperaturas, atribuible a la
reduccion de pérdidas por contraccidn térmica. El andlisis principal se centrd en los LEDs, evaluando cémo
variaban su intensidad luminica y la longitud de onda de emisién con la temperatura, y si seguian la ecuacién
de Varshni, que describe la dependencia de la energia de banda prohibida con la temperatura.

Los LEDs rojos y amarillos respondieron segun lo esperado: presentaron corrimientos al azul y un in-
cremento en la intensidad al disminuir la temperatura, resultados que coincidieron con el modelo de Varshni
dentro de la incertidumbre experimental. En contraste, los LEDs verdes y azules mostraron desviaciones a
bajas temperaturas, con corrimientos al rojo y reduccién de intensidad, probablemente debido al congela-
miento de portadores, lo que dificulta predecir su comportamiento en criogenia.

Estos resultados evidencian que la respuesta de los LEDs en bajas temperaturas depende de las propie-
dades del material y de los procesos de fabricacién. Por tanto, antes de su implementacién en proyectos
como DUNE, es esencial caracterizar cada componente en condiciones criogénicas especificas mediante
metodologias sistemdticas como la propuesta en este trabajo.

Palabras Clave: Semiconductores; Bajas Temperaturas; Propiedades 6pticas

Autor de correspondencia: yuliana.guerrero@udea.edu.co



136 CAPITULO 6. FISICA APLICADA E INSTRUMENTACION, FAI

6.49. Adherencia de recubrimientos de DLC con intercapas de Si y Ti usan-
do precursores liquidos

Fabian Zacipa Pinilla’, Gil Capote Rodriguez?, Jestis Manuel Gutiérrez Bernal®

!'Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
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3Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
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Resumen: Este trabajo evalu6 la influencia de intercapas de silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H), titanio
amorfo hidrogenado (a-Ti:H) y la mezcla de ambos (a-SixTi:H) en la adherencia, propiedades mecénicas y
tribolégicas de recubrimientos de carbono tipo diamante (DLC), depositados mediante la técnica PECVD
con fuente de corriente continua pulsada (DC-pulsado PECVD) sobre el acero de baja aleacion AISI 4140.
Las intercapas se obtuvieron a partir de los precursores liquidos tetrametilsilano (TMS) y tetraetilo de orto-
titanato (TEOT), mientras que el recubrimiento de DLC se deposité utilizando hexano.

La metodologia incluy6 la preparacion de los sustratos, la deposicién de las intercapas y de los recu-
brimientos de DLC. La caracterizacién se realizé mediante la aplicacién de las técnicas de espectroscopia
Raman, FTIR y XPS, microscopias SEM y AFM, perfilometria, nanoindentacién, ensayos tribolégicos y
pruebas de adherencia Rockwell C y la norma VDI 3198.

Los resultados mostraron que las intercapas de a-Si:H y a-SixTi:H promovieron una elevada adherencia
del recubrimiento de DLC al sustrato, reduciendo el riesgo de delaminacién. En contraste, las intercapas
de a-Ti:H no lograron una adherencia efectiva. Asimismo, se evidencié que las propiedades mecanicas y
tribolégicas variaron segtin la intercapa, siendo determinante la formacién de enlaces quimicos en la interfaz.

Se concluye que el uso de precursores liquidos TMS y su combinacién con TEOT permiten formar
intercapas que favorecen la adherencia y el desempefio tribomecénico de los recubrimientos DLC sobre los
sustratos de acero AISI 4140, mientras que el TEOT resulta ineficaz en la formacién de una intercapa que
garantice una adecuada adherencia.
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6.50. Figuras de Lissajous: visualizacion y modelado mediante ecuaciones
diferenciales y calculo vectorial

Juan David Cardenas Vélez', Jhon Leandro Duque’
!Programa de Fisica, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia

juand.cardenasv@ugvirtual.edu.co

Resumen: Se propone un pdster que exhiba, de manera clara y visualmente atractiva, las figuras de
Lissajous, obtenidas al combinar dos movimientos arménicos simples (M.A.S.) ortogonales. A partir de
las soluciones de las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden para osciladores desacoplados, se
mostrardn:

(i) criterios geométricos (recta, elipse, circulo) en el caso isofrecuencia, (ii) condicién de cierre para ra-
zones racionales de frecuencia w, /w, = m/n, (iii) vinculos con el cdlculo vectorial (campo de velocidades
en el plano y curvatura local).

El trabajo incluye simulaciones reproducibles en Python/Matplotlib y, de ser posible, validacién ex-
perimental en modo XY de osciloscopio. Los resultados esperados consisten en una galeria de figuras en
alta resolucion (casos 1:1, 2:1, 3:2, 5:4), tablas de cierre y andlisis geométricos (fase relativa, curvatura,
orientacion de ejes principales).

Este proyecto tiene valor pedagdgico al permitir la estimacion de la fase relativa A¢ y la razén de
frecuencias a partir de la geometria de las figuras, resaltando el potencial interdisciplinar entre ecuaciones
diferenciales, cdlculo vectorial, geometria e instrumentacion.
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6.51. Figuras de Lissajous: visualizacion y modelado mediante ecuaciones
diferenciales y calculo vectorial

Juan David Cardenas Vélez', Jhon Leandro Duque’
!Programa de Fisica, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia
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Resumen: Se propone un pdster que exhiba, de manera clara y visualmente atractiva, las figuras de
Lissajous, obtenidas al combinar dos movimientos arménicos simples (M.A.S.) ortogonales. A partir de
las soluciones de las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden para osciladores desacoplados, se
mostrardn:

(i) criterios geométricos (recta, elipse, circulo) en el caso isofrecuencia, (ii) condicién de cierre para ra-
zones racionales de frecuencia w, /w, = m/n, (iii) vinculos con el cdlculo vectorial (campo de velocidades
en el plano y curvatura local).

El trabajo incluye simulaciones reproducibles en Python/Matplotlib y, de ser posible, validacién ex-
perimental en modo XY de osciloscopio. Los resultados esperados consisten en una galeria de figuras en
alta resolucion (casos 1:1, 2:1, 3:2, 5:4), tablas de cierre y andlisis geométricos (fase relativa, curvatura,
orientacion de ejes principales).

Este proyecto tiene valor pedagdgico al permitir la estimacion de la fase relativa A¢ y la razén de
frecuencias a partir de la geometria de las figuras, resaltando el potencial interdisciplinar entre ecuaciones
diferenciales, cdlculo vectorial, geometria e instrumentacion.
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6.52. Implementacion y mejora de un prototipo de electroencefaléografo pa-
ra la medicion de ondas cerebrales

Maria Antonia Cardozo Forero', Carlos Andrés Vidal Betancourt!
!Programa de Fisica - Universidad del Quindio, Armenia, Colombia
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Resumen: El presente trabajo describe la implementaciéon y mejora de un prototipo de electroencefal6-
grafo de bajo costo, basado en hardware abierto y cédigo disponible en la comunidad cientifica. El objetivo
principal consiste en optimizar la deteccién de ondas alfa (8—12 Hz) y beta (12-30 Hz) obtenidas a partir
del 16bulo occipital del cerebro, las cuales estan relacionadas con estados de relajacién y concentracion, por
lo cual se constituyen en una herramienta en estudios de neurofisiologia clinica y sus posibles aplicaciones
a la neurociencia.

La metodologia aplicada incluye la construccién de sensores no invasivos (electrodos), implementar un
circuito para filtrar y amplificar las sefiales: se aplicaron filtros pasa-altas, pasa-bajas y rechaza-banda para
eliminar frecuencias fuera del rango de 8-30 Hz. Luego, las sefales son adquiridas en un computador me-
diante un conversor analégico digital conectado a una placa microcontroladora (Arduino). Se usaron ademas
técnicas de postprocesamiento en el dominio del tiempo y la frecuencia para identificar patrones asociados a
las ondas alfa y beta. Asimismo, se aplicaron conceptos de cdlculo vectorial y ecuaciones diferenciales en el
modelado matematico de las ondas cerebrales con el fin de comprender mejor su propagacion y adquisicion.

Como resultado preliminar, se logré una mejora en la relacién sefial-ruido del dispositivo y una identi-
ficacion maés clara de las ondas alfa y beta durante pruebas en condiciones controladas de relajacion. Estos
avances sugieren que el prototipo puede constituir una alternativa accesible para la ensefianza, investigacion
y futuras aplicaciones en interfaces cerebro—computador.
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6.53. Rendimiento criogénico de componentes electrénicos de semiconduc-
tores para transmision de datos en DUNE

Yuliana Guerrero Uchima', Fabian Castaiio Usuga?
L.2Universidad de Antioquia / Instituto de Fisica, Medellin, Colombia

yuliana.guerrero@udea.edu.co

Resumen: Este trabajo estudia el comportamiento de fibras 6pticas y LEDs de colores (rojo, amarillo,
verde y azul) en condiciones criogénicas, con énfasis en su aplicacion en el Experimento de Neutrinos
Subterraneo Profundo (DUNE), donde los dispositivos deben operar de manera confiable a 87 K. Para ello,
se disefi6 un sistema automatizado capaz de enfriar los componentes con nitrégeno liquido y medir su
rendimiento 6ptico de forma individual.

Las fibras 6pticas mostraron un ligero aumento en la intensidad a bajas temperaturas, atribuible a la
reduccion de pérdidas por contraccidn térmica. El andlisis principal se centrd en los LEDs, evaluando cémo
variaban su intensidad luminica y la longitud de onda de emisién con la temperatura, y si seguian la ecuacién
de Varshni, que describe la dependencia de la energia de banda prohibida con la temperatura.

Los LEDs rojos y amarillos respondieron segun lo esperado: presentaron corrimientos al azul y un in-
cremento en la intensidad al disminuir la temperatura, resultados que coincidieron con el modelo de Varshni
dentro de la incertidumbre experimental. En contraste, los LEDs verdes y azules mostraron desviaciones a
bajas temperaturas, con corrimientos al rojo y reduccién de intensidad, probablemente debido al congela-
miento de portadores, lo que dificulta predecir su comportamiento en criogenia.

Estos resultados evidencian que la respuesta de los LEDs en bajas temperaturas depende de las propie-
dades del material y de los procesos de fabricacién. Por tanto, antes de su implementacién en proyectos
como DUNE, es esencial caracterizar cada componente en condiciones criogénicas especificas mediante
metodologias sistemdticas como la propuesta en este trabajo.
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7.1. Algoritmos para ampliacion de profundidad de campo y campo de vi-
sion en microscopia 6ptica robotizada

Juan Manuel Ballesteros!, Carlos Mario Garzon?
L.2Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia

jballesterosr@unal.edu.co

Resumen: El microscopio dptico es relevante en laboratorios de ciencias y tecnologia, especialmente
en biologia, donde se observan muestras con iluminacién de luz transmitida. Sin embargo, sus limitaciones
Opticas, como campos de vision submilimétricos y profundidades de foco entre 10 y 0.1 pm, dificultan el
andlisis de muchas muestras.

Este trabajo presenta una implementacién de algoritmos para ampliar tanto la profundidad de campo
como el campo de vision en micrografias épticas, mediante técnicas de vision por computador integradas en
un sistema de microscopia robotizada.

Se empled el microscopio abierto y de bajo costo OpenFlexure, construido en nuestro taller, y se desa-
rrollé un protocolo automatizado para adquirir imdgenes a diferentes profundidades (focus stacking) y en
multiples posiciones (image stitching).

Las imdgenes en bruto fueron alineadas y procesadas usando OpenCV en Python. Para el apilamiento,
se selecciond punto a punto el valor con mayor varianza del laplaciano, conservando las regiones en foco en
la imagen final.

La prueba de concepto consistié en el andlisis de insectos completos, logrando imagenes con alta nitidez
estructural y continuidad espacial. Al contrastar nuestro algoritmo con herramientas en linea, se obtuvo una
calidad de imagen comparable, aunque con mayores tiempos de procesamiento.

Esta implementacién abre posibilidades para la documentacién morfolégica y el andlisis anatémico
detallado en contextos educativos y cientificos, manteniendo un enfoque de c6digo abierto, reproducible y
accesible.
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7.2. Estudio computacional de las propiedades estructurales y electrénicas
de la interfase Fe;0,/TiO, mediante calculos DFT
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Resumen: La biisqueda de tratamientos contra el cancer mas selectivos y menos invasivos ha impulsa-
do el desarrollo de terapias basadas en nanotecnologia. Una estrategia prometedora es la combinacién de
hipertermia magnética (HM) y terapia fotodinamica (TFD) mediante sistemas nanoestructurados core/shell.

En este contexto, las nanoparticulas basadas en FezO4 (magnetita) y TiO2 (anatasa) destacan por sus
propiedades sinérgicas: el nicleo de Fe;O4 permite calentamiento localizado bajo campos magnéticos al-
ternos, mientras que la cubierta de TiO2 actiia como fotosensibilizador bajo irradiacién [?, ?].

Este trabajo presenta un estudio computacional de la interfase Fe304/TiO2 mediante simulaciones de
primeros principios con Teoria del Funcional de la Densidad (DFT), empleando el software Quantum ES-
PRESSO.

La investigacién se enfocd en tres fases: (1) andlisis de las estructuras bulk de ambos materiales; (2)
construccién y evaluacién de superficies estables (Fe304(001) y TiO2(101)); (3) ensamblaje y relajacion de
la interfase, seguida del andlisis de densidad de estados (DOS) y redistribucién de carga electrénica.

Los resultados revelan una configuracién interfacial estable, con acoplamiento electrénico evidente y
transferencia de carga desde Fe3O4 hacia TiO2, lo que podria mejorar la activacién fotoinducida y el rendi-
miento terapéutico del sistema.

Este estudio proporciona una base sdlida para optimizar el disefio de nanoparticulas core-shell antes de
su sintesis y caracterizacion experimental, incluyendo la comparacién futura con patrones de difraccion de
rayos X simulados, lo cual resulta esencial para validar estructuras interfaciales en aplicaciones biomédicas.
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7.3. [Estudio computacional de las propiedades estructurales y electrénicas
de la interfase Fe;0,/TiO, mediante calculos DFT
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Resumen: La biisqueda de tratamientos contra el cancer mas selectivos y menos invasivos ha impulsa-
do el desarrollo de terapias basadas en nanotecnologia. Una estrategia prometedora es la combinacién de
hipertermia magnética (HM) y terapia fotodinamica (TFD) mediante sistemas nanoestructurados core/shell.

En este contexto, las nanoparticulas basadas en FezO4 (magnetita) y TiO2 (anatasa) destacan por sus
propiedades sinérgicas: el nicleo de Fe;O4 permite calentamiento localizado bajo campos magnéticos al-
ternos, mientras que la cubierta de TiO2 actiia como fotosensibilizador bajo irradiacién [?, ?].

Este trabajo presenta un estudio computacional de la interfase Fe304/TiO2 mediante simulaciones de
primeros principios con Teoria del Funcional de la Densidad (DFT), empleando el software Quantum ES-
PRESSO.

La investigacién se enfocd en tres fases: (1) andlisis de las estructuras bulk de ambos materiales; (2)
construccién y evaluacién de superficies estables (Fe304(001) y TiO2(101)); (3) ensamblaje y relajacion de
la interfase, seguida del andlisis de densidad de estados (DOS) y redistribucién de carga electrénica.

Los resultados revelan una configuracién interfacial estable, con acoplamiento electrénico evidente y
transferencia de carga desde Fe3O4 hacia TiO3, lo que podria mejorar la activacién fotoinducida y el rendi-
miento terapéutico del sistema.

Este estudio proporciona una base sélida para optimizar el disefio de nanoparticulas core/shell antes de
su sintesis y caracterizacion experimental, incluyendo la comparacién futura con patrones de difraccion de
rayos X simulados, lo cual resulta esencial para validar estructuras interfaciales en aplicaciones biomédicas.
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7.4. Integracion simpléctica y caracterizacion del caos en un péndulo doble
con friccion tipo Stokes

Mateo Maldonado V., John H. Diaz F.!
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Resumen: El péndulo doble es un sistema cldsico ampliamente estudiado por su comportamiento alta-
mente no lineal y su capacidad para exhibir caos determinista.

En este trabajo, orientado a la formacién y préictica investigativa en dindmica no lineal, se presenta un
estudio numérico del péndulo doble sometido a friccion tipo Stokes, con el objetivo de analizar como la
disipacién modifica su evolucién en el espacio de fases.

Se deducen las ecuaciones de movimiento acopladas de segundo orden que describen el sistema, y se
implementa su solucién mediante un esquema de Euler simpléctico, garantizando una integracién adecuada
en presencia de términos disipativos.

A partir de las trayectorias obtenidas, se construyen diagramas de fase y mapas de Poincaré para identi-
ficar transiciones entre comportamientos regulares y cadticos bajo distintas condiciones iniciales.

Finalmente, se calcula el exponente de Lyapunov para cuantificar la sensibilidad a las condiciones ini-
ciales y evaluar la presencia de caos.

Este trabajo constituye un aporte formativo en el uso de métodos numéricos para el andlisis de sistemas
dindmicos complejos y sienta bases para futuras investigaciones en dindmica cadtica y control de sistemas
no lineales.
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146 CAPITULO 7. FISICA COMPUTACIONAL

7.5. Simulating the Linear and Nonlinear Optical Properties of a Tunable
Artificial Impurity in a Al,Ga;_,As/GaAs/Al,Ga;_,As Quantum Well

C. E. Betancur!, A. Anaya!, J. D. Bermiidez', M. R. Fulla!

!Grupo en Modelamiento Computacional de Sistemas Mecanico-Cudnticos, Universidad Nacional de Co-
lombia sede Medellin, Colombia

cabetancurm@unal.edu.co

Abstract: Semiconductor quantum wells (QWSs) are low-dimensional heterostructures in which carriers
are confined in one spatial dimension within a potential well of nanometric thickness, leading to discrete
energy subbands and distinct optical responses.

The reduced dimensionality significantly alters the density of states and Coulomb interactions, making
QWs model systems for investigating fundamental quantum phenomena and for developing advanced opto-
electronic devices [?, ?].

In this work, the optical properties of a tunable artificial impurity embedded in a Al,Ga; _, As/GaAs/Al,Ga;_,As
QW are studied using the effective mass approximation and the compact density matrix formalism.

The quantum confinement introduced by the impurity is modeled using a Péschl-Teller-like potential,
where the confinement strength, oscillator length, and position can be tuned.

The results show that the absorption spectra strongly depend on the impurity’s properties, highlighting
the value of this modeling approach in guiding the design of novel optoelectronic devices. Additionally, the
model predicts that in the weak-confinement regime, the well-known conduction-band electron characteris-
tics of the host material are recovered.

Keywords: Optical properties; Tunable impurity; Quantum well

References: [1] Bastard, G. (1988). Wave mechanics applied to semiconductor heterostructures. Les
Editions de Physique. [2] Chuang, S. L. (2009). Physics of optoelectronic devices (2nd ed.). Wiley.
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7.6. Caracterizacion de las propiedades microfisicas de precipitacion en la
region interandina
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Resumen: La distribucién del tamafio de las gotas de lluvia es fundamental en el estudio de la mi-
crofisica de la precipitacion, ya que depende de los procesos fisicos de formacion, acrecidn, colisiones y
coalescencia de las gotas de agua en interaccion con el entorno atmosférico.

En esta contribucién se analiza la informacién del tamafio de las gotas de lluvia proveniente de los
disdrémetros de la red meteorolégica del SIATA, ubicados en la region interandina de Colombia, durante el
periodo 2015-2025.

El curado de los datos considera el filtrado de particulas con velocidades superiores al 60 % de la veloci-
dad terminal de Ulbrich, la seleccién de particulas con contenido de agua liquida entre 0.05 y 13.00 g m~3,
y eventos con al menos 10 minutos continuos de lluvia.

La microfisica de la lluvia en cada sitio de observacion se estudia mediante un andlisis estadistico que
permite establecer la ley de potencia que sigue la relacién Z-R, sensible a las condiciones orogréficas y
climatoldgicas regionales.

Esta relacion describe la lluvia en funcién de parametros como el didmetro, la velocidad de caida y la
concentracion de las gotas, proporcionando una relacion formal entre la tasa de precipitacién y la reflectivi-
dad.

Este tipo de parametrizaciones no solo permiten profundizar en la comprensién de los procesos de
precipitacién en ambientes complejos, sino que también son esenciales para optimizar la estimacién de
lluvia a partir de radares meteorolégicos, con implicaciones practicas en la gestién del riesgo asociado a
eventos de alta intensidad.

Palabras Clave: Distribucién del tamaio de gota; Microfisica de precipitacion; Ley de potencia; Rela-
cién Z-R
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7.7. Simulacion de un péndulo real mediante integracion de Verlet
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Resumen: En este trabajo se presenta una simulacion realista del movimiento de un péndulo compuesto
por una cuerda inextensible y una masa puntual, modelando la cuerda como una cadena de particulas unidas
mediante vinculos de longitud constante.

Este enfoque permite capturar de forma mas fiel los efectos dinamicos del sistema, incluyendo la curva-
tura de la cuerda y las tensiones internas.

La evolucién temporal del sistema se resuelve numéricamente mediante el método de integracion de
Verlet, ampliamente utilizado en mecénica computacional por su estabilidad y bajo error acumulativo.

Tras cada paso de integracion, se aplican correcciones iterativas a las posiciones para garantizar que la
longitud de cada segmento permanezca constante, siguiendo el esquema de dindmica basada en posiciones
(Position-Based Dynamics).

El resultado es una simulacién continua, estable y visualmente precisa del péndulo oscilando bajo la
accion de la gravedad.

A diferencia de modelos rigidos o simplificados, esta implementacidon permite una representacion mas
rica del comportamiento fisico, y sienta las bases para incluir extensiones como amortiguamiento, fuerzas
externas o colisiones.

El sistema fue desarrollado en Python con visualizacién mediante matplot1lib, lo que lo convierte en
una herramienta accesible tanto para la docencia como para la investigacién en fisica computacional.

Palabras Clave: Método de Verlet; Péndulo; Fisica computacional
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Resumen: Los sistemas de billar han servido histéricamente como modelos paradigméticos para el
estudio del caos determinista y la sensibilidad a las condiciones iniciales. En este trabajo presentamos un
estudio computacional de la dindmica de una o dos particulas puntuales en una mesa de billar rectangular
con regiones de escape en sus bordes. Las particulas se mueven libremente entre colisiones, interactian
mediante colisiones perfectamente eldsticas y pueden abandonar el sistema al alcanzar una abertura.

El modelo se desarrolla bajo un enfoque modular en C++ utilizando programacién orientada a objetos,
lo que permite extender la simulacién de una a multiples particulas sin alterar la estructura base del c6-
digo. Se implementa un algoritmo eficiente de deteccion de eventos para calcular los tiempos de colision
pared-particula y particula-particula, asegurando la conservacidon del momento lineal y de la energia en cada
interaccidn.

Los resultados preliminares para una particula reproducen las estructuras fractales conocidas en los
mapas de escape. Al introducir una segunda particula se observan modificaciones en las distribuciones de
tiempo de permanencia y patrones de escape, evidenciando efectos colectivos que alteran la dindmica cadtica
del sistema. Se discuten posibles extensiones a tres particulas y la transicién hacia un régimen de tipo gas
dispersivo con escapes multiples. Este trabajo constituye una base para el estudio de sistemas abiertos con
interacciones, combinando métodos numéricos, visualizacion cientifica y andlisis de sistemas dindmicos no
integrables.

Palabras Clave: Sistemas dindmicos; caos determinista; billares abiertos; simulacién computacional
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7.9. Efecto de la resistividad en el vortice de Orszag-Tang bajo el marco de
la RRMHD

David Rodriguez', Adriano Parada', Sergio Miranda-Aranguren'
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Resumen: En el presente trabajo se estudia el test vortice de Orszag-Tang (OT) dentro del marco de la
Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista (RRMHD), el cual es un conocido test numérico utilizado para
evaluacién de simulaciones en flujos turbulentos.

El estudio del vortice OT se llevé a cabo a partir de simulaciones numéricas con ayuda del cédigo
CUEVA el cual implementa métodos numéricos especificos para el marco de la RRMHD como son los
integradores temporales IMEX y MIRK, los cuales han sido disefiados para realizar la integraciéon numérica
de los sistemas no ideales (resistividad finita) de la RRMHD.

El estudio de la evolucion del vértice OT bajo el marco de la RRMHD se realiz6 para distintos valores
de conductividad, identificando una significativa transferencia de energia entre las componentes cinética y
magnética. En el limite ideal esta transferencia conserva la energia total mientras que en el régimen resistivo
se encontraron pérdidas en la energia total debido a la alta difusién del campo magnético. De igual forma
en los ultimos estados de la simulacién se reconocieron regiones X de reconexion magnética. Dentro de
nuestra interpretacion, al analizar el comportamiento del vértice OT para diferentes conductividades, identi-
ficamos que este podria ser un disparador de procesos de reconexion, los cuales se hacen mds evidentes para
simulaciones en las cuales se utilizan bajas conductividades o son altamente resistivas.

Palabras Clave: Vértice de Orszag-Tang; Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista; Turbulencia
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7.10. Flujo bidimensional alrededor de una viga: simulacion optimizada con
OpenMP
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Resumen: Este trabajo estudia el flujo estacionario de un fluido viscoso e incompresible alrededor de
una viga sumergida mediante simulaciones numéricas con el método de vorticidad—funcién de corriente.
Se compara el rendimiento entre una version serial y versiones paralelizadas con diferentes directrices de
OpenMP, analizando velocidad, lineas de corriente y vorticidad para nimeros de Reynolds (0.5, 1.0, 2.0 y
5.0) en una malla de 160 x 30, correspondientes a flujo adherido.

El esquema numérico implementado combina discretizacién por diferencias finitas, calculo de los nu-
meros de Reynolds y el método iterativo SOR (Successive Over-Relaxation) para asegurar convergencia. La
estrategia de paralelizacién abarca cuatro fases principales —inicializacién, ejecucién de funciones, calculo
de errores y bucles anidados—, aprovechando 32 hilos. El error se monitorizé iterativamente hasta cumplir
con los criterios de convergencia.

Los resultados demuestran que #pragma omp parallel logra el mejor rendimiento, con una eficiencia 20
veces superior a la version serial, reduciendo el tiempo de 172,849 a 8,424 segundos. Se concluye que la
eleccién Optima de directivas de OpenMP depende de su aplicacién en puntos criticos del cédigo, optimi-
zando asf la simulacién.

Este estudio proporciona un enfoque para analizar fluidos incompresibles en 2D, contribuyendo a ace-
lerar simulaciones en mecdnica de fluidos. La paralelizacion eficiente permite reducir significativamente los
tiempos de célculo, facilitando el estudio de flujos adheridos en condiciones variadas.

Palabras Clave: Fluido incompresible; paralelizacion; niimero de Reynolds; algoritmo SOR; OpenMP
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OpenMP
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Resumen: Este trabajo estudia el flujo estacionario de un fluido viscoso e incompresible alrededor de
una viga sumergida mediante simulaciones numéricas con el método de vorticidad—funcién de corriente.
Se compara el rendimiento entre una version serial y versiones paralelizadas con diferentes directrices de
OpenMP, analizando velocidad, lineas de corriente y vorticidad para nimeros de Reynolds (0.5, 1.0, 2.0 y
5.0) en una malla de 160 x 30, correspondientes a flujo adherido.

El esquema numérico implementado combina discretizacién por diferencias finitas, calculo de los nu-
meros de Reynolds y el método iterativo SOR (Successive Over-Relaxation) para asegurar convergencia. La
estrategia de paralelizacién abarca cuatro fases principales —inicializacién, ejecucién de funciones, calculo
de errores y bucles anidados—, aprovechando 32 hilos. El error se monitorizé iterativamente hasta cumplir
con los criterios de convergencia.

Los resultados demuestran que #pragma omp parallel logra el mejor rendimiento, con una eficiencia 20
veces superior a la version serial, reduciendo el tiempo de 172,849 a 8,424 segundos. Se concluye que la
eleccién Optima de directivas de OpenMP depende de su aplicacién en puntos criticos del cédigo, optimi-
zando asf la simulacién.

Este estudio proporciona un enfoque para analizar fluidos incompresibles en 2D, contribuyendo a ace-
lerar simulaciones en mecdnica de fluidos. La paralelizacion eficiente permite reducir significativamente los
tiempos de célculo, facilitando el estudio de flujos adheridos en condiciones variadas.

Palabras Clave: Fluido incompresible; paralelizacion; niimero de Reynolds; algoritmo SOR; OpenMP
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7.12. Systematic study of the structure of b and 6~ jets at low PT
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Resumen: We present a systematic study of low-pT jets using event samples generated in MadGraph5
and analyzed with ROOT. Three production channels are considered:

l.qg— - Z = bb—,2.qqm — Z' — bb—,3. g — bb™

Jets are clustered with the anti-kT algorithm (R = 0,4). By comparing their transverse-momentum
spectra across multiple pT selection thresholds, we uncover pronounced distinctions that will inform and
enhance the development of deep-learning based b-tagging algorithms.

Palabras Clave: B-tagging; Deep Learning; Quark b
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Resumen: El estado balanceado es un paradigma central en la comprensién de la actividad cerebral, en
el cual la excitacidn e inhibicién neuronal se compensan para mantener tasas de disparo finitas en redes con
un gran nimero de neuronas. Los modelos cldsicos que explican este equilibrio requieren corrientes externas
excesivamente grandes, lo que plantea dudas sobre su plausibilidad bioldgica.

En este trabajo proponemos un mecanismo alternativo basado en la depresién sindptica de corto plazo
(STD), que actda sobre las sinapsis excitatorias y permite regular dindmicamente la actividad de la red sin
necesidad de estimulos externos. Combinando simulaciones numéricas con teoria de campo medio dindmica
(DMF), mostramos que este mecanismo estabiliza un estado balanceado con tasas de disparo realistas en el
limite termodindmico.

Segtn el valor de la fuerza sindptica JO, la red presenta dos regimenes: para valores bajos, alcanza un
punto fijo homogéneo; para valores altos, emerge un régimen cadtico conocido como Rate Chaos.

Un andlisis de estabilidad lineal muestra que el punto fijo es estable ante perturbaciones homogéneas,
pero se desestabiliza frente a perturbaciones heterogéneas, dando lugar a distintos escenarios de transicién
al caos.

Caracterizamos este régimen cadtico con herramientas de DMF, describiendo la media y la funcién de
autocovarianza de la actividad de la poblacién mediante un formalismo autoconsistente.

Nuestros resultados muestran que la STD permite una autorregulacion intrinseca en redes balanceadas,
ampliando el paradigma clésico y ofreciendo una explicacion alternativa para la generacidn de actividad
robusta en circuitos corticales.

Palabras Clave: Redes Neuronales Bioldgicas; Estado Balanceado; Teoria de Campo Medio Dindmica
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7.14. Simulacion de la 6rbita de Mercurio en Python: Comparacion entre
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Resumen: El objetivo de este trabajo es mostrar la discrepancia entre las predicciones de la mecanica
newtoniana y la relatividad general respecto a la precesion del perihelio de Mercurio, mediante una simula-
cién computacional desarrollada en Python.

En el formalismo clasico, la érbita de Mercurio se considera cerrada y sin precesion acumulativa; sin
embargo, las observaciones astronémicas evidencian un desplazamiento del perihelio que esta teoria no
logra explicar por completo.

La metodologia utilizada consistié en implementar numéricamente las ecuaciones de movimiento bajo
dos enfoques: el modelo newtoniano tradicional y un modelo con correccién relativista basada en la métrica
de Schwarzschild. La simulacién genera una animacién comparativa que permite visualizar las trayecto-
rias orbitales bajo ambos marcos tedricos, asi como los vectores de velocidad y representaciones polares
asociadas.

Los resultados muestran que el modelo relativista reproduce una rotacién lenta y acumulativa del pe-
rihelio, consistente con el valor observado de 43 arco segundos por siglo. Esta diferencia, ausente en la
prediccidn cldsica, refleja el éxito de la relatividad general al explicar fendmenos gravitacionales en regime-
nes cercanos al Sol.

El estudio proporciona una representacion visual de uno de los casos histéricos mds significativos que
demuestran la veracidad de la relatividad. El enfoque computacional facilita la comprension del fenémeno
y puede ser ttil como herramienta de andlisis en contextos académicos de fisica avanzada.
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7.15. Desarrollo metodoldgico para calcular el campo magnético en la re-
gion exterior a un plasma en equilibrio magnetohidrodinamico en un
tokamak
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Resumen: En el estudio del equilibrio en dispositivos de confinamiento magnético orientados a la fusién
nuclear controlada, los métodos numéricos desempefian un papel crucial en la comprensién de la estructura
del plasma confinado y su interaccién con el entorno.

En este trabajo se desarrolla un enfoque computacional que permite estimar las corrientes en las bobinas
toroidales externas de un dispositivo tipo tokamak, a partir de la disposicién geométrica de las bobinas y de
la informacién interna del plasma obtenida mediante un solver de frontera fija que resuelve la ecuacién de
Grad-Shafranov.

Esta informacién incluye la forma de la frontera del plasma y la distribucién de la corriente toroidal. El
objetivo es extender la solucion del flujo magnético poloidal hacia la regién de vacio circundante, resolvien-
do la ecuacién de Grad—Shafranov de manera consistente con el equilibrio interno.

Este procedimiento proporciona una herramienta eficiente para reconstruir el campo magnético externo
sin necesidad de recurrir a métodos iterativos costosos. Para validar la consistencia y precisiéon del algo-
ritmo propuesto, se realizaron comparaciones directas con soluciones obtenidas mediante otros enfoques,
mostrando una excelente concordancia en los perfiles de equilibrio reconstruidos.

Asimismo, se verificé la precision del método mediante pruebas con soluciones analiticas de referencia,
en particular el equilibrio generalizado de Solov’ev, lo que confirmé la fidelidad del esquema numérico.

Este trabajo constituye una contribucidn al desarrollo de herramientas computacionales para la mode-
lacién de equilibrios magnetohidrodindmicos en plasmas confinados magnéticamente, con potencial aplica-
cién en el disefo, control y optimizacién de dispositivos de fusion.
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Resumen: La prediccion de la fatiga en materiales metdlicos, especialmente en aceros, es un aspecto
fundamental en campos como la ingenieria estructural, la industria manufacturera y la seguridad ocupacio-
nal. Comprender los factores que afectan la resistencia a la fatiga y desarrollar modelos predictivos precisos
permite mejorar la eficiencia operativa, prevenir fallos estructurales y reducir riesgos laborales.

Este estudio presenta un andlisis comparativo de distintos modelos de regresion aplicados a la prediccién
de la vida a fatiga en diversos tipos de acero, utilizando un conjunto de datos experimental.

Se evaluaron cuatro enfoques: regresion lineal, maquinas de soporte vectorial (SVR), arboles de decision
y redes neuronales.

La metodologia incluyé el preprocesamiento de los datos, la divisién en conjuntos de entrenamiento y
prueba, asi como la optimizacion de hiperparametros mediante bisqueda en malla para los modelos SVR y
arbol de decision.

El desempeiio de los modelos fue evaluado utilizando el coeficiente de determinacién (R?) y el error
cuadratico medio normalizado (NMSE). Ademads, se llevé a cabo un andlisis de la importancia relativa de
las variables predictoras y su correlacion con la variable objetivo.

Los resultados obtenidos permiten identificar las técnicas mas adecuadas para este tipo de prediccion,
aportando una base sélida para futuras aplicaciones en contextos industriales y de monitoreo estructural.
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Resumen: En este trabajo se investiga la dindmica y termodindmica de un sistema cudntico compuesto
por un punto cudntico acoplado a una nanocavidad ptica, el cual se describe mediante el modelo de Jaynes-
Cummings.

El sistema es excitado por un pulso ldser que modifica su evolucién unitaria. Para dar cuenta de la inter-
accioén con el entorno, se consideran varios canales disipativos: reservorios que inyectan y extraen fotones,
otros que generan y aniquilan excitones, y un canal de decoherencia pura.

La evolucién temporal del sistema se determina resolviendo la ecuacién maestra correspondiente bajo
la aproximacién markoviana.

A partir de esta dindmica, se calculan magnitudes termodindmicas clave como los flujos de calor, el tra-
bajo y la produccién de entropia. Finalmente, se analiza cdmo estas cantidades dependen de los pardmetros
de excitacién y disipacién, demostrando que tanto la presencia de multiples reservorios como la coheren-
cia inducida por el laser afectan de manera fundamental la transferencia de energia y la irreversibilidad del
proceso.

Palabras Clave: Jaynes—Cummings; nanocavidad dptica; puntos cudnticos; dindmica cudntica abierta;
termodindmica cudntica
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Resumen: En este trabajo se analiz6 la dindmica de opinién en un colectivo influenciado por su cohe-
rencia individual, la interaccién con otros agentes y un campo externo constante, que representa la influencia
de los medios de comunicacién o las redes sociales. Se incorpora ademads ruido social dindmico, modela-
do mediante perturbaciones aleatorias: en ciertos intervalos de tiempo, un subconjunto aleatorio de agentes
cambia su opinidn al azar, sin seguir los criterios energéticos tradicionales. Esta modificacién busca repre-
sentar de forma mads realista fendmenos sociales como la espontaneidad humana o los cambios repentinos
de opinidn.

Este tipo de estudios resulta relevante en el campo de la sociofisica, donde los modelos fisicos permiten
comprender procesos colectivos complejos y analizar cuantitativamente fendmenos sociales. Los resultados
obtenidos serdn contrastados con reportes previos en la literatura.

El sistema considerado se basa en el modelo bidimensional de Potts, el cual evoluciona mediante una
dindmica de Monte Carlo microcanénica, manteniendo constante la energia total. El objetivo principal es
estudiar la evolucién del sistema bajo ciertas configuraciones iniciales que conducen a estados metaestables,
en funcién de la intensidad del campo externo. Se espera que la presencia de ruido social dindmico altere la
estabilidad energética del sistema. Por tanto, se analizard su evolucién temporal y se comparard la distribu-
cién de opiniones en escenarios con y sin perturbaciones. La implementacidn se realizard en C++ utilizando
programacion orientada a objetos, con miras a facilitar futuras extensiones del modelo.
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7.19. Ultrafast Laser Parameters Optimization through Machine Learning
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Resumen: Ultrafast lasers are characterized by their extremely short pulse durations, high repetition
rates, broad spectral bandwidths, and high peak intensities. These properties make them indispensable tools
in areas ranging from biomedical imaging to materials processing. However, achieving optimal pulse cha-
racteristics requires precise tuning of multiple laser parameters, which is often complex due to the nonlinear
dynamics of the mode-locking process.

This work presents a machine learning-based approach for the optimization of ultrafast laser parameters.
Specifically, a neural network is trained using simulated data derived from realistic models of pulsed laser
systems (Haus master equation for active and passive modelocking). The simulation framework emulates
the laser dynamics under various configurations, providing a dataset rich enough to capture the parameter
space relevant to pulse quality.

The proposed model aims to optimize key performance indicators such as pulse duration, spectral width,
peak intensity, and repetition rate. Preliminary results indicate that this approach can efficiently predict
parameter sets that yield high-quality pulse regimes, potentially reducing the need for manual tuning and
enabling adaptive laser systems.

This research opens the door to intelligent ultrafast laser design, where real-time optimization could be
achieved through embedded learning algorithms.
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Resumen: Se propone un modelo predictivo de clasificacién orientado a la identificacion de activida-
des fisicas realizadas por un usuario, utilizando datos capturados por un sensor inercial incorporado en un
teléfono movil iPhone Sc, que integra acelerémetro y giroscopio. El modelo fue desarrollado empleando
redes neuronales convolucionales (CNN), dada su eficacia en la extraccidon automadtica de caracteristicas
espaciales y temporales.

La evaluacion del desempefio se llevé a cabo mediante validacién cruzada, utilizando la exactitud como
métrica principal. Los resultados obtenidos evidencian un desempefio notable, con una precision del 98 %
y una curva ROC que refleja una alta capacidad discriminativa, incluso ante variaciones en el umbral de
clasificacion. Estas caracteristicas hacen del modelo una herramienta potencialmente ttil en aplicaciones
relacionadas con el monitoreo de la salud, la deteccién temprana de enfermedades asociadas al sedentarismo
y el fomento de estilos de vida activos.
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Resumen: La presencia de metales pesados como As, Pb y Sb en cuerpos de agua, producto de activi-
dades industriales, mineras y agricolas, representa un problema ambiental y de salud ptiblica a nivel global.
Entre las estrategias utilizadas para su remocién del medio acuoso, la adsorcién en materiales sélidos re-
sulta particularmente atractiva por su eficacia, bajo costo y minimo impacto ambiental. Comprender los
mecanismos que controlan estos procesos, especialmente su cinética, es clave para mejorar su desempefio.

Con este propoésito, se desarrollé un modelo basado en Monte Carlo Cinético (kMC) para simular la
adsorcién de metales disueltos en agua, y ajustar su evolucién temporal a datos experimentales. Para ello,
se empled una red bidimensional (L x L) como representacion abstracta de los sitios activos de un material
adsorbente, considerando tres eventos estocasticos fundamentales: adsorcién, desorcién y difusion.

Las probabilidades de ocurrencia de estos eventos se calcularon a partir de tasas de transicioén tipo
Arrhenius, cuyas barreras energéticas dependen de un Hamiltoniano que incorpora interacciones locales
entre primeros vecinos. Para reproducir la cinética observada con datos experimentales, se empled un en-
foque de machine learning basado en optimizacién bayesiana, mediante el cual se ajustaron los pardmetros
del modelo kMC, minimizando el error cuadratico medio (MSE) entre las curvas simuladas y las curvas
experimentales.

Los resultados demuestran que la integracion del modelo cinético de Monte Carlo con técnicas de opti-
mizacién bayesiana captura adecuadamente las tendencias experimentales.

Palabras Clave: Adsorcién de metales pesados; Monte Carlo cinético; Optimizacién bayesiana; Ma-
chine Learning
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Resumen: Este estudio propone analizar el comportamiento del flujo vehicular en el paso elevado entre
la Universidad Surcolombiana y la clinica "Medilaser.®" Neiva, con el objetivo de caracterizar las condicio-
nes de flujo en los pasos peatonales elevados y, consecuentemente, generar conciencia sobre la cultura vial.
El paso elevado es una estructura disefiada para optimizar el flujo de trafico y reducir puntos de conflicto,
donde su uso es solo para peatones, pero su eficacia depende en gran medida del comportamiento de los
usuarios. Se aplicaran conceptos fisicos fundamentales y la interaccion de elementos en un sistema, tratan-
do el trafico como un sistema dindmico complejo donde las decisiones individuales impactan el colectivo.
Utilizando datos reales del flujo vial, se simulard como autématas celulares en un entono virtual y controlado
el comportamiento de los actores viales.

Los resultados buscaran evidenciar como conceptos Fisicos revelan patrones de uso inadecuado del pa-
so elevado, la falta de empatia entre conductores y peatones, y la transgresiéon de normas de trdnsito. Por
ejemplo, se registran cifras significativas de siniestros viales anualmente, muchos de ellos atribuibles a im-
prudencia y falta de cultura ciudadana. Se espera concluir que la fisica ofrece herramientas predictivas y
analiticas poderosas para entender dindmicas complejas del mundo real, contribuyendo no solo a la pro-
mocién de una mejor cultura vial, sino también destacando la relevancia de la ciencia en la solucién de
problemas cotidianos y la sensibilizacién social hacia un entorno urbano més seguro y armoénico.
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7.23. Caracterizacion experimental y computacional de osciladores de Chua
acoplados: dinamica cadtica y sincronizacion
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Resumen: En este trabajo se presenta un estudio combinado, experimental y computacional, de la di-
ndmica cadtica en un sistema de osciladores de Chua acoplados. Se han realizado montajes de laboratorio
y simulaciones numéricas preliminares para explorar los regimenes de oscilacidon y las condiciones bajo
las cuales emerge la sincronizacién cadtica. El acoplamiento se implementa mediante un término lineal
k(x1 — x2), donde z1 y z2 son las variables de estado de cada oscilador, permitiendo analizar cémo la
intensidad del acoplamiento modifica la topologia de los atractores y los diagramas de fase del sistema.

Los resultados preliminares muestran la reproduccién de atractores cadticos caracteristicos del oscila-
dor de Chua y la aparicién de sincronizacién parcial para ciertos valores del pardmetro k. A partir de estos
avances, se propone profundizar en la caracterizacion cuantitativa del caos mediante la estimacién de expo-
nentes de Lyapunov, la construccién de mapas de Poincaré y la comparacion con resultados reportados en la
literatura, con el fin de validar el modelo y comprender mejor la influencia del acoplamiento en la dindmica
colectiva.

Asimismo, se plantea explorar, de forma prospectiva, el potencial del sistema para aplicaciones futu-
ras, como esquemas de criptografia cadtica y generacién de claves dindmicas, dada su alta sensibilidad a
las condiciones iniciales. Se presentaran visualizaciones numéricas obtenidas mediante Python y Gnuplot,
incluyendo diagramas de fase, espectros de frecuencia y medidas de sincronizacién, junto con los datos
experimentales para una comparacion detallada.

Palabras Clave: Oscilador de Chua; sistemas acoplados; caos determinista; sincronizacion cadtica; ex-
ponentes de Lyapunov; simulacién numérica
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Resumen: En este trabajo se presenta un estudio combinado, experimental y computacional, de la di-
ndmica cadtica en un sistema de osciladores de Chua acoplados. Se han realizado montajes de laboratorio
y simulaciones numéricas preliminares para explorar los regimenes de oscilacidon y las condiciones bajo
las cuales emerge la sincronizacién cadtica. El acoplamiento se implementa mediante un término lineal
k(x1 — x2), donde z1 y z2 son las variables de estado de cada oscilador, permitiendo analizar cémo la
intensidad del acoplamiento modifica la topologia de los atractores y los diagramas de fase del sistema.

Los resultados preliminares muestran la reproduccién de atractores cadticos caracteristicos del oscila-
dor de Chua y la aparicién de sincronizacién parcial para ciertos valores del pardmetro k. A partir de estos
avances, se propone profundizar en la caracterizacion cuantitativa del caos mediante la estimacién de expo-
nentes de Lyapunov, la construccién de mapas de Poincaré y la comparacion con resultados reportados en la
literatura, con el fin de validar el modelo y comprender mejor la influencia del acoplamiento en la dindmica
colectiva.

Asimismo, se plantea explorar, de forma prospectiva, el potencial del sistema para aplicaciones futu-
ras, como esquemas de criptografia cadtica y generacién de claves dindmicas, dada su alta sensibilidad a
las condiciones iniciales. Se presentaran visualizaciones numéricas obtenidas mediante Python y Gnuplot,
incluyendo diagramas de fase, espectros de frecuencia y medidas de sincronizacién, junto con los datos
experimentales para una comparacion detallada.

Palabras Clave: Oscilador de Chua; sistemas acoplados; caos determinista; sincronizacion cadtica; ex-
ponentes de Lyapunov; simulacién numérica



166 CAPITULO 7. FISICA COMPUTACIONAL

7.25. Relaxation Dynamics of Salicylidene-1-naphthylamine: A DFT/TDDFT
Case Study on the ESIPT Mechanism

Andres Castafio-Hurtado', Leandro Ortiz-Tabares?, William Rodriguez-Cérdoba®
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Laboratorio de Foténica y Optoelectrénica, Medellin, Colombia
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Abstract: In this contribution we present a DFT/TDDFT and ab-initio molecular dynamics studies to
characterize effect of the substituent groups in the relaxation mechanism of salicylidene-1-naphthylamine
and some of its para substituted derivatives. Our objectives were to study the tunability of the fluorescence
emission in Schiff bases through electron donor and acceptor groups, which enhance the light emission
properties of the system in a specific region in the visible spectra.

Our calculations show two competitive deactivation processes for the enol S1 state: the N=C double
bond isomerization resulting in the twisted enol form, and the excited state intramolecular proton transfer
(ESIPT) producing the keto tautomer. The keto species may undergo a cis—trans isomerization producing
the trans-keto photochromic product. The ESIPT reaction in the S1 surface occurs as a barrierless process
where the initial wave packet evolves in a repulsive potential toward the fluorescent cis-keto tautomer within
100 fs, as evidenced by the results obtained for all Schiff bases used in this study.

Key Words: Excited-State Intramolecular Proton Transfer; Schiff bases; Cis—trans isomerization
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Resumen: En este trabajo se presenta el problema de dispersién neutrén-protén a través de la ecua-
cion de funcion de fase. El objetivo principal consiste en simular y estudiar el cambio de fase utilizando
potenciales de Malfliet-Tjon (MT), Morse y Manning-Rosen (MR) comparando los resultados con los da-
tos experimentales. Por tal razdn, se resolvid la ecuacién de fase con los métodos de Euler y Runge-Kutta
implementados en Fortran para los distintos potenciales. Esto permiti6 estudiar la forma y el alcance de los
potenciales, la interaccién dependiente del estado y el comportamiento de la fase en funcién de la distancia
y la energia cinética de las particulas incidentes.

En una primera simulacion, el potencial de MT mostré el mejor ajuste a los datos experimentales para el
estado triplet, mientras que para el singlet solo mejoré a energias superiores a 50 MeV. Los potenciales de
Morse y MR arrojaron buenos resultados hasta los 50 MeV. Una segunda simulacién con nuevos pardmetros
confirmé la convergencia de la implementacién en Fortran 90, produciendo cambios de fase consistentes
para tamafios de paso pequeiios sin modificar valores iniciales.

Se observé una mejora significativa en la fase, con errores respecto a los datos experimentales de 0.5 %
para MT, 0.7 % para Morse y 8.3 % para MR hasta 50 MeV. Este andlisis corrobora el alcance de la fuerza
nuclear y la correspondencia con los datos experimentales. Se valida la necesidad de métodos numéricos y
potenciales fenomenoldgicos para caracterizar la fuerza nuclear entre nucleones.

Palabras Clave: Dispersion n-p; Método de funcién de fase; Euler; Runge-Kutta cuarto orden
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7.27. Dinamica de sincronizacion en redes de conectividad cerebral: una
aproximacion con el modelo de Kuramoto
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Resumen: Los modelos computacionales tipo whole-brain han desempefiado un papel clave en el estu-
dio de la dindmica cerebral al permitir la simulacién e interpretacion de las interacciones neuronales a gran
escala. Entre ellos, los modelos fenomenoldgicos ofrecen una representacion simplificada pero efectiva de
las dindmicas globales sin recurrir a una descripcion detallada de los procesos biolégicos, un ejemplo desta-
cado es el modelo de Kuramoto, que describe la evolucién temporal de un conjunto de osciladores acoplados
a través de sus fases. Este modelo, con origen en la fisica de sistemas no lineales permite estudiar fenémenos
de sincronizacién colectiva, como los que emergen en sistemas complejos auto-organizados.

En su aplicacién al estudio del cerebro, cada oscilador representa una regién del cerebro, y el aco-
plamiento entre ellos simula la interaccidn funcional o estructural entre dreas corticales. Esta abstraccién
permite investigar coémo surgen patrones de sincronizacién parcial o global, similares a los observados en
estados de reposo o actividad cognitiva.

El presente trabajo busca implementar el modelo de Kuramoto en redes dindmicas mediante simulacio-
nes en Python con la libreria neurolib, incorporando retrasos temporales en los acoplamientos que dependen
de la distancia entre las regiones cerebrales simuladas. Aunque ain no se utilizan datos empiricos, se pro-
yecta incorporar redes obtenidas mediante resonancia magnética funcional y por difusién (fMRI y dMRI)
para contrastar las simulaciones con configuraciones cerebrales reales. Esta propuesta contribuye, desde una
perspectiva fisica, a la comprensién de los principios organizativos de la dindmica cerebral.

Palabras Clave: Modelo de Kuramoto; Sincronizacién; Ciencia de redes
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Resumen: La interaccién de la radiacién gamma con tejidos bioldgicos es relevante tanto en el diag-
néstico médico por imagenes como en la proteccion radiolégica. En este trabajo se propone el desarrollo de
una simulacién computacional utilizando la herramienta Geant4 para modelar la atenuacién de rayos gam-
ma en materiales biol6gicos como musculo, hueso y agua. El objetivo principal es estudiar la disminucién
de la intensidad del haz al atravesar distintos espesores de estos materiales y comparar los resultados con
documentacién tedrica.

La simulacién se implementard en C++, siguiendo una estructura modular y orientada a objetos, con el
fin de definir claramente la geometria del sistema, la fuente de radiacion, los materiales involucrados y los
detectores de rayos gamma. Para el andlisis de los datos generados —como el nimero de eventos transmiti-
dos y la energia depositada— se empleard ROOT, permitiendo evaluar la atenuacién segtn el material y su
espesor.

La estructura del c6digo permite modificar pardmetros como los materiales o el tipo de radiacién, lo que
brinda versatilidad para analizar otros escenarios, como la eficiencia de blindaje de diferentes materiales. En
conclusidn, se presenta una introduccién al uso de software cientifico con aplicaciones practicas en fisica
médica nuclear, con una posible extension hacia el andlisis en proteccion radiolégica.

Palabras Clave: Radiacion gamma; Geant4; atenuacion; tejidos bioldgicos; fisica médica; ROOT
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7.29. Calculo de Vida media en la Desintegracion alfa Usando Formulas
semi-empiricas y la Aproximacion WKB
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Resumen: En este trabajo se presenta un estudio del decaimiento alfa, un proceso fundamental en la
fisica nuclear por su relacién con la estabilidad de los niicleos y la identificacién de elementos pesados.
Se comparan las formulas semi-empiricas y la aproximacion WKB (Wentzel, Kramers, Brillouin) como
métodos para calcular el tiempo de vida media de emisores alfa, evaluando su precisién frente a datos
experimentales.

Para ello, se utilizaron bases de datos nucleares, integracién numérica, programacién en Fortran y mane-
jo de datos con Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL). Se calcularon las vidas medias de 477 isétopos,
observando diferencias en la precisién segtin el modelo empleado. El modelo de Poenaru resulté ser uno de
los menos precisos, reproduciendo de manera aceptable solo los primeros 50 isdtopos.

En contraste, el modelo de potencial de Coulomb y potencial de proximidad con formalismo de potencial
Bass73 (CPPM-Bass73) mostr6é una mayor consistencia general, mientras que la férmula de Viola-Seaborg-
Sobiczewski (VSS) presentd un mejor desempefio en ciertas configuraciones nucleares, especialmente cuan-
do el nimero de protones es par y el de neutrones impar, superando incluso al CPPM-Bass73 en esos casos.

Los resultados confirman que los modelos aplicados permiten reproducir adecuadamente los datos ex-
perimentales y constituyen una base sélida para futuros estudios sobre la desintegracién alfa.

Palabras Clave: Desintegracion alfa; Tiempo de vida media; Aproximacién WKB; férmulas semi-
empiricas
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Resumen: En la investigacion se utiliz6 el método de colocacidn con funciones de base radial para en-
contrar soluciones computacionales a diversas ecuaciones de interés fisico. Este método permite aproximar
las soluciones a partir de una distribucién arbitraria de puntos en el dominio de interés, a diferencia de otros
métodos numéricos que dependen de una malla.

Las funciones de base radial permiten reducir el problema a la solucién de un sistema de ecuaciones
lineal o no lineal que se puede solucionar con métodos como Levenberg-Marquardt. En un comienzo se
trabajé la ecuacion de Laplace en diversas geometrias bidimensionales, consiguiendo resultados de acuerdo
con las soluciones analiticas existentes y otros modelos computacionales hasta la tercera cifra decimal.

Posteriormente la investigacién se enfocé en resolver las ecuaciones de Navier-Stokes para un fluido
incompresible con presién conocida o desconocida, obstdculos y geometrias variadas. En este apartado, se
ha encontrado una correspondencia con las soluciones analiticas disponibles hasta el orden de 10~

Ademads, las funciones de base radial permiten una formulacién sencilla de problemas con variacién
temporal, por lo que también es posible abordar este tipo de situaciones. Se concluye que la interpolacién
con funciones de base radial es un método numérico viable para abordar problemas de gran interés fisico en
los fendmenos de transporte.

Palabras Clave: Funciones de base radial; Métodos numéricos; Fendmenos de transporte
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7.31. Estudio comparativo del comportamiento micromagnético de una na-
noparticula bajo campos magnéticos oscilantes y rotantes
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Resumen: Recientemente, las nanoparticulas magnéticas han adquirido gran importancia para aplica-
ciones tecnoldgicas y biomédicas como lo es la terapia basada en hipertermia magnética, en la que las
nanoparticulas se exponen a campos magnéticos alternos para calentar localmente zonas especificas del
cuerpo para tratamiento del cancer [?].

La dindmica de magnetizacion de una nanoparticula bajo un campo magnético externo a temperatura
cero se describe mediante la ecuacidon determinista de Landau-Lifshitz-Gilbert [?]:

dm 0% Yo

it~ 1+4+a2 1+ a2

donde m es el vector de magnetizacién normalizado, «v y «y representan el pardmetro de amortiguamiento

de Gilbert y la relacion giromagnética, respectivamente, mientras que Hegr es el campo magnético efectivo.

En este trabajo, se estudid la respuesta de la magnetizacién en condiciones de campo magnético (i)
oscilante y (ii) rotante, descritas respectivamente por:

(m X Heff) — [m X (m X Heff)]

Hy. = Ho(0,0,sin[27ft — ¢.]), Hroe = Ho(0,sin(27 ft — ¢y), sin(27w ft — ¢.))

donde Hy, f y ¢ representan la amplitud, frecuencia y fase de los campos magnéticos externos.

Se consideraron nanoparticulas de magnetita bajo estos campos externos, y la dindmica de magnetiza-
cién se simuld utilizando la plataforma Ubermag [?].
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Resumen: El desarrollo de software cientifico desempefia un papel central en la investigacién contem-
porédnea, especialmente en 4reas de las ciencias exactas, donde las simulaciones permiten modelar y estudiar
fendmenos complejos de dificil acceso experimental. Sin embargo, en contextos académicos y profesiona-
les, persisten desafios relacionados con la eficiencia, mantenibilidad, reproducibilidad y calidad del cédigo
producido por cientificos sin formacion estructurada en ingenieria de software, lo que dificulta el escala-
miento y cumplimiento de estdndares de calidad de las soluciones computacionales. Este trabajo presenta
una propuesta de una guia metodolégica orientada al desarrollo de software cientifico que le permita a los
académicos generar desarrollos de alta calidad. Esta serd evaluada a través de un estudio comparativo en un
entorno educativo (Wilson et al., 2014; Goel & Kaur, 2025; Modak & Rahaman, 2025).

Para esto, se disefié un software de andlisis de estabilidad de discos galdcticos en simulaciones como
caso de estudio, ejecutado por estudiantes universitarios distribuidos en dos grupos: uno siguiendo la guia de
desarrollo y otro sin ella. La calidad se evaluara con base en criterios técnicos, estructurales y procesuales,
incluyendo la calidad del c6digo, el rendimiento del software, el tiempo de desarrollo y la percepcién de los
participantes.

Se presentan resultados parciales de la investigacion que muestran cémo el uso de la guia reduce el
tiempo de desarrollo y mejora los criterios de calidad de software final construido por los estudiantes, mos-
trando un efecto positivo en el proceso de desarrollo de software cientifico en contextos formativos y de
investigacién.

Palabras Clave: Ingenieria de software; Software cientifico; Buenas practicas de programacion.
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7.33. Método de Diferencias Finitas en el Dominio del Tiempo en dos di-
mensiones para campos electromagnéticos: implementacion paralela
en CPU y GPU
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Resumen: El método Finite Difference Time Domain (FDTD) constituye una herramienta numérica
versatil para la simulacién de la propagacién de campos electromagnéticos. Su principal particularidad es
la discretizacion tanto del espacio como del tiempo, lo que permite un tratamiento explicito y directo de la
evolucién de los campos eléctricos y magnéticos a través de métodos computacionales.

En este trabajo presentamos la implementacién del FDTD en dos dimensiones, considerando diferentes
fuentes de campo, entre ellas pulsos gaussianos y sefales sinusoidales. La motivacién surge del potencial
de este método, poco usualmente aplicado en la comunidad académica nacional, para explorar fendmenos
electromagnéticos de manera eficiente y precisa.

La metodologia incluye rutinas desarrolladas en C++ con paralelizacién mediante OpenMP, asi como
la extensién del algoritmo a CUDA para aprovechar la capacidad de cémputo masivo en GPU. Se realiza-
ron comparaciones de rendimiento en funcién del tamafio de la malla y del nimero de pasos temporales,
analizando métricas de speed-up y eficiencia. Los resultados muestran que la versién en GPU alcanza ace-
leraciones significativas frente a la implementacién en CPU, lo que habilita la simulacién de sistemas mas
complejos en dos y tres dimensiones.

Se concluye que la combinacién del FDTD con técnicas de cémputo paralelo constituye un aporte rele-
vante para la investigacion y la ensefianza en fisica computacional, optimizando la exploracién numérica de
fendmenos electromagnéticos en escenarios realistas.

Palabras Clave: FDTD; Campos Electromagnéticos; Paralelizaciéon; CUDA; OpenMP



7.34. ESTUDIO COMPUTACIONAL DE ESTADOS MAGNETICOS EN NANODISCOS CON INTERACCION DZYALC
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Resumen: La interaccién de Dzyaloshinskii-Moriya (DM) es decisiva para las tecnologias espintrénicas
emergentes—memorias de alta densidad, procesamiento de sefiales, comunicaciones ultrarrdpidas y senso-
res de alta sensibilidad— por medio del aprovechamiento de estructuras tipo de vértices, espirales y otras
texturas magnéticas no colineales. Estos patrones, sélo descritas por el modelo de Heisenberg, surgen de la
competencia entre intercambio, anisotropia magnetocristalina, campo externo, anisotropia de superficie y la
propia interaccién DM.

Estudiamos esta competencia en nanodiscos de cinco capas y radio 20 celdas ctubicas con efectos de
borde y transicién magnética de segundo orden. La constante de intercambio se fijé en 1 meV, situando la
temperatura de Curie en 15,3 K. Se emple6 un algoritmo Metropolis-Monte Carlo con 20 000 pasos por
temperatura (promedios desde el paso 10 000); la temperatura descendié de 20 K a 0,1 K en intervalos
de 0,1 K. Cada condicién se promedié sobre 100 corridas, obteniendo curvas de energia, calor especifico,
magnetizacion y susceptibilidad magnética.

El resultado central es un diagrama de fases que cartografia la estabilidad y diversidad de estados magné-
ticos frente a la intensidad de DM, la anisotropia cristalina y el campo externo, destacando regiones donde la
temperatura induce transiciones topoldgicas. Este mapa revela ventanas operativas para disefiar dispositivos
espintrénicos que exploten las propiedades de las configuraciones observadas.

Palabras Clave: Dzyaloshinskii-Moriya; texturas magnéticas; Nanodispositivos; Spintrénica; Modelo
de Heisenberg
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7.35. Simulacion de Espectros UV-Vis en Estructuras de Grafeno Oxidado
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Resumen: Se presenta la simulacién computacional de espectros UV-Vis en estructuras de Grafeno
Oxidado empleando el método de campos de fuerza, implementado en el software Materials Studio y su
comparacion con resultados experimentales. En la optimizacién geométrica y energética de las estructuras
de Grafeno Oxidado de 0, 5, 9, 13 y 16 %, se emple6 el mddulo Valence Approximation Molecular Orbi-
tal Package (VAMP). Se encontré una alta concordancia entre los espectros calculados tedricamente y los
obtenidos experimentalmente.

La respuesta espectral calculada mediante VAMP reproduce de manera cualitativa las tendencias obser-
vadas experimentalmente en la posicion e intensidad de las principales bandas de absorcidn, asociadas a
transiciones electrénicas m—m* y n—7*, tal como era de esperarse. Esta concordancia respalda la validez del
enfoque semi-empirico empleado, el cual busca describir sistemas extendidos basados en carbono funciona-
lizado, aun cuando presentan heterogeneidad estructural.

La correspondencia entre las simulaciones y los datos experimentales sugiere que las técnicas de mo-
delado computacional pueden constituir una herramienta eficaz en la prediccion de las propiedades Opticas
de materiales derivados del grafeno. Se plantea la aplicacion de las simulaciones computacionales como
estrategia de apoyo a la caracterizacién experimental, con el fin de optimizar recursos y orientar la sintesis
hacia composiciones de interés especifico.

Los resultados sugieren que el grafeno oxidado, debido a su estructura funcionalizada con grupos epé-
xidos e hidroxilos, presenta aplicaciones potenciales en sensores y dispositivos electronicos basados en
fotocatalizadores y propiedades optoelectronicas.

Palabras Clave: Oxido de grafeno; UV-Vis; Espectroscopia; Simulaciones Computacionales.
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7.36. Entre Peones y Particulas: Mecanica Estadistica del Ajedrez
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Resumen: Se realiz6 una analogia utilizando un juego como el ajedrez para poder explorar cémo las
implicaciones conceptuales de este nos permiten repensar un sistema complejo que nace a partir de la teoria
de juegos, desde una perspectiva mecanoestadistica.

En este enfoque, se plantea la existencia de dos tipos distintos de ensambles que representan el com-
portamiento global de todas las configuraciones posibles dentro de una partida real de ajedrez. A partir de
esta propuesta, se desarrolla una simulacién computacional que permite observar como los cambios de to-
das las variables usuales termodindmicas del sistema estdn directamente relacionados con lo que, dentro del
contexto del juego, se entienden como posiciones abiertas, cerradas, medio juego, finales, etc.

Esta relacion nos lleva a reflexionar nuevamente sobre los conceptos de la fisica utilizados, no solo
como construcciones tedricas abstractas, sino como expresiones fundamentales de la naturaleza, abriendo
la posibilidad de interpretar el juego y sus dindmicas como una forma de interaccién con los principios que
rigen los sistemas fisicos.

Palabras Clave: Teoria de juegos; Mecanica estadistica; Ajedréz; Termodindmica.
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7.37. Interaccion de atomos de sodio en estructuras de Grafeno Oxidado via
DFT

L.V. Gutiérrez-Lépez', J.J. Prias-Barragan?
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Resumen: Explicar fendmenos como la quimisorcion, la fisisorcion y la reduccién observados en es-
tructuras de grafeno oxidado (GO) tipo armchair, buscando su reduccidn; es de gran interés en ciencias
basica y aplicada.

Por lo anterior, este trabajo exploré la interaccién de dtomos de sodio (Na) en estructuras de Grafeno
Oxidado (GO), buscando su reduccion y empleando la teoria del funcional de la densidad (DFT).

Los célculos computacionales por DFT permitieron entender el comportamiento de los grupos multi-
funcionales presentes en el GO, cuando dtomos de Na se aproximan a distintas posiciones de la superficie
del GO. Las estructuras fundamentales de GO fueron implementadas en el software VASP (Vienna Ab
initio Simulation Package). Se realizaron optimizaciones geométricas y en energia, cdlculos de energias de
adsorcién y el andlisis de las cargas de Bader.

Se encontré que la presencia de un d&tomo de Na en las proximidades del GO, induce una reduccién en los
grupos funcionales hidroxilo, debido a la formacion de especies tales como NaOH o complejos NaOH-H»O,
dependiendo del entorno quimico. Asimismo, se observd que las energias de adsorcién son relativamente
bajas, lo cual sugiere que, en la mayoria de los casos, el proceso corresponde a fenémenos de fisisorcion,
posiblemente atribuido a que no se forma un enlace quimico fuerte entre el Na y el GO.

Estos resultados sugieren al sodio como una excelente alternativa para reducir la oxidacién en el GO.

Palabras Clave: Grafeno Oxidado; interaccion Na-GO; céalculos computacionales; VASP.
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8.1. Systematic study of the structure of b and b~ jets at low PT

Tomas Sosa Giraldo!, Juan José Montoya', José David Ruiz'
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Resumen: We present a systematic study of low-pT jets using event samples generated in MadGraph5
and analyzed with ROOT. Three production channels are considered: 1. qqg~8Z8bb~, 2. qq~ BZ'8bb~, 3.
gBbb~

Jets are clustered with the anti-kT algorithm (R=0.4). By comparing their transverse-momentum spectra
across multiple pT selection thresholds, we uncover pronounced distinctions that will inform and enhance
the development of deep-learning based b-tagging algorithms.

Palabras Clave: B-tagging; Deep Learning; Quark b.

Autor de correspondencia: tomas.sosa@udea.edu.co, juan.montoyal 10@udea.edu.co



8.2. LA EIKONAL COMO PUENTE A LA ECUACION DE SCHRODINGER: LIMITE CLASICO Y APROXIMACION J

8.2. La Eikonal como Puente a la Ecuacion de Schrodinger: Limite Clasico
y Aproximacion JWKB
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Resumen: Se presenta una derivacion de la ecuacién de Schrodinger desde la formulacién Hamilton-
Jacobi para elucidar la transicion conceptual entre la mecénica cldsica y la cudntica. La metodologia se
centra en la analogia dptico-mecdnica de Hamilton, que establece un isomorfismo formal entre la ecuacién
de Hamilton-Jacobi para la accién (S) y la ecuacién eikonal de la 6ptica geométrica. Al postular una funcién
de onda de la forma 1 o< ¢*5/7, se establece un puente directo hacia la mecénica ondulatoria, cuyo resultado
principal es la obtencion de la ecuacién de Schrodinger como la ley de propagacién para dicha onda.

Este enfoque revela que la mecénica cldsica emerge como el limite de la mecdnica cudntica cuando
h — 0. Dicha relacién es formalizada matematicamente por el teorema de aproximacion JWKB, el cual,
al aplicarse a la ecuacién de Schrodinger, recupera la ecuacién de Hamilton-Jacobi en su orden mads bajo,
demostrando que la trayectoria clasica es una aproximacién de la propagacién de la onda de probabilidad.

En conclusion, el andlisis subraya la profunda relacién estructural: la mecénica cldsica es a la mecdnica
cudntica lo que la Optica geométrica es a la ptica ondulatoria. Se evidencia cémo un problema fisico funda-
mental se resuelve al identificar su isomorfismo con teoremas generales de la fisica matemdtica, proveyendo
un marco unificado que valida la coherencia entre ambas descripciones.

Palabras Clave: Ecuacién de Schrodinger; Analogia Optico-Mecénica; Aproximacién JWKB
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8.3. [Estado actual de las anomalias R(D) y R(D*) y su interpretacion en
términos de nueva fisica

Néstor Quintero-Poveda’
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nquintero@ut.edu.co

Resumen: Las cocientes R(D) y R(D*), que comparan los decaimientos semilepténicos de mesones B
hacia leptones tau frente a leptones ligeros, han mostrado desviaciones persistentes respecto a las prediccio-
nes del Modelo Estdndar durante mds de una década. Estos resultados, obtenidos por experimentos como
BaBar, Belle, LHCb y mds recientemente Belle II, han despertado un notable interés en la comunidad de
fisica de altas energias, pues podrian sefialar violaciones de la universalidad lepténica y abrir una ventana a
nueva fisica.

En esta presentacion revisaremos el estado actual de las mediciones, los avances experimentales mds
recientes y la consistencia de los datos globales. Asimismo, discutiremos las principales interpretaciones
tedricas propuestas, incluyendo modelos con bosones vectoriales pesados y leptoquarks, resaltando las pers-
pectivas futuras en la bisqueda de una explicacién coherente para estas anomalias.
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8.4. Operador de fase cuantica en el formalismo de la transformacion de
Fourier Fraccionaria
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Resumen: El problema de la fase cudntica constituye uno de los aspectos més sutiles y atin no comple-
tamente resueltos de la mecdnica cudntica. Aunque se han logrado avances significativos, persisten desafios
conceptuales y formales en su descripcion rigurosa. En este trabajo, se presenta un enfoque basado en la
Transformada de Fourier Fraccionaria (TFF) con el objetivo de aportar una mayor claridad matematica y
conceptual al estudio de la fase cudntica.

Mostramos que la TFF proporciona un marco natural para explorar la estructura de fase en sistemas
cudnticos, al permitir una caracterizacién precisa de la rotacién en el espacio de fase de la funcién de
Wigner. Esta perspectiva conduce, ademds, a la construccion de un operador de fase hermitico cuya relacién
de conmutacién con un operador nimero, acotado inferiormente, reproduce la forma propuesta por Jude y
Lewis.

Nuestros resultados destacan el papel fundamental de la TFF como herramienta analitica en la teoria
cudntica de la fase, abriendo nuevas posibilidades para su formulacién y comprensién desde una perspectiva
operatorial y de representacién de estados. Esta aproximacion no solo ofrece un marco consistente con
la mecdnica cudntica estdndar, sino que también permite reinterpretar aspectos previamente considerados
ambiguos dentro del tratamiento tradicional.
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8.5. Micro:bit Herramienta para la enseiianza de la Matematica y Fisica
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Resumen: El objetivo: Fortalecer el aprendizaje de las matematicas y la fisica, activando la experimen-
tacion y el desarrollo de competencias tecnoldgicas, mediante la implementacién de la tarjeta micro:bit en
el Colegio Raices del Futuro de la ciudad de Ibagué (Tolima).

La metodologia se basa en la integracién de la Micro:bit en proyectos interdisciplinarios transversales,
utilizando sus componentes incorporados en la tarjeta (matriz de LED, botones, acelerometro, brijula y
sensores) para disefiar experiencias educativas en fisica, matemadticas, robdtica y electrénica. En la tarjeta se
emplean entornos de programacién visual por bloques, adecuados para facilitar la comprensién y la partici-
pacion estudiantil. El proyecto se desarrolla dentro de la estrategia del Ministerio de Educacién Nacional y
MinTIC, a través del programa PTA y los “Centros de Interés STEAMATICZATE”, en los que se promueven
iniciativas en ciencia, tecnologia, fisica, biologia, arte y matematicas.

En esta fase inicial, se han realizado experimentos de medicién de uso del acelerdmetro, recoleccién
de datos y representacion grafica en el drea de matemadticas. Se han efectuado exposiciones en las que los
estudiantes han presentado avances significativos en la aplicacién de la Micro:bit.

Se concluye que esta herramienta favorece la motivacion, la creatividad y la resoluciéon de problemas,
consolidando un aprendizaje practico y contextualizado, y fortaleciendo competencias digitales y de pensa-
miento computacional, esenciales para el siglo XXI.
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8.6. Evolucion Temporal de Osciladores Intrinsecamente No Lineales
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Resumen: Contrariamente a la idea general que indica que en cualquier sistema que ejecute pequefias
oscilaciones el movimiento es arménico simple, este no necesariamente es el caso. En este trabajo se estu-
diaron algunos sistemas mecdnicos y electrostaticos intrinsecamente no lineales. Mostramos, a través de la
expansion en serie de Taylor de la energia potencial, que en limite de pequefias oscilaciones estos sistemas
no realizan movimientos armoénicos simples. Por tanto, incluso para pequefias oscilaciones algunos sistemas
oscilantes se comportan como osciladores no lineales.

Ademas, el estudio de osciladores no lineales acoplados indica que el movimiento resultante es una
superposicion de dos movimientos: uno oscilatorio y otro que depende de las condiciones iniciales. En
el movimiento oscilatorio las masas tienen amplitudes distintas y se mueven en direcciones opuestas. La
amplitud de vibracion esta directamente relacionada con las masas conectadas y tanto la amplitud como la
frecuencia de vibracién dependen de la no linealidad.

Palabras Clave: Oscilador arménico simple; Oscilador no lineal; Energia potencial; Expansion en serie
de Taylor.
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8.7. Evolucion Temporal de Osciladores Intrinsecamente No Lineales
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Resumen: Contrariamente a la idea general que indica que en cualquier sistema que ejecute pequefias
oscilaciones el movimiento es arménico simple, este no necesariamente es el caso. En este trabajo se estu-
diaron algunos sistemas mecdnicos y electrostaticos intrinsecamente no lineales. Mostramos, a través de la
expansion en serie de Taylor de la energia potencial, que en limite de pequefias oscilaciones estos sistemas
no realizan movimientos armoénicos simples. Por tanto, incluso para pequefias oscilaciones algunos sistemas
oscilantes se comportan como osciladores no lineales.

Ademas, el estudio de osciladores no lineales acoplados indica que el movimiento resultante es una
superposicion de dos movimientos: uno oscilatorio y otro que depende de las condiciones iniciales. En
el movimiento oscilatorio las masas tienen amplitudes distintas y se mueven en direcciones opuestas. La
amplitud de vibracion esta directamente relacionada con las masas conectadas y tanto la amplitud como la
frecuencia de vibracién dependen de la no linealidad.

Palabras Clave: Oscilador arménico simple; Oscilador no lineal; Energia potencial; Expansion en serie
de Taylor.
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8.8. Produccion de fermiones estériles por up-scattering en experimentos de
CEvNS

Esneider Isaac Guerrero Avila'*, Blanca Cecilia Cafias Orduz!
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Resumen: En esta charla se abordard desde un punto de vista fenomenoldgico la produccién de un
fermidn estéril a través del proceso de up-scattering neutrino-niicleo mediado por un bosén escalar neutro.
Como contexto inicial se discutird la dispersion eldstica coherente neutrino-nicleo (CEvNS), predicha en
1974 por Freedman y confirmada experimentalmente mas de cuatro décadas después por la colaboracion
COHERENT, constituyendo la interaccién neutrino-materia con mayor seccion eficaz a bajas energias.

Se resaltard como esta sefial depende de la coherencia de la interaccién, condicién que se cumple para
energias de neutrinos en el rango de decenas de MeV y que permite que el niicleo retroceda como un todo.
La deteccion de CEvNS ha sido posible gracias a dos tipos principales de fuentes de neutrinos: haces de
piones detenidos y reactores nucleares. Dentro de los experimentos actuales destaca CONUS+, el cual ha
reportado recientemente evidencia de CEvNS con una significancia de 3,70.

Este resultado, ademds de confirmar la prediccién del Modelo Estdndar, ha abierto la posibilidad de
explorar escenarios de nueva fisica, mas alld de este marco, tales como la produccién de fermiones estériles
por up-scattering. Este escenario es especialmente atractivo porque conecta la fisica de neutrinos con la
materia oscura, motivando nuevas buisquedas experimentales y el desarrollo de propuestas que nos permitan
comprender posibles mecanismos de interaccion entre la materia oscura y la materia ordinaria.
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8.9. Dinamica no lineal y estabilidad de un péndulo confinado por resor-
tes laterales: analisis exacto, aproximacion de Chebyshev y validacion
numérica
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Resumen: Este trabajo presenta un andlisis detallado del comportamiento no lineal de un péndulo con-
finado mediante resortes laterales, configurando lo que denominamos un pozo eldstico reconfigurable. El
objetivo principal es comprender cémo la confinacién simétrica en un sistema puramente conservativo ge-
nera dindmicas complejas y controlables, sin recurrir a mecanismos disipativos.

El modelo se construy6 a partir de las ecuaciones de Euler—Lagrange, restringiendo el movimiento al
intervalo (—7/2 < ¢ < 7/2). Se determiné el punto de equilibrio ¢, cuya naturaleza se establecié como un
centro al obtener autovalores puramente imaginarios en la matriz Jacobiana. La estabilidad se verificé con
una funcién candidata de Lyapunov basada en la energia total, confirmando la neutralidad del equilibrio.

Se implementaron cuatro métodos numéricos —diferencias finitas, aproximaciones espectrales de Chebysheyv,
interpolacién de Hermite con esquema predictor—corrector y Runge—Kutta de cuarto orden— mostrando una
excelente concordancia entre ellos. La interpolacién de Hermite alcanz6 el menor error global (= 0,000611),
mientras que las aproximaciones analiticas mediante funciones elipticas y polinomios de Chebyshev valida-
ron los resultados numéricos.

Los hallazgos evidencian que la confinacidn eldstica simétrica basta para inducir oscilaciones periddicas
estables y ricas en dindmica, abriendo la posibilidad de controlar el espectro vibracional sin pérdida de ener-
gia. Ademads, el modelo constituye un banco de pruebas versatil para validar técnicas analiticas y numéricas,
con aplicaciones potenciales en absorcién de vibraciones, biomecanica y analogias con sistemas cudnticos
confinados.

Palabras Clave: Osciladores no lineales; Péndulo; Pozo elastico reconfigurable; Estabilidad de Lyapu-
nov; Métodos numéricos; Funciones elipticas
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8.10. Observacion del entrelazamiento cuantico con quarks top en el detec-
tor ATLAS

La colaboracion ATLAS
Universidad Surcolombiana, Neiva-Huila, Colombia
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Resumen: El articulo publicado por la revista Nature el 18 de septiembre de 2024 revela la primera
observacion de entrelazamiento cudntico de mayor energia de dos pares de quarks (top y antitop) por el
detector ATLAS en el LHC. Esto es importante porque el entrelazamiento cudntico es una de las propiedades
mads importantes de la mecanica cudntica, ya que nos dice que dos particulas al interactuar de cierta manera
comparten un mismo estado cudntico, es decir, que una depende de la otra. Y es la primera vez que se
observa en quarks top-antitop, siendo estas las particulas mas pesadas en el Modelo Estandar con una vida
media de aproximadamente 5 x 10725 s,

Palabras Clave: Entrelazamiento cuantico; LHC; Quarks top-antitop; Espin; Leptones; Antileptones;
Detector ATLAS
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8.11. Estudio de la energia de activacion y tiempo de relajacion de los radi-
cales H' en el sistema PVDF+H;PQO, a través del analisis en el médulo
eléctrico en la espectroscopia de impedancia compleja

Melisa Buendia', Natalia Menesses?, Victor Hugo Zapata®
L2.3Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Medellin, Colombia

mbuendiat@unal.edu.co

Resumen: En este trabajo se analiza el comportamiento eléctrico del sistema PVDF dopado con H3PO4
mediante espectroscopia de impedancia compleja, utilizando los diagramas de Nyquist y Bode como he-
rramienta principal. A partir de estos, se estimaron pardmetros relevantes como la energia de activacion y
el tiempo de relajacion de los portadores de carga HT, fundamentales para comprender los mecanismos de
transporte en la conduccion idnica en este tipo de materiales poliméricos.

La energia de activacidn, entendida como la barrera energética que deben superar los iones para partici-
par en procesos electroquimicos, se determiné a partir de la dependencia de la conductividad eléctrica con
la temperatura. Este andlisis se basé en un ajuste al modelo de Arrhenius modificado, representado por la
ecuacién o = ogetE/FT considerando el aumento de la resistencia con la temperatura.

El ajuste experimental arrojé una energia de activacion aproximada de 0,87 eV para la muestra con
concentracién z = 0,10, valor que se asocia principalmente a la movilidad de protones (H™) en la in-
terfaz del electrolito polimérico. Estos resultados indican un comportamiento consistente con procesos de
transporte i6nico gobernados por interacciones en la matriz polimérica, destacando el potencial del sistema
PVDF+H3PO, para aplicaciones en dispositivos electroquimicos como celdas de combustible o baterias de
estado sélido.
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8.12. Exploracion de CEvNS con neutrinos de reactor en RED-100 y pers-
pectivas sobre interacciones no estandar

Esteban Zapata', Blanca Caiias', Luis Flores?

!Universidad de Pamplona, Pamplona, Colombia
2Tecnol(’)gico Nacional de México, Campus Jerez, Zacatecas, México

juan.zapataz2@unipamplona.edu.co

Resumen: La dispersion eldstica coherente neutrino—ntcleo (CEvNS) es un proceso de corriente neutra,
propuesto tedricamente en 1974 y observado experimentalmente en 2017. Se caracteriza por retrocesos
nucleares de muy baja energia. Su estudio en reactores nucleares resulta atractivo debido al alto flujo de
antineutrinos, pero plantea retos importantes, como bajos umbrales de deteccidn y la necesidad de un control
preciso de los fondos.

El detector RED-100, un TPC de xendn liquido con una masa activa de ~126 kg, estd instalado a 19 m
de un reactor de 3.1 GW térmicos en la planta de Kalinin, lo que garantiza un flujo intenso de antineutrinos
de orden 10'3 cm~2 s~!, suficiente para generar una tasa detectable de eventos CEvNS en el detector. A
diferencia de detectores mas pequefios basados en CCD o germanio, RED-100 ofrece una mayor estadistica
potencial gracias a su volumen activo, asi como umbrales de deteccion en el rango de keV. La combinacién
de luz de centelleo e ionizacién proporciona ademds una herramienta eficaz para la discriminacién entre
sefal y fondo, lo que convierte al detector en un candidato especialmente ventajoso para estudios de CEvNS
con neutrinos de reactor.

En esta contribucion se presentard una propuesta de investigacion orientada a utilizar RED-100 para el
andlisis de CEvNS con neutrinos de reactor. El objetivo es examinar la sensibilidad que puede alcanzarse en
este contexto y explorar la posibilidad de establecer limites sobre interacciones no estandar (NSI).

Palabras Clave: CEvNS; Xen6n; RED-100; NSI.
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8.13. Modelo molecular para soluciones dpticamente activas basado en la
birrefringencia eliptica

Brayan Orlando Pedraza Ayala', Jhon Stivenson Pabén Nifio', Rafael Angel Torres Amaris'
!'Universidad Industrial de Santander, Calle 9 # 27, Bucaramanga, Colombia

brayan2190726@correo.uis.edu.co, j.stivenson@outlook.com, rafael.torres@saber.uis.c

Resumen: El poder rotatorio tiene su origen en la quiralidad molecular, pero las moléculas quirales,
consideradas de manera aislada, no presentan simetrias capaces de generar birrefringencia circular. Aunque
la actividad Optica se comprende actualmente como un efecto colectivo vinculado a la no localidad en la
respuesta de los dipolos al campo electromagnético, los modelos moleculares tradicionales —como los de
Drude, Kuhn o Condon— suelen asumir que la molécula, por si misma, rota el plano de polarizacién de la
luz.

En este trabajo se propone un modelo alternativo que incorpora las simetrias moleculares y aborda la
rotacién del plano de polarizacién como un fenémeno emergente de la interaccién de la luz con un conjunto
de moléculas orientadas aleatoriamente. Se presenta una hipétesis tedrica acompafiada de un tratamien-
to matematico general, junto con una propuesta de aproximacién experimental mediante sistemas épticos
andlogos.
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8.14. Analisis del espectro de decaimiento beta del tritio en KATRIN para
establecer limites sobre los parametros de neutrinos estériles

N. Martinez-Gémez', V. Basto-Gonzalez”

L.2Programa de Fisica, Facultad de Ciencias Bdsicas y Tecnologias, Universidad del Quindio, Armenia,
Colombia

nataliai.martinezg@uqgvirtual.edu.co, vsbasto@uniquindio.edu.co

Resumen: Las oscilaciones de neutrinos implican masas distintas de cero y, por tanto, extensiones del
Modelo Estandar. El experimento KATRIN, disefiado para medir la masa efectiva del antineutrino electr6-
nico a partir del espectro 3 del tritio, también es sensible a sefiales de neutrinos estériles, que introducirian
quiebres y distorsiones cerca del punto final.

En este trabajo se estudia el impacto de un estado estéril en el marco 3+1, con el objetivo de establecer
limites sobre la masa my4 y la amplitud al cuadrado del elemento de matriz de mezcla |U, 34\2-

Metodologia: se realizard un ajuste espectral del modelo 3+1 a datos publicos de KATRIN. Se espe-
ran restricciones competitivas y consistentes con la literatura, asi como proyecciones de sensibilidad que
orienten buisquedas futuras.
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8.15. Simetria Hiperbolica en la Relatividad Especial: Una Visualizacion a
través de los Diagramas de Minkowski Haciendo uso de Geogebra®

Santiago Rivera Correa', Wilson A. Fonseca Urrego?

!'Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C, Colombia
2Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota D.C, Colombia

sriverac@udistrital.edu.co, waurregoz@udistrital.edu.co

Resumen: ;Por qué en la relatividad especial se habla de una geometria hiperbdlica cuya signatura es
distinta a la euclidea? El presente trabajo tiene como propdsito responder esta pregunta mediante el uso de
la simetria hiperbdlica, empleada por Minkowski en sus diagramas para unificar dos grupos de transforma-
cién aparentemente distintos de la mecdnica newtoniana: la simetria traslacional o principio de relatividad
galileano y simetria rotacional de los observadores inerciales para medir distancias iguales.

Para ello, se realiza el contraste de fuentes de libros de texto sobre relatividad especial, la conferencia
pronunciada por Minkowski en 1907 sobre el espaciotiempo y el uso del software online Geogebra Version
Classic 6 como herramienta visual para mostrar, mediante la descripcién de una dnica hipérbola para dos
observadores inerciales, las relaciones cinematicas tipicas en relatividad especial: factor de Lorentz, contrac-
cién de la longitud y dilatacién del tiempo de objetos en movimiento constante representados como tubos
de mundo.

El uso del recurso Geogebra facilita la descripcidn realizada por Minkowski para definir la métrica con la
signatura habitual (-,+++) como un argumento geométrico que relaciona los sistemas de referencia inerciales
y unifica, a su vez, los grupos de transformacién descritos anteriormente.

Finalmente, se resalta la relacién fisica y geométrica en la representacion de la hipérbola como dnica
para los observadores inerciales al remarcar que dicha curva representa movimientos acelerados absolutos
en los diagramas de Minkowski, semejante a la descripcion igualitaria de la segunda ley de Newton en
mecanica clsica para observadores inerciales.

Palabras Clave: Relatividad especial; Simetria hiperbdlica; Diagramas de Minkowski.
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8.16. Correccion a la masa del pion neutro mediante el modelo sigma en un
campo magnético

Jhon Morales', Andrés Portela’

!'Universidad Nacional de Colombia, Bogot4 D.C, Colombia
2Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C, Colombia

jmoralesa@unal.edu.co, aportelagQunal.edu.co

Resumen: En este trabajo se analiza la variacion de la masa del pién neutro en funcién de un campo
magnético externo, utilizando el Modelo Estandar dentro de la aproximacién del limite del gran N. Para
ello se recurre al método de Schwinger en el calculo del propagador de Feynman, en lugar de los métodos
algebraico o de integral de trayectoria, debido a que el propagador relativista parece presentar una dimensién
adicional y este enfoque ofrece una solucién adecuada a dicho problema.

A partir del lagrangiano se derivaron las reglas de Feynman, las cuales permitieron calcular las correc-
ciones radiativas en presencia del campo magnético. Finalmente, se verificé el comportamiento de la masa
del pién neutro en funcién de la intensidad del campo y se compararon los resultados con los obtenidos
mediante los modelos LQCD, NJL y LSMgq.
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9.1. Prototipado de un Transiluminador (DARK READER) Eficiente y a
Bajo Costo

Autores: Harol Daza', Jorge Montes?, Duverney Chaverra?

Afiliaciones: ! Estudiante de Ingenieria Mecatrénica. 2 Profesor asistente. Universidad Nacional de
Colombia, Sede de La Paz. La Paz, Colombia.

Resumen: La visualizacién de 4cidos nucleicos mediante la electroforesis en gel ha dependido de
transiluminadores UV, los cuales son costosos y presentan riesgos para la seguridad del operario y la in-
tegridad de la muestra [?]. El objetivo fue construir un instrumento de grado cientifico que emplea una
fuente de luz visible para excitar fluoréforos comunes de forma segura y a bajo costo.

Se disefi6 un sistema basado en una matriz de diodos leds azules (A ~ 460-470 nm) de 5 mm en paralelo,
alimentado por una fuente de poder de 9 V DC e integrado en una carcasa impresa en 3D, y mediante un
filtro 6ptico de acrilico traslicido color &mbar sobre el gel se logra la visualizacién del ADN, permitiendo
la captura de imagenes con un teléfono inteligente.

Se usaron las imédgenes digitales obtenidas por el equipo “GelDoc Go imaging system” de la empresa
Bio-Rad como control para comparar el rendimiento de nuestro prototipo.

Nuestro prototipo, con un costo de fabricacién inferior a 30 USD, alcanza un limite de deteccién de
~ 13, 8 ng para fragmentos de ADN de 750 pb. Este rendimiento es comparable al de equipos comerciales
cuyo valor supera los 15,000 USD.

En conclusidn, este prototipo usando luz azul representa una alternativa segura y econémica que demo-
cratiza el acceso a técnicas de biologia molecular. Su implementacién facilita la investigacién y la docencia
en entornos con recursos limitados, promoviendo ademds el desarrollo de instrumentacidn cientifica local.

Palabras Clave: Electroforesis, luz azul, Biotecnologia.
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9.2. EVALUACION MECANICA EN COMPRESION DE ANDAMIOS POROSOS DE QUITOSANO-HIDROXIAPATITA

9.2. Evaluacion mecanica en compresion de andamios porosos de Quitosano-
Hidroxiapatita para aplicaciones en regeneracion 6sea

Autores: V. Mayal, L. Nino-Camacho?, Marcelo A. Chinelatto3, Diego F. Roa Acosta*, C.EV. Raigoza1

Afiliaciones: ! Grupo de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales Cerdmicos (CYTEMAC),
Universidad del Cauca, Popayén, Colombia. 2 Grupo de Investigacién en Agroquimica, Universidad del
Cauca, Popaydn, Colombia. 3 Centro de Caracterizacio e Desenvolvimento de Materiais - CCDM, Sio
Carlos, Sao Paulo, Brasil. * Grupo de investigacién en Aprovechamiento de Subproductos y Residuos Agro-
industriales, Universidad del Cauca, Popayan, Colombia.

Resumen: El quitosano, polisacdrido derivado de la quitina, ha despertado gran interés en ingenieria de
tejidos por sus propiedades fisico-quimicas, especialmente su biocompatibilidad y capacidad para formar
estructuras porosas tridimensionales. No obstante, su limitada resistencia mecanica restringe su aplicacion
directa en regeneracion 6sea. Para mejorar estas propiedades, se ha desarrollado un andamio compuesto
mediante la incorporacion de hidroxiapatita (HAp), un bioceramico con estructura similar al mineral 6seo
humano, que confiere al sistema mayor estabilidad estructural y bioactividad.

En esta investigacion se disefiaron andamios porosos de quitosano-hidroxiapatita y se evaluaron sus
propiedades mecédnicas en modo compresion uniaxial. Las pruebas permitieron determinar pardmetros clave
como el médulo eldstico y el limite de deformacidn en funcién de la composicién del andamio. Los resulta-
dos mostraron una mejora significativa en la rigidez mecédnica con la incorporacién de hidroxiapatita (HAp),
sin comprometer la porosidad del sistema, la cual fue caracterizada mediante medidas de porosidad geomé-
trica y microscopia electronica de barrido (MEB), revelando didmetros de poro promedio de ~ 50 pm.

El quitosano utilizado presenté un grado de desacetilacién de 82 %, valor adecuado para asegurar la
solubilidad y la interaccién con células en futuras pruebas bioldgicas. El andlisis complementario mediante
FTIR confirmé la presencia de los grupos funcionales caracteristicos.

Este estudio ofrece una aproximacion desde la fisica de materiales a la optimizacion estructural de
biomateriales regenerativos, y constituye un aporte al desarrollo de sistemas funcionales a partir de recursos
renovables.
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Desarrollo de nanomateriales de MgO dopados con tierras raras para aplica-
ciones dosimétricas de altas dosis

Autores: Daniel Pardo!2, Nicolds Cortes®, William Jaramillo-Garzén3, Doris Cadavid!2

Afiliaciones: ' Nanociencia y Foténica Aplicadas, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Co-
lombia. 2 Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia. 3 Grupo de
Fisica Médica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia.

Resumen: Los nanomateriales han demostrado un alto potencial para la deteccién de radiacién ionizan-
te debido a su alta radio-resistencia, respuesta lineal a altas dosis y bajo fading. El objetivo de este trabajo es
evaluar la respuesta termoluminiscente (TL) y las propiedades dosimétricas del sistema MgO:TR(Ho,Sm,Tb)
a escala nanométrica, en funcién del tamafio de la particula y la concentracién de los dopantes.

Para ello, se sintetizaron nanomateriales con cinco diferentes concentraciones y dopantes usando los
métodos Sol-Gel e hidrotermal. Estos métodos de sintesis permiten un control morfolégico a escala nano-
métrica. Las muestras obtenidas fueron caracterizadas mediante difraccion de rayos X (DRX) y microscopia
electrénica de barrido (SEM), para corroborar su estructura y morfologia.

Posterior a un tratamiento térmico, las muestras de MgO:TR(Ho,Sm,Tb) fueron irradiadas con fuentes
de rayos gamma y X con dosis entre 0.5 y 10 Gy para evaluar su respuesta TL. Los resultados preliminares
mostraron que el material MgO:TR(Ho,Sm,Tb) presenta respuesta TL y propiedades dosimétricas compa-
rables con detectores comerciales utilizados en aplicaciones médicas e industriales de altas dosis.

Palabras Clave: MgO, termoluminiscencia, nanomateriales, dosimetria, radiacion ionizante.
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9.3. FACTORES DE CORRECCION GEOMETRICA PARA CALIBRACION DE CAMARAS DE POZO MEDIANTE SIN

9.3. Factores de correccion geométrica para calibracion de camaras de pozo
mediante simulacion Monte Carlo

Autores: Camilo Calderén' 2, Mercy Gonzalez!, Erwin Aguirrel, Julidn Nifio!, Wilson Moreno®

Afiliaciones: ! Servicio Geolégico Colombiano, Bogotd, Colombia. 2 Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogotd, Colombia.

Resumen: La calibracion exacta de las fuentes de braquiterapia, esencial para la dosimetria de los pa-
cientes, se realiza comtinmente con cdmaras de ionizacion de pozo. Las diferencias fisicas entre modelos de
fuentes requieren factores de correccion geométrica para garantizar la trazabilidad de las mediciones. Cuan-
do no hay datos publicados para un modelo de fuente especifico, los protocolos sugieren asumir un factor
de correccidn de 1, pero afiadiendo una incertidumbre del 2 % (kK = 1) a la calibracién. Este incremento en
la incertidumbre puede afectar considerablemente la dosis administrada en los tratamientos oncoldgicos.

El objetivo de este trabajo es determinar los factores de correccidon geométrica para distintos modelos de
fuentes de Iridio-192 utilizados con una cdmara de pozo PTW 33004, a fin de reducir la incertidumbre en la
calibracién. La metodologia se basa en el modelado de la cdmara y las geometrias de las fuentes mediante
la herramienta de simulacién Monte Carlo TOPAS (herramienta basada en Geant4).

Los factores obtenidos por simulacién son validados experimentalmente con la fuente del Instituto Na-
cional de Cancerologia y la cimara PTW 33004 del Servicio Geol6gico Colombiano. La determinacién de
estos factores especificos mejorard la exactitud y seguridad de los tratamientos, asegurando que los pacientes
reciban dosis més precisas.

Palabras Clave: Braquiterapia, Simulacién Monte Carlo, Calibracién Dosimétrica.
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9.4. Hacia una definicion fisica del dolor: ;cémo se relaciona con la percep-
cion de la informacion?

Autores: Paula Andrea Tello Prieto’, David Alejandro Miranda Mercado'!

Afiliaciones: ! Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Resumen: El dolor es un fendmeno universal, complejo y subjetivo, cuya objetividad sigue siendo un
desafio para la medicina y la neurociencia. Pese a avances en biologia, psicologia y ciencias sociales, ain
carecemos de una definicién que lo cuantifique rigurosamente. Este trabajo propone una definicién fisica del
dolor desde la teorfa de la informacion, en términos de la percepcidn de un cambio en el flujo informacional
procesado por el sistema nervioso.

La metodologia seguida en esta investigacion se estructurd en tres fases. Primero, se revisaron las prin-
cipales definiciones del dolor desde diversas disciplinas y se estudiaron procesos fisiolégicos y los efectos
moduladores de la anestesia. Segundo, se analiz el funcionamiento del sistema nervioso, en particular la
transmisién mediante potenciales de accidn y la evidencia de fMRI que muestra patrones comunes de acti-
vacidn cerebral en experiencias de dolor fisico y psicolégico. Tercero, se integraron estos hallazgos con la
teoria de Shannon, aplicando el concepto de entropia como medida cuantitativa de la informacion.

Nuestro andlisis sugiere que las distintas formas de dolor (nociceptivo, inflamatorio, patolégico y psico-
16gico) son manifestaciones de un mismo principio fisico: la deteccién de variaciones en el flujo de infor-
macion dentro de un sistema complejo.

En conclusion, se propone que este fendmeno, tradicionalmente considerado subjetivo, puede definirse
objetivamente, abriendo la posibilidad de su futura cuantificacién mediante herramientas derivadas de la
fisica estadistica y la teoria de la informacion.
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9.5. CARACTERISTICAS TERMOLUMINISCENTES (TL) DEL OXIDO
DE BERILIO (BeO) EN UN RANGO DE BAJA DOSIS

Autores: Sandrith Pérez®, Héctor Maya“®, Rafael Cogollo®

Afiliaciones: ¢ Grupo de Materiales y Fisica Aplicada, Departamento de Fisica, Universidad de Cérdo-
ba, Cra. 6 # 76-103, Monteria 230002, Colombia.

Resumen: Este estudio presenta el andlisis cinético de la curva de brillo termoluminiscente (TL) de
discos cerdmicos de 6xido de berilio (BeO) comerciales, irradiados con rayos X en un acelerador lineal a
dosis comprendidas entre 50 y 900 cGy. Las curvas TL fueron registradas entre 50 y 400 °C con una tasa de
calentamiento de 5 °C/s. El andlisis se realiz6 mediante la técnica de ajuste de curvas usando la ecuacién de
orden general propuesta por Kitis [?], con el fin de obtener parametros cinéticos precisos para los principales
picos TL del material.

Se identificaron dos picos prominentes en las curvas de brillo: el pico 1, alrededor de 212 °C, y el
pico 2, préximo a 335 °C. El primero mostré estabilidad en su posicién con respecto al aumento de la
dosis, indicando una cinética cercana al primer orden (b ~ 1,0), mientras que el segundo evidencié un
desplazamiento hacia temperaturas menores, lo que sugiere recombinacién compleja o competencia entre
trampas. Los valores de energia de activacion se ubicaron entre 0.92 y 1.05 eV parael pico 1, y entre 1.22 y
1.26 eV para el pico 2. Los factores de frecuencia oscilaron entre 108 y 10!° Hz. La calidad de los ajustes
se validé mediante la Figura de Mérito (FOM) obteniendo valores inferiores al 3 % en todos los casos.

Estos resultados son consistentes con estudios recientes que destacan la estabilidad cinética del BeO,
su buena sensibilidad TL y su comportamiento reproducible, lo que lo convierte en un material prometedor
para la dosimetria en entornos clinicos de baja dosis, tales como radiologia diagnéstica e intervencionismo
guiado por imédgenes [?, ?, 2, ?].
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9.6. EVALUACION DE LAS DOSIS OCUPACIONALES EN LA PREPA-
RACION, DISPENSACION Y TRANSPORTE DE RADIOFARMA-
COS MARCADOS CON TC-99M

Autores: Michel Piedrahita!, Amer Pérez!, Rafael Cogollo1

Afiliaciones: ' Grupo de Materiales y Fisica Aplicada, Departamento de Fisica, Universidad de Cérdo-
ba, Cra. 6 # 76-103, Monteria 230002, Colombia.

Resumen: Este trabajo presenta una evaluacién tedrica de las dosis ocupacionales asociadas al proceso
integral de preparacion, dispensacion y transporte de radiofdrmacos marcados con Tc-99m en una radiofar-
macia actualmente en construccién en la ciudad de Monteria. El objetivo principal fue determinar, mediante
modelos matemadticos y pardmetros radioldgicos, las dosis que podrian recibir los trabajadores ocupacional-
mente expuestos (TOE) bajo condiciones normales de operacién y en escenarios potenciales de riesgo.

La metodologia incluy6 el andlisis de cada etapa operativa de la radiofarmacia, desde la recepcion del
material radiactivo hasta el control de calidad, el transporte y la gestion de desechos. Se aplicaron ecuaciones
de calculo dosimétrico para estimar las dosis externas e internas a las que se verian expuestos los TOE,
considerando las caracteristicas del Tc-99m y la configuracion planificada de la instalacion.

Los resultados obtenidos indican que, en condiciones normales de operacion, las dosis estimadas se en-
cuentran dentro de los limites establecidos por las normativas internacionales de proteccion radioldgica. Sin
embargo, en escenarios potenciales como derrames de material radiactivo, contaminacién en extremidades
o recepcion de bultos con altas tasas de dosis, se identificaron incrementos significativos en la exposicion,
lo que resalta la importancia de implementar protocolos estrictos de seguridad.

Este estudio contribuye a la optimizacién de las medidas de proteccién radioldgica en radiofarmacia,
garantizando la seguridad de los trabajadores y promoviendo un manejo responsable de radiofarmacos en
medicina nuclear.

Palabras Clave: Tc-99m, Radiofarmacos, Dosis ocupacional, Proteccién radiol6gica, Medicina nuclear.
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9.7. LA FORMA DEL ERITROCITO COMO CONSECUENCIA DE LA MINIMIZACION DE LA ENERGIA DE CURVA'

9.7. La Forma del Eritrocito como Consecuencia de la Minimizacion de la
Energia de Curvatura de la Membrana en Condiciones Isotonicas

Autores: Daniel Santiago Salazar Epia’

Afiliaciones: ! Universidad Surcolombiana / Estudiante de Fisica, Neiva, Colombia.

Resumen: Este trabajo explora el principio fisico fundamental que gobierna la forma de disco bicéncavo
del glébulo rojo humano en soluciones isoténicas. La hip6tesis central propone que esta forma caracteristica
no es aleatoria, sino que corresponde al estado de minima energia de curvatura eléstica de la membrana
celular, sujeta a las restricciones biomecdnicas criticas de un drea superficial fija y un volumen interno
constante.

El estudio utiliza un modelo matemético basado en una modificaciéon de los dvalos de Cassini para
generar una familia de formas candidatas que cumplen con estas restricciones para células individuales.
El cédlculo numérico de la energia de curvatura para cada forma demuestra la existencia de un minimo
energético claro y pronunciado.

La forma que corresponde a este minimo es, de manera consistente, una geometria bicéncava, la cual
muestra una concordancia notable con los perfiles microscopicos reales de eritrocitos observados experi-
mentalmente. Estos hallazgos sustentan la teorfa de que la morfologia del eritrocito en su estado fisiologico
es el resultado de la optimizacién de las propiedades eldsticas de su membrana, minimizando la energia
requerida para doblarse y asi acomodar su exceso de drea superficial en relacién con su volumen.

Palabras clave: Eritrocito, forma bicéncava, energia de curvatura, modelo de Canham, minimizacién
de energia, restricciones de drea y volumen, solucidén isoténica.
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9.8. Deteccion de sobreexpresion de receptores de folato en muestras cervi-
cales mediante un biosensor capacitivo de titanio

Autores: Angie Nathalia Pinzén!, Laura Melissa Medina', Linda Esperanza Bertel Garay?, Stelia Ca-
rolina Mendez Sanchez!, David Alejandro Miranda Mercado'

Afiliaciones: ! Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Santander, Colombia. 2 Unidades
Tecnoldgicas de Santander, Bucaramanga, Santander, Colombia.

Resumen: El céncer de cuello uterino representa un problema de salud publica debido a su alta in-
cidencia y mortalidad. Aunque la citologia cervicouterina es la herramienta de tamizaje mds utilizada, su
sensibilidad limitada y el tiempo requerido para la entrega de resultados dificultan la deteccién temprana
de lesiones precancerosas y neopldsicas. En este trabajo se presenta un biosensor electroquimico basado
en diéxido de titanio (TiO2) funcionalizado con 4cido félico, disefiado para la deteccion de receptores de
folato (RF), cuya sobreexpresion estd asociada a procesos oncogénicos. La identificacion temprana de estos
receptores podria contribuir al diagnéstico oportuno del cancer de cuello uterino.

El biosensor fue fabricado mediante deposicién por ldser pulsado de una capa de titanio-tungsteno
(10-90 wt %) sobre una superficie de titanio previamente pulida, seguida de la inmovilizacién de 4cido
félico para lograr una deteccién selectiva de RF. Las pruebas en laboratorio demostraron la capacidad del
dispositivo para detectar concentraciones de RF tan bajas como 0.1 nM, evidenciada en la disminucién pro-
gresiva de la respuesta capacitiva conforme aumenté la concentracién del analito. Esta respuesta eléctrica
caracteristica se atribuye a los cambios eléctricos en la interfase por la interaccién entre el dcido félico y los
RF.

Palabras Clave: Cancer de cuello uterino; Biosensor electroquimico; Receptor de folato.
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9.9. ANALISIS DEL EFECTO EN LA DENSIDAD DE ESTADOS (DOS) DE NANOTUBOS DE DIOXIDO DE TITANIO

9.9. Analisis del efecto en la densidad de estados (DOS) de nanotubos de
dioxido de titanio TiO, funcionalizados con acido folico

Autores: Rafael Ricardo Blanco Pedraza', David Alejandro Miranda?, Jorge Andrés Quintero®

Afiliaciones: 1> Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Resumen: Los nanotubos de diéxido de titanio (TiO3) han demostrado un gran potencial en el desarrollo
de biosensores debido a su alta biocompatibilidad, estabilidad quimica y propiedades electrénicas ajustables.
En este trabajo se investiga el efecto de la funcionalizacién con 4cido félico sobre la densidad de estados
(DOS) de nanotubos de TiOs.

La DOS se obtuvo mediante un protocolo que aprovecha las propiedades eléctricas del sistema en so-
lucién electrolitica, utilizando la espectroscopia de capacitancia electroquimica como técnica principal de
medicién. Este enfoque permite acceder directamente a la DOS en la interfase electroactiva. Para carac-
terizar el comportamiento electroquimico de las nanoestructuras se empled, ademds, la voltamperometria
ciclica (CV).

El andlisis de los datos experimentales revelé una correlacion entre las modificaciones estructurales in-
ducidas por la funcionalizacién con 4cido félico y las variaciones en la DOS. Esta investigacién, de caracter
experimental, permitié observar en el laboratorio cambios directos en la DOS que contribuyen a comprender
mejor el proceso de funcionalizacién de superficies activas y su aplicacion en el disefio de biosensores para
la deteccidn de analitos especificos, en este caso, receptores de folato.

Palabras clave: Densidad de estados; Voltamperometria ciclica; Espectroscopia de capacitancia elec-
troquimica; Espectroscopia de impedancia electroquimica; Nanotubos de diéxido de titanio; Diagramas de
Nyquist y Bode; Acido félico.
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9.10. Flujo bidimensional alrededor de una viga: simulaciéon optimizada con
OpenMP

Autores: Laura Oliveros', Julidn Aros’, Andrés Gémez!

Afiliaciones: ! Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia.

Resumen: Este trabajo estudia el flujo estacionario de un fluido viscoso e incompresible alrededor de
una viga sumergida mediante simulaciones numéricas con el método de vorticidad—funcién de corriente.
Se compara el rendimiento entre una version serial y versiones paralelizadas con diferentes directrices de
OpenMP, analizando velocidad, lineas de corriente y vorticidad para nimeros de Reynolds (0.5, 1.0, 2.0 y
5.0) en una malla de 160 x 30, correspondientes a flujo adherido.

El esquema numérico implementado combina discretizacién por diferencias finitas, calculo de los nu-
meros de Reynolds y el método iterativo SOR (Successive Over-Relaxation) para asegurar convergencia. La
estrategia de paralelizacidn abarca cuatro fases principales —inicializacién, ejecucién de funciones, cdlculo
de errores y bucles anidados—, aprovechando 32 hilos. El error se monitorizé iterativamente hasta cumplir
con los criterios de convergencia.

Los resultados demuestran que #pragma omp parallel logra el mejor rendimiento, con una eficiencia 20
veces superior a la versién serial, reduciendo el tiempo de 172,849 a 8,424 segundos. Se concluye que la
eleccion 6ptima de directivas de OpenMP depende de su aplicacion en puntos criticos del cédigo, optimi-
zando asi la simulacién.

Este estudio proporciona un enfoque para analizar fluidos incompresibles en 2D, contribuyendo a ace-
lerar simulaciones en mecénica de fluidos. La paralelizacién eficiente permite reducir significativamente los
tiempos de célculo, facilitando el estudio de flujos adheridos en condiciones variadas.

Palabras Clave: Fluido incompresible, paralelizacion, nimero de Reynolds, algoritmo SOR, OpenMP.
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9.11. DIFERENCIAS MORFOLOGICAS ENTRE CELULAS DE PIEL SANA Y ENFERMA USANDO MICROSCOPIA |

9.11. Diferencias morfolégicas entre células de piel sana y enferma usando
microscopia holografica digital

Autores: German Adolfo Villegas', Julio Cesar Mosquera', Fernando Mendoza Santoyo?

Afiliaciones: Programa de Fisica, Universidad del Quindio, Instituto Interdisciplinario de las Ciencias,
Armenia, Colombia. 2 Grupo de Metrologia Optica, Centro de Investigaciones en Optica, Leén, México.

Resumen: Las alteraciones en las propiedades morfolégicas de las células, como el indice de refrac-
cién y el grosor, permiten diferenciar estados funcionales de condiciones patoldgicas. En este trabajo se
implementé microscopia holografica digital con tres longitudes de onda de manera simultdnea, junto con la
grabacion de un holograma de referencia, para obtener reconstrucciones tridimensionales cuantitativas de
células cutdneas sanas y enfermas.

El uso de tres longitudes de onda amplia el rango de medida en la direccién axial y posibilita la com-
binacién de los mapas de fase reconstruidos sin necesidad de implementar algoritmos de desenvolvimiento.
Asimismo, la utilizacién de un holograma de referencia en el procesamiento disminuye el ruido de fase
espurio introducido por el objetivo del microscopio, lo que facilita la reconstruccién de la onda modulada
por la fase inducida por el objeto de estudio.

De esta manera, es posible obtener informacién sobre el grosor y el indice de refraccién que permitirdn
juzgar sobre estados de salud de las células. Se analizaron los mapas de fase obtenidos de las células y se
midieron los pardmetros morfolégicos mencionados.

Los resultados muestran variaciones significativas entre ambos grupos de células y, a partir del andlisis
estadistico, es posible clasificarlas y relacionarlas a su estado funcional. Resultados que confirman el po-
tencial de la microscopia hologréfica digital multi-longitud de onda como técnica que permite determinar
caracteristicas morfoldgicas celulares.

Palabras Clave: Microscopia hologréfica digital, morfologia celular, mapas de fase.
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10.1. Segmentacion retiniana asistida por inteligencia artificial: redes neu-
ronales aplicadas al diagnéstico ocular

Autores: Alejandra Arciniegas Marin', William Sneider Galeano Sierra®, Andrés Felipe Riafio Quintanilla®,
Herndn David Salinas', Sandra Carolina Dur4n-Cristiano?

Afiliaciones: ! Instituto de Fisica, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. 2 Programa de Opto-
metria, Facultad de Medicina, Universidad CES.

Resumen: La retinopatia diabética (RD) es una de las principales causas de ceguera a nivel mundial y
requiere una deteccién temprana precisa para evitar complicaciones irreversibles. En este contexto, el pre-
sente trabajo presenta el disefio e implementacion de un sistema automatizado de apoyo diagndstico para
la RD, que combina la segmentacién de imdgenes de fondo de ojo mediante redes neuronales, con el uso
complementario de informacion clinica estructurada. Para ello, se preparé un conjunto de datos clinicamente
relevantes y diversos a partir de bases de imagenes de retinografia [?, ?, ?]; aplicando algoritmos automati-
zados para la seleccion y filtrado de datos segtn criterios de calidad de imagen, condiciones de iluminacién
y ruido. Posteriormente se implementaron arquitecturas de segmentacion utilizadas en el drea médica, inclu-
yendo U-Net, Attention U-Net y U-Net++, las cuales fueron integradas en un sistema modular orientado a
la clasificacion de la retinopatia diabética en distintos niveles de severidad. Se realizé una evaluacién com-
parativa del desempeifio del sistema frente a segmentaciones manuales realizadas por expertos, empleando
métricas estdndar como: el coeficiente Dice, el 4drea bajo la curva ROC (AUC-ROC).

Los resultados encontrados permiten identificar una segmentacién precisa de alteraciones vasculares
tales como microaneurismas, hemorragias retinianas y en disco 6ptico, lo que resalta la capacidad del mo-
delo para detectar cambios tempranos vasculares con una alta sensibilidad. Estos hallazgos evidencian el
potencial del enfoque propuesto para ser implementado como herramienta de apoyo diagndstico en entornos
clinicos reales, incluso en condiciones de baja disponibilidad de recursos y en estrategias de telemedicina.

Palabras Clave: Segmentacion; Deep learning; retina; Retinopatia Diabética.
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10.2. DESARROLLO DE UN MODULO DE ANALISIS DE LENGUA DE SENAS COLOMBIANA CON APRENDIZAJF

10.2. Desarrollo de un médulo de analisis de Lengua de Seiias Colombiana
con aprendizaje por refuerzo aplicado a contextos educativos

Autores: Jonathan Steve Gonzalez!, Ramiro Uribe Kaffure?

Afiliaciones: ! Programa de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué. 2 Departa-
mento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué.

Resumen: Este proyecto presenta la primera fase de desarrollo de un sistema de minado y andlisis de
Lengua de Sefias Colombiana (LSC) orientado a la construccion de un traductor automdtico mediante apren-
dizaje por refuerzo. El objetivo es facilitar el acceso a la fisica de las personas con limitaciones auditivas.
Esta etapa inicial consiste en la adquisicion de datos con MediaPipe, permitiendo capturar los puntos corpo-
rales clave de manos, rostro y torso en videos de sefias. A partir de estos datos, se disefié el médulo para la
mineria de secuencias, la segmentacién automatica de gestos y su posterior clasificacion. El sistema emplea
aprendizaje por refuerzo para optimizar la deteccién y delimitacién temporal de sefias; el resultado conse-
guido a la fecha es capaz de obtener el sistema de diccionarios ordenado, el modelo de datos y los scripts de
extraccion para la segmentacién de los videos.

Palabras Clave: Media Pipe; LSC; Aprendizaje por refuerzo.
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10.3. 2-Adic Quantum Mechanics, Continuous-Time Quantum Walks, and
the Space Discreteness

Autores: W. A. Ziniga-Galindo

Afiliaciones: University of Texas Rio Grande Valley / Brownsville, United States.

Resumen: The talk aims to show that a large class of 2-adic Schrédinger equations is the scaling li-
mit of certain continuous-time quantum Markov chains (CTQMCSs). Practically, a discretization of such an
equation gives a CTQMC. As a practical result, new types of continuous-time quantum walks (CTQWs)
on graphs using two symmetric matrices are constructed. The transport between nodes in one direction is
described by one matrix, while the transport between nodes in the opposite direction. This construction
includes, as a particular case, the CTQWs constructed using adjacency matrices.

The final goal of this work is to contribute to the understanding of the foundations of quantum mecha-
nics (QM) and the role of the hypothesis of the discreteness of space. The connection between 2-adic QM
and CTQWs shows that 2-adic QM has a physical meaning. 2-Adic QM is a nonlocal theory because the
Hamiltonians used are nonlocal operators, and consequently, spooky actions at a distance are allowed. Ho-
wever, this theory is not a mathematical toy. The violation of Bell’s inequality is experimentally confirmed,
which implies that realism is allowed by this theory. The authors pointed out several new research problems
connected with the foundations of QM.

This talk is based on the paper: W. A. Zifiiga-Galindo, 2-Adic Quantum Mechanics, Continuous-Time
Quantum Walks, and the Space Discreteness. Fortschr. Phys. 2025, ¢70019. https://doi.org/10.
1002/prop.70019

Palabras Clave: Quantum mechanics; Continuous-time quantum walks; nonlocality.
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10.4. APLICACION DE REDES NEURONALES ORTOGONALES EN LA APROXIMACION NUMERICA DE LA ECU:

10.4. Aplicacion de redes neuronales ortogonales en la aproximacion numé-
rica de la ecuacion de Bagley-Torvik

Autores: Juan Sebastian Manrique Moreno'!

Afiliaciones: ' Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd D.C., Colombia.

Resumen: El cdlculo fraccionario se desarrolla como una extensién del célculo cldsico permitiendo
definir derivadas, integrales y ecuaciones diferenciales de orden no entero [?, ?, ?]. Aplicado a sistemas
fisicos surge la ecuacion de Bagley-Torvik, la cual modela el comportamiento de una placa atada a un
resorte e inmersa en un fluido newtoniano; al deducirse matemdticamente a partir del planteamiento fisico,
el caracter fraccionario aparece de forma natural en la interaccion entre la placa y el fluido [?, ?]. De este
modo, la ecuacién de Bagley-Torvik constituye un modelo representativo para estudiar la aplicacién del
célculo fraccionario en sistemas masa-resorte-amortiguador [?, ?].

La solucién analitica de la ecuacién de Bagley-Torvik suele ser compleja, lo que ha motivado el desarro-
llo de diversos métodos numéricos para aproximarla bajo condiciones especificas. Este trabajo propone una
aproximacién numérica utilizando redes neuronales ortogonales (ONN, por sus siglas en inglés), las cuales
emplean familias de polinomios ortogonales como funciones de activacién en una arquitectura tipo percep-
trén simple [?, ?, 2, ?]. La salida de la red se construye mediante una combinacién lineal de las respuestas de
las neuronas ortogonales, y su entrenamiento se realiza mediante la técnica de Extreme Learning Machine
(ELM), que permite ajustar los pesos en un solo paso a partir de una formulacién matricial generalizada,
resolviendo el sistema mediante la inversa generalizada [?, ?].

Se utilizan polinomios de Hermite [?], Laguerre [?] y Legendre [?] con el fin de evaluar su desempefio en
términos de precision y eficiencia computacional, y contrastarlo con resultados obtenidos por otros métodos
numéricos reportados en la literatura.

Palabras Clave: Célculo fraccionario, ecuacion de Bagley-Torvik, sistema masa-resorte-amortiguador,
redes neuronales ortogonales, polinomios ortogonales, Extreme Learning Machine.
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10.5. Junturas Tiunel Ferroeléctricas de PZT integradas sobre Silicio en re-

des neuronales artificiales
Autores: Miguel A. Rengifo!-2, José Santiso®, M H. Aguirre!-2+*

Afiliaciones: ! Universidad de Zaragoza / Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén (INMA),
Zaragoza, Espaiia. 2 Universidad de Zaragoza / Departamento de Fisica de Materia Condensada, Zaragoza,
Espaiia. 3 Universidad Auténoma de Barcelona / Institut Catald de Nanociéncia i Nanotecnologia (ICN2),
Barcelona, Espaiia. * Laboratorio de Microscopias Avanzada (LMA) / Instituto de Nanociencia y Materiales
de Aragén (INMA), Zaragoza, Espana.

Resumen: En la actualidad el uso de la Inteligencia Artificial (IA) nos rodea y nos abruma por com-
pleto, desde el desempefio de labores simples, hasta el uso en masivo en labores complejas de calculo y
procesamiento de datos e informacion usando diferentes modelos de redes neuronales artificiales (RNA). A
pesar de todo lo anterior, ain no existe hardware que simule e implemente por completo la arquitectura de
una RNA. En este trabajo se busca demostrar la funcionalidad y viabilidad de una RNA usando peliculas
ultradelgadas y epitaxiales de Pb(Zrg 521" 458)O3 (PZT).

Las peliculas delgadas fueron depositadas usando la técnica de laser pulsado (PLD) sobre sustratos de
silicio y usando como buffer estructural, una bicapa de YSZ/C'eO3, sobre la cual se depositd LaNiO3
(LNO) como buffer conductor inferior. Los resultados por Difraccién de Rayos X (XRD) y Microscopia
Electrénica de Transmisién (TEM) mostraron una alta calidad estructural (a. ~ 4,07)A y cristalina, junto
con una gran calidad morfologia a escala nanométrica.

Las propiedades ferroeléctricas del PZT fueron evaluadas usando Microscopia de Fuerza Atémica (PFM-
AFM), mostrando una excelente calidad morfolégica y una baja rugosidad (r,,s < 1nm). Se evaluaron
las propiedades memristivas del PZT a temperatura ambiente con micro dispositivos de LNO/PZT/Au fa-
bricados con técnicas de litografia 6ptica en condiciones de sala limpia y testeados usando una mesa de
micropuntas.

Los resultados finales de la evaluacién de las propiedades eléctricas demuestran que los dispositivos
de LNO/PZT/Au cumplen con todas propiedades y requerimientos para ser implementados como neuronas
artificiales dentro de una RNA.

Palabras Clave: Ablacién Laser; Memristor; Red Neuronal Artificial.
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10.6. PREDICCION Y ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO MEDIANTE APREN

10.6. Prediccion y Analisis de la Resistencia a la Compresion del Concreto
mediante Aprendizaje Automatico y Simulacion Monte Carlo

Autores: Nicole Gallardo Linares, Angel Pérez Acosta, Ricardo Vega Monroy

Afiliaciones: Universidad del Atlantico, Programa de Fisica, Facultad de Ciencias Basicas, Barranquilla,
Colombia.

Resumen: Este estudio aborda la prediccion de la resistencia a la compresion del concreto, una propie-
dad fundamental para evaluar su desempefo estructural y garantizar la seguridad en aplicaciones ingenie-
riles. Se utiliz6 un conjunto de datos que incluye variables representativas de la composicién del concreto
(como las proporciones de cemento, agua, aditivos, entre otros) y su edad de curado.

Se implementaron distintos modelos de aprendizaje automatico, entre ellos maquinas de soporte vec-
torial (SVR), arboles de decision y redes neuronales artificiales, con el objetivo de modelar y predecir con
precision la resistencia del material. El desempefio de cada algoritmo se evalué comparativamente mediante
métricas como el coeficiente de determinacién (R?) y el error cuadrético medio (MSE).

Los resultados muestran que el modelo de red neuronal obtuvo el mejor rendimiento, con un R? de 0.89
y un MSE de 29.09. Le siguieron el modelo SVR (R? = 0,871, MSE = 33.232) y el 4rbol de decisién
(R? = 0,848, MSE =49.761).

Ademas, se aplicé una simulacién Monte Carlo para estimar la incertidumbre asociada a las predic-
ciones, lo que permitié construir intervalos de confianza utiles para la toma de decisiones en ingenieria
estructural y la optimizacion del disefio de mezclas.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion del Concreto, Aprendizaje automatico, Simulaciéon Monte
Carlo.
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10.7. Inferencia de parametros fisicos en nanodiscos magnéticos mediante
redes neuronales profundas

Autores: Juan Sebastian Méndez Rondén!, Maria Isabel Garcia Quimbayol, José Dario Agudelo Giraldo?,
Jorge Ivan Montes Molsalve®, Andrés Marino Alvarez Meza'

Afiliaciones: ! Signal Processing and Recognition Group, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Manizales, 170001. 2 Departamento de Fisica y Matematicas, Universidad Auténoma de Manizales, 170002.
3 Direccién Académica, Universidad Nacional de Colombia, Sede La Paz.

Emails: jumendezro @unal.edu.co; migarciaq@unal.edu.co; jdagudelog @unal.edu.co; jimontesm @unal.edu.co;
amalvarezme @unal.edu.co

Resumen: El estudio de los dominios magnéticos en materiales a nanoescala es crucial para el desarrollo
de tecnologias emergentes en almacenamiento de informacion y dispositivos espintrénicos, donde el con-
trol preciso de las configuraciones de espin permite optimizar la eficiencia, velocidad y miniaturizacién de
componentes. No obstante, estas configuraciones presentan alta sensibilidad a variaciones en parametros fi-
sicos como el acoplamiento de intercambio, la anisotropia magnética, los campos externos y la temperatura,
generando estructuras de espin altamente variables que dificultan su estimacion.

En este trabajo se propone una estrategia basada en aprendizaje profundo mediante redes neuronales
convolucionales, entrenadas con datos sintéticos generados a partir del modelo atomistico de Heisenberg,
para predecir pardmetros fisicos clave a partir de imdgenes simuladas de nanodiscos magnéticos. La meto-
dologia comprende la generacidn sistematica de configuraciones bajo distintas combinaciones paramétricas
de la temperatura y el coeficiente de interaccién de Dzyaloshinskii—Moriya, el entrenamiento supervisado
del modelo y la evaluacion de las predicciones frente a perturbaciones mediante métricas de regresion.

Los resultados demuestran que el modelo es capaz de aprender representaciones significativas incluso en
regiones del espacio paramétrico donde pequefias perturbaciones inducen cambios drésticos en la estructura
magnética. Se obtienen coeficientes de determinacién superiores a 0.89 bajo validacién cruzada, lo que
evidencia su capacidad predictiva.

La estrategia propuesta constituye un avance significativo en la caracterizacion inversa de sistemas mag-
néticos complejos y proporciona herramientas prometedoras para el disefio de materiales funcionales en
tecnologias espintrénicas de proxima generacion.

Palabras Clave: Dominios magnéticos; Redes neuronales convolucionales; Nanodispositivos; Espin-
trénica; Modelo de Heisenberg; Variabilidad estructural; Simulacién atomistica; Aprendizaje supervisado;
Caracterizacion inversa; Inteligencia artificial.
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10.8. Analisis del Campo de Ruptura Dieléctrico Intrinseco en Materiales
Semiconductores y Aislantes mediante Algoritmos de Aprendizaje Au-
tomatico

Autores: Juan Ospino, Ricardo Vega Monroy

Afiliaciones: Universidad del Atlantico, Programa de Fisica, Facultad de Ciencias Bésicas, Barranquilla,
Colombia.

Resumen: Este estudio analiza el desempeio de distintos modelos de aprendizaje automadtico en la pre-
diccién del campo de ruptura dieléctrico intrinseco en materiales semiconductores y aislantes. Para ello, se
utilizé un conjunto de datos compuesto por 82 materiales, caracterizados mediante propiedades estructurales
y electrénicas derivadas de cdlculos basados en la teoria del funcional de la densidad (DFT).

Se implementaron y compararon varios enfoques de regresion, incluyendo regresién lineal, descenso
de gradiente, maquinas de soporte vectorial (SVR) y modelos de regularizacién Lasso y Ridge. Entre los
modelos evaluados, el descenso de gradiente obtuvo el mejor rendimiento, alcanzando un coeficiente de
determinacién de 0.868 y un error cuadratico medio (MSE) de 0.192.

Los resultados obtenidos evidencian el potencial del aprendizaje automético como una herramienta efi-
caz para la prediccién de propiedades dieléctricas fundamentales, y subrayan su utilidad en el disefio racional
y la optimizacién de nuevos materiales funcionales.

Palabras Clave: Modelos de aprendizaje automaético; Campo de ruptura dieléctrico; Materiales semi-
conductores y aislantes.
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10.9. Modelado QSAR asistido por Machine Learning como potenciales inhi-
bidores de la proteina ROP18 en Toxoplasma gondii

Autores: D. Aragén-Giraldo!, Nombre Apellido?

Afiliaciones: ! Universidad del Quindio.

Resumen: La relacion cuantitativa estructura-actividad (QSAR) es una metodologia computacional que,
apoyada en técnicas de machine learning (ML), ha cobrado gran relevancia en el disefio y optimizacién de
moléculas bioactivas, al permitir la prediccién de la actividad biolégica de nuevos compuestos a partir de sus
descriptores moleculares. En este estudio se aplicaron diferentes enfoques de ML para modelar la inhibicién
de la proteina ROP18 de Toxoplasma gondii, proteina clave en la evasion de la respuesta inmune del huésped.

Se construy6 una base de datos de 195 moléculas derivadas de 2-hidrazono-tiazolidin-4-ona, de las
cuales se seleccionaron 140 compuestos representativos mediante k-means clustering. Para optimizar la
calidad de los modelos, se emplearon técnicas de seleccién de variables como RFE (Recursive Feature
Elimination), SFS (Sequential Feature Selection) y PLS (Partial Least Squares Regression), reduciendo los
descriptores a un conjunto 6ptimo de 20.

Posteriormente, se implementaron diferentes algoritmos de ML, destacando Random Forest (R? = 0,82)
y Regresién Lineal Miiltiple (MLR) (R? = 0,92). Este tltimo mostr6 el mejor desempefio, con métricas
robustas de validacién: Q% = 0,92, RMSE = 0.19 y K-Fold = 0.81, lo que demuestra la alta capacidad
predictiva y estabilidad del modelo.

Adicionalmente, el andlisis QPHAR permitié identificar patrones farmacoféricos comunes en los deri-
vados mds activos, reforzando la interpretacion de los modelos de ML. En conjunto, este trabajo evidencia
como la integraciéon de QSAR y machine learning constituye una estrategia poderosa para acelerar el descu-
brimiento de nuevos inhibidores de ROP18 y potenciales candidatos terapéuticos frente a la toxoplasmosis.

Palabras Clave: Machine learning, QSAR, QPHAR, Toxoplasma gondii, ROP18.
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10.10. EFECTO DE LOS PARAMETROS DE DISENO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE BIOCOMPUESTOS

10.10. Efecto de los parametros de disefio en la resistencia a compresion de
biocompuestos impresos en 3D

Autores: David Styven Espitia Valero!, Yamid Josué Zarate Beltran', Ana Valentina Romero Mateus’,
Martha Lissette Sanchez Cruz'

Afiliaciones: ! Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia.

Resumen: El interés por el desarrollo de materiales compuestos alternativos ha crecido en los ultimos
afios. El empleo de fibras vegetales como refuerzo de matrices termopldsticas, contribuye a mitigar el im-
pacto ambiental y a la disminucion de los costos asociados con la fabricacién de los materiales compuestos
tradicionales.

La fabricacién aditiva, como una tecnologia emergente, ha ganado importancia en el desarrollo de nue-
vos materiales biocompuestos elaborados a partir del procesamiento de filamentos reforzados con fibras
vegetales. En este trabajo se analizé el efecto de los pardmetros de disefio en las propiedades mecdnicas de
biocompuestos sometidos a compresion axial.

Se implement6 un disefio experimental factorial, definiendo dos factores numéricos (densidad de relleno
y altura de la capa de impresién) y un factor categérico (patrén de relleno). Para cada factor se definieron tres
niveles. Las probetas se imprimieron usando filamentos elaborados con 4cido polilactico (PLA), reforzado
con 10 % de fibras vegetales pulverizadas.

Para cada probeta se determind la resistencia maxima, el médulo de elasticidad y el porcentaje de elon-
gacién. A partir de los resultados experimentales se realizé un andlisis estadistico que permitié obtener
ecuaciones para predecir el comportamiento mecénico del material en funcién de los factores analizados.

Este trabajo es un producto “Financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad Militar
Nueva Granada - Afio 2025-2. PIC-ING-4229”.
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10.11. Propiedades Fisicas, Mecanicas y Tribologicas de Biocompuestos Im-
presos en 3D Mediante Deposicion Fundida de Filamentos

Autores: Cristian Fernando Ojeda Puentes!, Yulieth Vanesa Salcedo Avilal, Carolina Isabel Salcedo
Figueroa', Martha Lissette Sanchez Cruz'

Afiliaciones: ! Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia.

Resumen: El interés por el desarrollo de materiales compuestos alternativos ha crecido en los ultimos
afios. El empleo de fibras vegetales como refuerzo de matrices termopldsticas, contribuye a mitigar el im-
pacto ambiental y a la disminucion de los costos asociados con la fabricacién de los materiales compuestos
tradicionales.

En la actualidad, 1a manufactura aditiva ha llamado la atencién de profesionales e investigadores debido a
la facilidad para el procesamiento de piezas con una geometria relativamente compleja en tiempos reducidos
de fabricacion. En este trabajo se realiz6 la evaluacion del efecto de la densidad y el patrén de relleno en las
propiedades fisicas, mecanicas y tribologicas de compuestos elaborados mediante la deposicion fundida de
filamentos de origen vegetal.

Para el estudio, se utilizaron filamentos elaborados mediante la extrusion de fibras de ratdn pulverizadas
y granulos de 4cido polildctico. Se imprimieron probetas variando la densidad de relleno entre 25y 75 % y
se usaron dos patrones de relleno: lineal y giroide.

Se determinaron la densidad, la capacidad de absorcidn, el porcentaje de hinchamiento, el coeficiente de
friccidn, la tasa de desgaste y la resistencia a compresion del biocompuesto. Adicionalmente se determinaron
las propiedades dindmicas (médulo de elasticidad dindmico, coeficiente de Poisson y médulo de cortante).

A partir de los resultados experimentales, se realizé un andlisis estadistico y se obtuvieron ecuaciones
que permiten predecir las propiedades del material en funcion de los pardmetros de disefio.

Este trabajo es un producto “Financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad Militar
Nueva Granada - Afio 2025-2. PIC-ING-4230".
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10.12. JUNTURAS TUNEL FERROELECTRICAS DE PZT INTEGRADAS SOBRE SILICIO EN REDES NEURONALE!

10.12. Junturas Tiunel Ferroeléctricas de PZT integradas sobre Silicio en

redes neuronales artificiales
Autores: Miguel A. Rengifo!-2, José Santiso®, M H. Aguirre!-2+*

Afiliaciones: ! Universidad de Zaragoza / Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén (INMA),
Zaragoza, Espaiia. 2 Universidad de Zaragoza / Departamento de Fisica de Materia Condensada, Zaragoza,
Espaiia. 3 Universidad Auténoma de Barcelona / Institut Catald de Nanociéncia i Nanotecnologia (ICN2),
Barcelona, Espaiia. * Laboratorio de Microscopias Avanzada (LMA) / Instituto de Nanociencia y Materiales
de Aragén (INMA), Zaragoza, Espana.

Resumen: En la actualidad el uso de la Inteligencia Artificial (IA) nos rodea y nos abruma por com-
pleto, desde el desempefio de labores simples, hasta el uso en masivo en labores complejas de calculo y
procesamiento de datos e informacion usando diferentes modelos de redes neuronales artificiales (RNA). A
pesar de todo lo anterior, ain no existe hardware que simule e implemente por completo la arquitectura de
una RNA. En este trabajo se busca demostrar la funcionalidad y viabilidad de una RNA usando peliculas
ultradelgadas y epitaxiales de Pb(Zrg 521" 458)O3 (PZT).

Las peliculas delgadas fueron depositadas usando la técnica de laser pulsado (PLD) sobre sustratos de
silicio y usando como buffer estructural, una bicapa de YSZ/C'eO3, sobre la cual se depositd LaNiO3
(LNO) como buffer conductor inferior. Los resultados por Difraccién de Rayos X (XRD) y Microscopia
Electrénica de Transmisién (TEM) mostraron una alta calidad estructural (a. ~ 4,07)A y cristalina, junto
con una gran calidad morfologia a escala nanométrica.

Las propiedades ferroeléctricas del PZT fueron evaluadas usando Microscopia de Fuerza Atémica (PFM-
AFM), mostrando una excelente calidad morfolégica y una baja rugosidad (r,,s < 1nm). Se evaluaron
las propiedades memristivas del PZT a temperatura ambiente con micro dispositivos de LNO/PZT/Au fa-
bricados con técnicas de litografia 6ptica en condiciones de sala limpia y testeados usando una mesa de
micropuntas.

Los resultados finales de la evaluacién de las propiedades eléctricas demuestran que los dispositivos
de LNO/PZT/Au cumplen con todas propiedades y requerimientos para ser implementados como neuronas
artificiales dentro de una RNA.

Palabras Clave: Ablacién Laser; Memristor; Red Neuronal Artificial.
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10.13. Evaluacion comparativa de redes neuronales para deteccion de fibri-
lacion auricular con métricas tradicionales y complementarias

Autores: Nathalia Alexandra Perez Rojas', David Alejandro Miranda Mercado?

Afiliaciones: ! Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Resumen: La fibrilacién auricular (FA) es una de las arritmias cardiacas mas comunes y, a la vez, una
de las mads dificiles en términos de deteccion temprana. En los dltimos afios, el uso de redes neuronales ha
impulsado el desarrollo de algoritmos capaces de diagnosticar esta condicién a partir de electrocardiogramas
(ECG). Sin embargo, aunque muchos de estos algoritmos alcanzan un desempeiio competitivo en métricas
clésicas, aln resulta necesario aplicar evaluaciones mds profundas que permitan identificar diferencias en su
funcionamiento interno.

El objetivo de este trabajo es evaluar el desempefio de dos arquitecturas de redes neuronales para la
deteccion temprana de FA en ECG, utilizando métricas tanto convencionales como unas complementarias:
la entropia cruzada, error cuadratico medio, varianza de pesos y descomposicion sesgo—varianza.

El estudio se desarrolld en tres etapas: implementacidn de los modelos en Python con las librerias wfdb,
TensorFlow y NumPy; entrenamiento y validacién con la base de datos MIT-BIH Arrhythmia; y aplicacion
de las métricas de desempefio.

En los resultados, la red convolucional 2D alcanz6 una exactitud del 96 %, calculada como la proporcién
de aciertos sobre el total de predicciones, con entropia cruzada de 0.08 y un error cuadrético medio de 0.1,
mientras que la red 1D obtuvo una exactitud del 81 %, con entropia cruzada de 0.3 y un error cuadratico
medio de 0.1.

Estos resultados muestran que la comparacién entre modelos requiere un enfoque multifacético, donde
métricas complementarias proporcionan una visién mds integral del desempefio.

Palabras Clave: Redes neuronales convolucionales; fibrilacién auricular; electrocardiograma; métricas
de desempefio; deteccién temprana.
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10.14. PROCESAMIENTO DE IMAGENES CUANTICAS: UN ENFOQUE QUE UTILIZA LA METODOS MIXTOS Y D

10.14. Procesamiento de imagenes cuanticas: un enfoque que utiliza la mé-
todos mixtos y discretos

Tematica: Fisica computacional.

Autores: Julidn Sierra Salamanca', Sebastian Mendoza?, Diego Gerardo Roldan?

Afiliaciones: ! Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C., Colombia. 2 Universidad Nacional de
Colombia, Bogot4 D.C., Colombia. * Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C., Colombia.

Resumen: Este trabajo explora varios métodos de Procesamiento Cudntico de Imédgenes (QIP), anali-
zando tres de ellos: Quibit Lattice, Representacion Cudntica Flexible de Imdgenes (FRQI) y Novel Enhanced
Quantum Representation (NEQR). Para cada método, se presenta un andlisis que abarca sus fundamentos
tedricos y el disefio de su circuito cudntico correspondiente.

Se desarrollaron experimentalmente mediante dos enfoques: simulaciones de alta precision en el simula-
dor cudntico y ejecuciones experimentales en hardware cudntico real, usando la libreria Qiskit. Para ello, se
accedio a diversos procesadores cuanticos disponibles, y los datos resultantes fueron analizados para evaluar
el rendimiento de cada técnica en un entorno practico.

Adicionalmente, se implement6 un protocolo de mitigacién de errores para contrarrestar el ruido inhe-
rente al hardware y compuertas cudnticas, lo que permitié un andlisis comparativo mds profundo de los
resultados.

Palabras Clave: Procesamiento Cudntico de Imédgenes (QIP); Representacion Cudntica Flexible de Ima-
genes (FRQI); NEQR (Novel Enhanced Quantum Representation).
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10.15. Caracterizacion optica y eléctrica del grafeno oxidado para aplica-
ciones en comunicacion doptica

Autores: 1. Y. Torres-Morales!, J. Donayre-Cedano?, D. J. Sdnchez-Trujillo!:2, J. J. Prias-Barragan?3

Afiliaciones: ! Programa de Ingenieria Electrénica, Universidad del Quindio, Armenia, Quindio, Co-
lombia. 2 Doctorado en Ciencias, Universidad del Quindio, Armenia, Quindio, Colombia. 3 Programa de
Tecnologia en Instrumentacién Electrénica, Universidad del Quindio, Armenia, Quindio, Colombia.

Resumen: En este trabajo se presenta la caracterizacion Optica y eléctrica del grafeno oxidado (GO) pa-
ra potenciales aplicaciones en sistemas de comunicacidn Optica, considerando al GO como elemento activo
tanto en la etapa emisora como en la receptora. El GO fue sintetizado a partir del bambu guadua angustifolia
Kunth como material precursor sobre sustratos de cuarzo, por el método de doble descomposicién térmi-
ca (DDT) a una temperatura fija de 973 K, bajo atmésfera controlada de nitrégeno, exhibiendo una baja
cobertura de 6xidos.

La caracterizacion 6ptica se realiz6 mediante medidas de intensidad de emisién en el rango espectral
del visible y parte del infrarrojo cercano, encontrando una respuesta ensanchada por encima de 630 nm.
La caracterizacion eléctrica se llevé a cabo mediante curvas corriente—voltaje (IV) en diferentes rangos de
corriente, logrando observar una respuesta lineal para el rango de corriente entre -5 y 5 mA, con valores de
resistencia eléctrica (a partir del célculo de la pendiente) por encima de 0,30 km; mientras que para valores
de corriente mayores, las curvas presentan una respuesta no lineal con incremento de la resistencia eléctrica
por encima de 1,0 km, tal como era de esperarse, debido a la desorcién de los grupos multifuncionales 6xidos
presentes en las muestras de GO.

Estos resultados sugieren que el GO podria emplearse en sistemas de comunicacidn 6ptica basicos, como
radiador y fotodetector en un mismo esquema experimental.

Palabras Clave: Grafeno oxidado; comunicaciones Opticas; caracterizacion eléctrica y ptica.

Modalidad: Péster

Eje tematico: Inteligencia Artificial y tecnologias emergentes

Autor de correspondencia: johanna.donayrec @uqvirtual.edu.co


mailto:johanna.donayrec@uqvirtual.edu.co
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10.16. Estudio del efecto de funciones de activacion polinémicas en la res-
puesta de un perceptron simple

Autores: J.J. Valencia-Vallejo, J.J. Prias-Barragan

Afiliaciones: Universidad del Quindio / Programa de Fisica / Instituto Interdisciplinario de las Ciencias,
Armenia, Colombia.

Resumen: Este trabajo evaltia el impacto de funciones de activacion polinémicas (grados 2, 3, 4), com-
binadas y acotadas, incluyendo v/z* + 22, en el rendimiento de un percetron simple, para clasificacién
binaria. Se hizo la comparacién con funciones de activacion estdndar (sigmoide, tanh, ReL.U), mediante la
implementacién de un modelo en el software Python con descenso de gradiente y regularizacién L2; entre-
nado con datos sintéticos, con célculo de métricas de precision, de error cuadritico medio, y visualizacién
de fronteras de decision con multiples semillas, analizandose la robustez.

Los resultados muestran que las activaciones estdndar ofrecen alta precision y estabilidad, con fronteras
lineales bien definidas; mientras que las funciones polinémicas no acotadas, presentan bajo rendimiento y
alta variabilidad, destacando la combinacion acotada vx* + 22 como la mejor funcién polinémica, exhi-
biendo un comportamiento estable.

Se encontré que las activaciones estdndar superan a las polindmicas no acotadas y se identificé la funcién
Vx4 + 22 como la opcién més prometedora.

Los resultados sugieren que v/z* + 22 es una opcién prometedora como funcién de activacién para
perceptron simple y aporta al disefio de modelos de aprendizaje automatico adaptados a tareas especificas.

Palabras Clave: Perceptron; funciones de activacion; clasificacion.
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10.17. Study of the influence of temperature on the light emission response
of electrical polarized graphene oxide

Autores: D. J. Sanchez-Trujillo!2, J. J. Prias-Barragan®>
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lombia. 2 Doctorado en Ciencias, Universidad del Quindio, Armenia, Quindio, Colombia. 3 Programa de
Tecnologia en Instrumentacién Electrénica, Universidad del Quindio, Armenia, Quindio, Colombia.

Resumen: The influence of temperature on the light emission response in electrically polarized graphe-
ne oxide (GO) samples is presented here. GO films were synthesized by employing the double thermal
decomposition (DTD) method. Compositional, vibrational, morphological, and electrical properties were
studied. Results revealed that at room temperature (T), spectroscopy showed that the largest contribution
is towards the red, but as the temperature changes, a slight shift in the emission spectrum and a greater
contribution from blue wavelengths were identified, as expected for semiconductor material. The light emis-
sion mechanism was initially described by thermal emissions. These results suggest that GO films are an
attractive material to develop advanced electronics light emitting devices.

Palabras Clave: Graphene oxide; light emission; temperature.
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10.18. EFECTO DEL REINICIO ESTOCASTICO EN EL TIEMPO DE SINCRONIZACION DEL MODELO DE KURAM

10.18. Efecto del reinicio estocastico en el tiempo de sincronizacion del mo-
delo de Kuramoto en redes

Autores: Kevin Paramero!, Alejandro Pérez Riascos'

Afiliaciones: Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia.

Resumen: La sincronizacién es un fendémeno fundamental en sistemas fisicos, bioldgicos y sociales,
donde un conjunto de osciladores ajustan su dindmica colectiva a través de interacciones locales. El mo-
delo de Kuramoto constituye un marco tedrico robusto para describir este proceso en redes complejas; sin
embargo, la incorporacién de mecanismos de reinicio, entendidos como interrupciones o restablecimientos
estocdsticos en la dindmica de ciertos nodos, ha sido poco explorada.

En este trabajo se propone el estudio del modelo de Kuramoto con reinicio estocéstico en distintos
tipos de redes. El objetivo principal es analizar como el reinicio afecta el tiempo de sincronizacién global y
establecer una funcionalidad que relacione el cociente entre el tiempo de sincronizacién con y sin reinicio
en funcién de la probabilidad de reinicio.

La metodologia se basa en simulaciones numéricas del modelo de Kuramoto mediante integracién de sis-
temas de ecuaciones diferenciales acopladas, donde se implementa un proceso estocdstico de reinicio sobre
uno o varios nodos. Se busca evidenciar regimenes donde el reinicio disminuya el tiempo de sincronizacion,
en analogia con fenémenos de optimizacién por reinicio estocdstico.

Los resultados abren nuevas perspectivas en la fisica de sistemas complejos, al vincular el concepto de
reinicio estocdstico con la sincronizacién, ofreciendo posibles aplicaciones en diferentes sistemas comple-
jos.

Palabras Clave: Modelo de Kuramoto; Reinicio Estocéstico; Redes.
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11.1. Impacto de impurezas y asimetria estructural en cadenas lineales de
puntos cuanticos

Autores: Daniel Parra, Daniel Espinel, Willian Gutierrez

Afiliaciones: Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia.

Resumen: La localizacién electrénica en nanoestructuras juega un papel crucial en el ajuste de sus
propiedades electrénicas y optoelectronicas, afectando directamente el desempeiio de dispositivos como
sensores, celdas fotovoltaicas y compuertas l6gicas cudnticas. En particular, las cadenas lineales de puntos
cuanticos (QDs) constituyen un sistema ideal para explorar fendmenos de confinamiento y acoplamiento
cudntico, donde la manipulacion precisa de la localizacién electrénica resulta fundamental para optimizar
su funcionalidad.

En este trabajo, se estudia tedricamente la localizacién electrénica inducida por la presencia de impu-
rezas donadoras y la asimetria estructural en cadenas lineales de puntos cudnticos. Se modela un electrén
de conduccidén en un arreglo unidimensional de QDs acoplados lateralmente, considerando como fuentes de
desorden las variaciones en el tamafio de los QDs constituyentes y la presencia de una impureza descentrada.

Utilizando la aproximacion de masa efectiva y la funcidn envolvente, se resuelve la ecuacién de Schro-
dinger mediante métodos numéricos adecuados para sistemas no homogéneos y anisotrépicos.

Los resultados muestran que la combinacién de impurezas descentradas y asimetria estructural favore-
ce la ruptura de la simetria espacial, promoviendo una fuerte localizacién de los estados electrénicos y la
generacién de un momento dipolar eléctrico gigante. Esto se traduce en modificaciones significativas en la
estructura del espectro energético y en las propiedades Opticas del sistema, lo que podria aprovecharse para
disefar nanoestructuras con respuestas espectrales ajustables en aplicaciones optoelectrénicas y fotovoltai-
cas.

Palabras Clave: Cadena lineal de puntos cudnticos; Impurezas donadoras; Asimetria estructural; Loca-
lizacién electrénica.
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11.2. Sintesis, analisis cristalografico, morfolégico y magnético del material
LaSr(Bi, Mn)FeO6

Autores: K.A. Rojas—Dazal, FA. Paez—Reyesl, D.A. Landinez-Téllez!, L. Valladares?, J. Roa—Rojas1

Afiliaciones: ! Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4,
Colombia. 2 University of Cambridge, Thin Film Magnetism Group.

Resumen: Se produjeron por sintesis de estado sélido dos muestras correspondientes a las perovskitas
LaSrFeMnO6 y LaSrFeBiO6. El andlisis de difraccién de rayos X revel6 que ambas muestras cristalizaron
como perovskitas simples Lag 5Srg 5(Mn/Bi)g 5Feq 503.

La muestra con manganeso se formé como fase mayoritaria en sistema trigonal R—3c con impurezas
de SrO (4 % en peso) y FeaSr3Og 73 (2,6 % en peso), mientras que la muestra con bismuto cristaliz6 en el
sistema ortorrémbico Pbnm con fase minoritaria de BioO3 (12,1 % en peso).

La microscopia SEM mostrd granos submicrométricos irregulares (tamafio medio ~ 0,392 um, o =
0,188) en LaSrMnFeO6, frente a granos poliedrales més grandes y densos (media ~ 0,916 um) en LaSrBi-
FeO6.

Los estudios de reflectancia difusa y ajuste de Tauc determinaron band gaps 6pticos de £, = 0,784 £
0,007 eV (Mn) y E, = 0,758 £ 0,007 eV (Bi).

Finalmente, las medidas magnéticas indicaron en LaSrMnFeO6 un comportamiento de vidrio de espin
con predominio antiferromagnético a 300 K y una débil componente ferromagnética a 5 K, mientras que
LaSrBiFeO6 presenté un comportamiento esencialmente paramagnético con vestigios de ferromagnetismo
débil alrededor de 140 K atribuibles a fases secundarias.

Palabras Clave: Antiferromagnetismo; Paramagnetismo; Perovskita.

Autor de correspondencia: krojasd @unal.edu.co


mailto:krojasd@unal.edu.co

234 CAPITULO 11. MATERIA CONDENSADA

11.3. Propiedades térmicas de membranas poliméricas de quitosano y H;PO,

Autores: Miguel Iban Delgado!, Nori Jurado!, Cristian Prieto!, Daniel Galindo'

Afiliaciones: ' Grupo de investigacién en materiales semiconductores y superiénicos (GIMSS), Depar-
tamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.

Resumen: Se sintetizaron membranas poliméricas basadas en quitosano (CS) y acido hipofosforoso
(H3PO») a diferentes concentraciones por el método de solucién y evaporacion lenta del solvente.

Estas membranas fueron caracterizadas mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC). Los resul-
tados muestran transiciones térmicas caracteristicas bien definidas. Para las membranas quitosano/H3POq
se observaron anomalias endotérmicas asociadas a la fusién de la fase cristalina, entre 80-90°C, y escalones
asociados a temperatura de transicion vitrea (Tg), entre 40-50°C, dependiendo de la concentracion.

Una membrana de quitosano puro present6 un comportamiento térmico distintivo con la primera anoma-
lfa endotérmica aproximadamente 32°C, una segunda anomalia a 93°C asociada a la fusién de fase cristalina,
y una tercera anomalia cerca de 190°C, posiblemente relacionada con procesos de degradacion térmica.

El andlisis de diferentes concentraciones de H3POs en la matriz de quitosano revel cambios sistemati-
cos en las propiedades térmicas, indicando interacciones moleculares entre el polimero y el dcido.

Estos andlisis proporcionan informacion valiosa sobre temperaturas de fusién y ventana térmica del sis-
tema quitosano/H3PO4 que podrian ser ttiles en aplicaciones electroquimicas, como celdas de combustible.

Palabras Clave: Calorimetria diferencial de barrido; Transicion vitrea; Fusion.
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11.4. Conductividad iénica de membranas poliméricas de quitosano y H;PO,

Autores: Iban Delgado!, Nori Jurado!, Cristian Prieto!, Daniel Galindo!

Afiliaciones: ' Grupo de investigacién en materiales semiconductores y superiénicos (GIMSS), Depar-
tamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.

Resumen: Se prepararon membranas poliméricas basadas en quitosano (CS) y acido hipofosforoso
(H3POy) a diferentes concentraciones en relaciéon masa a masa por método de solucién y evaporacién lenta
del solvente.

Las membranas resultantes, con espesores entre 0.07 mm y 0.33 mm, se caracterizaron mediante espec-
troscopia de impedancia (IS) con el propdsito de obtener informacidn sobre la conductividad DC.

Los anélisis muestran un comportamiento acorde con la ecuacién de Vogel-Tamman—Fulcher (VTF),
con una conductividad iénica aproximada de 1,01 x 1072 S cm™! a temperatura ambiente (298 K) para una
concentracion de 50 % H3POs.

Por lo tanto, el electrolito polimérico CS + H3PO; resulta prometedor para la fabricacién de membranas
de electrolito polimérico en celdas de combustible.

Palabras Clave: Electrolito polimérico; Conductividad DC iénica; Espectroscopia de impedancia.
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11.5. Optical and electrical characterization of Spin coating ZnO thin films
doped with aluminum for solar cell applications

Autores: J.S. Betancourt!2*, J. Lépez Pialejom, M.A. Millan-Franco®, J.E. Diosa'2, E. Mosquera-
Vargas!?**

Afiliaciones: ! Grupo de Transiciones de Fase y Materiales Funcionales (GTFMF), Departamento de
Fisica, Universidad del Valle, Cali, Colombia. ? Centro de Excelencia en Nuevos Materiales (CENM), Uni-
versidad del Valle, Cali, Colombia. 3 Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
de México, México.

Resumen: Undoped and aluminum-doped ZnO (AZO) thin films containing 3 %, 5 %, and 8 % alumi-
num were synthesized via the spin coating technique. The precursor solution was prepared using zinc aceta-
te, 2-methoxyethanol, and ethanolamine, and deposited onto transparent and conductive fluorine-doped tin
oxide (FTO) substrates at room temperature.

Following deposition, the films underwent UV-assisted thermal treatment. Raman spectroscopy confir-
med the presence of characteristic vibrational modes associated with the hexagonal wurtzite phase of ZnO.
UV-Vis spectroscopy revealed that all samples exhibited strong absorption in the ultraviolet region, and
indicated a widening of the optical band gap with increasing aluminum concentration.

Morphological analysis showed a transition from a continuous surface to a dendritic-like structure as a
result of aluminum incorporation and exposure to UV radiation.

Finally, electrical measurements demonstrated enhanced conductivity with higher aluminum doping le-
vels. These results suggest that these films could be used as electron transport layers in the fabrication of
new-generation optoelectronic devices.

Palabras Clave: ZnO thin films; Aluminum doping; Electron transport layers; Spin coating.
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11.6. Estudio de las propiedades magnéticas y estructurales del sistema Fe; Al;,_. B,
obtenido por aleamiento mecanico

Autores: Nelson Daniel Villanueva Melo, Carolina Lépez Vargas, Humberto Bustos Rodriguez, Yebrail
Antonio Rojas Martinez, Dagoberto Oyola Lozano

Afiliaciones: Departamento de Fisica, Grupo Ciencia de Materiales, Semillero Nuevos Materiales Mag-
néticos, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.

Resumen: En este estudio se analizé el efecto del boro en las propiedades magnéticas y estructurales
de polvos con la composicién FesgAlsp—, B, con valores de = igual a 0, 10, 25 y 35, los cuales fueron
obtenidos mediante Aleamiento Mecdnico en atmésfera de argdn durante periodos de molienda de 6, 24 y
48 horas.

Para la preparacion de las muestras, se utilizé un molino planetario Fritsch Pulverisette 7 de alta energia,
con jarras de acero inoxidable y esferas de didmetro de 10 mm del mismo material, con una relacién peso
esferas-peso polvo de 20:1.

La caracterizacion magnética y estructural se realizé por espectroscopia Mossbauer (MS), magnetome-
tria de muestra vibrante (VSM) y difraccion de rayos X (XRD), respectivamente.

Los resultados de los espectros Mdssbauer indican que para las muestras con 6 horas de molienda tienden
a un comportamiento ferromagnético para todo z, mientras las muestras para x = 0 y con tiempos de
molienda mayores a 24 horas tienden a un comportamiento paramagnético. Sin embargo, cuando aumenta
la concentracidn de boro, el efecto es restaurar el cardcter ferromagnético.

Los resultados de XRD y VSM revelan que todas las muestras presentan una estructura BCC y un
comportamiento magnéticamente blando.

Palabras Clave: Espectroscopia Mossbauer; Difraccién de rayos X; Aleamiento mecanico.
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11.7. Estudio de las propiedades estructurales y magnéticas del sistema Fe;Sn; _,Sm,,

Autores: Sergio David Monroy Barragan®, Fhanor Leonardo Herrera Rivera', Humberto Bustos Rodriguez',
Yebrail Antonio Rojas Martinez!, Dagoberto Oyola Lozano!

Afiliaciones: ! Universidad del Tolima, Departamento de Fisica, Grupo Ciencia de Materiales, Semillero
Nuevos Materiales Magnéticos, Ibagué, Colombia.

Resumen: El objetivo de este trabajo es estudiar las propiedades magnéticas y estructurales del sistema
FesSn dopado con Samario, con la estequiometria Fe3Sn; _,Sm,, donde x toma los valores de 0, 0.2, 0.4,
0.6y0.8.

Las muestras se prepararon mediante una reaccién de estado sélido, comenzando con un primer trata-
miento térmico (1-RES) a 2°C/min hasta alcanzar 800°C. Posteriormente, se realizé un segundo tratamiento
térmico (2-RES) a la misma temperatura, pero con una tasa de calentamiento de 10°C/min, ambos durante
48 horas.

Las muestras fueron caracterizadas mediante difraccion de rayos X (XRD), espectrometria M&ssbauer
(MS) y magnetometria de muestra vibrante (VSM).

El anélisis XRD indica que todas las muestras contienen la fase Fe3Sn con estructura hexagonal y
pardmetros de red a = 5,412 A y ¢ = 4,337 A +0.001 A, ademds de fases con ¢xidos como FeO3Sm,
SnO y SmyOs.

El andlisis MS confirmé estas fases y establecié que la fase Fe3Sn presente corresponde a un campo
hiperfino de 25 £ 0,1 T.

El anélisis VSM revel6 que el dopaje con Sm convierte al sistema en un material magnéticamente blando:
al aumentar la concentracién de Sm, el campo coercitivo disminuye, mientras que la magnetizacién de
saturacién aumenta.

Palabras Clave: Espectroscopia Mossbauer; Difraccion de rayos X; Reaccién de estado sélido.
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11.8. Estudio de los parametros Mossbauer y estructurales del sistema Fe,_,Ni,
obtenido por aleamiento mecanico

Autores: Laura Valentina Perdomo Polo, John Wilmer Neuta Alape, Humberto Bustos Rodriguez, Ye-
brail Antonio Rojas Martinez, Dagoberto Oyola Lozano

Afiliaciones: Departamento de Fisica, Grupo Ciencia de Materiales, Semillero Nuevos Materiales Mag-
néticos, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.

Resumen: En este trabajo se presenta el estudio de los pardmetros Mossbauer y estructurales del sistema
Fe100—.Ni, (x = 20, 40, 60, 80), obtenido por aleamiento mecdnico con tiempos de molienda de 24, 48 y
72 horas.

Se realiz6 la estequiometria de polvos respectiva y se alearon usando un molino planetario Frisch Pul-
verisette 7 con una relacion de 20:1 (masa de bolas : masa de polvo). Las muestras se prepararon con polvos
de hierro (Fe) y niquel (Ni) de alta pureza (99.99 %).

Las muestras fueron caracterizadas por difracciéon de rayos X (XRD) y espectroscopia Mossbauer (MS).

Los resultados de XRD del sistema Fe1gg—,Ni, revelan la existencia de la fase tetrataenita, con pardme-
tros de red de 2.558 A. Al aumentar la concentracién de Ni por encima del 40 % y los tiempos de molienda
(24—72 h), el tamaiio de los cristalitos incrementa de 10 a 19 nm.

Para x = 20 la fase FeNi no se consolida; esta consolidacién se logra a partir de * = 40 y tiempos
de molienda de 48-72 h, donde se observa un comportamiento ferromagnético con un campo hiperfino
promedio de 30.2 T.

Palabras Clave: Espectroscopia Mossbauer; Difraccion de rayos X; Aleamiento mecanico.
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11.9. Mejoramiento de la inyeccion de huecos al interior de dispositivos
OLED

Autores: David Varon, Jorge Palmar, Andrés Bernal, Angel Miguel Ardila

Afiliaciones: Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C., Colombia.

Resumen: Una capa fundamental en la estructura de los dispositivos OLED es el dnodo, usualmente
compuesto por un 6xido conductor transparente. Sin embargo, la funcién trabajo de materiales como el ITO
(6xido de indio y estafio) es baja en comparacién con el HOMO de los materiales orgdnicos (~ —5,5 eV),
lo que genera un escalén de potencial que reduce la eficiencia del dispositivo al dificultar la inyeccién de
portadores.

Para mejorar la eficiencia, uno de los métodos mas conocidos es aumentar la funcién trabajo del 4nodo
sin comprometer sus propiedades opticas ni eléctricas.

El ITO es ampliamente utilizado por su alta transmitancia y baja resistencia de hoja, aunque su funcién
trabajo estd entre -4.7 eV y -4.8 eV.

Por medio de tratamientos quimicos, se logré modificar su superficie para aumentar su funcién tra-
bajo: la cloracién con 4cido clorhidrico (HCl) permitié elevarla hasta ~ —5,0 eV, mientras que con 1,2-
diclorobenceno alcanzé valores de ~ —5,1 eV.

Estas modificaciones reducen la barrera de inyeccion de carga, mejorando el desempefio del OLED.

La caracterizacion de la funcién trabajo se realizé mediante voltamperometria ciclica y sonda Kelvin. El
efecto del tratamiento se observé en las curvas corriente—voltaje y luminancia—voltaje de OLEDs fabricados
con y sin tratamiento del conductor transparente.

Palabras Clave: OLEDs; Inyeccién de portadores; Funcién trabajo; Voltamperometria; ITO; Oxidos
conductores transparentes.
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11.10. Estudio computacional autoconsistente de un modelo unidimensional
tipo DFT: implementacion en C++ y analisis de condiciones iniciales
para la densidad electronica

Autores: Oscar J. Cogua A.!, John H. Diaz F.2

Afiliaciones: ! Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogot4, Colombia. 2 Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas, Bogot4, Colombia.

Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo de un cédigo en C++ que implementa un modelo simpli-
ficado de la teorfa del funcional de la densidad (DFT) en una dimensién espacial.

El objetivo es comprender de manera directa el funcionamiento de los ciclos autoconsistentes (SCF)
y la estructura basica de programas como Quantum ESPRESSO o Wien2k, mediante una implementacién
construida desde cero.

El c6digo resuelve la ecuaciéon de Kohn-Sham utilizando un potencial efectivo generado a partir de una
densidad electrénica inicial, la cual se actualiza iterativamente hasta alcanzar la convergencia.

Se permite experimentar con diferentes condiciones iniciales para la densidad (gaussianas, uniformes,
multi-picos) con el fin de observar su influencia sobre el proceso de convergencia.

La discretizacidn espacial se realiza mediante diferencias finitas y la diagonalizacién del Hamiltoniano
con la libreria Eigen.

Se calcula la energia quimica, la densidad electrénica final y la energia total del sistema. La evolucién
de la densidad se visualiza con gnuplot para facilitar el anélisis.

Aunque el modelo es elemental, resulta til para ilustrar claramente los principios fundamentales de la
DFT computacional. Este enfoque es especialmente valioso como herramienta pedagégica para estudiantes
interesados en entender la dindmica interna de los cédigos de estructura electrénica.

Palabras Clave: DFT; Simulacién computacional; Autoconsistencia; Densidad electrénica.
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11.11. Conductividad Hall Cuantica como Invariante TKNN y Espectro Frac-
tal de la Mariposa de Hofstadter

Autores: Sebastian Guerrero Gaviria

Afiliaciones: Universidad del Cauca, Popayéan, Colombia.

Resumen: Objetivo: Explorar como la conductividad Hall, para el caso de electrones no interactuantes
en una red bidimensional en presencia de un campo magnético, se comporta como un invariante topolégico
(TKNN), y cémo al analizar este sistema se puede obtener la estructura fractal de Hofstadter, confirmada
experimentalmente en febrero de 2025.

Metodologia: Se analiza el comportamiento de electrones en una red cuadrada bidimensional bajo apro-
ximacién tight-binding y acoplamiento minimo a un potencial vectorial que genera un flujo racional por
celda unitaria.

A partir de la definicién de la zona magnética de Brillouin, se analiza el espectro del Hamiltoniano del
sistema usando la ecuacién de Schrodinger en el espacio de los momentos para obtener la “mariposa de
Hofstadter”. Ademds, se derivan las condiciones de traslacién magnética y se halla el primer nimero de
Chern, integrando en la zona magnética de Brillouin para obtener la cuantizacién de la conductividad Hall.

Resultados:

= La conductividad Hall cuantizada coincide con un nimero entero topolégico de cada banda.

= Se identifican cambios de signo en la conductividad Hall que distinguen bandas electron-hueco, en
correspondencia con la literatura cientifica.

= Se muestra grificamente la “mariposa de Hofstadter”, resaltando gaps grandes con conductancias
robustas y gaps pequeflos con conductancias exdticas.

Conclusion: Este estudio muestra que la cuantizacién de la conductividad Hall tiene origen topolégico,
expresado en los nimeros de Chern. La “mariposa de Hofstadter”, ahora confirmada experimentalmente, se
muestra como un mapa fractal que vincula la estructura espectral y el transporte cudntico, fortaleciendo el
puente entre teoria y fisica experimental.

Palabras Clave: Efecto Hall cuantico; Conductividad de Hall; Nimero de Chern; Invariante TKNN;
Mariposa de Hofstadter.
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11.12. Pozos cuanticos asimétricos de AlGaAs/GaAs en ambiente dieléctri-
co: Propiedades opticas y efectos del campo eléctrico

Autores: José Fernando Gémez Bedoya'!, Ricardo Leén Restrepo Arango’

Afiliaciones: ! Universidad EIA, C. P. 055428 Envigado, Colombia.

Resumen: Presentamos el cdlculo tedrico sobre las propiedades dpticas lineales y no lineales en pozos
cuanticos asimétricos de AlGaAs/GaAs embebidos en un ambiente dieléctrico bajo los efectos de campos
eléctricos. El perfil potencial se construye en funcién de la concentracién de aluminio, de manera que la
heteroestructura presenta multiples escalones con diferentes concentraciones, anchuras y alturas.

Los niveles de energia y las funciones de onda correspondientes se obtienen resolviendo la ecuacioén
de Schrodinger para un electrén, mediante el enfoque de funcién envolvente, con bandas parabdlicas y la
aproximacion de masa efectiva.

Los resultados muestran que las variaciones en el campo eléctrico tienen influencias significativas en la
magnitud y en las posiciones energéticas de los picos de los coeficientes de la absorcién 6ptica.

Por lo tanto, podemos concluir que los efectos del campo eléctrico pueden utilizarse para ajustar y
controlar las respuestas 6pticas en el rango del espectro electromagnético de terahercios.

Palabras Clave: Pozos cudnticos asimétricos; Propiedades 6pticas no lineales; Ambiente dieléctrico.
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11.13. Estudio estructural, morfolégico, 6ptico, térmico y magnético del Ru-
tenato de Neodimio

Autores: F.A. Paez—Reyesl, M.E. Gamez?2, J.S. Ibanez', L. Valladares®, D.A. Landinez’, J. Roa—Rojasl

Afiliaciones: ! Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia. 2 Grupo de Fisica Aplicada, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd D.C., Colombia. ? Thin
Film Magnetism Group, University of Cambridge, Cambridge, United Kingdom.

Resumen: Se reporta la sintesis y caracterizacion estructural y magnética del rutenato de neodimio
obtenido mediante el método de reaccién en estado sdlido.

El andlisis por difraccién de rayos X (DRX) a temperatura ambiente confirma la formacién de una
fase de alta pureza. La microscopia electrénica de barrido (SEM) revela una microestructura compacta, con
granos bien definidos y homogéneos.

Medidas calorimétricas en bajas temperaturas detectan una transicién térmica asociada a un cambio
estructural, el cual es confirmado por DRX a bajas temperaturas, evidenciando una modificacion reversible
en la simetria de la celda unitaria.

Desde el punto de vista magnético, las curvas de histéresis y las mediciones bajo protocolos ZFC-
FC indican un comportamiento antiferromagnético, acompanado de una marcada irreversibilidad entre los
modos ZFC y FC. Este desacoplamiento sugiere la presencia de anisotropias magnéticas, atrapamiento de
momentos o fendmenos de relajacién relacionados con el orden magnético.

Palabras Clave: Rutenato; Antiferromagnetismo; Transicién estructural.
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11.14. Interacciones moleculares en membranas de PMMA/H;PO; con cis-
co de café y su efecto en la conductividad ionica

Autores: Nori Magali Jurado M.L Miguel Iban Delgado R.!, Cristhian Suarez!, Ramiro Uribe Kaffure®,
Jairo Armando Cardona B.!

Afiliaciones: ! Grupo de investigacién en materiales semiconductores y superiénicos (GIMSS), De-
partamento de Fisica, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia. Resumen: Se sintetizaron membranas
poliméricas mediante el método de solucién y evaporacién del solvente, utilizando polimetilmetacrilato
(PMMA), acido hipofosforoso (H3PO-) y diferentes concentraciones de cisco de café (CC), con el objetivo
de desarrollar electrolitos sélidos poliméricos para aplicaciones en celdas de combustible.

La caracterizaciéon molecular se realizé mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR), observandose desplazamientos y variaciones en la intensidad de bandas caracteristicas, lo que evi-
dencia la formacién de complejos y la existencia de interacciones entre los componentes. Estas interacciones
favorecen el transporte idnico a través del material.

La caracterizacion eléctrica realizada por espectroscopia de impedancia mostré valores de conductividad
del orden de 1 x 1073 S-em™!.

Los resultados indican que la incorporacién de cisco de café influye en la estructura del sistema y en la
movilidad iénica.

En conclusion, las interacciones moleculares identificadas mediante FTIR estdn correlacionadas con el
incremento en la conductividad, indicando que estas membranas podrian ser usadas como posibles electro-
litos sélidos en dispositivos electroquimicos.

Palabras Clave: Electrolitos s6lidos; FTIR; Conductividad idnica.
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11.15. Analisis estructural de membranas poliméricas sintetizadas a partir
de Almidon de arroz, LiTFSI y chitosan

Autores: Miguel Iban Delgado R.", Nori Magali Jurado M.!, Cristian Fernando Molano!, Ramiro Uribe
Kaffure!, Jairo Armando Cardona B.!

Afiliaciones: ! Grupo de investigacién en materiales semiconductores y Superiénicos (GIMSS), Depar-
tamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.

Resumen: Mediante la adicién de diferentes concentraciones de chitosan (CS), se modificaron electro-
litos sélidos poliméricos basados en almidén de arroz (AA) y bis trifluoro metanosulfonil imida de litio
(LiTFS]) sintetizados por el método de solucidn, con el fin de incrementar la conductividad iénica y mejorar
la estabilidad de las membranas en condiciones ambientales.

Los analisis de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) evidencian variaciones
tanto en la intensidad como en los nimeros de onda de algunas de las lineas espectrales caracteristicas de
los precursores, lo que indica interacciones moleculares entre los componentes.

Estas interacciones podrian explicar el notable incremento en la conductividad iénica, la cual alcanza
valores de hasta 3,54 x 10~* S cm™! para bajas concentraciones de CS.

Palabras Clave: Electrolitos poliméricos; Chitosan; LiTFSI; Espectroscopia infrarroja.
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11.16. Evaluacion estructural, térmica y magnética de una perovskita orto-
rrombica con posibles caracteristicas altermagnéticas

Autores: Miguel Enrique Gidmez Lépez!, Fernanda Andrea Pdez!, Ovidio Almanza Montero®

Afiliaciones: ' Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Fisica, Bogotd, Colombia.

Resumen: Se realiz6 la caracterizacion de la perovskita ortorrémbica LaCrOs, considerada como can-
didata a presentar una fase altermagnética.

Para ello, se implement6 un enfoque experimental integral que incluy6 técnicas estructurales, morfol6-
gicas, térmicas y magnéticas.

La caracterizacion estructural mediante difraccion de rayos X (DRX) revel6 que el compuesto cristaliza
en una fase ortorrémbica, con simetria que algunos autores consideran apropiada para la presencia de efecto
Hall anémalo (AHE).

El andlisis morfoldgico por microscopia electronica de barrido (SEM) mostré tamaiios de grano de 430
nm y la espectroscopia UV-Vis permiti6 estimar el gap éptico en 3.01 eV.

Las medidas de magnetizacién en funcién de la temperatura y del campo magnético [M(T), M(H)]
mostraron que la muestra es antiferromagnética por debajo de una temperatura cercana a 287 K.

Las medidas por resonancia paramagnética electrénica (EPR) y capacidad calorifica (HC) reforzaron
esta interpretacion.

Estos resultados permiten concluir de manera preliminar que la perovskita LaCrOg podria presentar una
fase altermagnética, la cual se podria confirmar mediante medidas de espectroscopia de fotoemision resuelta
en dngulo (ARPES) o dicroismo circular de rayos X (XMCD).

Palabras Clave: Altermagnetismo; Caracterizacién experimental; Perovskitas.
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11.17. Sintesis, caracterizacion estructural y propiedades magnetoeléctricas
del sistema
Sry 63 Tr1 30Mng 64Tz ssFe) 3012 (Tr=Nd, Sm)
con comportamiento ferromagnético-semiconductor

Autores: Mauro Cruz', Felipe Barahona?

Afiliaciones: ! Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia. 2 Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, Tunja, Colombia.

Resumen: Muestras policristalinas de Sro s8Tr1 30Mng 64 Tio 68Fe,68012 (Tr= Nd, Sm) fueron sinteri-
zadas mediante el método de reaccién en estado sélido a 1250 °C.

La caracterizacion estructural revelé una fase mayoritaria ortorrdmbica tipo perovskita compleja, con
grupo espacial Pnma (#62). Imdgenes SEM mostraron alta difusividad intergranular y presencia de porosi-
dad; en superficie se observaron granos con formas y tamafios variados.

Se obtuvieron tamafios de grano de TGNd = 1,412+ 0,060 gm, TGSm =1,1124+0,031 pm y un tamafio
promedio de cristalito TCNd = 78,7 + 28,6 nm, TCSm = 71,2 4+ 21,7 nm del material ceramico. El andlisis
EDS confirmé la no presencia de elementos no pertenecientes a la estequiometria.

La respuesta magnética muestra que, bajo un campo de 200 Oe, la susceptibilidad es mayor en el modo
FC que en ZFC, mientras que a 2000 Oe ambos modos coinciden. La magnetizacién en funcién del campo
aplicado a 50 K, 200 K y 300 K presenta un comportamiento general paramagnético, aunque en bajos
campos se observa una histéresis que indica un ordenamiento ferromagnético débil a temperatura ambiente
y la temperatura de Curie se estima en aproximadamente 48 K (ferrimagnético para Sm).

El comportamiento eléctrico se ajustd al modelo de hopping de rango variable, con energia de hopping
entre 0.10 y 0.38 eV, y se observé una relacion corriente I = cV“, con o = 1,01. Las resistividades
eléctricas fueron de Nd 1,8 x 10 Q-cm y Sm 4,62 x 105Q-cm, del orden de materiales semiconductores.

Finalmente, el material se clasifica como una perovskita compleja ferromagnética-semiconductora, tipo
termistor blando.

Palabras Clave: Perovskita; caracterizacion; paramagnetismo; materiales semiconductores; resistividad
eléctrica.
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11.18. Crecimiento in situ de grafeno sobre sustratos de Ni/Si(100) mediante
CVD acoplado a espectroscopia XPS

Autores: Jhon Useche!, Giovanny Gonzélez?, Yelisbeth Escalante®, Ana Tarditi®, Oscar Arnache!, Jo-
nathan Guerrero Sanchez?, Sergio A. Rinc6n-Ortiz®, Victor Gabriel Baldovino-Medrano®, Rogelio Ospina®,
Carlos Ostos'

Afiliaciones: ' Universidad de Antioquia, Grupo de Estado Sélido (GES), Colombia. 2 Universidad
de Antioquia, Laboratorio NAP-XPS, Colombia. 3 Universidad Nacional del Litoral, Instituto de Investi-
gaciones en Catilisis y Petroquimica (INCAPE), Argentina. 4 Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
CNyN-UNAM, Laboratorio de Modelado Virtual de Materiales (LVMM), México. 5 Laboratorio de Ciencia
de Superficies (SurfLab), Parque Tecnoldgico de Guatiguard, Universidad Industrial de Santander, Piede-
cuesta (Santander), 681011, Colombia.

Resumen: Se estudié el crecimiento in situ de grafeno sobre sustratos metalicos de Ni/Si(100) mediante
deposicion quimica de vapor (CVD) utilizando etileno como precursor carbonado, bajo condiciones de
presion cercana al ambiente (~1 mbar).

Los sustratos de Ni fueron previamente depositados por técnica de deposicién laser pulsado (PLD) sobre
obleas de silicio orientadas en la direccién (111).

Para mejorar la calidad del grafeno y favorecer su nucleacién, se implementé un protocolo de pretrata-
miento térmico oxidante-reductor en el reactor CVD acoplado a un sistema de espectroscopia de fotoelectro-
nes excitados por rayos X (XPS). Este tratamiento permitié limpiar la superficie metélica de contaminantes
residuales y estabilizar la oxidacién superficial del niquel antes de la exposicidn al precursor carbonado.

Durante el proceso de crecimiento, se monitored in situ la evolucién quimica de la superficie mediante
XPS, identificindose sefales correspondientes a carbono tipo sp?, lo que evidenci6 la formacién de estruc-
turas grafénicas.

Asimismo, se observaron cambios en la composicién superficial del niquel asociados al proceso de
reduccién inducido térmicamente.

El seguimiento espectroscépico permitié correlacionar las condiciones experimentales con la aparicién
de sefiales caracteristicas de grafeno, lo cual resulta clave para la optimizacién del crecimiento en condicio-
nes controladas.

Estos resultados representan un avance en el desarrollo de metodologias de crecimiento de grafeno
directamente integradas a técnicas de caracterizacion superficial, lo que permite entender en tiempo real los
procesos de nucleacién y formacién del material.

Palabras Clave: Grafeno/Ni; Depésito quimico de vapor (CVD); NAP-XPS.
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11.19. Nanomateriales termoeléctricos para energia renovable basados en
calcogenuros de metales de transicion

Autores: Daniela Sainea’*2, Doris Cadavid!»2

Afiliaciones: ! Nanociencia y Foténica Aplicadas, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colom-
bia. 2 Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia.

Resumen: Este trabajo experimental se enfoca en la sintesis y caracterizacién de nanomateriales basados
en calcogenuros de metales de transicién para aplicaciones termoeléctricas.

Estos compuestos, formados por elementos del Grupo 16 y metales de transicién (Grupos 3-12), son
semiconductores ideales para la conversién de calor en electricidad.

El objetivo principal es optimizar sus propiedades termoeléctricas, mejorando la figura de mérito (ZT),
un indicador crucial de eficiencia energética.

Primero, los nanomateriales se sintetizaron mediante un enfoque bottom-up utilizando sintesis coloidal,
una técnica que ofrece control preciso sobre la morfologia, tamafio y composicidn a escala nanométrica.

Segundo, se realizé una caracterizacién detallada empleando técnicas como difraccion de rayos X
(DRX), microscopia electrénica de barrido (SEM), espectroscopia EDX y espectroscopia UV-Vis para eva-
luar su estructura, composicién y propiedades Opticas.

Los resultados demuestran la capacidad de estos nanomateriales para la separacién de portadores de
carga y la generacion eficiente de voltaje a partir de gradientes térmicos, lo que contribuye a la mejora de la
eficiencia en la conversion de energia térmica en eléctrica.

Validando el potencial de los calcogenuros de metales de transicion nanoestructurados como materia-
les termoeléctricos optimizados para el desarrollo de tecnologias sostenibles en el campo de las energias
renovables.

Palabras Clave: Calcogenuros; materiales termoeléctricos; Energias renovables; metales de transicion.
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11.20. PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE DISPOSITIVOS EMISORES DE LUZ ROJA BASADOS EN COMPL

11.20. Produccion y caracterizacion de dispositivos emisores de luz roja ba-
sados en compuestos semiconductores organicos

Autores: Jorge Palmar!, German Anibal Méndez?, Angel Miguel Ardila

Afiliaciones: ! Departamento de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd D.C., Colombia. 2
Departamento de Ciencias Bdsicas, Universidad Catdlica de Colombia, Bogotd D.C., Colombia.

Resumen: Los dispositivos emisores de luz basados en compuestos semiconductores organicos (OLEDs,
por sus siglas en inglés), se han consolidado como uno de los componentes tecnolégicos mds prometedores
en la actualidad, gracias a su alta eficiencia energética, fidelidad en la reproduccién del color, flexibilidad
mecdnica y posibilidad de fabricacion sobre sustratos delgados y flexibles.

El objetivo principal de este trabajo es la fabricacién y caracterizacién de OLEDs con emision en la re-
gién del rojo, color esencial para lograr una reproduccién cromatica precisa en pantallas y otras aplicaciones
especificas en iluminacion.

Para la fabricacién de los dispositivos, se utilizé la técnica de deposicién de pelicula delgada mediante
evaporacion térmica en alto vacio.

Se evaluaron diversos materiales para las capas emisora, de transporte e inyeccién de carga; asi como
variaciones en el espesor de cada una, con el fin de identificar las configuraciones més eficientes.

La caracterizacién eléctrica y dptica incluyé mediciones de Eficiencia Cudntica Externa, Corriente-
Voltaje, Luminancia y Espectro de emision electroluminiscente. Asimismo, se analiz6 la influencia de los
orbitales moleculares de los materiales en el desempefio final del dispositivo.

Los resultados evidencian una influencia significativa de la arquitectura del dispositivo sobre sus propie-
dades eléctricas y Opticas. En especial, el espesor de las capas de transporte de huecos y electrones juega un
papel importante en estas propiedades.

Se logré fabricar OLEDs rojos con perfil espectral de alta pureza cromdtica y con un alto potencial de
aplicacién en los campos de la foténica y la electrénica orgénica.

Palabras Clave: OLEDs; Electrénica organica; Eficiencia cudntica externa (EQE); emisores rojos.

Autor de correspondencia: jpalmarv@unal.edu.co, amardilav@unal.edu.co


mailto:jpalmarv@unal.edu.co
mailto:amardilav@unal.edu.co

252 CAPITULO 11. MATERIA CONDENSADA

11.21. Simulating the Linear and Nonlinear Optical Properties of a Tuna-
ble Artificial Impurity in a Al,Ga;_,As/GaAs/Al,Ga;_,As Quantum
Well

Autores: C.E. Betancur!, A. Anayal, J.D. Bermiidez!, M.R. Fulla!

Afiliaciones: ! Grupo en Modelamiento Computacional de Sistemas Mecanico-Cudnticos, Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin, Colombia.

Resumen: Semiconductor quantum wells (QWs) are low-dimensional heterostructures in which carriers
are confined in one spatial dimension within a potential well of nanometric thickness, leading to discrete
energy subbands and distinct optical responses. The reduced dimensionality significantly alters the density
of states and Coulomb interactions, making QWs model systems for investigating fundamental quantum
phenomena and for developing advanced optoelectronic devices [?, ?].

In this work, the optical properties of a tunable artificial impurity embedded in a Al,Ga; _, As/GaAs/Al,Ga;_,As
QW are studied using the effective mass approximation and the compact density matrix formalism.

The quantum confinement introduced by the impurity is modeled using a Péschl-Teller-like potential,
where the confinement strength, oscillator length, and position can be tuned.

The results show that the absorption spectra strongly depend on the impurity’s properties, highlighting
the value of this modeling approach in guiding the design of novel optoelectronic devices.

Additionally, the model predicts that in the weak-confinement regime, the well-known conduction-band
electron characteristics of the host material are recovered.

Palabras Clave: Optical properties; Tunable impurity; Quantum well.
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11.22. Ferromagnetic-Semiconductor Response in the LaCaFeTiO; Double
Perovskite and Expansion towards the RCaFeCoOgz Material Family

Autores: J.D. Avellaneda Martinez!*, D.A. Landinez Téllez!2, J. Roa—Rojasl’2

Afiliaciones: ! Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Departamento de Fisica, Universidad Nacional
de Colombia, 111321 Bogotd DC, Colombia. 2 Grupo de Estudios de Materiales (GEMA), Departamento
de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, 111321 Bogotd DC, Colombia.

Resumen: Modern processors are based on solid-state physics, an area whose development contributes
substantially to the advancement of increasingly efficient technologies. The ABX3 perovskite structure is
among the most studied by materials scientists due to its wide range of properties and relatively simple
synthesis. To expand its applicability, the concept of “complex perovskites” has emerged, including double
perovskites with partial substitutions such as AA’'BB’Og. These systems are of particular interest for emer-
ging technologies like spintronics, where the control of electron spin enables novel device architectures.

In this work, we report the synthesis, structural, morphological, magnetic, and optical characterization
of the LaCaFeTiOg double perovskite. The material was synthesized via a standard solid-state reaction
from high-purity binary oxides. X-ray diffraction and Rietveld refinement revealed a monoclinic struc-
ture (space group P2;/n) with significant octahedral distortions. Diffuse reflectance spectroscopy indica-
ted semiconductor-like behavior with spin-dependent asymmetries in both valence and conduction bands.
Magnetic measurements confirmed a ferromagnetic hysteresis response, and density functional theory cal-
culations of the band structure and electronic density of states supported the presence of superexchange
interactions driving the ferromagnetic-semiconductor behavior.

Building on these results, we propose the expansion of this material family to compounds of the form
RCaFeCoOg (R = Tb, Nd, Sm, Dy, Yb, Eu, Ho), aiming to investigate how different rare-earth ionic radii
influence coordination geometry, structural distortions, and the emergence of ferromagnetic-semiconductor
properties. Furthermore, we intend to compare the results obtained from the solid-state reaction route with
those obtained through combustion synthesis, which will be employed for the new compounds. This compa-
rative approach seeks to evaluate the influence of synthesis method on phase formation, microstructure, and
functional properties, ultimately contributing to the optimization of materials for spintronic applications.
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11.23. Estudio Riguroso de los Estados Electronicos y la Absorcion Optica
en Puntos-Anillo Cuanticos Acoplados de GaAs/AlGaAs

Autores: R.V.H. Hahn!, Anna Sofia Giraldo Neira?, J.A. Vinasco®, J.A. Gil-Corrales*, C.A. Duque?

Afiliaciones: ! Departamento de Electrénica y Tecnologia de Computadores, Facultad de Ciencias, Uni-
versidad de Granada, Granada, Espafa. > Grupo de Materia Condensada-UdeA, Instituto de Fisica, Facultad
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de Ciencias Bésicas, Facultad de Ingenieria y Administracién, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Palmira, Colombia. 4 Institucién Universitaria ITM, Medellin, Colombia.

Resumen: Esta investigacion explora los estados cudnticos de baja energia en un sistema punto-anillo
cuantico acoplado (CQDR), compuesto por GaAs dentro de una matriz cilindrica de AlGaAs. Adoptamos
un marco de potencial de confinamiento finito y un enfoque axisimétrico. La determinacién de los niveles
energéticos electronicos se realizé empleando el método de elementos finitos y la aproximacién de masa
efectiva, con un enfoque en cémo estos varian bajo la influencia de campos eléctricos y magnéticos externos.

Particularmente, nuestro estudio profundiza en la transparencia inducida electromagnéticamente en una
configuracién de escalera, asi como en el coeficiente de absorcion ptica lineal, ambos derivados de los
resultados energéticos obtenidos. Los descubrimientos de este andlisis subrayan la relevancia de la eleccién
del campo externo para la optimizacion de las caracteristicas foténicas de tales sistemas.

Palabras Clave: Punto-anillo cudntico acoplado; Estados electrénicos; Efectos de campo eléctrico;
Efectos de campo magnético; Coeficiente de absorcién Optica; Transparencia inducida electromagnética-
mente.
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11.24. SYNTHESIS AND STRUCTURAL, MORPHOLOGICAL, AND OPTICAL CHARACTERIZATION OF SILLENTI

11.24. Synthesis and structural, morphological, and optical characteriza-
tion of sillenites of the type Bi;oMO,,

Autores: Miguel Angel Castro Gonzalez'

Afiliaciones: ! Universidad Nacional de Colombia, Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Bogot4,
Colombia.

Resumen: Millions of liters of contaminated water are discharged daily into the environment. Since
only a small fraction of the planet’s water is suitable for human consumption, and an even smaller percen-
tage is accessible, it is necessary to find methods for removing the pollutants it contains. In this context,
photocatalysts represent a promising alternative for water purification, as they are capable of breaking down
contaminants into substances that are easier to eliminate. These materials are characterized by their abi-
lity to trigger chemical reactions simply upon exposure to light. Within this family of materials, sillenites
have demonstrated the capacity to efficiently degrade various pollutants, and have advantages over other
photocatalysts, such as their small band gap.

In this study, the sillenites Bi;aVO32o and Bi;2CoQO2g were synthesized and characterized optically and
morphologically, along with bismuth oxide (III) in some of its crystalline phases. The materials were synthe-
sized using the ceramic method and analyzed by X-ray diffraction, scanning electron microscopy, and UV-
Vis spectroscopy. Due to the grain size of the sillenites and their optical band gap being centered in the
visible spectrum, both show potential for use as photocatalysts. Additionally, their synthesis method makes
them easy to produce on an industrial scale.

Palabras Clave: Sillenite; Photocatalyst; Bismite.
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11.25. Sintesis Sostenible y Caracterizacion de Oxido de Grafeno para po-
tencial aplicaciones en Sensado Optico

Autores: Karol Cristina Villegas Saucedo!, Duber Avila Padilla?

Afiliaciones: ' Joven Egresado Investigador, Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Cesar — Co-
lombia. 2 Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Cesar — Colombia.

Resumen: Esta investigacién presenta un método sostenible para sintetizar 6xido de grafeno (GO),
abordando los problemas ambientales y de costo de los métodos tradicionales. La metodologia utiliz6 el
carbon activado comercial como precursor y el extracto acuoso de Opuntia ficus-indica (OFI) como agente
oxidante y exfoliante natural, mediante la técnica de exfoliacion en fase liquida.

El GO sintetizado se caracterizé mediante espectroscopia UV-Vis y Raman. El anélisis de los resultados
UV-Vis mostr6é una banda alrededor de los 223 nm (transiciones 7 — 7* de enlaces C=C) y la segunda
cercana a los 281 nm (asociada a grupos funcionales oxigenados), confirmando la formacién de GO. Por
otro lado, mediante la espectroscopia Raman se identificaron las bandas caracteristicas D (~ 1365 cm_1) y
G (~1595 cm_1), indicativas de una estructura grafitica con defectos.

Este trabajo avanza en la sintesis verde al usar agentes derivados de plantas, ofreciendo una ruta escalable
y econdmica para la produccién de GO sin quimicos téxicos, con potencial para aplicaciones en sensores
Opticos basados en guias de ondas. A futuro, se pretende explorar la sintesis de rGO, su funcionalizacién y
el uso de otras fuentes de carbono precursora.
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11.26. Impureza donadora neutra en anillos cuinticos con crater central
rectangular bajo campos externos

Autores: Yoder Suazal, Santiago Jimenéz!, Mario Ayalaz, José Doria3, Jairo Marin*

Afiliaciones: ! Grupo de Investigacién en Ciencias Electrénicas e Informaticas (GICEI), Institucién
Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia. > Departamento de Ingenierfa Electrénica y Telecomuni-
caciones, Instituto Tecnolégico Metropolitano, Medellin, Colombia. * Grupo de Investigacién e Innovacién
en Energfa (GIIEN), Institucién Universitaria Pascual Bravo, Medellin, Colombia. * Grupo de Cerdmicos y
Vitreos, Escuela de Fisica, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.

Resumen: Los grandes avances realizados en los dltimos afos en la fabricacion de sistemas semiconduc-
tores de baja dimensionalidad, ha permitido obtener anillos cudnticos con créter central rectangular. Basados
en imagenes de microscopia electrénica de este tipo de sistemas de baja dimensionalidad, en este trabajo se
calculan las propiedades electro-6pticas de una impureza donadora localizada en un anillo cudntico plano
de crater central rectangular bajo la influencia de campos eléctricos y magnéticos.

La ecuacion de Schrodinger bi-dimensional se resuelve numéricamente en la aproximacién de masa
efectiva.

Los resultados muestran la aparicion de oscilaciones anémalas en el efecto Stark que son inducidas por
posiciones especificas de la donadora. En lo que respecta a la respuesta dptica se observa un comportamiento
oscilatorio en los picos del coeficiente de absorcién dptico en anillos con criter cuadrado y esquinas redon-
deadas bajo la influencia de campo magnético, pero el efecto no se observa en anillos con créter rectangular.

Este comportamiento podria ser explotado para la fabricacién de interruptores cudnticos accionados por
campos externos. Finalmente, el modelo propuesto en este trabajo es suficientemente flexible de modo que
varios resultados publicados en la literatura aparecen como simples casos particulares.
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11.27. Impureza donadora neutra en anillos cuinticos con crater central
rectangular bajo campos externos
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Resumen: (Contenido idéntico al bloque de MC041, reproducido sin cambios).
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11.28. Evaluacién del atrapamiento de iones Cu?>" en agua utilizando Car-
boximetil Celulosa como adsorbente verde

Autores: Nehemias Sangregoriol, Jesds Leal?, Duber Avila3, Sindi Horta*

Afiliaciones: 1** Universidad Popular del Cesar, Laboratorio de Optica e Informatica, Valledupar, Co-
lombia. 2 Universidad Auténoma de Sinaloa, Culiacdn (Los Mochis), México.

Resumen: La contaminacién por metales pesados, como el ion cobre (Cu?™), representa un riesgo sig-
nificativo para los ecosistemas acudticos y la salud humana. En esta investigacion se evalué el uso de car-
boximetil celulosa (CMC) como biopolimero funcionalizado para la adsorcién de Cu?* en medio acuoso,
bajo un enfoque sostenible y de bajo impacto ambiental.

Se prepararon soluciones de CMC al 2 % p/v y se sometieron a contacto con soluciones de CuSOy4-5H20
de diferentes concentraciones (10-100 ppm), ajustando el pH entre 4 y 6. La capacidad de adsorcién se
determiné mediante espectrofotometria UV-Vis y espectroscopia de absorcién atémica.

Los resultados mostraron una eficiencia maxima de remocién del 92,4 % a pH 5 y con un tiempo de
equilibrio de 60 minutos. El proceso de adsorcién se ajusté mejor al modelo de Freundlich, lo que sugiere
una adsorcion heterogénea en la superficie del polimero.

Los andlisis de FTIR evidenciaron un desplazamiento de la banda correspondiente al grupo carboxilo,
indicando interaccién con Cu?*. La caracterizacién mediante SEM-EDS confirmé la presencia de cobre en
la superficie del material.

Estos resultados sugieren que la CMC es una alternativa prometedora como material adsorbente en
el tratamiento de aguas contaminadas con cobre, y abre la posibilidad de su aplicacién en tecnologias de
remediacién ambiental mds amplias, especialmente en contextos donde se requieran soluciones econdmicas,
sostenibles y eficientes para el manejo de contaminantes metdlicos en cuerpos de agua.
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11.29. Propiedades Termodinamicas en Grafeno Inducidas por Electrones
Vestidos de Fotones

Autores: Esleider Moreno Galindo, Ricardo Vega Monroy

Afiliaciones: Universidad del Atlantico, Programa de Fisica, Facultad de Ciencias Basicas, Barranquilla,
Colombia.

Resumen: Este trabajo analiza el efecto de estados topolégicos inducidos en grafeno mediante un campo
electromagnético polarizado circularmente, y su influencia sobre las propiedades termodindmicas de este
material.

Se demuestra que la interaccion entre los electrones del grafeno y el campo electromagnético genera una
masa efectiva, la cual impacta directamente en su comportamiento termodindmico. Este enfoque ofrece una
via significativa para profundizar en las implicaciones de la interaccidon radiacién-materia en un sistema tan
singular como el grafeno.

Ademads, se obtuvieron expresiones analiticas para propiedades termodindmicas relevantes, como la en-
tropia, la capacidad calorifica y los potenciales termodindmicos, lo que proporciona una base tedrica sélida
para futuras aplicaciones en el disefio de dispositivos cudnticos y materiales funcionales.
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11.30. Adsorcion de mercurio (Hg) sobre una monocapa de Selenuro de Ga-
lio (GaSe)

Autores: Camilo A. Huertas-Archila’, Julidn Aros', Miguel J. Espitia-Rico!

Afiliaciones: ! Programa Académico de Fisica, Facultad de Ciencias Matemdticas y Naturales, Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia.

Resumen: En los tltimos afios, la monocapa de selenuro de galio (GaSe) ha atraido el interés de los
investigadores debido a sus potenciales aplicaciones en varios campos tecnoldgicos, como por ejemplo en
fotocatdlisis, almacenamiento de energia, y la eliminacién de contaminantes orgdnicos, 4tomos y moléculas
téxicas que contaminan el medio ambiente.

En este trabajo, mediante cdlculos de primeros principios basados en la teoria del funcional de la densi-
dad (DFT), investigamos la adsorcién de mercurio (Hg) sobre la monocapa de GaSe.

Calculamos la energia de adsorcién de un 4&tomo de mercurio en diferentes sitios de alta simetria sobre
la monocapa. Encontramos que la adsorcidon de un dtomo de mercurio es favorable, ya que la energia de
adsorcidn es negativa, siendo el sitio de adsorcién més favorable el H3 (cuando el 4&tomo de Hg se ubica en
el centro del hexdgono formado por los dtomos de Ga y Se).

Este resultado muestra que la monocapa es un excelente material para la remocién del mercurio de las
aguas residuales que contaminan el medio ambiente.
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11.31. Oscilaciones de Rabi y Quantum Beats en Grafeno bajo Radiacion
Circularmente Polarizada

Autores: Wilman Vasquez Valdez, Ricardo Vega Monroy

Afiliaciones: Universidad del Atlantico, Programa de Fisica, Facultad de Ciencias Basicas, Barranquilla,
Colombia.

Resumen: Este trabajo investiga la interaccién entre electrones de Dirac en grafeno y un campo elec-
tromagnético circularmente polarizado, en presencia de un potencial perturbativo inducido por el sustrato
sobre el que se encuentra depositada la monocapa de grafeno.

El sustrato genera un potencial peridédico que rompe la degeneracion de los estados electrénicos "vesti-
dos de fotones"tanto en las bandas de valencia como en las de conduccion.

Se encontrd que dicha interaccion transforma el sistema en uno analogo al modelo de Jaynes-Cummings
de dos niveles, donde las transiciones interbanda de electrones acoplados al campo electromagnético estin
gobernadas por las llamadas oscilaciones de Rabi.

Ademéds, se observd que estas transiciones estdn acompafiadas por fendmenos de interferencia cudntica
entre probabilidades de transicién, dando lugar al fenémeno conocido como quantum beats.

Palabras Clave: Oscilaciones de Rabi; Quantum beats; Modelo de Jaynes-Cummings.
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la técnica EPR
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Afiliaciones: ! Grupo Interdisciplinario de Fisica Teérica y Aplicada (GIFTA), Universidad de Sucre,
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Resumen: En este trabajo se analizaron muestras de 6xido de zinc (ZnO) dopadas con el metal de tran-
sicién manganeso (Mn?*) a través de la espectroscopia de Resonancia Paramagnética Electrénica (EPR).

Estas muestras se prepararon usando el método sol-gel, en la que se mezclaron de forma estequiométrica
los nitratos de manganeso y zinc, asi como el 4cido citrico, siendo el nivel de dopado de 1 a 5 % atémico en
Mn.

A través de la herramienta Easyspin del programa MATLAB y las mediciones realizadas, fue posible
encontrar los pardmetros del hamiltoniano de espin asociado a los iones Mn?* introducidos en la matriz del
Zn0.

En el estudio del hamiltoniano de espin, se tuvieron en cuenta las interacciones Zeeman electrénica
(por efecto del campo magnético aplicado), la interaccién espin-espin (debido al efecto de los electrones
proximos) y la interaccidn hiperfina (producto del espin nuclear de los dtomos cercanos).

La simulacién de este hamiltoniano fue realizada para todas las muestras sintetizadas de ZnO dopa-
das con Mn?*. Se encontraron los pardmetros del hamiltoniano de espin que modelan completamente las
mediciones experimentales.
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11.33. Semimetal de Weyl como espejo perfecto para ondas electromagnéti-
cas incidentes en la configuracion de Voigt

Autores: Jorge Luis Huila', Juan Carlos Granada?

Afiliaciones: ! Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Resumen: Se desarrolla el formalismo de matriz de transferencia para la descripcion de las excitaciones
electromagnéticas en una pelicula delgada de semimetal de Weyl en la configuracién de Voigt, cuando el
vector que contiene el pardmetro topoldgico es paralelo a la superficie y perpendicular al vector de onda.

La matriz de transferencia se reestructura con la aparicién de 2 términos nuevos, uno de los cuales
define las propiedades topoldgicas del material, mientras que el otro esté relacionado con las caracteristicas
anisotrépicas propias de la anomalia quiral.

Se obtienen las expresiones analiticas para el coeficiente de transmision de las ondas p polarizadas, pres-
tando especial atencion a las oscilaciones de Fabry-Pérot asociadas a la presencia del pardmetro topoldgico.

En el caso de incidencia normal, se demuestra que existe una frecuencia caracteristica asociada a los
efectos topoldgicos que lleva al desplazamiento hacia el azul de las frecuencias de los mdximos y minimos
de las oscilaciones de Fabry-Pérot y a la aparicién en la region de bajas frecuencias de un intervalo en
el cual el coeficiente de transmision es pricticamente nulo, por lo que se puede considerar que bajo estas
condiciones el semimetal de Weyl se comporta como un espejo ideal.

Al incrementar el dngulo de incidencia se demuestra que existe una frecuencia umbral en el entorno
de la cual la cantidad de energfa transmitida es una funcién no monétona de la frecuencia presentando 2
maximos locales y 2 minimos absolutos.

Palabras Clave: Semimetal de Weyl; Matriz de transferencia; Configuracién de Voigt; Oscilaciones de
Fabry-Pérot.
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11.34. Nanomateriales termoeléctricos para energia renovable basados en
calcogenuros de metales de transicion

Autores: Daniela Sainea’*2, Doris Cadavid!»2

Afiliaciones: ! Nanociencia y Foténica Aplicadas, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colom-
bia. 2 Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia.

Resumen: Este trabajo experimental se enfoca en la sintesis y caracterizacién de nanomateriales basados
en calcogenuros de metales de transicién para aplicaciones termoeléctricas.

Estos compuestos, formados por elementos del Grupo 16 y metales de transicién (Grupos 3-12), son
semiconductores ideales para la conversién de calor en electricidad.

El objetivo principal es optimizar sus propiedades termoeléctricas, mejorando la figura de mérito (ZT),
un indicador crucial de eficiencia energética.

Primero, los nanomateriales se sintetizaron mediante un enfoque bottom-up utilizando sintesis coloidal,
una técnica que ofrece control preciso sobre la morfologia, tamafio y composicidn a escala nanométrica.

Segundo, se realizé una caracterizacién detallada empleando técnicas como difraccion de rayos X
(DRX), microscopia electrénica de barrido (SEM), espectroscopia EDX y espectroscopia UV-Vis para eva-
luar su estructura, composicién y propiedades Opticas.

Los resultados demuestran la capacidad de estos nanomateriales para la separacién de portadores de
carga y la generacion eficiente de voltaje a partir de gradientes térmicos, lo que contribuye a la mejora de la
eficiencia en la conversion de energia térmica en eléctrica.

Validando el potencial de los calcogenuros de metales de transicion nanoestructurados como materia-
les termoeléctricos optimizados para el desarrollo de tecnologias sostenibles en el campo de las energias
renovables.
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11.35. Evolucion Temporal de Osciladores Intrinsecamente No Lineales

Maria Paula Delgado', Anyi Yaritza Amezquita', Diego Rasero!
1Universidad Surcolombiana, Neiva, Colombia
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Resumen

Contrariamente a la idea general que indica que en cualquier sistema que ejecute pequeiias oscilaciones
el movimiento es arménico simple, este no necesariamente es el caso. En este trabajo se estudiaron algunos
sistemas mecdnicos y electrostiticos intrinsecamente no lineales. Mostramos, a través de la expansién en
serie de Taylor de la energia potencial, que en limite de pequefias oscilaciones estos sistemas no realizan
movimientos arménicos simples. Por tanto, incluso para pequefias oscilaciones algunos sistemas oscilantes
se comportan como osciladores no lineales.

Ademas, el estudio de osciladores no lineales acoplados indica que el movimiento resultante es una
superposicién de dos movimientos: uno oscilatorio y otro que depende de las condiciones iniciales. En
el movimiento oscilatorio las masas tiene amplitudes distintas y se mueven en direcciones opuestas. La
amplitud de vibracién estd directamente relacionada con las masas conectadas y tanto la amplitud como la
frecuencia de vibracién dependen de la no linealidad.
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11.36. Sintesis y Caracterizacion de Superconductores YBCO con sustitu-
cion de Hierro mediante Método de Estado Sdlido

J.C. Rincon!, FA. Paez—Reyesl, L. Valladares?, D.A. Landinez!, J. Roa—Rojas1

!Grupo de Fisica de Nuevos Materiales, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia
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Resumen

En este trabajo, se presenta la sintesis y caracterizacion de superconductores de YBayCuzO7_, (YBCO)
con sustitucién de Fe mediante el método de estado s6lido. Se investigd el efecto de la sustitucion del hierro
en la estructura cristalina, la microestructura y las propiedades superconductoras del YBCO. Los resultados
muestran que el dopaje con hierro afecta significativamente la temperatura critica (Tc) y la densidad de
corriente critica (Jc) del material. Se discuten los mecanismos subyacentes que gobiernan estos cambios y
se presentan las implicaciones para la aplicacion de estos materiales en dispositivos superconductores. Los
resultados obtenidos en este estudio contribuyen a la comprensién de la fisica de los superconductores de
alta temperatura critica y su potencial aplicacién en tecnologias avanzadas.
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toras.
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11.37. Determinacion electroquimica de EDTA en matrices de cacao por
cronoamperometria
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Resumen

El EDTA es un 4cido empleado en la industria de los alimentos como antioxidante o para atrapar me-
tales, por esto su uso se ha masificado a nivel mundial ya que es una alternativa para conservar por mas
tiempo el color y el sabor de los alimentos empaquetados, principalmente se encuentra en legumbres enlata-
das, bebidas, condimentos, comidas preparadas y suplementos alimenticios. Sin embargo segtn la decisién
de la comision del 14 de junio de 2010 de la Unién Europea se, limita la cantidad de EDTA en compuestos
alimenticios a 12 mg por cada 100 g de alimento total, ya que se ha descubierto que puede causar pro-
blemas en el sistema digestivo como inflamacién en el colén o aumentar la carcinogénesis en el sistema
digestivo. En el presente trabajo se presenta la determinacién de EDTA por ruta electroquimica utilizando
cronoamperometria para cuantificar la concentracion de este compuesto en diferentes matrices de alimentos.
En un estudio preliminar se buscan los picos de electro activacion del EDTA a fin de determinarlo de manera
sensitiva y eficiente en cualquier matriz alimentaria.
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SERS-Based Detection of Pyridoxine
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Abstract

The green synthesis of gold nanoparticles (AuNPs) has been widely explored using plant extracts,
although most studies have focused on leaf-based sources and the addition of external stabilizing agents.
In this work, the ability of aqueous stem extracts from Bougainvillea spectabilis, Gliricidia sepium, and Pe-
tiveria alliacea to synthesize AuNPs without stabilizers was evaluated. Nanoparticle formation was visually
confirmed by characteristic color changes during synthesis, and structural characterization was performed
using transmission electron microscopy (TEM) and high-resolution TEM (HRTEM). The micrographs re-
vealed diverse morphologies and well-defined crystal planes corresponding to the face-centered cubic struc-
ture of metallic gold, based on PDF card 00-04-0784. Furthermore, the surface-enhanced Raman scattering
(SERS) response of the AuNPs was assessed using pyridoxine as the probe molecule. A significant enhan-
cement in Raman intensity was observed, particularly with AuNPs synthesized from Petiveria alliacea, sug-
gesting that enhancement efficiency depends on nanoparticle morphology and phytochemical composition.
This approach offers a sustainable and effective route for obtaining functional nanomaterials for molecular
sensing applications.
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11.39. Estudio de las Propiedades Estructurales y Electronicas de Clisteres
de Cobre Dopados con Rutenio Cuy_;Ru (N = 3-6)
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lalcala@correo.unicordoba.edu.co

Resumen

Un estudio de primeros principios, basado en la teoria del funcional de la densidad (DFT), fue realizado
para investigar los efectos que se generan sobre las propiedades estructurales y electrénicas de pequefios
clisteres de cobre (Cuy) cuando son dopados con rutenio (Ru). Se realizaron modelaciones computacionales
usando la Aproximacién de Gradiente Generalizado (GGA), la correcciéon de Hubbard (U), la dispersién
de van der Waals (vdW) junto con pseudopotenciales atémicos ultrasuaves y una base de ondas planas.
Los sistemas de estudio Cuy_3;Ru (N = 3-6), se construyeron a partir de las estructuras més estables de
clusteres de cobre puro (Cuy) reportados en la literatura; para realizar el dopaje se consideraron diferentes
posiciones atémicas, teniendo en cuenta su simetria y tamafio de cada clister. Un total de 22 estructuras
fueron optimizadas. Los resultados mostraron que el dopaje con rutenio genera un aumento en las longitudes
de enlace de los clisteres, un aumento en la magnetizacion de los sistemas y también se incrementa la energia
de enlace de los mismos. Por lo tanto, el dopaje con dtomos de rutenio conduce a que los clisteres sean mas
estables.
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(DFT) para aplicaciones en tecnologias cuanticas

Luis Roberto Jiménez Arteta!, Marianne Etzelmiiller Bathen?
1Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia
2Universidad de Oslo, Oslo, Noruega

lrjimenez@mail .uniatlantico.edu.co

Resumen

En la dltima década, los materiales basados en semiconductores han adquirido una relevancia creciente
en el desarrollo de tecnologias cudnticas (QT), especialmente en la implementacién de qubits de espin y
emisores de fotén unico (SPE). El nitruro de aluminio en estructura wurtzita (w-AIN) ha emergido como
un material prometedor debido a sus propiedades electrénicas, dpticas y de compatibilidad con la industria
actual; sin embargo, el papel de los defectos cristalinos en este material atin requiere un estudio detallado
para identificar candidatos adecuados que puedan actuar como centros cudnticos estables y eficientes.

En este trabajo se investigan ciertos defectos en w-AIN con el objetivo de evaluar su potencial en QT,
partiendo del andlisis de la literatura existente para identificar aquellos que presentan caracteristicas deseadas
para aplicaciones cudnticas y realizando posteriormente cdlculos de primeros principios mediante teoria del
funcional de la densidad (DFT) a fin de caracterizar en profundidad los estados electrénicos asociados a
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dichos defectos. Para ello se emplean autovalores de Kohn-Sham (KS) y factores de localizacién de la
funcién de onda asociados a estos autovalores, lo que permite identificar varios defectos con gran potencial
para aplicaciones en QT. Entre los mds prometedores destacan el antisito de nitruro de aluminio AIN en
estados de carga q = +1 y q = 0, asf como la vacante de aluminio VAl en el estado q = -2. El célculo de
la linea de cero fonén (ZPL), confirma que estos defectos exhiben valores favorables para SPE y qubits de
espin, lo cual sugiere un gran potencial de aplicacion préctica en dispositivos cudnticos basados en w-AIN.

Palabras Clave

Tecnologias cudnticas; Qubits; Defectos.
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11.41. Modelamiento electroquimico de acero en cemento usando inhibidor
natural de lavanda mediante espectroscopia de impedancia

Deivi Montoyal, Valentina Cardona2, Daniela Palomino?, Santiago Ocampo4, Daniel Pineda®, Elisabeth
Restrepo®
1,2,3,4,5,6Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Caldas

demontoyas@unal.edu.co

Resumen

La corrosion del acero embebido en cemento es un problema critico en las estructuras expuestas al en-
torno marino, donde la presencia de cloruros originados por el agua del mar entra en el concreto y destruye la
capa protectora del acero, lo que acelera su deterioro. El propdsito de este estudio fue modelar el comporta-
miento electroquimico del acero en un medio salino utilizando espectroscopia de impedancia electroquimica
(EIS), que evalda los efectos de un inhibidor natural basado en extracto de lavanda.

La metodologia consisti6é en la producciéon de muestras de acero incrustadas en cemento con y sin la
adicién de inhibidor, que imité6 las condiciones marinas mediante exposicién a una solucién concentrada de
cloruro de sodio (NaCl). Se empled EIS para caracterizar el sistema electroquimico, que permitié obtener
pardmetros relacionados con la resistencia a la corrosién y la capacitancia en la integracién metal-cemento.

A grandes rasgos, los resultados permitieron determinar tendencias en la resistencia a la transferencia
de carga y en la formacién de capas superficiales en el acero. Ademas, los modelos eléctricos equivalentes
adaptados a los datos experimentales facilitaron la interpretacion del comportamiento del sistema en diversas
condiciones de exposicion y tratamiento.

En sintesis, la espectroscopia de impedancia demuestra ser una técnica efectiva para el andlisis de acero
embebido en cemento en ambientes con cloruros, y la inclusién de un inhibidor natural de lavanda propor-
ciona informacion significativa para el desarrollo de estrategias de proteccidn sostenibles contra la corrosion
en estructuras marinas.

Palabras Clave

Corrosién del acero; Cemento; Ambiente marino; Inhibidor natural; Espectroscopia de Impedancia Elec-
troquimica (EIS).
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11.42. Espectros de transmision de un cristal fotonico 1D (BaTiO3/Y,03) v/G/Y203/G/(B
con defectos de grafeno y potencial aplicacion en sensores multiespec-
trales
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Resumen

El desarrollo de filtros 6pticos ajustables en el rango visible es de interés para aplicaciones en sensado
espectral y foténica integrada. En este trabajo se presenta un disefio de cristal foténico unidimensional
compuesto por 6xido de itrio (Y203, aislante), titanato de bario (BaTiOs, ferroeléctrico) y grafeno (G),
incorporado tanto en forma de capas atdmicas como de pelicula delgada a modo de defecto. La estructura
se analiz6 mediante el método de la matriz de transferencia, considerando la periodicidad, el espesor de las
capas, el dngulo de incidencia y las propiedades electrénicas de los materiales. En ausencia de defectos, el
sistema muestra una cavidad reflectora en la regién visible entre 500 y 600 nm, centrada en torno a 550
nm y consistente con el criterio de cuarto de onda. La inclusién de grafeno rompe la simetria periddica y
origina modos resonantes en el interior de la cavidad, observados como picos de transmisién en torno a 510
nm, 550-560 nm y 600 nm. Estos modos, dependientes de los pardmetros de disefio, ponen de manifiesto
el papel del grafeno en la sintonizacién espectral del cristal. La combinacién de materiales ferroeléctricos,
aislantes y defectos de grafeno permite ajustar de manera precisa la respuesta Optica del sistema, lo que
respalda su uso potencial en filtros 6pticos dindmicos y sensores espectrales en el rango visible, aplicables
al monitoreo ambiental, la deteccion espectral selectiva y la fotonica integrada.

Palabras Clave

Cristal foténico; Matriz de transferencia; Grafeno; Filtros 6pticos; Sensores espectrales.
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11.43. Control estequiométrico de las propiedades opticas no lineales en ca-
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Resumen

Se investigaron las propiedades Spticas no lineales de las transiciones electronicas intrasubbanda en ca-
bles cudnticos helicoidales de Al,Gaj_,As/GaAs bajo un campo eléctrico externo, con especial atencién
al papel de la estequiometria en la modulacion de estas propiedades. Mediante la variacion sistemadtica del
contenido de aluminio (x) en la estructura de capas de Al,Ga;_,As, se analizé el impacto de los cambios
composicionales en el comportamiento 6ptico. Este estudio también explord la influencia de la geometria
helicoidal del cable cudntico y la energia del fotdn incidente en los coeficientes de las propiedades dpticas.
La regién confinada del cable cudntico estd disefiada como un sistema nicleo-capa, con un cable cudntico
helicoidal de GaAs en el nicleo y un cilindro cudntico de Al;Ga;_;As como capa. Utilizando la aproxi-
macién de la masa efectiva y un formalismo complejo de valores propios mediante métodos de elementos
finitos, se calcularon numéricamente los niveles de energia y las funciones de onda electrénicas dentro de
esta nanoestructura de potencial finito. Las propiedades 6pticas se determinaron mediante el método de
matriz de densidad compacta combinado con un método iterativo. Los resultados revelan una dependencia
significativa de las propiedades 6pticas con respecto a la estequiometria del material de la cubierta, asi como
a las dimensiones de la nanoestructura del hilo cudntico y a la intensidad del campo eléctrico aplicado. Cabe
destacar que estas respuestas se producen en el rango de terahercios del espectro electromagnético, lo que
subraya la importancia de un control estequiométrico preciso para adaptar el rendimiento optoelectrénico
de dichas nanoestructuras a aplicaciones avanzadas.

Palabras Clave
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11.44. Lavanda como inhibidor de corrosion: analisis Tafel-LPR en acero
embebido en cemento
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Resumen

La corrosién del acero embebido en estructuras de concreto representa un desafio importante para la
durabilidad de las construcciones. En este trabajo se propuso evaluar el extracto de lavanda (Lavandula
dentata) como inhibidor natural de corrosién, aplicando técnicas electroquimicas de Polarizacién Tafel y
Resistencia de Polarizacién Lineal (LPR).

La metodologia incluy la elaboracién de probetas cilindricas de concreto con varillas de acero al car-
bono embebidas en su interior. La mezcla se prepard en proporcién cemento, arena y agua, de acuerdo con
la norma ASTM C109. Las varillas fueron acondicionadas mediante lijado y limpieza, dejando expuesta la
zona activa. Posteriormente, las probetas fueron curadas y sometidas a inmersién en solucién de NaCl para
simular ambientes agresivos. Los ensayos electroquimicos se llevaron a cabo en un sistema de tres elec-
trodos (electrodo de trabajo, electrodo de referencia y el contraelectrodo), midiendo potencial de circuito
abierto, LPR y curvas de Tafel.

De manera general, los resultados mostraron que la adicién del extracto de lavanda contribuy6 a reducir
la velocidad de corrosién en comparacion con las probetas sin inhibidor. Este comportamiento se reflejé en
una estabilizacién de los pardmetros electroquimicos del sistema.

En conclusion, el extracto de lavanda mostré un desempefio prometedor como inhibidor natural, ofre-
ciendo una alternativa sostenible y de bajo costo frente a inhibidores sintéticos, con potencial para prolongar
la vida util de estructuras de concreto.

Palabras Clave

Resistencia a la Polarizacién Lineal (LPR); Lavandula dentata; Inhibidor natural; Corrosion del acero.
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Sergio Felipe Mejia Campos', Carlos José Pdez Gonzilez', Willian Gutiérrez Nifio!
!Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia
sergioz2248056@correoc.uis.edu.co

Resumen

Este trabajo estudia el efecto de la no parabolicidad en la banda de conduccién y el acoplamiento entre
bandas en los espectros de heteroestructuras de puntos cudnticos autoensamblados de InAs/GaAs bajo la
influencia de campos eléctricos y magnéticos externos, utilizando el modelo de Kane. Este andlisis incluye
la variacion de la brecha de banda en funcién de la temperatura en los materiales GaAs e InAs, aspectos
criticos para dispositivos cudnticos de alta precision. Se calculan el espectro de energia y la densidad de
estados de electrones confinados en puntos cuanticos aislados y acoplados lateralmente mediante el método
de elementos finitos, permitiendo una caracterizacién detallada en condiciones experimentales realistas.

Palabras Clave

Heteroestructuras de puntos cudnticos; Fisica de semiconductores; Dispositivos cudnticos.

11.46. Estudio in vitro de recubrimientos electroquimicos de hidroxiapatita
y plata en condiciones fisiologicas simuladas

Luis Miguel Ramirez Osorio', Elisabeth Restrepo Parra?, Daniel Alejandro Pineda®, Lesly Dayana Caiias
Loépez*, Carlos Alberto Pefia®
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Resumen

Este estudio propone el desarrollo de un recubrimiento electroquimico compuesto por hidroxiapatita
(HAp) y nanoparticulas de plata (nAg) para implantes de titanio, con el objetivo de potenciar la bioactividad
y promover una integracién dsea mds efectiva, superando asi los problemas actuales de falta de osteointe-
gracién. Mediante un método innovador de electrodeposicion, se busca integrar de manera homogénea y
controlada las nAg en la matriz de HAp, garantizando una liberacién sostenida y segura de iones de plata en
concentraciones compatibles con la regeneracion 6sea.

La investigacion contempla la evaluacién de la respuesta del recubrimiento mediante pruebas in vitro,
en las cuales se empleard material 6seo, especificamente 1dmina de fémur de bovino, que serdn expuestas
a un medio acuoso de fluido biolégico simulado con el fin de analizar la interaccién del recubrimiento
con un sustrato semejante al tejido dseo real. Estas pruebas permitirdn observar la osteointegracién y la
funcionalidad del recubrimiento de HAp/nAg en condiciones controladas, asi como verificar si la técnica de
electrodeposicion logra generar una capa estable y adherente.

Posteriormente, las muestras serdn sometidas a diferentes técnicas de caracter
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11.47. Recubrimientos de Hidroxiapatita (Natural y Comercial) Dopados
con Nanoparticulas de Plata para Implantes Médicos: Caracteriza-
cion, Bioactividad y Propiedades Bactericidas

Carlos Alberto Pefia Sanchez!, Elisabeth Restrepo Parra?, Daniel Alejandro Pineda?, Lesly Dayana Caiias
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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad optimizar el desempeiio de recubrimientos de hidroxiapatita (HAp)
dopados con nanoparticulas de plata (AgNPs), orientados a aplicaciones en implantes biomédicos, con el
objetivo de disminuir la incidencia de infecciones postquirdrgicas. La deposicién electroquimica se llevara
a cabo en dos fases: primero, la deposicién de una capa de hidroxiapatita sobre un sustrato de titanio,
seguida de un tratamiento hidrotermal disefiado para favorecer la cristalizacién y mejorar la adherencia del
recubrimiento; en la segunda fase, el dopaje de la hidroxiapatita mediante la incorporacién de nanoparticulas
de plata por electrodeposicion pulsada, técnica que permite un control mds preciso sobre la dispersion y
concentracion de las AgNPs.

Posteriormente, se realizardn ensayos de bioactividad en solucidn biolégica simulada (SBF), con el fin
de evaluar la formacion de capas apatiticas secundarias y la respuesta del material en condiciones similares
al entorno fisiolégico. Estos estudios se complementardn con andlisis de caracterizacién estructural y mor-
folégica mediante SEM y XRD, tanto antes como después de los ensayos de bioactividad, lo que permitird
determinar cambios en la fase cristalina, la morfologia superficial y la estabilidad del recubrimiento.

Se llevaran a cabo pruebas de actividad bactericida para evaluar el efecto de las nanoparticulas de plata
frente a microorganismos patégenos asociados a infecciones postquirdrgicas, estableciendo la correlacion
entre la concentracién de AgNPs y la eficacia antimicrobiana del recubrimiento.

Finalmente, se realizard una comparacion entre la hidroxiapatita obtenida de fuentes naturales, como
la céscara de huevo, y la hidroxiapatita sintética, para determinar cudl presenta un mejor desempefio en
términos de bioactividad y propiedades antibacterianas. Este andlisis permitird evaluar la viabilidad técnica
y cientifica del uso de fuentes naturales de hidroxiapatita como alternativa més sostenible y de menor costo
en paises en desarrollo como Colombia.

Este trabajo se desarrolla en el marco de un proyecto colaborativo con el estudiante de Ingenieria Fisica
Luis Miguel Ramirez Osorio, integrando enfoques de ciencia de materiales, nanotecnologia y bioingenieria.
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por Electrodeposicion: Influencia del Origen y Método en la Bioacti-
vidad

Lesly Dayana Cafias Lopez
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Resumen

El presente trabajo de grado se centra en el estudio de recubrimientos de hidroxiapatita (HAp) aplica-
dos en placas de titanio mediante la técnica de electrodeposicion, con el propdsito de evaluar su potencial
para aplicaciones biomédicas, particularmente en implantes 6seos. La investigacion parte de la necesidad
de mejorar la bioactividad y compatibilidad de los materiales metélicos utilizados en medicina, ya que el
titanio, es utilizado por su resistencia mecdnica, presenta una integraciéon désea limitada si no cuenta con
recubrimientos bioactivos.

El objetivo principal del trabajo fue analizar cémo el origen de la hidroxiapatita (comercial vs. biolégi-
ca) y la variacién de los pardmetros de electrodeposicion, afectan las caracteristicas morfoldgicas, quimicas
y bioactivas de los recubrimientos obtenidos. Para ello, se prepararon muestras de titanio recubiertas con
HAp de diferente procedencia y concentracién, ajustando los pardmetros de corriente y potencial durante
la electrodeposicion. Posteriormente, se llevaron a cabo andlisis de caracterizacidn, incluyendo microscopia
electrénica de barrido (SEM), espectroscopia de energia dispersiva (EDS) y pruebas de bioactividad me-
diante inmersién en fluido biolégico simulado (SBF), para evaluar la formacién de capas de apatita sobre
las superficies tratadas.

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los recubrimientos segtn el origen de la hi-
droxiapatita utilizada. Las muestras recubiertas con HAp de origen bioldgico presentaron una morfologia
menos homogénea y una cobertura superficial mas granulada en comparacion con las que se sintetizaron con
HAp comercial. Ademas, las pruebas de bioactividad revelaron una mayor formacién de capas de apatita
en las muestras tratadas con HAp bioldgica, lo que sugiere un mejor desempefio en términos de integracion
Osea.

En conclusién, este trabajo de grado aporta evidencia de que tanto el origen de la hidroxiapatita como
el control cuidadoso de los parametros de electrodeposicion son factores clave para optimizar los recubri-
mientos bioactivos sobre titanio. Los hallazgos de este trabajo ofrecen una base para futuras investigaciones
orientadas a mejorar el disefio de implantes biomédicos, contribuyendo al avance de soluciones que favo-
rezcan la regeneracion dsea y la durabilidad de los dispositivos implantables.
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11.49. Uso de Cascara de Platano como Agente de Mejora en la Adhesion
de Inhibidores Naturales de Corrosion a Base de Thunbergia alata y
Lavanda sobre Acero 1020

Santiago Castro Henao
Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia
scastrohe@unal.edu.co

Resumen

La corrosién metdlica constituye uno de los principales problemas en la industria, ya que acelera la
degradacion de infraestructuras y equipos, generando pérdidas econdmicas y comprometiendo la seguridad
operacional. Los inhibidores de corrosion sintéticos, aunque efectivos, presentan desventajas asociadas a su
costo y toxicidad ambiental, lo que ha impulsado la bisqueda de alternativas naturales y sostenibles. En este
contexto, la presente investigacion evalia el desempefio anticorrosivo de extractos de Thunbergia alata 'y
lavanda (Lavandula dentata), incorporando cdscara de pldtano verde como agente de mejora en la adhesion
de los recubrimientos aplicados sobre acero 1020.

La Thunbergia alata, catalogada como especie invasora, se convierte en una fuente de compuestos poli-
fendlicos (taninos, flavonoides y ésteres) con potencial inhibidor, mientras que la cdscara de platano verde,
tradicionalmente un residuo agroindustrial, aporta propiedades adherentes que refuerzan la estabilidad del
recubrimiento. El proceso experimental incluyé la extracciéon de compuestos activos mediante Soxhlet, la
preparacion de recubrimientos con técnicas de aerografia y la posterior evaluacién mediante FTIR, EIS,
curvas de Tafel, SEM y pruebas de adherencia.

Los resultados demostraron que los extractos de Thunbergia alata y lavanda reducen significativamente
la velocidad de corrosién respecto al acero sin tratamiento, destacando la Lavandula dentata como el inhi-
bidor con mayor efectividad. La incorporacién de cdscara de platano favoreci6 la adherencia de la pelicula
protectora, aunque en ciertos casos afectd la homogeneidad y estabilidad del recubrimiento.

Estos hallazgos confirman la viabilidad de emplear extractos vegetales y subproductos agricolas como
recubrimientos ecolégicos y funcionales, promoviendo estrategias sostenibles de proteccién metalica.

Palabras Clave

Corrosion metdlica; Inhibidores de corrosion naturales; Thunbergia alata; Lavandula dentata; Cascara
de platano verde.
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Resumen

En este trabajo investigativo se analiz6 el comportamiento entre un inhibidor natural de corrosion a base
de lavanda y tres diferentes gases (aire, argén y nitroégeno) haciendo recubrimientos por spray sobre acero
1020. Se realiz6 la caracterizacion del extracto usando métodos como UV-Vis y FTIR, asi se pudo confirmar
la presencia de flavonoides, taninos y grupos carbonilicos, compuestos que tienen buena compatibilidad con
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superficies metdlicas y sirven como barrera protectora. Cuando se hizo la caracterizacién de la superficie de
los recubrimientos, se encontrd que los gases utilizados durante la aplicacién sobre acero tuvieron un efecto
directo en caracteristicas como la textura, la adherencia y el comportamiento frente al medio corrosivo.
Mediante técnicas electroquimicas como la espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) y curvas
de resistencia a la polarizacion por extrapolacién Tafel, se determiné que el recubrimiento usando aire fue
el més efectivo, ya que mostrd gran resistencia a la polarizacién y logré reducir la velocidad de corrosién
en mas de un 99 % en comparacién con el acero sin recubrimiento del inhibidor natural de corrosién a
base de lavanda. Los recubrimientos con argén y nitrégeno también presentaron efecto inhibidor, pero su
desempeiio fue inferior. Los resultados evidenciaron que el extracto de lavanda tiene un alto potencial como
anticorrosivo con la caracteristica de que es eco-amigable, y que el tipo de gas empleado en la aplicacién
influencia la calidad de estos recubrimientos naturales.

Palabras Clave

Electroquimica; Corrosion; Recubrimientos.
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Resumen

Este proyecto presenta una comparacién entre dos métodos de sintesis de nanoparticulas de plata (AgNPs):
la sintesis electroquimica y la sintesis verde, con el objetivo de evaluar su eficiencia y sostenibilidad en apli-
caciones de deteccidn electroquimica. Las AgNPs se han consolidado como materiales clave en el desarrollo
de sensores, gracias a su alta conductividad eléctrica y actividad catalitica. La sintesis electroquimica des-
taca por su control preciso sobre el tamafio y la morfologia de las nanoparticulas, mientras que la sintesis
verde utiliza extractos vegetales como agentes reductores, ofreciendo un enfoque ambientalmente amigable.

Las nanoparticulas obtenidas por ambas rutas se caracterizaron mediante espectroscopia UV-Vis, mi-
croscopia electrénica de barrido (SEM), microscopia electrénica de transmisién (STEM) y espectroscopia
de dispersion de energia (EDS), evaluando su estructura, morfologia y estabilidad. Posteriormente, se ana-
liz6 su desempefio en la deteccidn de analitos mediante técnicas electroquimicas. Los resultados permiten
identificar cudl método ofrece mejores propiedades analiticas y representa una alternativa mas viable y sos-
tenible para futuras aplicaciones en sensores electroquimicos.
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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo obtener una modificacién del diagrama de bandas del grafeno
pristino en presencia de una perturbacidn del tipo strain. Para ello, se implement una simulacién numéri-
ca en Python utilizando el modelo de tight-binding, en el cual se consideraron las distancias interatomicas
caracteristicas de los 4&tomos de carbono en el grafeno. La perturbacién se introdujo en el operador hamilto-
niano como elementos de strain que modifican el plano del grafeno en su eje perpendicular.

Los resultados muestran que el grafeno pasa de ser un material con fermiones sin masa en el punto K,
lo que le confiere una alta conductividad, a un material con fermiones con masa, que lo convierte en un
semiconductor.

En conclusién, la simulacién confirma que la aplicacion de strain puede ser un mecanismo eficaz para
modificar las propiedades electrénicas del grafeno, manteniendo al mismo tiempo su versatilidad estructural
y propiedades Unicas.
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11.53. Rapid Synthesis of Highly Crystalline ZnO Nanostructures: Compa-
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Pifieres®
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Resumen

Zinc oxide (ZnO) is a wide bandgap semiconductor of great scientific and technological interest due to
its high exciton binding energy and outstanding structural and optical properties, making it an ideal material
for applications in optoelectronics, sensors, and photocatalysis. This study presents the rapid synthesis of
highly crystalline ZnO nanostructures using two alternative routes: (1) direct thermal decomposition of zinc
acetate and (2) a physical-green route assisted by Mangifera indica extract. Both routes were subjected
to identical calcination thermal conditions (400 °C for 2 h), allowing for an objective comparison of their
effects on structural, vibrational, morphological, and optical characteristics.

X-ray diffraction analyses confirmed the formation of a pure hexagonal wurtzite phase in both samples,
highlighting a higher crystallinity index (91.6 %) and a larger crystallite size (35 nm) in the sample synthe-
sized using the physical-green route. Raman and FTIR spectra supported these findings, revealing greater
structural order. Electron microscopy showed significant morphological differences, and UV-Vis analysis
showed a red shift in the absorption peak, associated with a decrease in the optical bandgap (from 3.34 eV
to 2.97 eV).

These results demonstrate that the physical-green route promotes significant improvements in the struc-
tural and functional properties of ZnO, without requiring changes in processing temperature or the use of
additional chemicals.
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11.54. Aplicaciones de metasuperficies plasmoénicas autocomplementarias

Juan D. Baena
Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, Colombia
jdbaenad@unal.edu.co

Resumen

Las metasuperficies auto-complementarias han mostrado un gran potencial en la manipulacién de ondas
electromagnéticas en las bandas de microondas y sub-THz, habilitando aplicaciones en filtrado, polariza-
cién, deflexién de la radiacién, guiado de ondas superficiales y propagaciéon de ondas de linea. La base de
estas funcionalidades radica en el principio de Babinet, que asegura la invariancia de la impedancia y del
comportamiento electromagnético frente a la transformacién complementaria de la geometria. Sin embargo,
la extension de dichos dispositivos al rango infrarrojo constituye un reto significativo, debido a que la baja
conductividad de los metales en estas frecuencias rompe la validez general de dicho principio.

Estudios recientes han demostrado, mediante anélisis tedrico y simulaciones numéricas, que la validez
aproximada del principio de Babinet puede recuperarse utilizando metasuperficies hibridas de silicio y plata,
siempre que el espesor metdlico se mantenga cercano a 13 nm. Esta condicién permite alcanzar un régimen
de impedancia practicamente constante e independiente de la frecuencia, similar al observado en micro-
ondas, lo que abre la posibilidad de trasladar al infrarrojo las funcionalidades ya exploradas en rangos de
menor frecuencia.

El objetivo de este trabajo es demostrar experimental y numéricamente que las aplicaciones cldsicas
de metasuperficies auto-complementarias en microondas y sub-THz —incluyendo filtrado selectivo, polari-
zacidn controlada, redireccion de haces y guiado eficiente de modos superficiales y de linea— pueden ser
efectivamente reproducidas en el rango infrarrojo. Se presentan resultados que evidencian la viabilidad de
este enfoque, consolidando a las metasuperficies auto-complementarias ultradelgadas como una plataforma
robusta para el disefio de dispositivos optoelectrénicos avanzados.
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Resumen

Este trabajo evalia la generacion de energia en un material semiconductor como el grafeno, aprovechan-
do el efecto fotovoltaico como mecanismo de conversion de energia. En este trabajo para la recoleccién de
datos se disefid y fabric6 una placa de circuito impreso (PCB) sobre la cual se colocé una muestra de gra-
feno, la muestra fue contactada superficialmente mediante dos terminales de cobre, lo que permitié medir
la diferencia de potencial generada al exponerla a fuentes de calor controladas, lo que confirma la presencia
de un efecto asociado a la generacién de energia.

El anélisis de las mediciones indica ademds que la magnitud del voltaje depende de la intensidad del
estimulo térmico aplicado, lo que sugiere un mecanismo sensible a la transferencia de energia. Estos hallaz-
gos demuestran el potencial del grafeno para mejorar las celdas fotovoltaicas. Su excepcional conductividad
eléctrica y térmica puede incrementar la eficiencia al disipar el calor y prolongar la vida ttil de los disposi-
tivos. Ademads, el grafeno es un material ecolégico, lo que lo posiciona como un componente valioso en el
desarrollo de energia renovable.
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Resumen

La superconductividad es crucial para el avance tecnolégico. En este estudio, analizamos las propiedades
estructurales y electrénicas del superconductor YBapsCu3O7 (YBCO) usando la Teoria del Funcional de
la Densidad (DFT) implementada en el paquete Quantum Espresso. Nuestras simulaciones incluyeron la
densidad de carga electrénica, la dispersion de energia electrénica, y la densidad total y parcial de estados.
Observamos un solapamiento distintivo entre las bandas de valencia y de conduccién, lo que confirma el
comportamiento metdlico del YBCO. Ademds, se evidenci6 la formacién de planos de Y-Ba y Cu-O, siendo
la hibridacion de los orbitales d del Cobre y p del Oxigeno la responsable de la creacion de este tltimo plano.
Estas caracteristicas electrénicas y estructurales son fundamentales para comprender el comportamiento
superconductor de este material.
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11.57. Simulacion de la Conductividad Electronica en Grafeno con Patron
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Resumen

El grafeno con patrén de Kekulé representa una plataforma prometedora para la nanoelectrénica moder-
na, permitiendo el disefio de propiedades electrénicas mediante la modulacién de la estructura cristalina. En
este trabajo, realizamos un andlisis computacional de las propiedades de transporte en grafeno Kekulé-Y,
basando en los resultados experimentales de Y. Wang et al. (Nature Nanotechnology 19, 235, 2024), quienes
reportaron conductividades de 8.5 x 10 S/m a 4K y 4.8 x 10 S/m a 300K.

La simulacién estudiada aqui, mediante una adaptacién del modelo de Drude para materiales 2D, re-
produce estos valores experimentales con 92 % de concordancia, identificando pardmetros 6ptimos (m* =
0,05m. y tiempo caracteristico de 1.8 ps), los cuales maximizan la conductividad electrénica. Este trabajo
proporciona un marco tedrico en el disefio racional de dispositivos nanoelectrénicos basados en grafeno
modulado, conectando pardmetros fundamentales con propiedades de transporte medibles.
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Resumen

El grafeno, material bidimensional compuesto por d&tomos de carbono en red hexagonal, ha sido am-
pliamente estudiado debido a sus propiedades electrénicas excepcionales, entre ellas la alta movilidad de
portadores y su estructura de bandas con conos de Dirac. Sin embargo, la ausencia de un gap de energia
limita su aplicabilidad en dispositivos semiconductores.

Se introduce un modelo de Hamiltoniano propuesto por J. Prias y colaboradores, quienes han investi-
gado mecanismos para abrir y controlar este gap, mediante modificaciones estructurales y perturbaciones
externas. En este trabajo se presenta una aproximacién basada en el método de Kekulé, considerando la
influencia de un campo eléctrico externo sobre la estructura de bandas del grafeno.

A diferencia de otros enfoques, se mantiene constante la masa efectiva introducida en el modelo, lo cual
permiti6 aislar y analizar de manera precisa el efecto directo del campo en la energia del gap. Se calcularon
las relaciones de dispersion resultantes, mostrando cémo el campo externo modula la apertura del gap y la
curvatura de las bandas cercanas al punto de Dirac.

Los resultados indican que la variacién del campo eléctrico no altera la masa efectiva, pero si modifica la
energia del gap, generando transiciones desde conos de Dirac lineales hasta dispersiones cuasi-parabdlicas.
Estos hallazgos aportan a la comprensién de la sintonizacién controlada del gap en grafeno, ofreciendo una
herramienta tedrica util para el disefio de dispositivos electronicos basados en materiales bidimensionales.
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Resumen

Las oscilaciones cudnticas del tipo Haas—van Alphen (dHVA) constituyen una herramienta de alta reso-
lucién para la caracterizacion electrénica de metales y semimetales, pues permiten acceder a la geometria
de la superficie de Fermi (FS). En este trabajo presentamos un estudio tedrico-computacional del efecto
Haas—van Alphen (dHvA) en los compuestos cuasi-unidimensionales TaTe, y NbTe,, los cuales exhiben
propiedades topoldgicas que los convierten en sistemas de particular interés. Para este fin se combinaron
célculos de primeros principios, implementado en el cédigo VASP y el algoritmo Supercell K-space Extre-
mal Area Finder (SKEAF). Se calcularon superficies de Fermi con y sin acoplamiento espin—érbita (SOC)
y se obtuvo la dependencia angular de las frecuencias dHvA.

A partir de estos cdlculos se identifican los pockets de la superficie de Fermi, es decir, las regiones cerra-
das que confinan estados electronicos. Nuestros cdlculos constituyen la primera prediccién de los resultados
esperados para NbTe, y, al mismo tiempo, representan el analisis tedrico mds detallado de las oscilaciones
cudnticas realizado hasta la fecha para ambos compuestos. En conjunto, los resultados obtenidos no solo
amplian la comprension de las propiedades electronicas de los teluros cuasi-1D, sino que también entregan
datos de caracterizacién que servirdn como punto de referencia comun e indispensable en futuras investiga-
ciones sobre estos compuestos topolégicos.

Agradecimientos

A. C. Garcia-Castro agradece el apoyo del proyecto No. 4211 titulado “Busqueda y estudio de nuevos
compuestos antiperovskitas laminares con respuesta termoeléctrica mejorada para su uso en nuevas energias
limpias” financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones y Extensién, VIE-UIS.

Palabras Clave

Teoria Funcional de la Densidad; Materiales Topoldgicos; Oscilaciones cudnticas; Superficies de Fermi.



11.60. ENERGIA DE ENLACE DE EXCITONES CONFINADOS EN UN PUNTO CUANTICO ESFERICO DE GAAS-G:

11.60. Energia de enlace de excitones confinados en un punto cuantico esfé-
rico de GaAs-Ga;_,Al, As, bajo presion hidrostatica

Alejandro Herrera Segura', Roberto Emilio Franco Pefialoza?
1Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia
aherrerase@unal.edu.co

Resumen

En este trabajo se presentan resultados del calculo de la energia de enlace de excitones en puntos cuan-
ticos esféricos de GaAs confinados por barreras de Al,Ga;_,As. El excitén se modela como un sistema
hidrogenoide bajo la aproximacién de masa efectiva, considerando la interaccién Coulombiana y el con-
finamiento de la heteroestructura. Se emplea la ecuacién de Schrodinger para dos particulas, reducida a
coordenadas de centro de masa y relativa mediante la masa reducida p. La energia de enlace se obtiene al
comparar la energia total del estado fundamental con el umbral de ionizacién del par electrén—hueco.

La metodologia combina técnicas variacionales, con funciones de prueba tipo hidrogenoide modificadas,
y soluciones numéricas de la ecuacidn radial. Se analizan explicitamente los efectos de la presién hidrostati-
ca, la fraccion de aluminio y la temperatura sobre parametros clave del sistema (energia de banda prohibida,
masas efectivas y constante dieléctrica), empleando dependencias experimentales actualizadas. Los resulta-
dos indican que la energia de enlace crece al reducir el radio del punto cudntico por debajo del radio de Bohr
exciténico y se incrementa adicionalmente con mayor contenido de Al en la barrera. Bajo presion hidrostati-
ca, el aumento del gap y las variaciones de masa efectiva refuerzan la estabilidad exciténica. Estos hallazgos
resaltan el papel combinado del confinamiento cudntico y de las condiciones externas en la ingenieria de
propiedades Opticas de puntos cudnticos semiconductores.

Palabras Clave

Excitacion; Puntos cuanticos; Confinamiento cuantico.



290 CAPITULO 11. MATERIA CONDENSADA
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Abstract

Due to their significant optical properties and the various methods available for their synthesis, meta-
llic nanoparticles are currently a major focus of both theoretical and experimental research by scientists
worldwide. In this research, we conduct a theoretical characterization of Ag and Au nanoparticles through
computational simulation. Specifically, we analyze the optical properties (absorbance, transmittance, and
reflectance) of single and paired nanoparticles using the finite element method. Simulations are performed
by varying the geometry (spherical and cylindrical), sizes, and materials of the nanoparticles to characterize
their optical behavior. The results are compared with those reported in the literature, and finally, the potential
of the nanoparticles for agricultural applications is evaluated.
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Resumen

En este trabajo investigamos la influencia del dlgebra con paridad deformada sobre las caracteristicas
topolégicas del modelo de Jaynes-Cummings disipativo. En particular, examinamos la robustez de las tran-
siciones del nimero de enrollamiento del espin y analizamos la diferencia entre la acumulacién de fase
unitaria y no unitaria. Al combinar enfoques teéricos y computacionales, se identifica como la deforma-
cién, caracterizada por el pardimetro de Wigner A, modifica los invariantes topolégicos. Adicionalmente,
se encuentra que el pardmetro de Wigner tiene gran impacto sobre la cantidad conocida como niimero de
excitacion del sistema y permite modelar de forma simplificada la dindmica de dicho sistema cudntico.
Los resultados permiten establecer el papel que tiene la deformacién en la preservacion de la invariancia
topoldgica en sistemas cudnticos abiertos.
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Abstract

The analysis of PL at various temperatures and PR at 300 K in Ge and Sn-doped and undoped GaAs
epitaxial films over three periods since 1995 allowed us to observe the aging dynamics of samples stored in
a dark and dry environment. We found that aging created defects mainly in vacancy type, which resulted in
deep trap energy levels and concentrations of 5x 107 atoms cm 3. The impurification through substitutional
impurities decreases the deterioration of the sample as Ge and Sn replace Ga and As atoms, preventing the
formation of deep traps as vacancies of these last two elements. We were able to estimate the defect trap
energies and found that they corresponded to the energies assigned to the charge states (-2) and (-1) of
the As vacancy for PR results in 2001 and 2021. There is a dynamic of slow changes in semiconductor
materials that age the material over time and affect its photo-response. We recommend both manufacturers
and materials researchers store semiconductor samples in an oxygen-free environment to delay the aging
process.
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11.64. Optical properties of metallic nanoparticles embedded in a cellulose
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Abstract

This study focuses on the theoretical analysis of silver (Ag), gold (Au), and titanium dioxide (TiO2) na-
noparticles embedded in cellulose matrices - an eco-friendly and renewable biopolymer. Through numerical
simulations using the Finite Element Method (FEM), we systematically characterize their optical properties
(absorbance, transmittance, and reflectance) as functions of various geometric and material parameters. The
results enable evaluation of these nanostructures’ potential as antifungal agents for crop protection, with
computational data being validated against existing experimental evidence. These findings establish scien-
tific foundations for developing sustainable agricultural applications, where such nanocomposites could
optimize resource utilization and reduce dependence on conventional agrochemicals.
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Resumen

Este trabajo investiga el impacto de la decoherencia inducida por mecanismos de desfasaje puro y de
asistencia fonodnica a la interaccion sobre las propiedades Opticas y cudnticas de dos puntos cuanticos aco-
plados. Se presta especial atencion a la matriz de densidad en el régimen estacionario, realizando un analisis
detallado de poblaciones, coherencias, transiciones opticas y del espectro de emision. Ademas, se estudia la
influencia de ambos mecanismos de decoherencia por fonones en el entrelazamiento bipartito y en el grado
de mezcla del sistema. En particular, nuestros resultados indican que el mecanismo de asistencia fondnica
a la interaccion afecta parcialmente las coherencias del sistema y sus propiedades cudnticas cuando existe
un desequilibrio significativo entre las tasas fondnicas de absorcién/emision. Por el contrario, el mecanismo
de desfasaje puro no altera las poblaciones, pero acopla fuertemente los puntos cudnticos con el reservorio,
induciendo estados maximalmente mezclados y reduciendo de forma significativa la separacién espectral en
el espectro de emision del sistema.
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Resumen

Se explor6 a nivel tedrico y computacional los efectos de un campo magnético externo sobre las propie-
dades en estado estacionario de un sistema molecular de puntos cuanticos autoensamblados que interactian
mediante intercambio de energia de resonancia y dispuestos en una cavidad éptica bimodal. Teniendo como
parametros de control tanto la intensidad como el dngulo de aplicaciéon del campo magnético, se planteé un
modelo tedrico efectivo que permitié estudiar las relaciones de dispersion, las composiciones fraccionales
y las ocupaciones de los estados del sistema. En particular, se observé la presencia de anticruces en las
relaciones de dispersion como sefial de la formacién de estados moleculares exciténicos y su sintonizacién
a través del campo magnético aplicado. Ademads, se demostré que un sistema molecular de este tipo tiene
la capacidad de cambiar la polarizacion de los fotones emitidos. Con lo cual finalmente se destaca que me-
diante la sintonizacion de los pardmetros de aplicacién de campo magnético se puede controlar la dindmica
de un sistema molecular de puntos cudnticos para producir fotones con polarizacion deseada.
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Resumen

El bloqueo de fotones es un mecanismo cudntico que permite generar luz antibunched mediante la
supresion de estados multifoténicos. Tradicionalmente se estudia en modelos ideales, donde se alcanzan
valores extremos de correlacion, pero bajo supuestos dificiles de implementar experimentalmente. En es-
te trabajo se analiza un sistema compuesto por dos cavidades acopladas y un punto cudntico embebido,
incorporando canales de disipacién que reflejan imperfecciones inevitables: pérdidas desbalanceadas entre
cavidades, desintonia entre el emisor y la cavidad, y un desfase puro asociado a fonones. Mediante simu-
laciones numéricas con QuTiP se replica la fenomenologia del bloqueo de fotones y se evaliia su robustez.
Los resultados muestran que, aunque el antibunching se degrada, el mecanismo persiste, manteniendo la
sub-Poissonianidad y evidenciando un escenario mds cercano a la factibilidad experimental.
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11.68. Implementacion numérica de las ecuaciones de campo de un sistema
Bose-Hubbard de espin-1
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Resumen

Desde la obtencion experimental del condensado de Bose-Einstein, se han desarrollado técnicas que per-
miten estudiar sistemas fuertemente correlacionados y controlar sistemas de muchos cuerpos, impulsando
avances teéricos en fisica atémica, dptica, la informacidn y la computacién cudntica. Este trabajo propone
estudiar las fases magnéticas y cuadrupolares de un sistema bosénico de espin 1 en una red 6ptica unidimen-
sional, dentro del contexto de los simuladores cudnticos, donde la posibilidad de controlar las interacciones
ofrece varias fases novedosas. El sistema se modela con un Hamiltoniano de tipo Heisenberg generalizado,
escrito como contribuciones bilineales de campos independientes en la representacién de bosones de Sch-
winger, estudiado dentro del formalismo de integrales de camino en la base de estados coherentes y en la
aproximacioén del punto de silla; donde se resuelven las ecuaciones de campo de manera numérica.
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11.69. Elaboracion de tintas basadas en grafeno oxidado (GO) obtenido de
residuos de biomasa de bambi-guadua

G. A. Linares Lopez, J. J. Prias Barragan PHD.

Universidad del Quindio / Programa de Quimica / Instituto Interdisciplinario de las Ciencias, Armenia,
Colombia

galinaresl@ugvirtual.edu.co

Resumen

Se desarroll6 una tinta de grafeno oxidado reducido (rGO) a partir de la biomasa del bambi Guadua
angustifolia Kunth tipo macana, mediante un proceso de Doble Descomposicion Térmica (DDT). Los resi-
duos de la biomasa del bambui-guadua fueron sometidos a una primera descomposicion térmica mediante un
proceso de pirolisis a 700°C en una atmosfera controlada de No; el GO obtenido se expuso a una corriente
eléctrica por un innovador método llamado Electro-Graphene para reducir los grupos oxigenados presentes
en el GO (epdxidos, hidroxilos y carboxilos). El rGO adquirido se empled en la formulacién de tintas en
diferentes vehiculos orgdnicos y con aglomerantes de interés en wt %. Las tintas de rGO resultantes pre-
sentan excelentes propiedades para su uso en aplicaciones de electrénica flexible como en la elaboracién
de sensores, pantallas, tintas conductoras y electrénica flexible mecdnicamente; en el almacenamiento de
energia como baterias, supercondensadores y paneles solares; en la elaboraciéon de recubrimientos protec-
tores y materiales compuestos; ademas pueden ser aplicadas en la purificacion del agua y en biomateriales
para la sostenibilidad del medio ambiente. El proceso fue respetuoso con el medio ambiente, debido a que
se producen materiales sostenibles y de bajos costos, adecuados para mercados emergentes. Los desechos
o residuos generados de las tintas de rGO fueron procesados mediante la segunda descomposicién térmica
para su reutilizacién en tintas de rGO; sin embargo, se pueden reutilizar en la elaboracién de membranas y/o
filtros para la remediacion de suelos, agua y aire contaminados.

Palabras Clave

DDT; Electro-Graphene; rGO.
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