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Estudio del efecto del plasma en soluciones
biopoliméricas para la obtencion de nanoestructuras
mediante la técnica de electrohilado.

Content

Esta investigacién se centra en el estudio de las interacciones de plasma con soluciones
biopoliméricas permite modificar las propiedades de la superficie de los biopolimeros, lo que
impacta directamente en las caracteristicas fisicoquimicas de las nanoestructuras resultantes.
Para su andlisis, se emplean técnicas espectroscépicas y microscopicas que permiten car-
acterizar estas nanoestructuras con precisién. Estas nanoestructuras tienen aplicaciones
potenciales en diversas dreas, como la liberacién controlada de farmacos, entre otras.
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En basqueda de la formacion de los iones H 2 O”-
y CO_27"- a energias predisociativas usando la
Teécnica Pulsada de Townsend.

Content

Se ha utilizado la técnica pulsada de Townsend (TPT) para medir la velocidad de arrastre
electrénico (W), el coeficiente de difusién longitudinal normalizado a la densidad del gas
(ND_L) y el coeficiente de ionizacion efectiva (o_eff) en varias mezclas binarias de agua
(H_2 O) y diéxido de carbono (CO_2), a valores del campo eléctrico reducido a la densidad,
E/N a energias de colisién electrén-molécula menores a las conducentes a la disociacién
molecular. Se ha observado que el coeficiente de captura electrénica depende fuertemente
de la densidad, ello debido al fenémeno de colisiéon de tres cuerpos (dos electrones y una
molécula), tal que el primer electrén excita a la molécula en cierto estado vibracional y, en la
segunda colision, el electrén es capturado, formandose asi un ion negativo transitorio. Hemos
probado este proceso en dos moléculas triatémicas, a saber, CO_ 2, cuyo momento dipolar
es cero, y H_2 O, que tiene un fuerte momento dipolar, obteniendo resultados similares
en tendencias, aunque diferentes en intensidad. Se descarta por completo la disociacién
molecular puesto que las energias de los electrones son tan bajas para que la disociacién
ocurra, por lo que se infiere que los Unicos iones negativos en cuestién son H_2 O"- y
CO_2"-. De este tltimo ion se ha medido un tiempo de decaimiento de 26 ms, y del primero,
debido a su momento dipolar tan alto, la formacion de cimulos moleculares negativos.
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Modelo del electron libre aplicado al despojo
electrénico de la colision de O~ + N,

Content

En esta presentacion, se abordara el proceso de despojo electrénico por colision
para el sistema de proyectiles de O™ que interactiian con objetivos de Ny en el
rango de energias de 1 keV a 10 keV. El estudio de la probabilidad de despojo
(mediante la seccién transversal) permite comprender el tipo de interaccién pre-
sente en estas colisiones. Se presentaran los métodos experimentales empleados
y como estos llevaron a observar que, bajo ciertas condiciones dependientes de la
velocidad de las particulas del proyectil, el sistema muestra un comportamiento
analogo al de la colisién de un electrén libre con Ns.

Detalles adicionales:

La metodologia incluye la monitorizacion de dos haces resultantes de la colision del haz
original de O : uno compuesto por dtomos de oxigeno neutralizado y otro por las especies O".
La variacion en la intensidad de cada uno con el incremento de la presion del gas objetivo
(N2) permite determinar el drea de interaccion (seccidn transversal). Los iones del haz
original se producen en un contenedor enriquecido con una mezcla de Ar y Oy dentro de una
camara de vacio. Utilizando electrodos en el acelerador de particulas, los iones se aceleran,
enfocan y separan de manera que solo el haz de O interactie con el gas Ny a presiones
controladas.
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Deteccion de determinismo en series de tiempo

Content

Al trabajar con series de tiempo, un objetivo primordial es identificar qué tipo de dindmica
estd presente en los datos (estocdstica o determinista). Conocer la dindmica en las series de
tiempo es importante porque esto define el enfoque y tipo de andlisis posterior.
Actualmente existe una amplia variedad de métodos desarrollados para detectar determinismo
en series de datos. Sin embargo, la mayoria de estos métodos requieren del ajuste de varios
parametros y que los datos cumplan con caracteristicas como estacionariedad, provenir de
un sistema con baja dimensién y tener bajos niveles de ruido. Estas caracteristicas rara vez
estan presentes en las series de tiempo provenientes de experimentos reales.

En este trabajo presentamos un nuevo indice estadistico basado en las fases de Fourier que
permite detectar signos de determinismo con un nivel de significancia bien establecido, es
aplicable a sistemas de alta dimensién, robusto ante altos niveles de ruido, libre del ajuste
de parametros, se puede utilizar de forma univariante o multivariante y que es sensible
ante el aumento de periodicidad en un sistema. Finalmente, presentamos ejemplos de su
aplicacion en series de tiempo con datos reales provenientes de EEG,sedimentos paleoliticos
y variaciones de temperatura en Antartida y Groenlandia.
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Caminos de corriente atdmicamente finos en
grafeno Kekulé-O

Content

Demostramos que el flujo de corriente en grafeno puede ser manipulado en caminos atémica-
mente delgados mediante ingenierfa de distorsiones Kekulé-O. Una frontera de grano separa
al sistema en dos regiones topoldgicas distintas de Kekulé-O e induce un estado de pared
de dominio balistico. El estado es independiente de la orientaciéon de la frontera de grano
respecto a las subredes de grafeno y permite guiar la corriente en caminos disenados. Este
estado presenta una brecha de banda prohibida, por lo que puede ser manipulado con un
potencial de compuerta. Nuestros resultados son explicados por una generalizaciéon del
modelo de Jackiw-Rebbi, donde los electrones en una regioén del sistema se comportan como
Fermiones con masa efectiva compleja. Demostramos que se puede realizar este sistema

mediante calculos DFT, decorando el sistema con dtomos de Ti.
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Generalizaciones al modelo de Jaynes-Cummings:
decaimiento de un atomo dentro de una cavidad.

Content

La Electrodindmica Cudntica de Cavidades (CQED) estudia la interaccién entre la materia
y el campo electromagnético dentro de cavidades opticas. Este enfoque es fundamental
para comprender fenémenos como la emisién espontdanea modificada, la coherencia y el
entrelazamiento entre sistemas de luz y materia.

El modelo mas sencillo para describir estos sistemas es el modelo de Jaynes-Cummings
(JCM), que caracteriza la interaccién entre un sistema de dos niveles, como un dtomo, y
un tnico modo del campo electromagnético cuantizado. Este modelo predice fenémenos
como las oscilaciones de Rabi, que representan el intercambio de energia entre el &tomo y el
campo.

El Hamiltoniano del modelo incluye términos que describen la energia del sistema de dos
niveles, la energia del modo del campo y el acoplamiento entre ambos. Este ltimo término
es el responsable de la rica dindmica cuantica que caracteriza al JCM, incluyendo la aparicién
de estados entrelazados y el fenémeno del colapso y reavivamiento de las oscilaciones de
Rabi.

Debido a su simplicidad y precisién, el JCM ha sido generalizado para el estudio de sistemas
mas complejos, como cavidades que contienen multiples modos del campo, sistemas con varios
atomos o0 atomos con estructuras internas mas sofisticadas. En este trabajo, nos enfocaremos
en el estudio de un dtomo de dos niveles dentro de una cavidad que interactiia con un campo
electromagnético multimodal. Ademds, consideraremos el efecto del decaimiento del atomo
dentro de la cavidad multimodal, analizando como este fenémeno afecta la dinamica del
sistema y como este decaimiento se ve afectado dependiendo de la posicion del atomo dentro
de la cavidad.
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Enfoque cinético de agregacion con eleccion

Content

Se analiz6 la posibilidad de generalizar el proceso de agregacion ordinaria para incluir una
nocion de competencia en la formacién de nuevos componentes. Esta idea tomada del modelo
de percolacién explosiva busca controlar el surgimiento de la transicién de fase al introducir
reglas de seleccién que favorecen el crecimiento de componentes de cierto tamafo.
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"Fibras biopoliméricas tratadas con plasma: Una
estrategia sostenible para mejorar el tratamiento de
infecciones y reducir el Impacto Ambiental"

Content

La resistencia bacteriana, impulsada por el uso inmoderado y la desinformacién en torno al
manejo de antibidticos, representa una de las problematicas de salud piblica mas alarmantes
a nivel global. Ademas, la presencia de residuos farmacéuticos en ecosistemas como el agua,
agrava los problemas medioambientales. Ante este escenario, se han desarrollado estrategias
innovadoras que buscan optimizar el uso de antibiéticos, reduciendo tanto las dosis requeridas
como los impactos negativos asociados a su empleo.

Una de estas estrategias es el uso de micro y nanofibras poliméricas, disefiadas para liberar
medicamentos de forma local, controlada y sostenida. En este trabajo de investigacién
se propone el estudio de estructuras electrohiladas con polimeros biodegradables como el
poli(3-hidroxibutirato) (PHB) y el polietilenglicol (PEG), que ofrecen una solucién eficiente y
respetuosa con el medio ambiente para tratar infecciones cutdneas a través de la encapsulacion
del medicamento en su estructura. El tratamiento con plasma de las soluciones poliméricas
previo al proceso de electrohilado aumenta la conductividad de las soluciones, mejorando la
morfologia de la estructura resultante, potenciando su capacidad de interaccién con tejidos
biolégicos y controlando la liberacién de compuestos activos en el tiempo.

La combinacién de materiales biodegradables con técnicas avanzadas como el plasma posiciona
a las fibras poliméricas como una herramienta prometedora, marcando un camino hacia
tratamientos médicos més sostenibles y efectivos.
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Estudio de la estructura vertical del polvo en
presencia de inestabilidades hidrodinamicas en discos
protoplanetarios

Content

Estudios recientes han sugerido que la Vertical Shear Instability (VSI) puede ser una posible
fuente de turbulencia dentro de los discos protoplanetarios. Trabajos numéricos previos
indican que la VSI es capaz de generar movimientos turbulentos en el gas en la direccién
vertical del disco, aunque no se ha explorado extensivamente el efecto de esta inestabilidad
en la fase de polvo. En este proyecto estudiamos el efecto de la VSI en un disco polvoriento a
través de simulaciones numéricas realizadas con el cdédigo magnetohidrodindmico FARGO3D.
Nuestros resultados muestran que la VSI induce movimientos de gran escala sobre el polvo,
lo cual es consistente con trabajos previos. Con el fin de estudiar el impacto de considerar el
feedback (el efecto que tiene el movimiento del polvo sobre el gas), realizamos dos conjuntos
de simulaciones con las mismas condiciones iniciales. Nuestros resultados muestran que si no
consideramos el feedback la VSI mantiene suspendido al polvo a alturas del orden de la escala
de altura del gas durante varias orbitas. Por otra parte, en el caso con feedback activo se
observa una distribucién de polvo similar al caso anterior, sin embargo su evolucién dinamica
muestra una concentracién gradual hacia el plano medio del disco. Estos resultados indican
que la presencia del feedback juega un papel importante dentro del proceso de sedimentacién
de polvo y trabajos previos donde no se incluye se deben interpretar con precaucion.
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Optimizacion de sistemas Astrofisicos y
Cosmoldgicos con Redes Neuronales Fisicamente
Informadas

Content

Las Redes Neuronales Artificiales han revolucionado campos como la astrofisica y la cos-
mologia, pero su incapacidad para incorporar expresiones matematicas limita su aplicacién
en modelos fisicos. Este trabajo propone el uso de Redes Neuronales Fisicamente Informadas
(PINNS) para superar esta limitante.

Se resolvio el sistema de ecuaciones del modelo cosmolégico A-CDM usando una PINN,
integrando condiciones iniciales como variables del modelo y comparando dos métodos de
entrenamiento. Ademds, se aplicé una PINN para la integral de la distancia luminosa en
cosmologia paramétrica, logrando soluciones precisas y rapidas, reduciendo significativamente
el tiempo de computo frente a métodos tradicionales.

Por ultimo, una PINN resolvié la ecuacién de Klein-Gordon en el modelo de Quintaesencia,
modelando pg, py ¥ la ecuacién de estado sin condiciones iniciales, utilizando datos observa-
cionales para reconstruir H(z) con precisién y superar problemas cldsicos de especificacion.
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Enfoque Estadistico Multivariable para la
Optimizaciéon de Procesos de Soldadura para
Aplicaciones Criticas en la Industria

Content

Este trabajo presenta un enfoque estadistico para la optimizaciéon de procesos de soldadura
TIG (Tungsten Inert Gas), enfocado en aplicaciones criticas como la industria aeroespacial.
Tiene como objetivo mejorar el desempefio mecénico de las aleaciones de aluminio amplia-
mente utilizadas en el sector aeroespacial mediante el andlisis sistematico de los parametros
de soldadura. A través del método Taguchi, se disefiaron experimentos que permitieron una
evaluacion robusta de la influencia de la corriente eléctrica, el voltaje y el flujo de gas en la
calidad de la soldadura. El andlisis se centré en la mejora de propiedades mecénicas clave,
como la resistencia a la traccién y la dureza, fundamentales para aplicaciones en sectores
criticos. Los resultados destacan el potencial de integrar metodologias como Taguchi, GRA
y ANOVA para optimizar procesos de manufactura criticos, mejorando la confiabilidad y el
desempeno de los materiales. Este enfoque ofrece lineamientos practicos y transformadores
para la mejora de procesos en diversos sectores industriales, méas alla de las aplicaciones
aeroespaciales.
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Explorando la interaccidn entre los puntos de
carbono y el 4-nitrofenol a través de una
combinacion de estudios experimentales y analisis
DFT

Content

Desarrollar un sensor 6ptico seguro, biocompatible y altamente sensible para detectar 4-
nitrofenol (4-NP) en medios acuosos representa un desafio importante debido a los efectos
nocivos del compuesto en los organismos vivos. Este estudio presenta puntos cuanticos
de carbono (CD), sintetizados a partir de residuos de café por método hidrotermal, como
sensores 6pticos para 4-NP. La caracterizacién optica incluyé mediciones de absorbancia y
fotoluminiscencia. Las CD muestran una estabilidad notable para la deteccién de 4-nitrofenol
en agua. Ademads, se realizaron célculos de la teoria funcional de la densidad (DFT) para
analizar el fenémeno de adsorciéon de 4-NP en CD. Estos céalculos, que implicaron evaluar
energias de adsorcion, distribucién de carga por isosuperficies, interacciones no covalentes
(NCI), la funcién de localizacion electrénica (ELF) y el indicador de regién de superposicién
de densidad (DORI) utilizando el funcional Perdew-Burke-Ernzerhof (PBE), pertenecientes
a la aproximacion de gradiente generalizado (GGA), proporcionan una base tedrica para los
resultados experimentales observados. Este trabajo busca sentar las bases para el disenio
racional de CD que permitan la deteccién eficiente de 4-nitrofenol en solucién.
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Residuos agroindustriales como fuente renovable
para la produccion de nanomateriales y su aplicacion
como sensor de Pb en muestras de agua

Content

El consumo de café tiene un impacto significativo en las esferas econémicas, sociales y
culturales a nivel mundial. Sin embargo, es esencial destacar que rara vez se menciona el
posible danio ambiental causado por los residuos de café generados tras su preparacion. Estos
residuos, ricos en cafeina, taninos y polifenoles, representan una preocupaciéon ya que, al
descomponerse, emiten metano, un gas de efecto invernadero muy potente. Ademés, cuando
se depositan en vertederos o cuerpos de agua, los lixiviados y sustancias solubles de estos
residuos pueden provocar genotoxicidad en organismos acuaticos. Actualmente, se estima
que, en el caso de México, el consumo per cépita es de aproximadamente 1.7 kg por persona.
Por otro lado, la contaminacién por plomo (Pb) es un problema grave a nivel mundial.
Se calcula que los seres humanos y los ecosistemas estan expuestos a unas 800 veces mas
contaminacién por Pb en comparacion con la era preindustrial. Esto indica que la exposiciéon
al Pb se debe principalmente a actividades antropogénicas. La intoxicaciéon ocurre a través de
multiples vias, como el agua proveniente de la industria minera y las baterias de plomo-acido.
El principal problema de la contaminaciéon por Pb es que el cuerpo humano no puede
eliminarlo, ya que tiende a acumularse en los huesos. No existe una cantidad segura de
exposicion, incluso en los niveles mas bajos medibles.

En este contexto, este proyecto se basa en la reutilizaciéon de un recurso cotidiano, como
los residuos de café, para crear un producto de valor agregado, como compuestos de
nanoparticulas bimetalicas con puntos cudnticos de carbono, para la deteccién de Pb en
agua, aplicable en emergencias sanitarias. Este estudio subraya la importancia de considerar
enfoques sostenibles en la producciéon de nanomateriales y destaca el valor de los residuos de
café como una alternativa ecolégica para sintetizar nanomateriales aplicables como sensores
de Pb. La reutilizacién de residuos organicos para desarrollar nanomateriales avanzados esta
adquiriendo cada vez mayor relevancia para ofrecer soluciones mas sostenibles y promover la
economia circular.
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Analisis de_la eficiencia del recubrimiento
epoxy/g-C3Nb sobre la aleacion T-122

Content

La corrosién es un fenémeno electroquimico con graves repercusiones econémicas y ambien-
tales [1]. Para combatirla, los recubrimientos basados en resina epé6xica son ampliamente
utilizados debido a sus excelentes propiedades mecanicas y quimicas, que pueden potenciarse
mediante la adicién de 2D materiales como el 6xido de grafeno, MoS2, g-C3N4 etc [2, 3, 4].
En este estudio se utilizo el g-C3N5 en la resina epdxica para mejorar las propiedades de
esta. El g-C3Nb5 se sintetizé calcinando 3-amino-1,2,4-triazol y se incorporé en diferentes
concentraciones (1-5 % en peso) al recubrimiento de resina epoxica, el cual fue probado en
la aleacién T-122. A través de las pruebas electroquimicas se demostré que la concentracién
6ptima fue del 2% en peso de g-C3N5, lo cual mejord significativamente las propiedades
anticorrosivas del recubrimiento, teniendo una eficiencia del 99 %.

[1] Fayomi, O. S. I., Akande, I. G., & Odigie, S. (2019). Economic Impact of Corrosion in
Oil Sectors and Prevention: An Overview. Journal of Physics: Conference Series, 1378(2),
022037. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1378/2/022037

[2] Mobin, M., et al., Effect of different additives, temperature, and immersion time on the
inhibition behavior of L-valine for mild steel corrosion in 5% HCI solution. 2022.

[3] Fan, H., Yang, L., Zhang, D., Wu, H., Yang, Y., Wei, Z., Huang, X., Wang, Y., & Liu,
S. (2024). Enhancing epoxy coating corrosion resistance with a novel MoS2-modified poly-
dopamine functionalized graphene oxide nanocomposite. Colloids and Surfaces A: Physico-
chemical and Engineering Aspects, 683, 133080. https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2023.133080
[4] Harsha, V. S. S., Sharma, A., & Tambe, P. (2022). Graphene oxide reinforced epoxy
nanocomposites coatings for corrosion protection: a review. Journal of Physics: Conference
Series, 2225(1), 012002. https://doi.org/10.1088/1742-6596,/2225/1/012002

Tipo de presentacion
Oral

Primary author(s) : HERNANDEZ VALENCIA, Martha Patricia (Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria, UAEM, asociada al Instituto de Ciencias Fisicas)

Co-author(s) : Dr. KESARLA, Mohan Kumar (Investigador del Instituto de Ciencias Fisi-
cas); Dr. LOPEZ SESENES, Roy (Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenierfa, UAEM); Dr. GONZALES RODRIGUEZ, José¢ Gonzalo (Profesor Investi-
gador Tiempo Completo en Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadasel); Dr.
CASALES DIAZ, Maura (Técnico Académico); Dr. RAMOS HERNANDEZ, José Juan (Técnico
Académico)

Presenter(s) : HERNANDEZ VALENCIA, Martha Patricia (Facultad de Ciencias Quimicas

e Ingenierfa, UAEM, asociada al Instituto de Ciencias Fisicas)

Status: ACEPTADO

December 6, 2024 Last modified: Monday 25 November 2024 Page 15



Segundo Congr... / Report of Abstracts Anélisis de la eficiencia del rec. ..

Submitted by HERNANDEZ VALENCIA, Martha Patricia on Monday 25 November
2024

December 6, 2024 Page 16



Segundo Congr... / Report of Abstracts Heterouniones totalmente de c. ..

ID del Resumen : 51

Heterouniones totalmente de carbon para
remediacion de cromo en el agua.

Content

Las fuentes naturales y antropogénicas de cromo resultan en una alta contaminacién de Cr VI
en el agua, lo cual representa un problema critico a la salud humana y los ecosistemas, debido
a su alta toxicidad y facil movilidad en el ambiente; es cancerigeno, mutagénico e incluso
podria causar la muerte. Este desafio impulsa la buisqueda de soluciones innovadoras para su
remocién. Los semiconductores de 6xidos metélicos son ampliamente utilizados en procesos
de remediacién ambiental debido a su alta capacidad para la reducciéon y degradacién de
contaminantes a través de fotocatdlisis. Sin embargo, su uso presenta dificultades, tal es
el caso de la lixiviacién, ya que este fenémeno implica la liberacién de especies metéalicas
al medio durante el proceso de tratamiento. En este contexto, el semiconductor organico
g-C3N5 (polimorfo de nitruro de carbono) y carbén derivado de ZIF-8 (ZC8) han sido
utilizados debido a su alto potencial en reducciéon de Cr VI mediante procesos fotocataliticos.
En este trabajo se desarrolla una heterouniéon completamente de carbén a base de g-C3NbH
y ZC8 (CN5ZC). Se evalian tres heterouniones en diferentes proporciones de CN5ZC 9:1,
7:3 y 5:5, las cuales se ponen a prueba en una solucién de concentracién 50 ppm de Cr
VI, bajo condiciones con luz y etanol (agente de sacrificio), por lo cual se identificé que la
heterounién con proporcién 5:5 logra una remocién completa (7100%) del contaminante. Este
desempenio superior a los otros compuestos se atribuye a una mejor transferencia de carga,
un area superficial mayor y un mejor acomodo en los potenciales de banda de conduccion y
de valencia. Estas caracteristicas ayudan a la reducciéon y adsorcién de Cr VI y evitan la
re-oxidacién de Cr(III) a Cr(VI). Estos resultados senalan el sistema CN5ZC en proporcion
5:5 como una solucién prometedora y eficiente para la reduccién de Cr(VI), por lo cual
también es utilizado en pruebas con aguas reales.
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Materiales de carbdn para aplicaciones energéticas

Content

Los transicién a sistemas energéticos sostenibles y renovables ha impulsado el desarrollo
de materiales para aplicaciones energéticas. En esta presentacién, se explora una gama de

materiales de carbon y sus aplicaciones en almacenamiento y conversion de energia.
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Modelando la Funcion de Correlacion de tres puntos
para campos escalares

Content

Gracias al avance tecnoldgico, actualmente el area de Cosmologia se encuentra con proyectos
ambiciosos tales como el Rubin Observatory Legacy Survey of Space and Time (LSST), que
pretende extraer una gran cantidad de datos. Por otro lado, uno de los principales obstaculos
que se tiene es poder obtener una buena senial de la Funcién de Correlacién de tres puntos,
ya que es necesario un tiempo de computo prohibitivo para calcular dicha funcién dada la
enorme cantidad de datos, ya que ésta escala como O(N"{3}) con el nimero de objetos. Para
alivianar dicho problema, existe una descomposiciéon en una base arménica, la cual puede
reducir el tiempo de computo draméticamente, ya que escala como la Funcién de Correlacién
de dos puntos, es decir como O(N"{2}). En este trabajo hemos desarrollado un estimador
que permite extraer la senal de la Funcién de Correlacion de tres puntos donde usamos dicha
descomposicion para escalares, tales como conteos de galaxias y la convergencia generada
por las lentes gravitacionales débiles.
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Espectro, eigenestados y propiedades de transporte
en sistemas PT-simétricos sencillos

Content

En 1997 Carl Bender y Stefan Boettcher demostraron que los hamiltonianos no hermitianos
que obedecen la simetria de paridad-tiempo (PT) pueden presentar un espectro real. A
partir de este hecho, la simetria PT se ha establecido como un campo de la fisica que ha
generado un especial interés por los muchos fenémenos fisicos relacionados con ella. Sin
embargo, uno de los aspectos menos explorados de estos sistemas son sus propiedades de
transporte, siendo las pocas referencias a este tema limitadas a modelos tipo tight binding
y en menor medida a pozos de potencial, donde se ha reportado que el transporte de la
densidad de probabilidad en la fase PT-simétrica es eficiente, mientras que la ruptura en
la simetria PT hace que el sistema exhiba acumulaciéon o pérdida de probabilidad. En
este trabajo obtenemos y caracterizamos el espectro y los estados estacionarios de sistemas
tipo pozo de potencial PT-simétrico y analizamos sus flujos de densidad de probabilidad y
densidad de energia.
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Exploracion de la dinamica no lineal en modelos en
modelos ESRF-EBS y posibles métodos de correccion

Content

Desde hace mas de una década, en México se ha generado un creciente interés por establecer
una fuente de luz sincrotrén. Durante este periodo, se han realizado diversas actividades,
como talleres, escuelas de aceleradores y reuniones de usuarios, con el objetivo de fortalecer
el proyecto. Este esfuerzo ha contado con el interés y la colaboracién internacional de centros
como el ESRF-EBS y el SLS, que se encuentran en fases avanzadas de desarrollo hacia la
cuarta generaciéon de sincrotrones.

En este contexto, se han desarrollado modelos basados en la configuracién de la celda ESRF-
EBS, logrando emitancias cercanas a los 100 pm rad y una apertura dindmica satisfactoria
tras la aplicacién de optimizaciones no lineales. Al incrementar el nimero de dipolos en
la celda de 7 a 9, manteniendo los reverse bends, se ha conseguido reducir la emitancia
por debajo de los 100 pm rad, mejorando notablemente la coherencia y el brillo de la luz,
caracteristicas clave para técnicas avanzadas de rayos X.

Ademas, se ha implementado un método alternativo para corregir la dindmica no lineal,
utilizando superficies geométricas asociadas a un cuasi-invariante polinomial. Este enfoque,
optimizado mediante algoritmos genéticos, ha mostrado la capacidad de ampliar la region
de estabilidad en modelos de baja emitancia, mejorando su rendimiento. Actualmente, se
continiian explorando estos modelos dentro del marco tedrico de los cuasi-invariantes para

incrementar la precisién y optimizar los resultados.
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Explorando el Universo Temprano con Agujeros
Negros Primordiales

Content

Un agujero negro primordial (PBH por sus siglas en inglés, que significa Primordial Black
Hole) es un agujero negro hipotético que pudo haberse formado debido a un colapso
gravitacional durante los primeros segundos de existencia de nuestro universo. En este
trabajo se ha realizado una revision de los posibles mecanismos para la produccion de PBHs
durante un periodo de recalentamiento lento, en el cual la transferencia de energia del
campo inflatén a las particulas del modelo estandar se vuelve efectiva a temperaturas bajas.
En la interpretacién hidrodindmica de este campo durante la época de recalentamiento
lento, el colapso gravitacional de las fluctuaciones primordiales estd sujeto a condiciones de
esfericidad, limites en su espin, asi como una dispersién de velocidad méaxima. Finalmente
mostramos, a través de un ejemplo, cémo la produccién de PBHs sirve para explorar tanto
la fisica posterior a la inflacién primordial como el espectro de potencias primordial en las

escalas mas pequenas.
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Astrofisica Computacional

Content

En esta charla describiré los métodos que empleamos en la astrofisica para estudiar y entender
los objetos cdsmicos, tanto los cercanos a nuestro sistema solar como los muy lejanos. Hablaré
sobre los métodos de la Astrofisica Observacional y la Astrofisica Computacional y la manera
en que se complementan. Describiré algunos de los temas de investigacién que desarrollamos
en el ICF.
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Fisica tedrica para tecnologias cuanticas

Content

Las tecnologias cuanticas estan revolucionando la forma en que entendemos y aprovechamos
las leyes de la fisica. Esta charla explora cémo los conceptos fundamentales de la mecanica
cuantica se traducen en aplicaciones tecnolégicas avanzadas mediante circuitos supercon-
ductores y magnonica cuéntica. Abordaremos los principios fisicos que sustentan estas
tecnologias, como el efecto Josephson en los qubits superconductores y las excitaciones colec-
tivas de espines en sistemas magnéticos, asi como su potencial para construir computadoras
cuéanticas, interfaces hibridas y sistemas de transporte de informacién cuantica. Ademas,
discutiremos el papel crucial de la fisica teérica en modelar y superar desafios, como la
decoherencia y el diseno de materiales 6ptimos. Esta presentaciéon estd dirigida a estudiantes
de licenciatura y busca inspirar la préxima generacion de investigadores interesados en
contribuir al desarrollo de la computacién cudntica y las redes cudnticas hibridas.
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La Ciencia de Materiales, avances y prospectos.

Content

Dentro del grupo de Ciencia de Materiales, se llevan a cabo diversos estudios, tales como la
sintesis de nanomateriales, el desarrollo de inhibidores de corrosion, asi como la aplicacién
de técnicas de caracterizacion de materiales basadas en microscopia de transmisién y fuerza
atémica, la difraccién de rayos X y UV. Este drea cuenta con 7 laboratorios.
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La Investigacion Biofisica en el Instituto de Ciencias
Fisicas (ICF)

Content

La Biofisica es el conjunto de actividades transdisciplinarias en las que se aplican los principios
de la Fisica y la Quimica, asi como diversos métodos mateméticos y computacionales a
distintos sistemas biolégicos con la finalidad de comprender a nivel fundamental la estructura,
la dindmica, las interacciones y finalmente (e idealmente) el funcionamiento de tales sistemas
biolégicos. La Biofisica busca explicar la funcién biolégica en términos de las propiedades
fisicas de moléculas y de agregados moleculares especificos. El tamafio de las moléculas
individuales varfa desde pequenos dcidos grasos y azicares (1 nm), a macromoléculas como
las proteinas (5-10 nm) y los almidones (>1 um), hasta los muy largos dcidos nucleicos (71
cm de largo, 20 nm de didmetro). Estos “ladrillos” de los organismos vivos se ensamblan
para formar células y tejidos, 6rganos y sistemas, constituyendo estructuras complejas de
tallas variadas. Las lineas de investigacién en el grupo de Biofisica del ICF estan descritas
en la pagina del propio ICF. En la biofisica molecular experimental, los investigadores
trabajan con microscopia de fuerza atémica, electrofisiologia de canal unitario, sintesis
quimica, entre otras técnicas. En la biofisica computacional los investigadores utilizan una
gama de plataformas de computo cientifico para simular diversos fenémenos biolégicos a
muchos niveles — desde el comportamiento de macromoléculas individuales y sistemas de
muchas moléculas, hasta membranas y reconocimiento quiral, asi como en la prediccién
de la estructura 3D de proteinas. Se emplean principalmente las metodologias de calculos
de estructura electrénica y de dindmica molecular, comenzando a aplicar también las de
inteligencia artificial. En esta charla se mostraran algunos de los proyectos en curso.
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La teoria de los iones negativos: Un anhelo de la
mecanica cuantica

Content

Modelar a los iones negativos implica un potencial de enlace para el electrén extra que
no es de Coulomb. En su lugar, se debe usar un potencial apantallado que a veces es
proporcional a r -4 . Ademsds, la correlacién electrénica es fundamental para entender su
sorprendente estabilidad. En su mayoria, los valores medidos de la afinidad electrénica
tienen poca precision y datos sobre sus tiempos de vida son practicamente inexistentes. En
el caso de los tiempos de vida, el hecho de que estado inicial es un ién y el estado final es un
atomo neutro, complica desmesuradamente tanto los cadlculos como los experimentos. En
esta platica, se presenta la invenciéon de un método para medir los tiempos de vida en la
escala de nano-segundos.
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Modos topoldgicamente protegidos en sistemas
elasticos estructurados

Content

Se muestra ingenieria de sistemas eldsticos es posible emular algunas propiedades de la
fisica de la materia condensada. Acoplando resonadores con cristales fonénicos finitos se
construyen metadtomos que emulan orbitales atémicos. Uniendo metadtmos se obtienen
metamoléculas, también conocidas como moléculas artificiales elasticas, cuyas propiedades
espectrales emulan las propiedades de moléculas reales. En el caso del trans-poliacetileno
artificial elastico se obtienen estados protegidos topolégicamente.
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Posgrado y salud mental, ESPORA UNAM

Content

Se revisard el concepto de salud mental como ago que va mas alld de la ausencia de patologias
definidas, y se abordaran temas que a través de la experiencia en el trabajo de Espora en
diferentes sedas de la UNAM resultan de especial relevancia para los estudiantes de posgrado:
Estrés, angustia, depresion, aprovechamiento académico, relacién tutores tutorandos.
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Fisica mas alla de la Fisica (Physics Beyond Physics)

Content

Tratara sobre la experiencia profesional, empresarial y de accién civica en la que los fisicos
hemos tenido participacion.
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Analisis de la dinamica de crecimiento y sintesis de
flagelos a nivel de células individuales

Content

El fenotipo de un organismo estd ampliamente influenciado por la actividad de sus genes:
cudles posee, cudles estan activados o desactivados, con qué otros genes se relacionan y cémo
se relacionan. Debido a esta interaccion y a la influencia de factores externos, la dindmica
de los genes a lo largo del tiempo puede ser muy compleja. Puede incorporar memoria a
diferentes frecuencias, presentar patrones especificos, y estar influenciada por diversos tipos
de ruido, entre otros factores. En esta platica, presentaré el andalisis de un sistema pequeio
que ilustra lo mencionado, centrandome en el analisis temporal de algunos genes que forman
parte de la red genética flagelar en E. coli. Este conjunto de genes controla la expresién
de los componentes del flagelo, un organelo muy complejo cuya funcién es permitir que las
bacterias naden en busca de nutrientes. También presentaré la metodologia experimental,
que incluye desde la transformacién de las cepas estudiadas hasta el uso de la microscopia
de fluorescencia como técnica principal. Al estudiar la actividad temporal de estos genes
y su relacién con otras variables bacterianas, como la variacién en tamafo y el tiempo de
divisién, podemos entender los mecanismos que dan lugar a ciertos fenotipos.
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Fisica, quimica e ingenieria en el desarrollo y
aplicacion de levitadores acusticos

Content

Un levitador acustico utiliza ultrasonido para suspender objetos en fluidos como el aire
y tiene aplicaciones diversas en el ambito cientifico y tecnolégico. En estos dispositivos
la levitacién se logra mediante fuerzas de radiacién, producidas por las ondas acusticas,
que neutralizan la fuerza de gravedad que nuestro planeta ejerce en objetos de tamaifios
micrométricos y milimétricos con el fin de atraparlos en posiciones especificas. En esta
platica se presenta un panorama general del desarrollo de levitadores actuisticos de onda
estacionaria construidos en el LOA-ICF a partir de arreglos de transductores compactos de
bajo costo. Entre otras propuestas para tesis o estancias de investigacién de estudiantes
en fisica, quimica e ingenieria, se presenta un proyecto de investigaciéon sobre gotas de
agua acusticamente levitadas para la determinacién de su composicién quimica mediante
espectroscopia de emisién atémica.
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Analisis de series de tiempo en economia, problemas
de mecanica cuantica y temas en agregacion
irreversible

Content

Se hablara de diversos temas en los que participan los miembros del grupo de Complejidad.
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Deteccion electromagnética de ondas elasticas

Content

La respuesta de un sélido a una fuerza armoénica proporciona una gran cantidad de informacién
no solo solo de la estructura del sélido sino también de su conformacion. Con el fin de esudiar
esta caracteristicas, en el laboratorio de vibraciones y ondas elasticas se ha desarrollado
un detector-ecitador electromagnético que permite aplicar una fuerza variable a un sélido
conductor y tambien detectar su respuesta a esta fuerza. Una propiedad importanto de este
detector-excitador es que no entra en contacto mecanico con el solido y que ademéas permite
regular la fuerza aplicada y la respuesta del sélido por medio de un proceso controlado
por computadora. Nada mas como un ejemplo de las aplicaciones posibles con nuestros
detectores-excitadores es la de obtener la respuesta de una sélido lineal que tiene un conjunto
de muescas equidistante simulando la estructura cristalina de un sélido. La respuesta es la
aparicién de un espectro de bandas idéntico al espectro de bandas electrénico en un sélido
conductor. Se da otra aplicacién importante en el estudio del fenénemo de friccién interna
en sblidos en donde nuestro método permite cuantificar la magnitud de este fenémeno con
mucha precision.
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Oportunidades de trabajo conjunto: Materiales
Avanzados en Aplicaciones Medioambientales y
Energéticas
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Breve resumen de la Cosmolgia en el ICF
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El fascinante mundo de las colisiones de electrones e
iones en gases: Proyectos en curso y nuevos para

todas las edades universitarias
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Lo que se sabe y aprovecha de los plasmas de baja
temperatura. y lo mucho que resta por saber.

Content

Esta charla comienza por ubicar la importancia de esta rama de la fisica de los plasmas
parcialmente ionizados, en contraposicion a los de fusién. A guisa de ejemplos, se hara
mencion del vertiginoso avance en la investigacion béasica y las innumerables aplicaciones
tecnolédgicas en la fisica atmosférica, los bioplasmas, la ciencia espacial, la tecnologia de altos
voltajes, entre otras, La charla concluird con una lista de oportunidades de investigacién y
desarrollo en el Laboratorio de Plasmas de Baja Temperatura, desde el servicio social hasta
el posdoctorado, incluyendo las ramas de desarrollo de instrumentacién cientifica y equipos
para la docencia en fisica
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