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Dinamica espectral de sistemas de dos niveles en
una cavidad multimodal
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Content

Uno de los procesos fundamentales en la electrodindmica cudntica de cavidades (CQED) es la emisién
espontanea de un dtomo de dos niveles. La radiacién emitida por el 4&tomo es reflejada por los espejos
v luego es parcialmente reabsorbida, a este fenémeno se le conoce como recurrencias de Poincaré.
La posicién del atomo dentro de la cavidad juega un papel crucial, ya que el acoplamiento atomo-
campo varia espacialmente. En particular, cuando el 4tomo se ubica muy cerca de los espejos se
puede provocar inhibicién o amplificacién de la emisién esponténea.

Dada la naturaleza no estacionaria del sistema, utilizamos la definicién de espectro dependiente del
tiempo propuesta por Eberly y Woédkiewicz (EW) para calcular el espectro fisico de emisién. En
este trabajo analizamos dicho espectro para tres configuraciones: cuando el 4&tomo estd en el centro
de la cavidad, cuando se encuentra muy cerca de uno de los espejos y se presentan los efectos de

inhibicién y amplificacién de la emisién espontanea.
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Liberacion controlada de anfotericina B mediante
nanofibras electrohiladas biocompatibles para el

tratamiento de infecciones fiingicas y parasitarias

Content

La anfotericina B es un farmaco antifingico de amplio espectro, utilizado principalmente en el
tratamiento de infecciones causadas por hongos como Candida. y parasitos como Leishmania,
responsables de enfermedades sistémicas y cutdneas en humanos. A pesar de su eficacia, su uso
clinico esta limitado por su alta toxicidad y los efectos secundarios asociados a su administraciéon. Por
ello, el desarrollo de sistemas de liberacién controlada se presenta como una estrategia para mejorar
su perfil terapéutico, permitiendo una dosificacién sostenida y menos agresiva para el paciente.
En este trabajo se presenta la encapsulaciéon de anfotericina B en una matriz de alcohol polivinilico
(PVA), mediante la técnica de electrohilado coaxial para la obtencién de nanofibras. Esta técnica
permite la formacién de estructuras ntcleo-coraza, donde el fArmaco queda protegido en el nicleo,
facilitando su liberaciéon prolongada.

Durante la fase experimental, se ajustaron y evaluaron los parametros de preparaciéon de la solucién
polimérica y del proceso de electrohilado, tales como viscosidad, conductividad eléctrica, flujo
y voltaje aplicado. Las nanofibras obtenidas fueron analizadas mediante espectroscopia Raman
para confirmar la integridad del biopolimero y la presencia del firmaco, ademdas se analizaron
morfolégicamente mediante microscopia electrénica de barrido (SEM). Asimismo, se realizaron
ensayos de liberacién in vitro para evaluar la cinética de liberacién de la anfotericina B de la matriz
polimérica.

Los resultados indican que un control preciso de las propiedades fisicas de la solucién y de los
parametros de electrohilado, incide directamente en la obtenciéon de nanofibras capaces de liberar
el farmaco de manera controlada, lo cual se traduce en una administracién menos invasiva y con
menor toxicidad del principio activo. Este enfoque ofrece una alternativa prometedora para el disefio
de sistemas de administraciéon de farmacos eficientes y seguros, con aplicaciones potenciales en el
tratamiento de micosis y otras enfermedades infecciosas.
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NANOFIBRAS ELECTROHILADAS COMO
SISTEMA DE LIBERACION PROLONGADA DE
CIPROFLOXACINO EN APOSITOS
ANTIBACTERIANOS PARA HERIDAS CUTANEAS.

Content

Las infecciones cuténeas afectan a millones de personas en México y representan una de las principales
causas de consulta dermatoldgica e intervenciones quirdrgicas. Se estima que entre las diez principales
causas de consulta externa y de urgencias en instituciones de salud ptublica estdn relacionadas con
enfermedades e infecciones de piel y tejido, muchas veces complicadas por bacterias resistentes (IMSS,
2022). Sumado a esto, los tratamientos mas comunes para estas afecciones son a través de la via
oral y, en caso de una alta administracion de medicamentos, se puede desarrollar un dafio hepatico
al paciente que las padece. Ante esta problematica, es necesario implementar nuevas estrategias de
administracion de farmacos por via cutdnea y transdérmica que permitan una liberaciéon sostenida
y localizada. En este contexto, se encapsuld el antibiético ciprofloxacino en fibras electrohiladas
de biopolimeros de PHB, PEG y PHBV, para aplicarlo como apésito. No obstante, el proceso de
electrohilado enfrenta la limitacién de una baja conductividad en la solucién polimérica a electrohilar,
lo cual afecta la calidad de las fibras obtenidas. Para superar esta barrera, se aplicaron tratamientos
con plasma en atmoésfera de aire y de nitrégeno sobre las soluciones poliméricas previo al electrohilado.
En respuesta a estos tratamientos. la conductividad electrolitica de las soluciones incremento sin
afectar o degradar el polimero presente, favoreciendo la formacién de interacciones dipolo-dipolo entre
las cadenas poliméricas. Las fibras obtenidas del tratamiento de plasma a la solucién presentaron
una mayor orientacién, y ademas, en la obtenida del tratamiento de plasma de nitrégeno, una mayor
cristalinidad. En cuanto a la liberacién del farmaco, se obtuvieron perfiles prolongados de hasta 120
horas, superando ampliamente los tratamientos topicos y orales tradicionales de corta duracién. En
conclusién, el tratamiento con plasma a la soluciéon polimérica previo al electrohilado mejora sus
propiedades fisicoquimicas, alinea la morfologia de las fibras y contribuye a un perfil de liberacién
mayormente sostenido en el tiempo, lo que representa un avance significativo en el tratamiento de

infecciones cutdneas.
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Analisis Computacional de Emisiéon en Radio de
Supernovas
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Content

Me gustaria presentar mi proyecto de investigacién (tesis), un trabajo cuyo objetivo fue estudiar
emisién en radio de supernovas usando una técnica (Gaussian Process Regression o GPR) proveniente
de estadistica bayesiana, aplicada en céomputo para aprendizaje supervisado, para realizar la
reconstruccién de curvas de luz continuas mediante estimaciones con los datos observacionales de
supernovas que emiten en radio, con el propésito de ofrecer una técnica alternativa para realizar un
fit cuando la cantidad de datos es grande y el comportamiento no es del todo continuo. Por medio
del método GPR se estudian a detalle las supernovas SN1993J, SN1998DW y SN2014C, calculando
de manera precisa la curva de luz a distintas frecuencias, asi como los parametros fisicos de interés
en el estudio de las supernovas (en particular, el radio y la velocidad de onda de choque, y el campo
magnético).
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Avances en la comprension del mecanismo de
sensado de 4-nitrofenoles: influencia de la quimica
superficial de los puntos de carbono

Content

Este trabajo se centra en la deteccién precisa y selectiva del 4-nitrofenol (4-NF), un contaminante
téxico y persistente presente en efluentes industriales. Aunque se han propuesto mecanismos como
el efecto de filtro interno (IFE), la transferencia de energia por resonancia de Forster (FRET) y la
transferencia de electrones para explicar la interaccién del 4-NF con puntos cudnticos de carbono
(CDs), ain existe debate sobre el papel de la quimica superficial de los CDs y la posible coexistencia
de estos mecanismos.

Para clarificar este aspecto, se modificaron los grupos funcionales superficiales de los CDs con el fin
de identificar cudles son mas efectivos para detectar 4-NP. Se utilizaron tanto técnicas experimentales
como métodos computacionales basados en la teorfa del funcional de la densidad (DFT), lo que
permitié obtener una comprensién méas profunda de las interacciones a nivel molecular.

Los resultados muestran que los CDs sintetizados de residuos de café presentan propiedades estables
de absorbancia y fotoluminiscencia, y que tienen una alta selectividad hacia compuestos con grupos
nitro en posicién para. Los grupos funcionales oxigenados, como hidroxilo y carboxilo, favorecen la
interaccién con el 4-NF en la superficie de los CDs.

Este enfoque combina la valorizacién de residuos, el disefio racional de nanomateriales y la deteccion
especifica de contaminantes, proponiendo una estrategia escalable y sostenible para la deteccién
optica del 4-NF, con mayor precisién y comprensién de los mecanismos involucrados.
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Efecto de lixiviacion de nanomateriales metalicos en
procesos cataliticos de 4-nitrofenol

Content

Este proyecto tiene como objetivo determinar el efecto de lixiviacion de diferentes nanoparticulas
sintetizadas a partir de diversos metales nobles (Ag, Au, Pt & Pd), soportados en materiales a base
de carbén 3D como ¢g-C3N4 o biocarbonos, para determinar el desgaste y cambio estructural, asi
como el cambio en sus propiedades cataliticas que sufren después de ciclos de reduccién catalitica del
contaminante 4-NF, Esto con la finalidad de brindar informacién importante sobre la vida 1til que
pueden tener este tipos de nanomateriales para diversas aplicaciones de interés en distintas ramas.
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Acrecion del gas por protoplanetas gigantes en un
sistema planetocéntrico
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Content

La formacién de planetas gigantes gaseosos se describe cldsicamente mediante el modelo de core
accretion, en el cual nicleos sélidos acretan gas y polvo del disco protoplanetario (DPP) en una
ventana temporal limitada a unos pocos millones de anos. Durante este proceso, pueden desarrollarse
dos tipos de estructuras circumplanetarias: una envolvente gaseosa o un disco circumplanetario.
Si bien se ha demostrado que la transicién entre estos regimenes depende de propiedades del
protoplaneta (p.ej. masa, luminosidad), de las condiciones locales del DPP (como temperatura y
opacidad), y de la interaccién planeta-disco, aspectos fundamentales como la duracién y magnitud de
las tasas de acrecion durante la fase de acrecién acelerada: runaway, siguen sin estar completamente
caracterizados.

En este trabajo presentamos una metodologia numérica basada en simulaciones hidrodindmico-
radiativas utilizando el c6digo FARGO3D, con el objetivo de estudiar en detalle los mecanismos
de acrecion del gas y la evolucién de la estructura circumplanetaria en la fase runaway. Nuestra
aproximacién se implementa en una malla esférica centrada inicialmente en la estrella y posteriormente
reubicada al protoplaneta, permitiendo asi una representacién mas fiel del sistema.

Este enfoque planetocéntrico, poco empleado en estudios anteriores, permite una evolucién autocon-
sistente del sistema al capturar con mayor fidelidad los procesos de transporte de masa, momento y
energia en la vecindad del protoplaneta. Ademds, la malla esférica centrada en el planeta facilita la
descripcién de las capas de la envolvente y con mayor detalle. Presentaremos pruebas de validacién
mediante comparaciones con resultados previos, lo cual permitird evaluar la robustez y ventajas de
nuestra implementacion.
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Estudio de estructuras artificiales de
trans-poliacetileno y trans-poliaminoborano

utilizando guias de onda de resonador acoplado
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Content
Se presenta una metodologia para construir metamateriales fonénicos de resonador acoplado cuasi
unidimensionales. Esto se logra mediante el disefio de dos estructuras moleculares artificiales: trans-
poliacetileno y trans-poliaminoborano. La estructura de bandas del trans-poliacetileno se analiza en
relacién con el modelo de Su-Schrieffer-Heeger (SSH), mientras que la del trans-poliaminoborano se
examina utilizando la ecuacién de Dirac x-deformada, ambos dentro del modelo de enlace fuerte
(tight-binding). Ademds, se presenta una realizacién finita del trans-poliacetileno artificial que exhibe
estados protegidos topolégicamente. Los resultados muestran un excelente acuerdo con un error

menor al 1%.
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OXIDACION ELECTROLITICA POR PLASMA EN
LA ALEACION AZ31: IMPACTO EN SUS
PROPIEDADES MECANICAS Y
ELECTROQUIMICAS PARA APLICACIONES

BIOMEDICAS

Content

La aleacién de magnesio AZ31 ha despertado gran interés en el &mbito biomédico gracias a su
baja densidad, buena biocompatibilidad y propiedades mecanicas similares al tejido 6seo. Estas
caracteristicas la hacen atractiva para su uso en dispositivos temporales, como implantes degradables
o sistemas de fijacién ortopédica[l,2,3]. No obstante, su alta velocidad de degradacién en soluciones
fisiolégicas representa un desafio importante que limita su implementacién clinica segura y prolongada.
En este trabajo se empled la técnica de oxidacion electrolitica por plasma (PEO) como una estrategia
superficial para modificar y mejorar el comportamiento electroquimico y mecéanico de la aleacién
AZ31[4, 5,6]. Para ello, se aplicaron diferentes tiempos de tratamiento (0.5, 1, 2 y 3 minutos)
utilizando un electrolito alcalino compuesto por hidréxido de sodio (NaOH) y metasilicato de sodio
(Na2SiO3), buscando evaluar la evolucién del recubrimiento en funcién del tiempo. Se analizaron
pardmetros clave como la morfologia superficial, espesor del recubrimiento, dngulo de contacto,
microdureza, potencial de circuito abierto (OCP), curvas de polarizacién y espectros de impedancia
electroquimica (EIS) en solucién de Hank. Los resultados indican que, incluso en tiempos cortos,
se logran capas funcionales con mejoras significativas en la resistencia a la corrosion y estabilidad
electroquimica, posicionando al PEO como una técnica ripida, eficaz y biocompatible, ideal para
aplicaciones médicas que requieren un equilibrio entre desempeiio y biodegradabilidad controlada[7,8].
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Microscopia de Fuerza Atédmica en el estudio de
material bioldgico

Content

La microscopia de fuerza atémica (AFM) es una herramienta poderosa para el estudio de las
propiedades fisicas de los materiales a escala nanométrica. En afios recientes, ha sido aplicada con
éxito al andlisis de sistemas biolégicos, como las bicapas lipidicas, con el objetivo de comprender su
dindmica y morfologia en presencia de farmacos poliénicos. Gracias a su alta resolucion, la microscopia
de fuerza atémica permite obtener informacién detallada sobre la topografia, asi como sobre las
propiedades mecanicas y eléctricas de las bicapas. En este trabajo se presentan los primeros avances
en la obtencién de mapas de potencial de superficie en bicapas lipidicas soportadas y liofilizadas,
utilizando microscopia de fuerza por sonda Kelvin (KPFM). El estudio del comportamiento eléctrico
de estas bicapas permitird una mejor comprensiéon de su interaccion con polienos, contribuyendo asf
al desarrollo de estrategias mas eficaces y dirigidas para la administracién de farmacos.

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : HERNANDEZ VILLANUEVA, B. Omar (Universidad Auténoma de Morelos)
Presenter(s) : HERNANDEZ VILLANUEVA, B. Omar (Universidad Auténoma de Morelos)



Tercer Congreso de Estudiantes del Instituto de Ciencias Fisicas 2025

ID de la contribucién : 11 Tipo : no especificado

Magnetic response properties computed with the
pseudo-t model, from molecules to nanostructures.
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Content

The pseudo-t model yields current densities and induced magnetic fields that mimic the t-component,
allowing investigations of large molecular structures, whether they are planar or not, at a low
computational cost but with high accuracy. Herein the n-contribution to the magnetically induced
current densities and induced magnetic fields of large planar molecules and nonplanar molecules
(were computed using the pseudo-t model with the gauge-including magnetically induced currents
method. [1-4] Additionally, we provide a way to determine the n-component of the ring-current
strengths, which can be used for assessing the aromatic (or antiaromatic) character of large carbon
molecules.

References [1] Mesias Orozco-Ic, M. Dimitrova, J. Barroso, D. Sundholm, G. Merino. J. Phys. Chem.
A. 2021, 125, 5753-5764. [2] Mesfas Orozco-Ic, R. R. Valiev, D. Sundholm. Phys. Chem. Chem.
Phys. 2022, 24, 6404-6409. [3] Mesfas Orozco-Ic, D. Sundholm. Phys. Chem. Chem. Phys. 2022,
24, 22487-22496. [4] Mesias Orozco-Ic, L. Soriano-Agueda, S. Escayola, D. Sundholm, G. Merino, E.
Matito. J. Org. Chem. 2024, 89, 2459-2466.
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Icosahedral viral capsids are nanoscale protein containers that protect and deliver the viral genome.
Despite their high degree of geometric symmetry, experimental evidence has revealed that their
mechanical response is not uniform in all directions. This phenomenon—mechanical anisotropy—is
not yet fully understood, and its biological relevance remains underexplored. Current knowledge
is limited by experimental constraints and the challenge of isolating geometric versus atomic
contributions to mechanical behavior. This study aims to investigate the structural origins of
mechanical anisotropy in icosahedral viral capsids through numerical simulation. We hypothesize
that the observed anisotropy arises primarily from surface geometry and quaternary structural
organization, rather than from atomic-scale interactions. Our objective is to characterize how
the directionality of mechanical response varies with capsid architecture and indentation site.
We will perform in silico nanoindentation simulations on eight viral capsids—CCMV, HK97-like
bacteriophage HII, Bacteriophage T7, Hepatitis B virus, Minute Virus Mice, AAV2, Simian Virus 40
and Escherichia phage HK97. Structural data will be retrieved from VIPERdb or the Protein Data
Bank and preprocessed to ensure complete quaternary assembly. Capsids will be discretized into
high-quality hexahedral meshes using an octree-based algorithm, preserving essential topological
features. Finite element simulations will apply static loads at specific symmetry axes (2-fold, 3-fold,
5-fold) to probe directional stiffness. Understanding the mechanical anisotropy of viral capsids
can shed light on their biological roles, including stability, uncoating, and host interaction. This
research provides a computational framework to disentangle structural and mechanical determinants
of anisotropy, offering insights into viral evolution and design principles for biomimetic nanomaterials.

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : Ms. SALINAS, Paulina (Cinvestav)
Co-author(s) : Dr. CARRILLO-TRIPP, Mauricio (Cinvestav)
Presenter(s) : Ms. SALINAS, Paulina (Cinvestav)



Tercer Congreso de Estudiantes del Instituto de Ciencias Fisicas 2025

ID de la contribucién : 14 Tipo : no especificado

Imaginar la democracia desde los principios
fundacionales de la fisica cuantica.
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Esta no es una propuesta que pretenda presentar una innovacién en el campo de la fisica cuantica,
sino una invitacién, urgente, a asumir la relevancia de la ciencia, en general, y de la fisica cuantica, en
particular, para la construccién de una sociedad méas democratica. En este proyecto, se propone que
los principios fundacionales de la fisica cudntica constituyen una fuente de referencia para “imaginar”
una forma alternativa de construir una sociedad mas democratica.

Esta propuesta no se centra en el debate acerca de la “utilidad” o no de la ciencia y las artes en los
asuntos sociales y/o politicos, sino que asume que, en un contexto internacional donde la comunidad
cientifica —investigadores, universidades, centros de investigacién, estudiantes y el conocimiento
cientifico— se encuentran en permanente ataque por gobiernos autocraticos y populistas, la ciencia
representa un camino en la articulacién de una sociedad més justa, equitativa, plural, libre y
democrética. Y las bases para “imaginar” tal empresa se encuentran en el marco tedrico fundacional

de la fisica cuéantica.
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Content

Esta no es una propuesta que pretenda presentar una innovacién en el campo de la fisica cuantica,
sino una invitacién, urgente, a asumir la relevancia de la ciencia, en general, y de la fisica cuantica, en
particular, para la construccién de una sociedad méas democratica. En este proyecto, se propone que
los principios fundacionales de la fisica cudntica constituyen una fuente de referencia para “imaginar”
una forma alternativa de construir una sociedad mas democratica.

Esta propuesta no se centra en el debate acerca de la “utilidad” o no de la ciencia y las artes en los
asuntos sociales y/o politicos, sino que asume que, en un contexto internacional donde la comunidad
cientifica —investigadores, universidades, centros de investigacién, estudiantes y el conocimiento
cientifico— se encuentran en permanente ataque por gobiernos autocraticos y populistas, la ciencia
representa un camino en la articulacién de una sociedad més justa, equitativa, plural, libre y
democrética. Y las bases para “imaginar” tal empresa se encuentran en el marco tedrico fundacional

de la fisica cuéantica.

Tipo de presentacion
Oral
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Sintesis verde de nanoparticulas de oro a partir de
Casimiroa edulis

Content

Se presentara el proyecto de investigacién de sintesis verde de nanoparticulas de oro con infusién de
casimiroa edulis, su metodologia asi como sus diferentes caracterizaciones

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : Mr. MEJIA HERNANDEZ, Iram Rafael (Instituto de Ciencias Fisicas)
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Regresion simbdlica mediante programacion
genética como herramienta para el analisis de datos
cosmolégicos

Content

El presente trabajo busca mostrar el uso de la programacién genética como una herramienta auxiliar
para el andlisis de datos cosmoldgicos. Al implementar una regresién simbélica (SR), se generan
expresiones matematicas que describan a un conjunto de datos, ya sean sintéticos u observacionales,
sin asumir un modelo especifico previo. Esta técnica permite asociar comportamientos matematicos
a conjuntos de datos cuya fisica atin no es clara o posee diferentes fundamentos teéricos.

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : Mr. NATAREN ELIZALDE, Mario Atzin (IF UNAM)
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Atomos multielectrénicos limitados espacialmente
por cavidades esferoidales prolatas penetrables

Content

El estudio de sistemas atémicos y moleculares bajo los efectos de la limitacién espacial es de gran
interés, ya que permite explorar cambios en sus propiedades fisicas y quimicas con base en su
estructura electréonica. La teoria del funcional de la densidad de Thomas-Fermi-Dirac-Weizsécker
(TFDW) se utiliza para calcular y optimizar (variacionalmente) las energias y los pardmetros de
los 4tomos multielectrénicos. Esto se basa en una seleccién adecuada de densidades orbitales, que
deben satisfacer las condiciones de contorno requeridas por el sistema y, posteriormente, determinar
las propiedades electronicas de interés: energias, presién, tamafios criticos de ionizacién y escape
electronico.

Tipo de presentacion

Péster
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Configuraciones esféricas de estrellas de bosones con potenciales
autointeractuantes: un analisis numérico

Se estudian configuraciones estaticas y esféricamente simétricas de estrellas de bosones,
resolviendo el sistema de Einstein—Klein—Gordon con potenciales autointeractuantes de
tipo soliténico y polinémico. Mediante integracion numérica con Runge—Kutta de
cuarto orden y técnicas de disparo y biseccion, se determinan las frecuencias fisicas w
que producen soluciones asint6ticamente planas. Se analizan distintas familias de
soluciones variando el pardmetro central de amplitud, evaluando la masa total, el radio
efectivo y la compacticidad. En el caso del potencial solitonico, se varia g, un parametro
que controla cuan compacta es la estrella. Los resultados muestran que para un valor de
amplitud central fijo, el potencial solitonico genera configuraciones mas compactas que
el polinomico, los resultados permiten tambien identificar el umbral de estabilidad a
través del criterio del punto de giro, y muestran que, para ciertos valores de o, la
compacticidad se incrementa acercandose a regimenes de gravedad fuerte en los que, de
acuerdo con la teoria, podrian iniciarse procesos de colapso gravitatorio.

Este estudio aporta indicadores estaticos ttiles para comprender el papel de las
autointeracciones en la estructura y limite de estabilidad de estrellas de bosones como
posibles candidatos a objetos compactos exoticos.
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Simulacion de avalanchas de N20 generadas con la
técnica pulsada de Townsend

Content

El 6xido nitroso (N20) es un gas incoloro, ligeramente dulce y ligeramente téxico, descubierto a finales
del siglo XVIII. Se volvié de amplio uso industrial, especialmente en las industrias odontolégicas,
automotrices, alimenticias y agricolas, siendo estas ultimas las mayores contribuyentes a que el NoO
se concentre en grandes cantidades en la atmdésfera. El N2O es un gas de efecto invernadero con un
potencial de calentamiento global de 298 en un horizonte de 100 afios. Ademads, entre otras cosas, es
de gran interés en el estudio de fisica de plasmas debido a la compleja dindmica de los iones formados
en las descargas de N2>O. Es ligeramente electronegativo y capaz de formar diversas especies iénicas
durante el experimento pulsado de Townsend, el cual mide la corriente total de desplazamiento
debida al transito, colisién e interaccién de electrones e iones en el espacio interelectrédico de un
capacitor de placas paralelas instalado dentro de una cdmara hermética a la que se le inyecta el gas
de N20 a presién constante.

En este trabajo se utiliz6 el simulador de avalanchas SIMAV IV para identificar las especies iénicas
de N2O que se forman en la avalancha de Townsend a un valor fijo de 170 Td y a presiones de 4 a 2
Torr. El simulador resuelve el sistema de ecuaciones de continuidad para el esquema de reaccién
propuesto de 8 canales y 6 especies (e”, N2OT, O7, NO~, N2O~ y NO).

Adicionalmente se reportan los pardmetros de enjambre: Velocidad de arrastre electrénica (Ve),
coeficiente de ionizacién efectiva ((aw — n)/N) y el coeficiente de difusién longitudinal (NDy) a
valores de E/N en el intervalo de 170 Td a 350 Td en bajas presiones de 4.5 Torr a 1 Torr.

Se agradece el apoyo técnico de los Ing. A. Bustos, G. Bustos y H. Hinojosa. Investigacién realizada
gracias al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tecnoldgica (PAPIIT) de
la UNAM IN114624.
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“Estudio acerca de la formaciéon de cimulos positivos de nitrogeno molecular (N2) a un valor E/N de 150Td"”

El nitrégeno molecular (N5)), que constituye el 78% del gas atmosférico terrestre, puede ionizarse en presencia de electrones energéticos, generandose asi ion:
tales como N; |y N, cuyos potenciales de ionizacion son 15.581 eV y 14.534 eV respectivamente. Estos iones influyen en fendmenos atmosféricos, tales como
eléctricas. Bajo ciertas condiciones de presién y campo eléctrico normalizado a la densidad (E/N ), el ion N; puede reaccionar con moléculas neutras de N»|,
ctimulos moleculares tales como NZ | o Ng |mediante procesos de tres cuerpos del tipo:

e+N2—>N§ + 2e,

seguido de

N, +2N, —» N,

y finalmente
N +2N, — N{ |

En este trabajo se presentan los coeficientes de formacion de NX |y Ng |, medidos mediante la técnica pulsada de Townsend para el valor de

E/IN=150Td (1 Td=10""7 V- cm?) | , y presiones menores a 20 Torr. La técnica pulsada de Townsend permite medir la evoluciéon temporal de la corri
desplazamiento total debida al movimiento de los cimulos moleculares entre el &nodo y el citodo de un capacitor de placas paralelas. Dichas corrientes const
transitorio i6nico, y son analizadas con el simulador de avalanchas SIMAV IV [A. Bekstein et al 2012 J. Phys.: Conf. Ser. 370 012006] para obtener las velocic
y los coeficientes de reaccion idnica.

Se agradece el apoyo técnico de los Ings. G. Bustos, A. Bustos y H. Hinojosa. Investigacion realizada gracias al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigaci¢
Tecnolbgica (PAPIIT) de la UNAM IN114624.
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How Holographic is the Dark Energy? A Spline Nodal reconstruction approach

In this work, we explore the generalized holographic dark energy (HDE) scenario. We
relate the HDE density to the future-horizon scale via a function f{(a) |, which we
reconstruct via spline-based nodal interpolation. We perform a Bayesian analysis to
assess model's consistency with current observations, including baryon acoustic
oscillations (BAO) from the Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) DR1, Type Ia
supernovae (SNe Ia) from the Union3 and Pantheon+ compilations, and local
measurements of the Hubble constant, /o from SHOES. We show that under specific
conditions, the model reduces to ACDM with one node. We find strong statistical
evidence against the standard HDE model Ay %IDE’ 3Node ~ 20 I, and in contrast, the

reconstructed HDE model, with three nodes, provides a better fit to the data than the Al
CDM model, specifically, Ay iCDM 3 Node ~ 12 |
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Estudio de sistemas cuanticos de muchos cuerpos
usando redes neuronales.

Content

El aprendizaje maquina ha atraido mucha atencién en los tltimos afos. La fisica no se ha quedado
atras, y ha aplicado técnicas de inteligencia artificial para la resolucién de diversos problemas.
Recientemente se han utilizado redes neuronales para resolver problemas cuanticos de muchos
cuerpos, en este trabajo se muestra el uso de redes neuronales para hallar el estado base energético
de un sistema Spin-Bosén y también se muestra un nuevo método propuesto para la soluciéon de la
dindmica temporal.
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Criptografia Cuantica

Content

La computacién cuéntica ha aportado fundamentos importantes al campo de la encriptacion,
dando lugar a protocolos capaces de resistir el creciente poder de los computadores cuéanticos, los
cuales amenazan con quebrantar la seguridad de los sistemas actuales. En este péster se ofrece
una introduccién a la criptografia cudntica, junto con dos implementaciones préacticas en Python
utilizando Strawberry Fields y Strawberry Fields.
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Leishmaniasis: Una enfermedad silenciosa con
impacto global

Content

La leishmaniasis es una enfermedad parasitaria que afecta a millones de personas en el mundo,
principalmente en comunidades con recursos limitados. Es causada por protozoos del género
Leishmania, transmitidos por la picadura de fleb6tomos hembras infectadas, y puede manifestarse en
formas cutdnea, mucosa o visceral, cada una con distintos sintomas clinicos. A pesar de la existencia
de tratamientos disponibles, su eficacia se ve limitada por efectos secundarios y por la creciente
resistencia del parésito, lo que resalta la necesidad de alternativas terapéuticas innovadoras. En este
contexto, el desarrollo de sistemas innovadores de liberacién controlada de farmacos representa una
estrategia con alto potencial de impacto biomédico. El presente proyecto propone el encapsulamiento
de un compuesto bioactivo con propiedades regenerativas en nanofibras poliméricas obtenidas por
electrohilado. Esta plataforma busca no solo favorecer la cicatrizacién del tejido afectado, sino
también mejorar la eficacia terapéutica mediante una liberacién sostenida y localizada del principio
activo, contribuyendo al disefio de tratamientos alternativos y més accesibles para la leishmaniasis
cutanea.
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Estructuras Fotdnicas Quirales

Content

Las estructuras quirales son configuraciones tridimensionales que se caracterizan por carecer de
un plano de simetria especular. Debido a esta asimetria, su interaccién con la luz depende de
la polarizacién circular, respondiendo de manera distinta a la luz con giro horario y antihorario.
Pequenas variaciones en la configuracién quiral pueden producir cambios significativos en sus
propiedades 6pticas, lo cual resulta especialmente atractivo para el disefio de materiales con respuestas
Opticas especificas. Entre los cristales foténicos naturales se encuentra la estructura de Bouligand,
presente en la cuticula de diversos artrépodos, constituida por un sistema multicapa con orientaciones
sucesivas gradualmente rotadas. Esta disposicién quiral genera propiedades 6pticas andlogas a las
de los cristales foténicos, incluyendo bandas permitidas y brechas prohibidas en la dispersién de
fotones.

Para su estudio se aplic6 el método de la matriz de transferencia. A partir de matrices de rotacién se
generaliz6 la formulacién empleada para peliculas anisotropicas con ejes principales, extendiéndola a
capas arbitrariamente orientadas. Mediante la multiplicacién sucesiva de estas matrices rotadas,
que representan cada capa, se obtuvo la matriz de transferencia de un periodo de la estructura de
Bouligand. Posteriormente, con el teorema de Bloch se derivé la relacion de dispersién, la cual fue
explorada numéricamente y validada mediante una formulacién analitica alternativa basada en la
ecuacién de onda en un medio con funcién dieléctrica helicoidal.

Con esta matriz de transferencia se analizaron propiedades 6pticas como la relacién de dispersién
foténica y el comportamiento de la polarizaciéon. Se incorpora el estudio de la generacién de segundo
armonico en esta estructura quiral para evaluar cémo la disposicién helicoidal de las capas puede
potenciar procesos de conversion de frecuencia no lineales para el disefio de metamateriales 6pticos
con aplicaciones en fotonica avanzada.
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Estudio de las contribuciones cromaticas 4> a la
dinamica no, lineal en sincrotrones usando
cuasi-invariantes polinomiales

Content

En México se han realizado esfuerzos significativos para la construccién de un sincrotrén, lo que ha
motivado la formacién de un grupo de trabajo dedicado al estudio teérico de la dindmica lineal y no
lineal del haz de electrones en este tipo de aceleradores.

En las dltimas generaciones de fuentes de luz sincrotrén, el objetivo de alcanzar mayores niveles de
brillantez ha llevado a disenos con arreglos de imanes mas compactos y complejos. Esta tendencia
ha incrementado la importancia de optimizar los elementos no lineales, ya que estos pueden afectar
significativamente la estabilidad del haz y la calidad de la radiaciéon emitida. Para abordar este
desafio, nuestra investigacién propone un modelo basado en superficies geométricas asociadas a
cuasi-invariantes polinomiales, el cual contiene hasta un segundo orden de la desviacién de momento.
Lo que podria ayudar a la optimizacién para la correcciéon de la dindmica no lineal y reducir las
contribuciones de perturbacion indeseable.

Se agradece el apoyo de los proyectos UNAM-PAPIIT IN108522 y CONACYT CF-2023-1-119. E. S.
agradece a CONAHCYT por beca posdoctoral.
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Simulacion de especies ionicas del CO, formadas
durante la avalancha de Townsend a 180 Td y
presiones entre 1 y 6 Torr

Content

El di6éxido de carbono (COz2) es un gas de notable relevancia tanto en procesos industriales como
en fenémenos biolégicos y atmosféricos. Su abundancia en la atmésfera y su comportamiento
bajo descargas eléctricas lo convierten en un candidato importante para estudios relacionados con
la formacién de especies i6nicas. En este trabajo se presenta una simulacién de la avalancha de
Townsend en CO2, empleando el simulador SIMAV IV [Bekstein 2012 J. Phys.: Conf. Ser. 370
012006], con el cual se identificaron las contribuciones relativas de diversas especies iénicas a la
corriente total. Se obtuvieron parametros clave como la movilidad iénica y las constantes de reacciéon
para cada especie, en funcién del esquema de reacciones propuesto. El estudio se complementa con
datos experimentales obtenidos mediante la técnica pulsada de Townsend, que consiste en hacer
incidir un laser de nitrégeno sobre el ciatodo de un capacitor de placas paralelas contenido en una
camara experimental con CO;. Los electrones emitidos desde el cdtodo son acelerados bajo un campo
eléctrico, generando una avalancha electréonica cuya senial de corriente es amplificada y registrada
por un software de control . Los resultados incluyen parametros de enjambre obtenidos en un rango
de 14 a 180 Td, con énfasis en la simulacion realizada a 180 Td. Cabe destacar que tanto el campo
eléctrico reducido (E/N) como la presién del gas influyen significativamente en la formacién de
especies idnicas y en las propiedades del plasma, por lo que se consideraron presiones entre 1y 6
Torr para observar estas variaciones.
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Estallidos de Rayos Gamma bajo un contexto
Fotohadronico

Content

Los estallidos de rayos gamma (GRB, por sus siglas en inglés) constituyen emisiones de alta energia
asociadas, principalmente, con la colisién de objetos compactos como agujeros negros o estrellas de
neutrones, o con el colapso de estrellas masivas. Hasta el afio 2022 no se habia registrado ninguna
fuente con energias superiores a 10 TeV; no obstante, la deteccién del GRB 221009A marcé un hito
al alcanzarse energias de hasta 13 TeV, ademés de presentar una luminosidad excepcional tal que fue
considerado como el objeto mds brillante de todos los tiempos(The BOAT). En el presente trabajo
se estudia esta inusual emisiéon en el marco de un modelo fotohadrénico.
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Dinamica no-Markoviana de emisores gigantes

viernes, 12 de septiembre de 2025 11:20 (0:20)

Content

En este trabajo se estudia la dindmica no-Markoviana de un emisor gigante acoplado a una linea de
transmision a temperatura finita, mediante un acoplamiento de desfase. Para describir esta dindmica,
se deriva una ecuacién maestra no-Markoviana basada en el operador de eco de Loschmidt, evitando
asi la aproximacién estandar de Born-Markov. El objetivo principal es analizar la evolucién temporal
de las coherencias del sistema, en particular, explorar cémo el nimero de puntos de acoplamiento
entre el emisor gigante y la linea de transmision, asi como su separacion espacial, afectan dicha
evolucién en presencia de temperatura finita. Adicionalmente, se realiza un mapeo de la dindmica del
sistema a un modelo de dos qubits con entornos independientes. A partir de este modelo, se calcula
el entrelazamiento generado tanto para estados de Bell como para estados mixtos, permitiendo asi
una caracterizacién més completa de los efectos no-Markovianos para dtomos artificiales gigantes.
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Medicidon de parametros de enjambre en aire seco y
su mezcla con 2% de vapor de agua (H,O) mediante
la técnica pulsada Townsend.

Content

El vapor de agua (H20) altera significativamente la capacidad dieléctrica y la dindmica de plasmas
en aire, siendo la concentracién del 2% relevante para condiciones atmosféricas e industriales. Este
trabajo extiende el estudio reciente de Urquijo [J. Phys. D: Appl. Phys. 57 125205 (2024)] —que
reporté parametros de transporte para esta mezcla hasta 120 Td— ampliando el intervalo de campo
eléctrico reducido (E/N) hasta 190 Td.

Mediante la técnica pulsada de Townsend (TPT), se midieron la velocidad de arrastre electrénica y
los coeficientes de ionizacién efectiva y de difusion longitudinal para la mezcla de aire con 2% de
H2O en un intervalo de 14-190 Td y presiones de 3-100 Torr. Adicionalmente, se reportan nuevos
datos para aire seco (30-550 Td, 3-50 Torr). Agradecemos el apoyo técnico y la asesoria de los Ing.
Armando Bustos, Guillermo Bustos y Hugo Hinojosa. Esta investigacién fue realizada gracias al
apoyo del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tecnoldgica (PAPIIT) de
la UNAM, proyecto IN114624.
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Visualizacion de fendmenaos cudnticos usandog
Python, estados coherentes del oscilador armanico,
proyecciones, funcion de Airy y ecuacion de
Schrodinger

Content

Los estados coherentes del oscilador arm “onico cu antico son fundamentales para entender la tran-
sici”on entre el comportamiento cl”asico y cu”antico, as”1 como para explorar fen“omenos como la
superposici ‘on, la interferencia. En este trabajo, se emplea Python para simular y visualizar estas
soluciones, incluyendo la distribuci’on de probabilidad, la evoluci“on temporal y las proyecciones en
diferentes bases. Adem “as, se analizan casos especiales que desaf“1an la intuici“on cl”asica. Los
resultados ilustran ¢ omo estos estados pueden ser analizados eficientemente mediante t“ecnicas
num “ericas, facilitando su aplicaci’on en sistemas cu anticos m“as complejos. Este enfoque com-
putacional no solo enriquece la investigacion te orica, sino que tambi“en sirve como herramienta

pedagogica para visualizar conceptos abstractos de la mec”anica cu’antica.
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Unificacion del Sector Oscuro del Universo mediante
el Gas de Chaplygin

Content

Una de las grandes incégnitas de la cosmologia moderna es el sector oscuro del Universo conformado
por la Energia Oscura y la Materia Oscura. Las observaciones astronémicas de la aceleracién en el
ritmo de expansién del Universo indican la presencia de la denominada Energia Oscura; mientras
que diversas evidencias, como las curvas de rotacién de galaxias, fundamentan a la Materia Oscura
como componente del Universo. En conjunto, conforman aproximadamente el 70% del total del
Universo pero su origen no es comprendido. Una posible explicacién de ambos fendmenos se basa en
la existencia del Gas de Chaplygin (GC). Este gas perfecto exdtico tiene la cualidad de comportarse
en etapas tempranas del Universo como si fuera materia y posteriormente sufre una transicién suave
hasta comportarse como energia oscura. También tiene la cualidad de que en regiones donde existe
materia bariénica, funge como més materia, explicando asi las observaciones correspondientes a
materia oscura. En este trabajo se analiza estadisticamente y se comparan diferentes versiones de
modelos de GC que unifican al sector oscuro del universo y también a modelos donde el GC funge

Unicamente como energia oscura.
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Analisis Multivariado de Series de Tiempo
Financieras del S&P 500 en Econofisica

Content

Se presenta un andlisis multivariado de series de tiempo del indice S\&P 500 con ventanas moéviles
de ¢ € {20,40} dias, con el objetivo de caracterizar estructuras colectivas y su evolucién temporal
desde la perspectiva de la econofisica. A partir de precios diarios se construyen rendimientos
logarftmicos: \begin{equation} r_i(t)=\log P_i(t)-\log P_i(t-1), \end{equation} y se estiman ma-
trices de correlacién C' por ventana: \begin{equation} C_{ij}=\frac{\langle r ir j\rangle-\langle
r_i\rangle\langle r j\rangle}{\sigma i\sigma j},\qquad C=V\Lambda V" {\top}, \end{equation}
donde A = diag(A1,...,An) y las columnas de V son los eigenvectores asociados.

La metodologia compara Principal Value Analysis con matrices de Guhr centradas en el modo
dominante (aislando Amax y su eigenvector). Ademds, se modelan las entradas al cuadrado del
eigenvector principal como pesos tipo probabilidad, y se aplica k-means sobre para identificar y
seguir “estados de mercado”.

Resultados: (i) consistencia cualitativa entre ¢ = 20 y ¢ = 40 dfas; (ii) mayor nitidez del modo
colectivo al emplear matrices de Guhr frente a un enfoque puramente PCA.

Palabras clave: econofisica; S\&P 500; matrices de correlacién; eigenvalores y eigenvectores; PCA;
matrices de Guhr; k-means; State of the Market, Market States.
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34
Gravedad f(R) a partir de los datos de Full-Shape y BAO de DESI DR1

En esta charla presentaré restricciones sobre modelos de gravedad modificada
dependientes de la escala, especificamente la teoria f(R) de Hu-Sawicki, utilizando la
distribucion de galaxias observadas por el Dark Energy Spectroscopic Instrument
(DESI). Dado que estos modelos modifican el crecimiento de las estructuras
cosmolodgicas a gran escala sin afectar considerablemente la evolucion de fondo, las
estadisticas de los experimentos espectroscopicos de galaxias proporcionan las
restricciones mas estrictas, superando incluso a las del Fondo Césmico de Microondas
(CMB). Encontramos mejoras con respecto a los resultados reportados recientemente
para las galaxias LRG de BOSS en arXiv:2409.15640, obteniendo una cota sobre el
principal parametro libre de la teoria de fRos10”{-6} al 95% c.l.

Oral
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Are current_neutrino, mass constraints reliable?
insights from full shape

Content

Cosmological findings from the combination of DESI and Planck data have placed very tight
constraints on the total neutrino mass within the ACDM model, leading to tension with particle
physics experiments. Based on full-shape analyses of (¢)BOSS data, we show that the neutrino mass
signal is highly sensitive to background effects, clouding the reliability of its measurement. However,
by disregarding the background and focusing on the effect of structe suppression, we discover that
most of the neutrino information is derived from the amplitude of the wiggles, rather than the
broadband suppression of the power spectrum, as has been believed for many years. This insight
offers a promising pathway for robustly extracting the neutrino signal. This work is mainly based
on arxiv: 2407.06117

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : NORIEGA, Hernan (ICF-UNAM)
Presenter(s) : NORIEGA, Hernan (ICF-UNAM)



Tercer Congreso de Estudiantes del Instituto de Ciencias Fisicas 2025

ID de la contribucién : 36 Tipo : no especificado

Generacion acelerada de modelos 3D de falanges
humanas para uso clinico a partir de imagenes
DICOM vy redes neuronales

viernes, 12 de septiembre de 2025 11:40 (0:20)

Content

Motivaciéon Cuando un accidente provoca pérdida ésea —especialmente en las manos— el tiempo
es fundamental. Hoy en dia, los injertos personalizados suelen ser lentos, costosos y técnicamente
complejos. En muchos hospitales, ni siquiera es una opcién viable. Este proyecto busca cambiar
esa realidad combinando e Imagenes médicas estdndar (DICOM) e Redes neuronales convolu-
cionales (CNNs) para reconstruccién automaética e Impresiéon 3D El objetivo es generar un injerto
personalizado, listo para imprimir, en menos de 24 horas.

Resumen de avances He desarrollado un sistema automatizado que genera modelos éseos 3D a
partir de imdgenes DICOM. e Python para procesamiento de datos. € MATLAB para pruebas con
CNNs. o Uso de simetria anatémica contralateral para generar el modelo espejado de la falange.
Actualmente, evalio parametros de impresion (escala, material, orientacién) para asegurar rapidez y
viabilidad clinica.

Hipotesis Desarrollar un sistema computacional basado en CNNs capaz de generar modelos 3D
personalizados de falanges humanas a partir de imagenes DICOM, usando simetria contralateral
como referencia, con el fin de apoyar la planificacién quirdrgica en escenarios urgentes.

Alcance e Validar precisiéon del modelo mediante regresién lineal: y=mx+by = mx + by=mx+Db
Verificando pendiente (m) e intercepto (b). e Determinar la influencia de cada variable de entrada
mediante los pesos sindpticos de la CNN (ecuacién de Garson, 1991). e Estimar el peso relativo de
variables anatémicas y geométricas (longitud, forma, proporcién).

Objetivos particulares e Analizar caracteristicas morfométricas de las falanges. e Extraer mediciones
6seas relevantes de imdgenes DICOM. e Generar modelos STL personalizados segtn criterios clinicos.
e Desarrollar un sistema de TA que proponga un injerto imprimible en 24 horas. Dos primeros
objetivos completados. Tercero en curso (STL). Cuarto planeado: automatizacién con IA.

Metodologia 1. Datos anatémicos: proporciones promedio de mas de 1100 manos (Binvignat). 2.
Procesamiento y segmentacién: uso de 3D Slicer, interpolacién, remallado y simetria contralateral.
3. Modelado CNN: cortes ortogonales entrenados en MATLAB 4 PyTorch. 4. Impresién 3D:
resina Bio-Med Clear, exposicién 6-12 s por capa, alturas de 50-100 pm. 5. Evaluacién estructural:
simulacién ANSY'S, disefio tipo malla con 70% de porosidad y 640 um de poro, curado UV a 405
nm, limpieza con alcohol isopropilico.

Resultados @ Modelos 3D con mds del 90% de precisiéon morfolégica. e Primera impresién: 96.8% de
coincidencia con el modelo esperado. e Simetria contralateral validada como referencia anatémica
confiable. « CNN en desarrollo para automatizar la reconstruccion.

Conclusiones parciales e Dos objetivos clave ya completados. e Pipeline basico implementado.
e Prototipo inicial con 96.8% de precisién. e Préximo paso: alimentar dataset a la CNN para
predicciones dimensionales automaticas. e Meta final: injerto listo para impresién en menos de 24
horas.
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Enfoques para estudiar Gravedad Cuantica
viernes, 12 de septiembre de 2025 11:20 (0:20)

Content

Entre las motivaciones para estudiar gravitacion cuantica, se encuentran las teorias BF la cual
en 4D la accién BF con grupo SO(4), adicionada de la denominada constriccién de Plebanski, es
equivalente a Relatividad General. A nivel cudntico el modelo de Barret-Crane implementa esta
idea con base en espumas de espin para calcular amplitudes de transicién. Posteriormente, Livine
etal investigaron una teorfa BF con grupo SU(2) en 2D como modelo simplificado para analizar su
cuantizacién candnica, espumas de espin, y su reformulacién como una teoria de campos sobre el
grupo SU(2). Aqui recordamos algunos elementos de estas construcciones. Finalmente, discutimos
posibles desarrollos futuros de la reformulacién en teoria de campos en grupos.
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Asociacion de anfotericina B en soluciéon acuosa y su
interaccion con bicapas lipidicas

Content

La anfotericina B es un antibi6tico poliénico ampliamente utilizado en el tratamiento de infecciones
fingicas sistémicas. Su mecanismo de accién se asocia a la formacién de poros en membranas ricas en
ergosterol, aunque su interaccién con otros componentes lipidicos no estd completamente elucidada.
En este trabajo se emplearon simulaciones de dindmica molecular para analizar el comportamiento de
la anfotericina B en sistemas de bicapa lipidica compuesta por POPC-ergosterol y POPC-colesterol
en un entorno acuoso. Se evalud la agregacién de la molécula, sus interacciones especificas con
esteroles y su posible inserciéon en la membrana. Los resultados muestran diferencias en el patrén de
asociacién molecular dependiendo del tipo de esterol, asi como en la estabilidad de los agregados
formados. Estos hallazgos contribuyen a una mejor comprensién de la selectividad de la anfotericina
B hacia membranas fingicas y podrian orientar el disenio de derivados con mayor eficacia y menor
toxicidad.
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Reconstruccion de perfiles de densidad con
programacion genetica

Content

En el presente trabajo se presentan reconstrucciones de curvas de rotacién mediante programacion
genética, utilizando datos de HI Nearby Galaxy Survey (THINGS). El objetivo principal es proponer
un perfil de densidad que se ajuste de manera 6ptima a las galaxias seleccionadas. Para ello se
realizan pruebas con los datos del Halo Oscuro de cada galaxia, comparando los resultados con perfiles
tedricos: Navarro-Frenk-White (NFW), Isothermal y Bomer & Harko (B&H). La programacién
genética se implementa como técnica de optimizacién simbdlica, generando expresiones analiticas que
describen la contribucién del halo oscuro a las curvas de rotacién a partir de los datos observacionales.
Los resultados preliminares indican que este método permite obtener representaciones consistentes
con las observaciones y comparar de forma detallada el comportamiento de cada perfil teérico,
obteniendo una base para poder proponer un modelo de perfil de densidad.
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Stochastic Gravitational Wave(s;| from Primordial
Black Hole in Dwarf Galaxies

viernes, 12 de septiembre de 2025 10:20 (0:20)

Content

We investigate the Stochastic Gravitational Wave Background (SGWB) generated by Close Hyper-
bolic Encounters (CHESs) of Primordial Black Holes (PBHs) within dark matter dominated dwarf
galaxies. Building upon our previous work, this study incorporates the full hierarchical merger
history of PBHs to evaluate their cumulative contribution to the SGWB. Our framework identifies
the conditions under which gravitational waves from CHEs and successive PBH mergers become
significant components of the observable SGWB, and allows for a direct comparison with signals
from standard PBH mergers. We determine the parameter space in which these signals may be
detected by next-generation gravitational wave observatories, including the Einstein Telescope, LISA,
Pulsar Timing Arrays (PTAs), and the Square Kilometre Array (SKA). Furthermore, we present
numerical criteria that define the validity range of our analytical models. The code used in this
analysis is publicly available at Hierarchical CHEs.

Dedicated to Elizabeth América Flores-Frias.
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Analisis de las ondas gravitacionales producidas por
la colision de un sistema binario de agujeros negros

Content

El objetivo de este proyecto es simular numéricamente, mediante el software Einstein toolkit,la colisiéon
de dos agujeros negros, extraer su sefial gravitacional y comparar los resultados con las observaciones
de la colaboraciéon LIGO-Virgo. Se analizaran las propiedades de las ondas gravitacionales como
consecuencia de los cambios en la masa, momento angular de la binaria. Se analizara la dindmica de

la colision frontal y en érbita utilizando diferentes condiciones iniciales para los agujeros negros.
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Content

Este estudio se centra en la sintesis y caracterizacién de heterouniones basadas en semiconductores
organicos para el estudio de su mecanismo de transferencia de cargas. Sintetizamos semiconductores
organicos, concretamente nitruros y marcos orgdnicos covalentes (COF), y preparamos heterouniones
optimizadas a partir de ellos. Se utilizé un enfoque multitécnico para analizar en profundidad las
propiedades electrénicas y de transferencia de carga de estos materiales. Se determinaron los niveles
de energia de las bandas de valencia y de conduccién mediante analisis Mott-Schottky, espectroscopia
UV-Vis y espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS). El mecanismo de transferencia de
carga en la interfaz de la heterounion se investigé mediante diversas aproximaciones analiticas y
espectroscépicas. Esta investigacién proporciona una comprension global de la relacién entre las
propiedades estructurales y electrénicas de las heterouniones orgéanicas, allanando el camino para el

disefio de nuevos materiales con mejores prestaciones.
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Espectrofotometria UV /Vis en el diseiio de farmacos

Content

Este estudio emplea espectrofotometria UV /Vis para analizar la dimerizacién de polienos y derivados
como Anfotericina B, A21 y Glu-A21, un proceso directamente asociado con su toxicidad. A través
del célculo de la razén de dimerizacion y la determinaciéon del umbral correspondiente, se evaluaron
pardametros como el solvente y, principalmente, el pH influyen en el cambio estructural de estas
moléculas. Comprender este fenémeno resulta clave para relacionar la agregacién molecular con la
toxicidad colateral, aportando bases sdlidas para el disefio y desarrollo de derivados farmacoldgicos
mas seguros y eficaces.
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Neural Networks System for Resolution Boundary
Conditions Problems in Steady-State and
Transient-State Heat Conduction.

Content

Mechanical engineering studies dynamic systems, one of which is heat exchangers, which are governed
by vector fields due to fin systems. Fins are used to increase the surface area available for heat
transfer, which creates turbulence in the fluid flow, improving heat transfer and allowing for more
compact designs in heat exchangers. The objective is to show a set of neural networks that can
solve problems related to fin systems in steady-state and transient heat conduction. The processes
necessary for heat transfer are defined. To do this, artificial network models are created in Python
and Julia with feedforward NNs for the prediction of experimental data used to calculate efficiency.
However, the PINN architecture is used to predict the temperature in each unit section of the fin
thickness for the steady state in the general case of the transient state. It is also important to
mention that physics-based neural networks (PINN) outperform FEA in heat transfer applications
by: almost completely eliminating meshing requirements or allowing meshless solutions for complex
geometries; providing continuous space-time solutions without discretisation errors. The result
obtained was a machine learning model (perceptron) implemented in software capable of predicting
relevant data on the triangular, circumferential, and rectangular fin systems for the design of future
applications in thermomechanical and fluid mechanics optimisation.
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Empleo de cuasi-invariantes para la optimizacion de
la dinamica en un sincrotrén

Content

En el trabajo se presenta una réplica parcial basada en la celda 7TBA-HOA del sincrotréon francés
SOLEIL, obtenida mediante el uso de programas especializados en el disefio de aceleradores. Para
dicha réplica se realizaron adaptaciones para el proyecto fuente de luz sincrotrén mexicana, las cuales
incluyen el aumento de energia y tamafio de circunferencia; asi mismo, se llev6 a cabo la optimizacion
de la dindmica lineal y no lineal mediante el empleo de técnicas analiticas (Cuasi-Invariantes), con
las cuales se obtuvieron resultados de apertura dindmica congruentes a los que se obtienen al usar
métodos mas robustos de simulacién de trayectorias de particulas.
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Sistema optico para sintesis de nanoparticulas
metalicas por ablacidon laser en liquidos

Content

La ablacion laser pulsada para la sintesis de nanoparticulas y para los procesos de produccién de
nanofluidos es un método que presenta diversas ventajas frente a los métodos fisicos y quimicos
convencionales. Dichos sistemas suelen ocupar menos recursos y son llamados “verdes” porque no
involucran el uso de surfactantes o quimicos dificiles de reciclar o eliminar. Los nanomateriales
sintetizados por medio de ablacién laser pulsada, para ser usados en catéalisis en liquidos, tienen
ventajas por la ausencia de dichos surfactantes y agentes de recubrimiento en su superficie, ya que
las moléculas del liquido pueden interaccionar con los atomos de los materiales fabricados y ser
utilizados directamente. Ademds de las ventajas amigables para el ambiente, se tiene el control de
la energia laser, por lo que se tiene un mayor dominio de las propiedades morfolégicas (tamaiio,
forma y estructura). Aunado a esto, se requiere de un proceso automatizado para ser escalado
a nivel industrial. Se demostré que es posible extraer informacién del sistema de ablacién sin el
requerimiento de un sistema de medicién externo para conocer las condiciones de fabricacién. Esto
es posible al usar al propio laser de ablaciéon para extraer la informacién, eliminando el efecto
destructivo que produce la energia de focalizacién, ya que lo que tiene que ser caracterizado es
extraido de la superficie. Es por ello que se disefié un arreglo experimental 6ptico en laboratorio
que combina la implementaciéon del método de ablacion laser pulsada en un medio acuoso, para la
produccién de nanoparticulas, y al mismo tiempo puede caracterizar la superficie del material. Con
este sistema se obtuvo un mayor control de las nanoparticulas producidas, que se ve reflejado en los
espectros UV-Vis y en las fotografias SEM. Ademas, se observé que los nanomateriales obtenidos
dependen de la posicion del foco para formar 6xidos metéalicos.
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Analisis estadistico de E\ééluctuaciones en senales
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Content

Un electrocardiograma o ECG es un registro de la actividad eléctrica del corazén. El ECG es un
herramienta segura y no invasiva, que ha permitido el estudio y monitoreo de la actividad cardiaca,
gracias a esto se ha podido establecer un patron considerado “normal” para un ciclo cardiaco.

El patrén “normal” de un ciclo cardiaco consta de 5 ondas, llamadas P, Q, R, Sy T, cada una de
estas ondas representa una parte especifica de la actividad cardiaca.

Con base en estas 5 ondas se suelen proponer indicadores de salud. En la literatura médica algunos
de estos indicadores se relacionan entre si. Sin embargo, fuera de la literatura médica, la mayoria de
los estudios se han centrado la onda R.
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Sincronizacion anticipada en sistemas
electroquimicos.

viernes, 12 de septiembre de 2025 12:00 (0:20)

Content

Se analiza la sincronizacién anticipada en un conjunto de osciladores de celdas electroquimicas que
exhiben dindmicas cadticas. Utilizando una configuracién de tres osciladores, se observa que cuando
dichos sistemas se acoplan mediante términos de tiempo con retardo unidireccional, el sistema
esclavo puede anticipar la dindmica del sistema maestro en un tiempo de anticipacién de t. Este
tiempo de anticipacién tiene un limite superior (t critico) més alld del cual el sistema esclavo ya
no puede predecir la dindmica cadtica del maestro debido a la inestabilidad de Lyapunov. Para
aumentar el tiempo de anticipacién, utilizamos una cadena de osciladores en una configuracién
maestro-esclavo (es decir, a través de un acoplamiento unidireccional). Estos resultados indican que
este tipo especifico de sincronizacién prevalece en un grupo de osciladores electroquimicos acoplados
a pesar de las heterogeneidades inherentes y los fenémenos de deriva, lo que los hace relevantes para
posibles aplicaciones en sistemas biolégicos.
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Sobre las simulaciones de algunos observables fisicos
relativos a los sistemas fotovoltaicos, a partir de sus
condiciones de funcionamiento.
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Content

A lo largo de esta investigacion se aborda la dindmica de varios observables fisicos en respuesta
a cambios en las condiciones ambientales, en relacién con los sistemas fotovoltaicos. Se utilizan
nuevas aproximaciones para la reflectancia espectral media, las pérdidas angulares, el factor de
llenado (FF), su coeficiente de temperatura normalizado corregido y del voltaje en circuito abierto
(VOC), todos ellos derivados como funciones directas y dependientes de la irradiancia solar y
la temperatura del médulo fotovoltaico. Las simulaciones muestran una buena concordancia en
comparacién con sus respectivas contrapartidas experimentales, basdndose en los informes de otros
estudios. Entre las novedades se encuentra la introduccién de un factor de pérdidas angulares
incidentes (IALF), incluido en el enfoque de pérdidas angulares (AL), que valida un nuevo coeficiente
para las reflexiones y la geometria espacial. Este ultimo forma parte del modelo de reflectancia
espectral desarrollado aqui, estableciendo su concordancia esperada. La simulacién del coeficiente
medio de temperatura normalizada de FF se alinea con el valor medio normalizado del médulo
fotovoltaico de silicio cristalino (c-Si) una vez que la dindmica de la irradiancia solar se integra en su
modelo. Ademas, el enfoque de FF concuerda con los resultados experimentales, lo que demuestra
que su comportamiento respecto a la dindmica de la irradiancia solar y la temperatura del médulo
FV no es estrictamente lineal. Por otra parte, tal y como se recoge en la bibliografia, cuando el
nivel de irradiancia solar comienza a aumentar, la dependencia del VOC de esta ultima reduce el
efecto dominante de la temperatura de los médulos FV, alcanzando valores menos negativos. Esto
se representa mediante el nuevo coeficiente de temperatura normalizado corregido de VOC. Ademas,
la investigacion, teniendo en cuenta las ventajas proporcionadas por la modelizacién matemaética
fraccionaria para describir la dindmica de sistemas complejos, introduce enfoques para los coeficientes
de temperatura normalizados corregidos de FF y VOC como paso inicial de futuros desarrollos para
estos observables. La concordancia de estos resultados, en general, con sus homdélogos experimentales,
a través de funciones dependientes bastante simples de la irradiancia solar y la temperatura del
médulo FV| es ttil para predecir por adelantado el rendimiento de los sistemas F'V asumiendo la
superposicion de los mismos. Este es el principal objetivo y novedad del estudio al establecer una
relacién directa entre estos observables y la dindmica de las variables ambientales.

Tipo de presentacion
Oral

Primary author(s) : Mr. SOLER CASTILLO, Yhosvany (Centro de Investigacién en Ingenierfa y
Ciencias Aplicadas (CIICAp - IICBA - UAEM).)

Co-author(s) : Dr. GOMEZ-AGUILAR, José Francisco (Centro de Investigacién en Ingenieria y
Ciencias Aplicadas (CIICAp - IICBA - UAEM).); Dr. SANHI, Manoj (Pandit Deendayal Energy Univer-
sity.); Dr. LEON-CASTRO, Ernesto (Faculty of Economics and Administrative Sciences, Universidad
Catolica de la Santisima Concepcién.)

Presenter(s) : Mr. SOLER CASTILLO, Yhosvany (Centro de Investigacién en Ingenierfa y Ciencias
Aplicadas (CIICAp - IICBA - UAEM).)



Tercer Congreso de Estudiantes del Instituto de Ciencias Fisicas 2025

ID de la contribucién : 52 Tipo : no especificado

Un modelo termodinamico de inflaciéon sin campo de
inflatén

Content

La inflacién es un periodo fundamental durante las primeras etapas del universo, ya que resuelve los
tres problemas mds importantes del Big Bang cldsico (el problema de la planitud, el del horizonte y
el de los monopolos).

La idea més comun es que la inflacién estd impulsada por un campo escalar, y mas especificamente
por su potencial. Al ser mayor que su energia cinética, puede conducir a una fase de rodamiento
lento donde su aceleracién disminuye muy lentamente.

Este paradigma actual, si bien logra explicar muchas de las limitaciones impuestas por las obser-
vaciones, tiene el inconveniente de estar impulsado por un campo escalar derivado inicamente de
un enfoque tedrico, que hasta la fecha no ha sido respaldado por observaciones. En otras palabras,
nunca hemos visto un inflatén (la particula producida por este campo).

Para adoptar un enfoque diferente, algunos investigadores han intentado abordar este problema desde
una perspectiva diferente. En lugar de explicar la inflacién utilizando como mecanismo una particula
nunca vista, se adopta un modelo méas natural basado inicamente en principios fundamentales, como
es el caso de la Geometrotermodindmica (GTD). Esta idea combina principios de termodindmica
con geometria, ofreciendo una descripcion mas fundamental.

Para este modelo, se utiliza un fluido real y se proponen sus caracteristicas principales para demostrar
cémo puede resolver los problemas de planitud, horizonte y monopolo.
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Optimizaciéon de Nanoparticulas de Au mediadas por
café arabica: Papel de la Resonancia de Plasmones
Superficiales

Content

En este trabajo se explicard el proceso de sintesis controlada de nanoparticulas de oro modificando
algunos parametros de sintesis, asi también como explicar el sistema de optimizacién utilizado
para obtener nanoparticulas de oro monodispersas, todo esto con un enfoque en el fenémeno de
Resonancia de Plasmones Superficiales Localizados
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Solucidn teodrica y simulaciéon del potencial de
Fowler-Nordheim con correccion gaussina debido a
un dopaje homogéneo de nitrogeno en grafeno
piridinico

Content

Palabras clave: emisién de campo, grafeno dopado, simulacién cudntica.

Introduccion

La emisién de campo (field emission, FE) es un fendmeno cudntico mediante el cual electrones son
extraidos desde un sélido al vacio aplicando un campo eléctrico intenso, sin necesidad de aportar calor
[1]. Este proceso, descrito inicialmente por Fowler y Nordheim en 1928, se basa en la tunelizacién
cudntica de electrones a través de una barrera de potencial [2]. Su eficiencia energética, junto con su
aplicabilidad en tecnologias emergentes como pantallas planas, microscopia electrénica y sensores
de alta precisién, ha motivado una intensa busqueda de materiales emisores optimizados. Las
nanoestructuras de carbono como los nanotubos (CNTs) y el grafeno han mostrado un desempefio
sobresaliente como emisores debido a su alta relaciéon de aspecto, excelente conductividad eléctrica,
baja funcién de trabajo y gran estabilidad estructural.

Materiales y métodos

La base tedrica es la ecuacién de Schréodinger unidimensional dependiente del tiempo, aplicada a
un sistema cuantico sometido a un campo eléctrico externo y modificado localmente por el dopaje.
Usamos la forma estacionaria: $—% %ﬂ;(ﬁ + V(z)yY(z) = E¢(x).$

El potencial total V(x) modela grafeno dopado de manera uniforme (representativo de superficies lam-
inares de carbono dopadas, p. €j., con nitrégeno) bajo campo externo. Consta de tres componentes:
- Pendiente lineal por el campo aplicado: - e F x - Funcién de trabajo del material: ¢ - Correcciéon

gaussiana localizada que simula la perturbacién del dopaje: $V (z) = ¢p—Be F x+A exp (_(z;#)?) .$

La ecuacion se resolvié por diferencias finitas centradas, discretizando el dominio espacial en malla
uniforme. El sistema resultante (tridiagonal) se resolvié con rutinas optimizadas. El cédigo calcula
la probabilidad de tinel T(E)=[t|"2 (siendo t el coeficiente de transmisién) y la densidad de corriente
mediante la ley de Fowler-Nordheim: $.J(F) = AF%# exp(—BFNTW) 3

Resultados

Se compararon los resultados numéricos con la aproximacién WKB y con la ley de Fowler-Nordheim,
observandose buena correspondencia cualitativa en el rango de pardmetros estudiado, lo que respalda
la pertinencia del modelo. La corriente efectiva de emisién (producto de J_FN y T(E)) en funcién
de la energia del electrén incidente se evalué para tres valores de 3. Para [ bajos (p. €j., =0.5
y B=1.0) la corriente efectiva es despreciable en el rango considerado; para 3=2.0 se observa un
incremento progresivo con la energia, lo que indica que una mayor pendiente del potencial reduce la
barrera efectiva, favoreciendo la tinelacién cudntica e incrementando la eficiencia emisora.
Discusién

El modelo es simple (bajo costo computacional) y versatil (extensible a multiples regiones de dopaje,
barreras superpuestas o potenciales asimétricos). Ofrece una herramienta 1til para analizar cémo la
geometria y el dopaje afectan la emisién de campo desde nanoestructuras de carbono.
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Diseinio de mezclas de concreto con caucho reciclado
mediante redes neuronales

Content

Este trabajo presenta un modelo basado en redes neuronales artificiales para el disefio de mezclas
de concreto con adicién de caucho reciclado. El modelo permite generar propuestas a partir de
una resistencia a la compresiéon deseada, un volumen total y un porcentaje especifico de caucho,
calculando las proporciones 6ptimas de cemento, agua, arido fino, arido grueso y caucho. El enfoque
incorpora restricciones fisicas y practicas, como limites maximos de agua y caucho, asegurando la
viabilidad real de las mezclas. De esta forma, se reduce la necesidad de ensayos experimentales
iterativos y se promueve un uso mas eficiente de residuos en la construcciéon. El modelo facilita
el desarrollo de concretos sustentables con desempeno estructural aceptable, contribuyendo a la
reduccién del impacto ambiental por el desecho de caucho. En conjunto, constituye una herramienta
tecnolégica innovadora para el disefio de materiales de frontera en el sector de la construccién.
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Dinamica de transmon qubits en presencia de
desfasamiento

Content

En este trabajo investigamos los niveles de energia y la dindmica de qubits superconductores
acoplados capacitivamente en el régimen transmon. En la primera etapa, se analiza un tnico
qubit transmon, tanto en ausencia como en presencia de un impulso externo. Se verifica que en
este régimen, el sistema se comporta como un qubit efectivo, insensible a fluctuaciones de carga y
confinado dindmicamente al subespacio de sus dos niveles mas bajos.

Como aplicacién basica abordamos la interaccién entre un sistema cuéntico y su entorno, donde
la decoherencia surge de la pérdida de coherencia entre los estados propios del sistema debido a
la evolucién diferenciada del entorno en el régimen de desfasamiento. Esta pérdida se cuantifica
mediante el operador eco de Loschmidt, el cual interpretamos como la fidelidad entre distintas
evoluciones. Cuando el valor esperado de esta cantidad decae en el tiempo, los términos de coherencia
fuera de la diagonal en la matriz densidad se suprimen, reflejando la decoherencia inducida por el
entorno sin transferencia de energia.

Estas predicciones analiticas coinciden con simulaciones numéricas, validando el modelo y de-
mostrando que el transmon qubit en presencia de desfasamiento es un sistema rico en dindmica y
poco explorado.

Con estos resultados esperamos no solo validar el formalismo teérico, sino explorar vias alternativas
para optimizar arquitecturas de circuit-QED, donde extender los tiempos de coherencia y controlar
la respuesta bajo pulsos rapidos son esenciales para aplicaciones en computacién cudntica.
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Nanomateriales a partir de residuos de café para la
deteccion de contaminantes emergentes

Content

El consumo de café genera residuos que contienen compuestos como cafeina, taninos y polifenoles, cuya
descomposicién libera metano, un potente gas de efecto invernadero, y puede tener efectos genotoxicos
en organismos acudticos. En México, el consumo per capita de café es de aproximadamente 1.7
kg por persona. Por otro lado, la contaminacién por plomo (Pb) es un grave riesgo para la salud
humana, ya que se acumula en los huesos y no existe un nivel seguro de exposicién. Este proyecto
propone una solucién sostenible para la deteccién de Pb2+ en agua, aprovechando el fenémeno
de Resonancia de Plasmones Superficiales (SPR) y la fluorescencia de puntos de carbono. Ambos
fenémenos se utilizan para la deteccién de plomo mediante la incorporacién de nanomateriales, que
se obtienen a través de métodos verdes como el hidrotermal y la sintesis térmica (similar al método
de Turkevich). El estudio resalta la reutilizacién de los residuos de café como materia prima para
la fabricacién de estos nanomateriales, lo que promueve enfoques sostenibles en la produccién de
materiales avanzados. De esta forma, se fomenta la economia circular y se ofrece una alternativa

ecoldgica e innovadora para la deteccidon de contaminantes en el agua.
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Content

La corrosién en aleaciones metdalicas representa uno de los principales problemas en aplicaciones
industriales, pues ocasiona fallas estructurales, pérdidas econdémicas y riesgos de seguridad. En este
estudio se trabajo con la aleacion de acero X-65, ampliamente utilizada en la industria petrolera y
gasifera para la fabricacién de tuberias, asi como en aplicaciones estructurales donde se requiere
alta resistencia mecanica y buena soldabilidad. Su susceptibilidad a la degradacién en medios
corrosivos hace necesario el uso de recubrimientos protectores que prolonguen su vida ttil y aseguren
la integridad de las estructuras. Segin el Manual de Recubrimientos para Metal (Sikaguia, 2015),
los recubrimientos epoxicos constituyen una de las barreras mas empleadas contra la corrosiéon. El
acero X-65 es uno de los materiales mas empleados para transporte de hidrocarburos en ambientes
agresivos (Octalacero, 2020). La investigacién de materiales dopados como g-C3N5 y ZIF-8 permite
mejorar las propiedades anticorrosivas de la resina epdxica y ampliar su aplicabilidad en condiciones
marinas y salinas.

Para la evaluacion del acero X-65 se prepararon probetas metdlicas embebidas en resina epéxica.
La resina fue dopada con los aditivos g-C3N5 y ZIF-8 en diferentes proporciones, garantizando
una dispersién homogénea. Las pruebas electroquimicas se realizaron empleando una celda de tres
electrodos, con el electrodo de referencia, un electrodo auxiliar de platino y la probeta metélica
como electrodo de trabajo. El electrolito utilizado fue NaCl al 3.5% en peso, simulando un medio
marino agresivo. Se realizaron pruebas de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIE) y de
Ruido Electroquimico (RE), registrando las respuestas en funcién del tiempo de exposicién.

Se utiliz6 resina epdxica como material de base, y posteriormente se afiadieron dos modificadores:
G-C3N5 y ZIF-8. La proporcién empleada en la formulaciéon de los recubrimientos con aditivos fue
de 7:3 (g-C3N5:ZIF 8), asegurando una adecuada dispersién de las particulas y manteniendo la
integridad estructural del recubrimiento.

Para la sintesis del ZIF 8 la metodologia a seguir es la siguiente: Se afiadieron lentamente 10 mL de una
solucién 2.72 M de 2-metilimidazol a 10 mL de una solucién 0.75 M de Zn(Ac)2-2H20, manteniendo
la agitacién a 500 rpm. La mezcla se agité de manera continua durante 24 h para asegurar la
finalizacién de la reaccién. El precipitado blanco obtenido se separé mediante centrifugacién a 6000
rpm y se lavd tres veces con agua y metanol. Posteriormente, el sélido se secé en horno durante
12-16 h, obteniéndose el producto final, ZIF-8.

Para la sintesis de las heterouniones g-C3N5 y ZIF 8 la metodologia es la siguiente: Se prepard una
disolucién en metanol con una proporcién 7:3 en un volumen total de 10 mL. La mezcla se dejé
reposar hasta alcanzar la disolucién completa de los componentes. A continuacién, se incorporé la
cantidad correspondiente de ZIF-8 y se mantuvo en agitacién durante 4 horas a 400 rpm. Finalmente,
la mezcla se dejé secar hasta obtener el producto final.

Para las proporciones 7:3, el g-C3N5 se combiné con la resina epéxica en distintos porcentajes de 1,
2,3,4y 5 % en peso de g-C3N5. En el caso del 1 %, se anadieron 50 uL de g-C3N5 en 200 yL de
metanol, se sometié a sonicacién hasta su completa disolucién y posteriormente a agitacién durante
30 minutos a 200 rpm. Después, la mezcla se peso y se incorporaron 0.1 mL de resina con catalizador
de manera precisa, llevindose de nuevo a agitacién. Para el 2 %, se utilizaron 100 L de g-C3N5
con 150 uL de metanol, se sonicé y se agité por 30 minutos; posteriormente, tras el pesado preciso,
se afladieron 0.1 pL de catalizador y se colocé otra vez en agitacién magnética. Los mismos pasos se
repitieron para las concentraciones de 3 %, 4 % y 5 % con diferentes proporciones de uL de g-C3N5
y metanol. La mezcla obtenida fue utilizada como recubrimiento en el acero X65, con el fin de ser
evaluada en pruebas de corrosiéon mediante Espectroscopia de Impedancia y Ruido Electroquimico.
La combinacién de técnicas electroquimicas, como la impedancia y el ruido electroquimico, permitié
evaluar de manera integral la resistencia a la corrosién de la aleaciéon Tx-65 bajo diferentes recubrim-
ientos. Se observé que la resina epoxica por si sola ofrece una proteccién limitada y con tendencia a
degradarse en tiempos prolongados.
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Content

Resumen: En este trabajo, se estudio el efecto de un inhibidor a base de omeprazol caduco a diferentes
concentraciones 25, 50, 75 y 100 ppm, aplicado a un acero 1018, evaluado en corrosién atmosférica.
Se llevo a cabo la caracterizacién electroquimica mediante las técnicas: curvas de polarizacién
potenciodindmicas, espectroscopia de impedancia electroquimica, resistencia a la polarizacién lineal,
ruido electroquimico. Caracterizacién quimica con Raman, FTIR, UV-Vis y herramientas de célculo
de configuracién electrénica con Gaussian. Los resultados muestran que el inhibidor de la corrosién
es de tipo anédico. La concentracién que presenté mejores resultados fue la de 75 ppm, mientras
que 50 ppm mostros resultados similar al material base.

Agradecimientos: Quiero agradecer a la UAEM y CIICAp por aceptarme como estudiante de
Doctorado, a CONACYT por la beca otorgada y a mis asesores, el Dr. Jorge Uruchurtu Chavarin y
a la Dra. Elsa Carmina Menchaca Campos por asesorarme durante mis estudios de posgrado.
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Inferencia de parametros cosmologicos con MCMC

Content

En cosmologia resulta de suma importancia testear distintos tipos de observaciones astrofisicas para
poder estudiar uno o varios modelos de nuestro interés. En particular cuando se trata de energia
oscura, una puede utilizar datos de cronémetros c6smicos (HD), de supernovas Ia (SN), de lentes
gravitacionales (SL), baryon acoustic oscillations (BAO), entre otras...

Markov Chain Montecarlo es un un método computacional que puede ser utilizado en distintas dreas
de la fisica. Un claro ejemplo es dadas ciertas observaciones inferir el valor de los parametros de
modelos de energia oscura (alternativos a LCDM). Y en particular un pardmetro de suma importancia
es el valor de “w”, provenientedelaecuaciéndeestadodelaenergiaoscura :p=\omega \rho$.

Y en el caso de estos modelos alternativos una puede utilizar MCMC(que se basa en la aceptacién y
rechazo de pasos de caminantes aleatorios en base a ciertas condiciones, para explorar el espacio de
pardmetros) para obtener valores de w (y del resto de pardmetros) que se adecuen mejor a los datos
astrofisicos utilizados.
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Content

Se han buscado materiales eficientes y rentables para la inmovilizacién de enzimas con el fin de
mejorar la estabilidad y reciclabilidad de las enzimas. En este trabajo, hemos desarrollado bio-
catalizadores altamente eficientes, estables, resistentes y reproducibles. Los catalizadores fabricados
(ZIF-8 /tezontle/lipasa) son econémicos, estables y se obtienen a temperatura ambiente. Los materi-
ales preparados se confirmaron mediante planos de difraccién y cristales de ZIF-8 (forma hexagonal)
en la superficie con un tamafio de aprox. 0,715 a 1,42 ym. También se analizaron los elementos
caracteristicos de ZIF-8, como N y Zn, y los grupos funcionales en los compuestos preparados.
Se realizaron los perfiles de estabilidad térmica para determinar la pérdida total de composicién
del material preparado en comparacion con el ZIF-8 pristino. En cuanto a la materia prima y el
biodiesel, se observa que presentan un indice de acidez de 0,67 mg de KOH por g para el aceite y de
0,2 mg de KOH por g para el biodiesel, lo que cumple con los pardmetros establecidos por ASTM.
La humedad aumenta para el biodiesel (0,075 %) debido a su higroscopicidad. Ademads, el material
compuesto mostré una eficiencia de reciclabilidad del 91 % en comparacién con los catalizadores de
tezontle y ZIF-8 pristinos, gracias a su porosidad, area superficial y grupos funcionales superficiales
comparables que permiten la unién de la enzima al soporte, lo que facilita la reciclabilidad de la
lipasa. El anélisis posterior al biodiesel confirmé la reduccién de la longitud de la cadena durante el
proceso de transesterificacién.
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Caracterizacion superficial del vidrio sédico calcico irradiado con iones de Au
a 1.8-MeV de energia

Materiales de bajo costo como es el vidrio sodico calcico pueden ser aprovechados atn
mas al ser modificados en su region superficial. Esto es posible gracias a métodos de
irradiacion ionica, del cual resulta en cambios morfolégicos y topograficos del tamafio
nano y micrométrico. En este trabajo se irradio muestras de vidrio con iones de Au a
una energia de 1.8 MeV con angulo de incidencia de 60° utilizando el acelerador
Pelletron del Instituto de Fisica de la UNAM. La formacién de estructuras superficiales
periédicas fue observada después de una dosis de 5 x 10'¢ iones de Aucm? | Las
estructuras fueron caracterizadas por microscopios electréonicos. El microscopio de
barrido electronico (SEM) apoyo a la caracterizacién morfol6gico. Mientras tanto, el
microscopio de fuerza atbmica (AFM) ayudo en la topografia superficial. El cambio de
dureza en la region superficial fue medido utilizando un micro durémetro Vickers. Se
realizo una comparacion entre sustratos con y sin irradiacion iénica. Los cambios en la
region superficial pueden ser utilizados en la industria optoelectronica, biomédica y de
catalisis. Esto es posible debido a la interaccion de las nano y microestructuras con
estimulos externos que pueden realizarse en un futuro. Los autores agradecen el apoyo
técnico del Ing. Francisco Jaimes en la operacion del acelerador Pelletron de 3MV. El
presente trabajo es apoyado por el proyecto DGAPA-UNAM PAPIIT IN-110425.
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Carbon derivado de biomasa para el almacenamiento
de energia
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Los dispositivos de almacenamiento de energia electroquimica son cada vez mas importantes para
reducir el consumo de combustibles fésiles en el transporte y para el despliegue generalizado de
energias renovables intermitentes y que las aplicaciones de los diferentes dispositivos de almace-
namiento de energia en situaciones especificas dependen principalmente de los materiales de los
electrodos, especialmente los de carbono. Dentro de este sentido, se habla de los materiales de
carbono derivados de la biomasa que estan recibiendo gran atencién como materiales de electrodos
para dispositivos de almacenamiento de energia debido a sus propiedades fisicoquimicas ajustables,
su interés ambiental y su valor econémico. Ademds, a partir de la bibliografia, se concluye que los
materiales biocompuestos son la opcién de sustitucién inminente de los materiales convencionales y
que el uso de estos compuestos para el almacenamiento de energia aumentaré en el futuro.
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Content

WR 137 es un sistema binario de estrellas de alta masa compuesto por una estrella tipo Wolf-Rayet
(WR) rica en carbono y una estrella tipo O. Las estrellas WR se caracterizan por sus fuertes
vientos estelares y altas tasas de pérdida de masa. Dado que ambas componentes estan ligadas
gravitacionalmente, sus vientos estelares colisionan entre si, lo que da lugar a la formacién de polvo,
el cual se esparce por el medio interestelar enriqueciéndolo con materia y energia. Debido a su
naturaleza fue elegido para ser estudiado con el uso del instrumento Near Infrared Imager and Slitless
Spectrograph (NIRISS) abordo del Telescopio Espacial James Webb (JWST). Empleando la técnica
observacional de interferometria de enmascaramiento de apertura se ajusté un modelo geométrico
de la produccién de polvo del sistema central mediante ajuste de visibilidades y reconstrucciéon de
imagenes. Se disefié una arquitectura de red neuronal con doble salida enfocada a la prediccién
de imagenes y la estimaciéon de parametros fisicos. Mediante un entrenamiento de aprendizaje
supervisado se logré predecir los parametros fisicos y la morfologia de la distribucién de polvo del
sistema WR 137.
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comparacion de propiedades dpticas

Content

En este trabajo se presenta una revisién experimental de métodos bésicos de sintesis de nanoparticu-
las de plata, destacando el uso de extractos vegetales como ruta verde frente a la reduccién quimica
convencional con citrato de sodio y borohidruro de sodio. Las nanoparticulas obtenidas fueron carac-
terizadas mediante espectroscopia UV-Vis, evaluando la posicién del pico de resonancia plasmoénica
y la intensidad de absorbancia como indicadores de eficiencia y homogeneidad. Los resultados
muestran que la sintesis verde produce nanoparticulas con una distribucién de tamafios mas uniforme
y un pico de absorcién centrado alrededor de 420 nm, mientras que la reduccién quimica conduce
a una mayor intensidad de sefial acompanada de mayor dispersiéon de tamafios. Estos hallazgos
confirman la viabilidad de ambas rutas para la obtencién de plata coloidal, subrayando la simplicidad,
reproducibilidad y potencial biocompatible de la sintesis verde.

Palabras clave: Nanoparticulas de plata, sintesis verde, reduccién quimica, espectroscopia UV-Vis.
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Modelado Coarse-Grained de la, Interaccion entre
una Nanoparticula de Oro esférica con ligandos y

una Membrana Celular en un medio acuoso.

Content

Los estudios del transporte de nanoparticulas (NPs) a través de membranas celulares son temas
de gran relevancia para aplicaciones tecnolégicas y biomédicas. Uno de las formas de transporte,
es la permeacién directa, que a diferencia de la endocitosis, representa una via maés eficaz para
la entrega intracelular al no depender de la liberacion vesicular y no inducir deformaciones en la
membrana. Sin embargo, existen mecanismos fisicoquimicos que regulan este tipo de procesos y que
permanecen poco comprendidos. El objetivo de este trabajo es realizar un estudio computacional de
la interaccién entre una nanoparticula de oro (AuNP) funcionalizada con ligandos con un modelo
de membrana celular compuesta por 2 tipos de fosfolipidos y colesterol en un medio acuoso. Se
realizaran simulaciones de dindmica molecular con GROMACS usando modelo de grano grueso
(Coarse Grain) con el campo de fuerza Martini V3.0.0. Hasta el momento se ha construido una
bicapa lipidica compuesta por 2 tipos de fosfolipidos POPC y DPPE (En Charmm-Gui), y se ha
modelado (por separado (En NANOMODELER) una AuNP como esfera hueca de 2 nm de radio con
ligandos PAE, y se esta trabajando en la estabilizacién del sistema de la nanoparticula para evitar
que colapse antes y después de que se integren como un solo sistema (NP-membrana) y realizar el
analisis con DM de este ultimo. Los resultados esperados incluyen la determinacién de perfiles de
energia libre asociados a la insercién de la AuNP y la identificacién de los factores estructurales de
la membrana que favorecen o limitan la permeacién directa. Asimismo, se analizard la influencia de
la temperatura sobre la permeacién, dado su impacto en la hidrofobicidad superficial de las AuNPs.
Este estudio busca contribuir a la comprensiéon fundamental de los mecanismos de transporte de
nanoparticulas y a su eventual aplicaciéon en biomedicina y nanofarmacologia.

Tipo de presentacion

Péster

Primary author(s) : Dr. ARMAS VAZQUEZ, Marion Zulema (ICF, UNAM)
Presenter(s) : Dr. ARMAS VAZQUEZ, Marion Zulema (ICF, UNAM)



Tercer Congreso de Estudiantes del Instituto de Ciencias Fisicas 2025

ID de la contribucién : 68 Tipo : no especificado

Analisis comparativo del modelo epidemioldgico SIR
vs funcion de distribucion Moyal y su aplicacién a
datos reales.

Content

Se realizé un anélisis estadistico sobre registros epidemiolégicos reales, comparando la eficacia del
modelo epidemiolégico SIR (Susceptibles-Infectados-Recuperados) frente a un modelo basado en la
funcién de distribucién Moyal, describiendo la evolucién temporal de los nuevos casos diarios (NCD),
durante la pandemia de COVID-19. Se utilizaron los registros publicados por la OMS de NCD de
contagios, a lo largo de la primera ola en el 2019, en distintos paises europeos. El objetivo de este
estudio es determinar la eficacia de cada uno de los dos enfoques, en el propésito de describir y
anticipar la evolucién de los pardmetros numéricos de interés epidemiolégico, ofreciendo asi una mejor
informacién para apoyar las medidas de seguridad sanitaria pertinentes. El modelo SIR, basado en
ecuaciones un conjunto de ecuaciones dindmicas acopladas, permite simular la evolucién del brote
considerando la interaccién entre individuos susceptibles, infectados y recuperados, mientras que la
distribucién Moyal, de cardcter probabilistico, se aplicé para modelar la evolucién temporal de los
contagios como una funcién de densidad. Los resultados muestran que, si bien el modelo SIR es ttil
para simular escenarios teéricos y evaluar el impacto de medidas de control, la distribucién Moyal
proporciona un ajuste empirico més preciso a los datos reales, especialmente en la descripcién de
la forma y simetria de los picos epidémicos. Esta comparacién resalta la importancia de combinar
modelos deterministas y probabilisticos para lograr una mejor comprensién y prediccién de fenémenos
epidemiolégicos complejos como el COVID-19.
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Recubrimientos con resina epoxica/ g-C3N5/ZIF-8
Como inhibidor de la corrosiéon para acero x65

Content

Recubrimientos con resina epoxica ya nanoaditivos ZIF-8 Y g-C3N5 en acero X65
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Backflow cuantico en sistemas tight-binding

viernes, 12 de septiembre de 2025 10:40 (0:20)

Content

En este trabajo se presenta un estudio de las propiedades espectrales y de transporte de un sistema
tight-binding con acoplamientos complejos, considerando diversas condiciones de frontera y distintos
tamafios de red. Dicho sistema se caracteriza porque el flujo de densidad de probabilidad exhibe un
comportamiento andlogo al de un sistema difusivo clasico con sesgo. En particular, se analiza el
fenomeno de backflow cudntico, un efecto intrinsecamente no clasico que se manifiesta cuando el
flujo de densidad asociado a una particula con momento positivo adquiere valores negativos.
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Estudio y caracterizacidon de nanofibras de

PCL-Chi/AgNPs para la adsorcion de glifosato en
agua

Content

El glifosato es uno de los herbicidas més usados a nivel mundial debido a su bajo costo y alta eficacia
contra diversas malezas. Sin embargo, su uso excesivo ha generado problemas ambientales y de
salud, como contaminacién de suelos y aguas, afectaciones a la biodiversidad y posibles vinculos con
enfermedades crénicas. A pesar de que varios paises han regulado su empleo, residuos de glifosato
siguen detectandose en rios y lagos. La dificultad para removerlo radica en su alta solubilidad en
agua.

Con el objetivo de proponer una solucién sostenible, se disefié una membrana nanofibrosa para
adsorber glifosato del agua contaminada. A partir de policaprolactona (PCL), polimero biodegradable
que aporta estabilidad mecéanica; quitosano, que mejora la hidrofilicidad y la acciéon antimicrobiana;
y nanoparticulas de plata (AgNPs), que refuerzan la estabilidad y actividad antibacteriana.

Las AgNPs se obtuvieron mediante sintesis verde usando extracto de Porophyllum ruderale, evitando
agentes reductores téxicos. El cambio de color de verde a marrén indicé la formacién de particulas,
confirmadas como esféricas (70-500 nm) por espectroscopia UV-Vis y FTIR.

Las pruebas mecdnicas mostraron que la formulacién PCL-Chi/1:3P90 0.1 tuvo la mayor resistencia
a la deformacién, gracias a la dispersién homogénea de las AgNPs. El andlisis de angulo de contacto
confirmé que la incorporacién de quitosano aumentdé la hidrofilicidad, favoreciendo la interaccién
con contaminantes. Ademads, la morfologia SEM evidencié fibras uniformes.

La membrana més eficiente fue PCL/Chi/1:3P90 0.3, con una capacidad de adsorcién de 0.22 g
de glifosato por gramo de membrana. Estos resultados demuestran que la nanotecnologia y los
materiales verdes ofrecen alternativas viables para mitigar la contaminacién por glifosato.
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La conservacion en Relatividad General y la objecion
cartesiana

Content

La objecién clésica al dualismo cartesiano sostiene que, si la mente influye en el cuerpo, se violarian
las leyes de conservacion de energia y momento. Algunos han propuesto que, en relatividad general,
la falta de una conservacién local estricta permitiria tal influencia.

El trabajo sostiene lo contrario: la relatividad general posee una infinidad de cantidades conservadas
asociadas a sus simetrias, y las identidades de Bianchi imponen \nabla_ {\mu} T"{\mu \nu}=0.
Esto excluye cualquier fuente extra no trivial, de modo que una hipotética “causalidad mental”

quedaria reducida a cero.
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Unveiling of electronic diffusion at perovskite /
carbon interfaces: Insights from DFT for
Photo-Supercapacitor Development

Content

The development of efficient devices to produce and store energy has increased due to the constant
need for continuous improvement. The use of solar radiation is no exception to this need. In
this research work, the objective is to show the electronic transmission from an active layer of a
solar cell (methylammonium lead iodide perovskite, tetragonal phase) using Cgo fullerene as the
electron transmission layer (ETL) to graphite sheets, the latter acting as the common electrode of a
supercapacitor . The design of this device aims to emulate a photosupercapacitor consisting of a
solar cell (perovskite + Cgo) and a common electrode (graphite sheet). The design of this device
aims to emulate a photosupercapacitor consisting of a solar cell (perovskite + Cgo) and a common
electrode (graphite sheet). The study of the device and its electronic transport was possible with
the support of density functional theory and the nonequilibrium Green function equation.
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CARACTERIZACION BIOFISICA DE UN _
PEPTIDO SINTETICO, QUIMERA 1, A TRAVES

DE MEMBRANAS BIOMIMETICAS

Content

Los péptidos antimicrobianos (PAMSs) son pequefias proteinas bioactivas, generalmente de menos
de 50 aminoécidos, producidas de manera natural por todos los organismos. Estos cumplen un
papel esencial en el sistema inmune innato como defensa de primera linea frente a microorganismos
patégenos, y en bacterias funcionan ademés como una estrategia de supervivencia al inhibir o
detener el crecimiento de otras bacterias y hongos competidores. La clasificacién de los PAMs puede
realizarse de acuerdo con su origen, estructura molecular y blancos celulares. Entre estos blancos
se encuentran enzimas, pared celular, material genético y membrana plasmaética. En particular,
los PAMs que ejercen su acciéon sobre membranas celulares resultan de gran interés, ya que la
probabilidad de que los patégenos desarrollen resistencia frente a ellos es baja. En este trabajo se
investigard la actividad y la selectividad membranotréfica de un PAM disenado previamente en el
Laboratorio de Fisica de Membranas Biolégicas: Quimera 1 (Quiml). Este péptido fue construido a
partir de dos PAMs de diferente origen: ascafina-8 (aislada de la rana Ascaphus truei) y pandinina-2
(aislada del alacran africano Pandinus imperator), con el propésito de generar un péptido mejorado,
mas potente y selectivo. La evaluacién de Quiml se llevara a cabo mediante un enfoque combinado
de técnicas bioinforméaticas y biofisicas. En el andlisis bioinformético se empleardn programas de
prediccién de propiedades bioquimicas y de estructura secundaria. En el estudio biofisico se utilizaran
vesiculas lipidicas sintéticas que mimetizan membranas bacterianas de Gram positivas y Gram
negativas, evaluando la actividad y selectividad del péptido mediante espectroscopia de fluorescencia.
Asimismo, se realizardn experimentos in sillico a través de simulaciones de dindmica molecular para
investigar con mayor detalle la interaccién de Quim1 con sus blancos a nivel molecular. Resultados
preliminares sugieren que el péptido Quimera 1 tiene mayor afinidad a Gram positiva que a Gram
negativa a través de ensayos de liberacién de Calceina, ademads a la inserciéon del péptido en la
membrana induce rigidez, cabe mencionar que la fluidez de la membrana es una propiedad esencial
en la fisiologia celular.
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Diseno y construccion de un rector de plasma para
tratamiento de aguas residuales

Content

Este proyecto de investigacién incidira dentro de la nueva estrategia que rige los programas de
desarrollo mundial que adopta la agenta 2030 para el desarrollo sostenible un plan de accién
en favor de las personas, que contempla 17 objetivos en los cuales se pretende incidir en los
siguientes: objetivos 6 agua limpia y saneamiento, 13 accién por el clima, 14 vida submarina, 15
vida de ecosistemas terrestres y finalmente industria innovacién e infraestructura. Este proyecto
en particular se centrara en la industria de produccién textil la cual es tecnolégicamente una de
més complejas, la expansion de la industria textil es extensa por lo que es considerada la clave del
desarrollo econémico con la creciente demanda de los productos textiles, sus aguas residuales han
ido aumentando proporcionalmente causando un problema de contaminacién mundial, los problemas
ambientales mas comunes en todo el mundo van asociados en la contaminaciéon del agua esto es
a causa tanto por la descarga de efluentes asi como el uso de productos quimicos téxicos, esta
industria textil contribuye a la liberacién de colorantes al medio ambiente de un 54 % siendo la que
mas contamina nuestros mantos acuiferos. Durante décadas se ha investigado el tratamiento de
aguas residuales que utilizan métodos de oxidacién avanzada como Fenton, foto Fenton, ultrasonido
ozonificacién, etc. Actualmente se estd utilizando el tratamiento por plasmas como un método
innovador buscando diferentes configuraciones para la optimizacion de esta técnica amigable con
el medio ambiente. Aunado a la nanotecnologia, la cual ofrece numerosas oportunidades por la
capacidad de diferentes nanoparticulas de aprovechar sus propiedades cataliticas y oxidativas, lo
cual puede ayudar a promover la remocion de contaminantes, asi como su degradacién. Por lo
que el objetivo principal de esta investigacion es la degradacién de colorantes de tipo azoico en
aguas residuales mediante una descarga corona. Para esto se disefiard y construird un reactor
innovador para optimizar el tiempo de tratamiento. Con el fin de proponer una técnica novedosa
eficiente y ecolégica para el tratamiento de aguas contaminadas por colorantes. Al realizar el disefio
y construccion de estructuras que se adapten a las necesidades de diferentes tipos de contaminantes
de un reactor del plasma a presién atmosférica.
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Deposicion de 6xido de grafeno sobre SiO2
mediante técnica asistida por plasma

Content

El é6xido de grafeno (GO) ha generado gran interés en aplicaciones optoelectrénicas debido a sus
propiedades uinicas, como su alta conductividad eléctrica y estructura bidimensional. Por otro lado,
el silicio es actualmente un material importante, ya que es el semiconductor més utilizado en la
industria electrénica gracias a su abundancia, estabilidad y capacidad para formar estructuras a
nanoescala con propiedades 6pticas y eléctricas bien definidas. En este trabajo, se investiga la
deposicién de 6xido de grafeno sobre silicio mediante la técnica de plasma. Esta técnica utiliza un
gas ionizado para modificar la superficie de un material, mejorando su reactividad y promoviendo la
adhesién de recubrimientos como el GO. Este proceso es muy versétil, ya que permite la modificaciéon
de la superficie sin el uso de disolventes agresivos, lo que lo convierte en una alternativa ecolégica
para el recubrimiento de superficies. El uso de plasma a baja presién y presién atmosférica facilita
la incorporacién de GO sobre silicio, lo que hace que esta técnica sea viable para aplicaciones a gran
escala. La interaccién del plasma con el material puede inducir cambios estructurales y quimicos en
el GO, optimizando sus propiedades para aplicaciones optoelectrénicas.
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Celdas de Pertier: Termometria

Content

Se presentard un andlisis sobre el uso de celdas de Peltier en termometria. El proyecto aborda el
principio termoeléctrico, el funcionamiento de la celda y su caracterizacién para evaluar su utilidad
como dispositivo de control y medicién de temperatura en aplicaciones experimentales.
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Teleportacion cuantica en presencia de ruido
viernes, 12 de septiembre de 2025 10:40 (0:20)

Content

Investigamos la teleportaciéon cuantica a través de canales ruidosos, considerando un sistema de tres
qubits: el qubit a teleportar y un par entrelazado. Resolvimos analitica y numéricamente la ecuaciéon
maestra de Lindblad para estudiar la evolucién de los estados cudnticos y analizar los efectos de
distintos tipos de ruido, como la decoherencia local y el ruido isotrépico.

Calculamos la fidelidad del protocolo en funcién de las tasas de decoherencia y de los angulos del
estado a teleportar, evaluando escenarios sin ruido y con decoherencia parcial. Observamos que
tanto la fidelidad promedio como el rango de estados que pueden teleportarse con precisién dependen
del tipo de ruido. Por ejemplo, con ruido isotrépico la fidelidad promedio cae hasta 1/2, menor que
el limite cldsico de 2/3, mientras que si el canal se modela con un solo operador de Lindblad, la
fidelidad promedio se mantiene siempre por encima de 2/3.

Estas simulaciones, junto con los gréficos y andlisis estadisticos que generamos, sientan la base para
la futura aplicacién de técnicas de inteligencia artificial que ayuden a clasificar y mitigar el ruido en
escenarios mas complejos. En conjunto, este trabajo proporciona un marco sélido para estudiar el
desempeno del protocolo bajo condiciones no ideales y para desarrollar estrategias de mejora en
sistemas cudnticos ruidosos.
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i Puede una Red Neuronal Aprender a Diagonalizar?
Un Enfoque Basado en la Teoria de Matrices
Aleatorias

Content

La diagonalizacién de matrices es una operacién fundamental en innumerables areas de la fisica
y la ciencia, pero computacionalmente costosa para sistemas de gran tamano. Esta investigacién
explora la viabilidad de entrenar una red neuronal profunda para que actie como un “diagonalizador
universal” aproximado, aprendiendo el mapeo de una matriz simétrica a su espectro de eigenvalores.
Utilizando el Ensamble Ortogonal Gaussiano (GOE) de la Teoria de Matrices Aleatorias como un
campo de entrenamiento canénico. Se demuestra que arquitecturas con un sesgo inductivo débil,
como el Perceptrén Multicapa (MLP), fallan en aprender la estructura fundamental del problema.
En contraste, una Red Neuronal de Grafos (GNN) muestra una capacidad superior. Ademds, se
encuentra que la GNN, guiada por una funcién de pérdida simple de error medio (MAE), converge a
lo que podrian ser soluciones universales (ergédicas). Finalmente se analiza la estadistica espectral
local de la repulsién de niveles para el caso de GOE.
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Aplicacion de la homologia de persistencia al analisis
estructural de proteinas

Content

La relacion entre la estructura molecular y la actividad biolégica constituye un tema central en
biofisica, especialmente para moléculas con efectos farmacolégicos o toxicos, como los venenos de
serpientes. En este trabajo se explora la aplicacién de homologia persistente, una herramienta
del Analisis Topoldgico de Datos (TDA), para caracterizar de manera cuantitativa la topologia
de proteinas toéxicas y correlacionar sus propiedades estructurales con su actividad biolégica. Se
analizaron estructuras cristalograficas y modelos tridimensionales de diversas toxinas de veneno de
serpiente, generando complejos simpliciales a partir de las posiciones de aminoécidos y calculando
diagramas de persistencia en dimensiones cero (Ho), uno (H1) y dos (Hz). Esta metodologia permite
identificar caracteristicas topoldgicas persistentes que reflejan interacciones criticas, cavidades
funcionales y puentes estructurales relevantes para la unién a receptores y la actividad téxica. Los
resultados muestran que ciertos patrones topolégicos persistentes se correlacionan con la potencia y
especificidad de la actividad enzimdtica y neurotoxica, evidenciando que la homologia persistente
puede captar diferencias funcionales no evidentes mediante andlisis estructural cldsico. Ademads, este
enfoque permite comparar multiples toxinas y clasificar su actividad biolégica de manera cuantitativa,
abriendo la posibilidad de disefiar predictores de funcién basados en topologia.
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Fisica termoeléctrica en PCR

Content

El control preciso de la temperatura es un aspecto fundamental en multiples aplicaciones de la
biologia molecular, destacando la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). En este trabajo se
presenta el disefio y desarrollo de un termociclador experimental basado en el efecto Peltier, principio
termoeléctrico que permite la transferencia de calor mediante el paso de corriente eléctrica a través
de materiales semiconductores. Se utilizé6 una celda Peltier de alta eficiencia acoplada a un sistema
de disipacién térmica optimizado y controlado mediante un microcontrolador ESP32, con el fin de
generar ciclos rapidos y reproducibles de calentamiento y enfriamiento. Se evaluaron las curvas de
respuesta térmica en funcién de la corriente aplicada y la capacidad de alcanzar temperaturas criticas
en los rangos de desnaturalizacién, alineamiento y extensién del ADN. Los resultados preliminares
muestran una estabilidad térmica adecuada y un tiempo de respuesta competitivo en comparacion
con equipos comerciales, lo que evidencia el potencial del sistema para aplicaciones de bajo costo en
diagnéstico molecular y docencia. Ademas, se discuten los fundamentos fisicos del transporte de
calor en dispositivos termoeléctricos y los limites de eficiencia en relaciéon con pardmetros como el

coeficiente de Seebeck, la resistencia interna y la disipacién de calor.
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Descargas de alto voltaje para la eliminaciéon de
colorantes textiles en muestras de agua.

Content

La presencia de colorantes sintéticos en descargas textiles constituye un problema ambiental critico
debido a su alta estabilidad quimica y resistencia a procesos convencionales de tratamiento. En
este trabajo se presenta la aplicacién de descargas de alto voltaje en agua para la generacién de
plasma no térmico, con el objetivo de evaluar su eficacia en la degradaciéon de colorantes textiles
en soluciones acuosas. El sistema experimental se basa en un reactor de descarga tipo aguja-placa,
operando a tensiones superiores a 10 kV en condiciones pulsadas. Este régimen permite la formacién
de canales de plasma que inducen procesos de oxidacién avanzada mediante la generacién in situ de
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno (ROS y RNS), asi como radiacién ultravioleta y choques
hidrodindmicos. Se registraron parametros eléctricos como la corriente de descarga, energia especifica
por pulso y frecuencia de operacion, correlacionandolos con la eficiencia de decoloracién. Los ensayos
con soluciones modelo de colorantes azo presentaron una reduccién del 80-95% en absorbancia
UV-Vis tras tiempos de tratamiento de 20 a 40 minutos, con evidencias de ruptura de enlaces azo
(-N=N-) confirmadas mediante espectroscopia. El andlisis de eficiencia energética revelé un umbral
optimo de voltaje y frecuencia para maximizar la producciéon de especies reactivas, reduciendo el
consumo energético por volumen tratado.
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“Caracterizacion y Estabilizacién Térmica de
Maddulos Peltier usando Control PID”

Content

El efecto Peltier constituye un fenémeno termoeléctrico que permite la transferencia de calor a través
de la circulacién de corriente eléctrica en un material semiconductor, siendo la base de diversos
sistemas de control térmico. En este trabajo se presenta el disefio, implementacion y andlisis de
un sistema de regulacién de temperatura mediante control Proporcional-Integral-Derivativo (PID)
aplicado a un médulo Peltier, con énfasis en la caracterizacién fisica del transporte de calor y
la respuesta dindmica del dispositivo. El montaje experimental consistié en un médulo Peltier
acoplado a disipadores de alta conductividad térmica, un sensor de temperatura de precisién y un
microcontrolador encargado de ejecutar el algoritmo PID en tiempo real. Se realizaron pruebas
para evaluar el desempeiio bajo distintos pardmetros de ajuste (ganancias P, I y D), registrando
variables como tiempo de estabilizacién, sobreimpulso, eficiencia energética y estabilidad térmica.
Los resultados muestran que el control PID permite reducir el sobreimpulso inicial y alcanzar
una estabilidad térmica con fluctuaciones menores a +0.2 °C, lo que mejora significativamente el
desempertio frente a sistemas de control abierto. El andlisis de las curvas de respuesta confirma la
validez del modelo de primer orden con retardo aplicado al transporte de calor en celdas Peltier, asi
como la relacién entre la resistencia térmica equivalente y la eficiencia del control.
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Uso del agua de quina como fluoréforo modelo en
sistemas de deteccion espectral.

Content

El estudio de la fluorescencia constituye una herramienta esencial en la caracterizacién éptica
de sistemas moleculares, habitualmente asociada al uso de fluoréforos especificos en aplicaciones
como la PCR en tiempo real (QPCR). En este trabajo se presenta la utilizacién de agua de quina
como sustancia fluorescente modelo para la evaluaciéon experimental de un sistema éptico basado
en fluorescencia inducida por radiacién ultravioleta y analizada mediante un monocromador de
alta resolucién espectral. El principio fisico se fundamenta en la excitacién de las moléculas de
quinina presentes en el agua de quina, que presentan un espectro de emisién bien definido en la
region azul-verde. Esto permite estudiar procesos de transferencia de energia y resolucién espectral
sin recurrir a fluoréforos sintéticos de alto costo. Se disefié6 un sistema de deteccién éptica con
control espectral dindmico que posibilita separar con precisiéon la emisién de quinina y cuantificar
la variacién de la intensidad fluorescente bajo diferentes condiciones de excitacién. Los resultados
preliminares muestran que el agua de quina presenta un perfil de fluorescencia estable y reproducible,
lo cual la convierte en un estdndar accesible para pruebas de calibracion espectral y como sustituto
experimental de fluor6foros biolégicos. Asimismo, la incorporacién del monocromador permitio
reducir significativamente el ruido de fondo y mejorar la relacién sefial/ruido en la caracterizacion.
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Filtracion optica de seiales complejas mediante
Analisis Topoldgico de Datos

Content

La filtracién éptica es una técnica fundamental para el procesamiento de senales luminosas, donde se
busca extraer informacién relevante eliminando ruido o componentes no deseados del espectro. En
este trabajo se propone la aplicacién de Anélisis Topoldgico de Datos (Topological Data Analysis,
TDA) como herramienta para caracterizar y optimizar la filtracién de sefiales épticas complejas,
basidndose en la extraccién de estructuras geométricas y persistencia de patrones en los datos. Se
desarroll6 un sistema experimental de adquisiciéon de senales 6pticas mediante espectroscopia de
alta resolucién, registrando fluctuaciones temporales e intensidades de luz provenientes de fuentes
poliespectrales. Los datos fueron representados como nubes de puntos en espacios métricos, a
partir de los cuales se construyeron complejos simpliciales y diagramas de persistencia, permitiendo
identificar componentes significativos frente a ruido de fondo. Los resultados muestran que la
filtracién basada en métricas topoldgicas permite seleccionar automaticamente los modos relevantes
de la senial, preservando caracteristicas espectrales criticas y eliminando perturbaciones aleatorias,
con mejoras cuantificables en la relacién sefial/ruido. Este enfoque se compard con técnicas cldsicas
de filtrado espectral, mostrando ventajas en la preservacion de picos estrechos y estructuras dindmicas
complejas.
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Sandwich Peltier

Content

Los dispositivos termoeléctricos basados en el efecto Peltier han demostrado un amplio potencial
en el control de la transferencia de calor a micro y macroescala. En este trabajo se presenta el
diseno y evaluacion experimental de un sistema tipo “sdndwich Peltier”, constituido por celdas
termoeléctricas dispuestas en configuracién multicapa, con el objetivo de optimizar el gradiente
térmico y la eficiencia de intercambio calor-frio. El sistema se ensamblé mediante la superposicién
de moédulos Peltier intercalados con disipadores de alta conductividad térmica y capas de interfaz
térmica de baja resistencia. Se caracterizaron experimentalmente las curvas de respuesta térmica en
funcién de la corriente aplicada, midiendo el gradiente maximo alcanzado, la potencia disipada y
la estabilidad del sistema bajo operacién continua. Los resultados muestran que la configuracién
multicapa permite incrementar el gradiente de temperatura respecto a un moédulo simple, con
tiempos de respuesta menores y una disipacién mas homogénea. Se discuten los fundamentos fisicos
de la transferencia de calor en la arquitectura en “sandwich”, analizando el impacto de la resistencia
térmica equivalente y el coeficiente de mérito termoeléctrico (ZT) en la eficiencia global.
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Alt-tlachinoli

Content

El uso de tecnologias basadas en plasma frio ha emergido como una alternativa innovadora para la
purificacién de agua mediante la generacién de especies reactivas capaces de degradar compuestos
orgéanicos y microorganismos. En este trabajo se presenta el disefio y caracterizacién de un sistema de
descargas eléctricas en agua y sobre superficie liquida, alimentado con energia proveniente de paneles
solares fotovoltaicos, con el objetivo de evaluar la viabilidad de un tratamiento sostenible de agua
en contextos de recursos limitados. El sistema experimental consiste en un reactor de descarga tipo
aguja-placa, operando en condiciones de baja potencia y acoplado a un banco de paneles solares con
almacenamiento en baterias. Se estudiaron los pardmetros eléctricos (tensién de ruptura, frecuencia
de disparo y corriente de descarga) y su relacién con la formacién de plasma y la generacién de
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno (ROS y RNS). Los resultados preliminares indican que la
energia solar puede mantener de manera estable la generacion de descargas no térmicas, alcanzando
densidades de energia suficientes para promover procesos de oxidacién avanzada. Las pruebas de
laboratorio demostraron reducciones significativas en pardmetros de contaminacién, como turbidez,

color y demanda quimica de oxigeno (DQO).
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Simulacion de sistemas de Optica Cuantica bajo un
efoque simbdlico, utilizando OpenKet

Content

El enfoque estandar para simular la dindmica cudntica implica representar estados y operadores
como matrices numéricas desde el principio. Se introduce OpenKet, una libreria en Python que
opera bajo un paradigma simbélico y permite definir objetos cudnticos en notacién de Dirac, y se
encarga de traducir esta representacién simbélica al sistema de EDOs correspondiente, justo antes
de la integraciéon numérica.

Demostramos la utilidad de OpenKet través de dos casos de estudio de éptica cudntica:

e Dindmica coherente: Modelamos un dtomo de dos niveles interactuando con un campo clésico.
Al implementar el Hamiltoniano de interaccion, la simulacién reproduce correctamente las
oscilaciones de Rabi.

e Dinamica disipativa: Simulamos un oscilador arménico cuantico sujeto a pérdidas, repre-
sentativo de un modo de campo en una cavidad. Implementamos la Ecuacion Maestra de
Lindblad para calcular la evolucion de los valores esperados de observables como el nimero de
fotones (< N>) y las cuadraturas del campo (< X>, < P>), observando su decaimiento y
amortiguacién.
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Respuesta espectral de un modelo de
Jaynes-Cummings no lineal

viernes, 12 de septiembre de 2025 11:00 (0:20)

Content

El modelo de Jaynes-Cummings en 6ptica cudntica nos permite comprender el didlogo entre la luz y
la materia en su nivel mas fundamental, lo cual es crucial para los avances en ciencia y tecnologia
cuantica. Se han propuesto varias generalizaciones del modelo, con énfasis en su comportamiento
dindmico, pero prestando menos atencién a su espectroscopia. En este trabajo obtenemos expresiones
analiticas de la respuesta espectral dependiente del tiempo de un modelo de Jaynes-Cummings no
lineal basado en operadores de campo deformados. Mostramos que la respuesta en tiempos largos
del campo de cavidad no lineal resultante se asemeja a la obtenida experimentalmente en el régimen
fuertemente dispersivo de la electrodindmica cuéntica de circuitos. El espectro es intrinsecamente
asimétrico con el acoplamiento no lineal, lo que constituye una huella de la imposibilidad de alcanzar
condiciones de resonancia para excitaciones de campo finitas.
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Caracterizacion metalografica de acero IF para
soldadura por punto.

Content

La soldadura por punto es el método de soldadura por resistencia mas conocido, se utiliza para unir
materiales de ldmina delgadas y es cominmente empleado debido a su confiabilidad y a la ausencia
de material de aporte. En este tipo de soldadura es necesaria una buena soldabilidad y dependiendo
del espesor de la ldmina dependera la corriente y tiempo de soldadura. La mayoria de los aceros de
alta resistencia o aceros avanzados pueden ser soldados satisfactoriamente, sin embargo, existe una
amplia composicion de ellos que determina las transformaciones microestructurales. En el presente
trabajo se realizara la caracterizacién metalografica de un acero IF para posteriormente evaluar su
soldabilidad.
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Analisis fractografico de un latén de colada a
diferentes velocidades de enfriamiento con y sin
plomo

Content

El andlisis de fallas es un conjunto de ensayos y técnicas que se categorizan como destructivas y
no destructivas las cuales permiten la investigacion, el analisis y la determinacién de fracturas y/o
fallas en piezas sometidas a distintos medios, esfuerzos y/o funciones. La técnica de inspeccién
visual es usada en compaiia de la(s) técnica(s) de microscopia, en especifico la electrénica de barrido
(MEB), ya que proporciona morfologia, topograffa y composicién dependiendo de las caracteristicas
y naturaleza de las muestras; esta técnica es necesaria y complementaria en el andlisis fractografico,
va que ayuda en la observacién de precipitados, inclusiones, micro grietas y/o algin otro detalle
que afecte o genere algin cambio de la fractura presente a nivel microscépico. La comparacién con
las zonas y marcas a nivel macroscopico muestran el cambio que tuvieron las variables de la pieza
(T°, t, esfuerzos, etc), con todo lo anterior se plantea una primera resolucién de la causa raiz de

problema.
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High-temperature tempering process and
susceptibility to embrittlement by electrochemical
evaluations of a martensitic stainless steel

Content

The purpose of this project is to analyze the susceptibility to embrittlement in martensitic stainless
steels during the annealing process. To this end, Charpy V impact tests will be applied and a
detailed study of fracture surfaces will be conducted, linking the results to the microstructural
transformations that occur at different austenitizing temperatures.

This type of steel can experience toughness loss due to annealing, resulting in a decrease in impact
resistance within the range of 450 to 600°C. This phenomenon is mainly associated with the
segregation of impurities, such as phosphorus (P), at the grain boundaries of the original austenite,
which also increases the possibility of corrosion due to differences in electrochemical potential.
Heat treatment of martensitic stainless steels is crucial to achieving mechanical and corrosion-
resistant properties that meet the required technical specifications. This is especially important
since these steels are widely used in sectors such as naval and energy. Therefore, it is essential to
properly perform both quenching and tempering to achieve an optimal microstructure. Likewise,
the precise selection of tempering temperature and time is key to ensuring the material achieves the
mechanical and corrosion resistance properties required for its specific application.
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Evaluacidn electroquimica de peliculas de TiO2
obtenidas por plasma en una aleacion TI6AL4V

Content

El Titanio es uno de los elementos metalicos que mas abundan en el planeta Tierra y puede ser
reforzado mediante la formacién de aleaciones. La aleacién Ti6Al4V contiene titanio con aluminio y
vanadio y es una de las aleaciones de titanio més populares en diversas industrias debido a su variedad
de aplicaciones. Fue desarrollada originalmente para aplicaciones ligeras y de alta resistencia en el
mercado aeroespacial por lo que es muy utilizada en componentes estructurales de esta industria.
La oxidacion por plasma es un tratamiento termoquimico que en la actualidad destaca en el campo
de los tratamientos de superficie. La pelicula de plasma puede ser evaluada a través de diversos
ensayos electroquimicos.
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Microstructural changes, corrosion response and
their correlation with the mechanical properties of a
martensitic stainless steel subjected to a prolonged,

high-temperature annealing process.

Content

The present work aims to perform heat treatments of quenching and tempering at temperatures
higher than conventional ones in a martensitic stainless steel and analyze the resulting microstructure,
the mechanical properties of the material and evaluate the anticorrosive capacity of the material in
an acidic medium. It was obtained that the initial microstructure of the steel was predominantly
martensitic and ferrite, this because the chemical composition allows the formation of said microcon-
stituents in the conditions in which the heat treatments were carried out. As the temperature and
annealing time increases, the microstructure undergoes changes such as the change in size of the
microconstituents, increase in size and formation of metallic inclusions, which improves the ductility
of the material, but reduced its hardness in cases of higher temperatures, being the microstructure
at 700 ° C for 6 hours showed a higher density of ferrite due to the growth of these, which was the
highest temperature and residence time analyzed. The specimens tempered at higher temperatures
and for longer showed a lower corrosion rate, due to the greater amount of ferrite, which is more
resistant to corrosion. However, a specimen tempered at 700 ° C for 6 hours showed a greater
susceptibility to corrosion. A possible answer is that the area where the electrochemical tests were
carried out presented a microstructure more susceptible to corrosion, due to the sensitization of the
steel and / or the final microstructure.
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Analisis de fallas de “Rolinas”’ usadas en autobuses
articulados para el transporte publico

Content

Los sistemas de transporte urbano en la Ciudad de México enfrentan una problematica critica al
presentar fallas recurrentes en su sistema de apertura de puertas debido a la fractura de rolinas lo
que afecta la eficiencia operativa, la seguridad y la satisfacciéon de los usuarios. Por ello, el presente
trabajo se enfoca en abordar la situaciéon desde el punto de vista metalirgico al realizar un anélisis
de fallas enfocado en las rolinas utilizadas en la linea 1 del metrobts monitoreado por grupo CISA,
realizando una inspeccién visual de la fractura, preparacién metaltrgica de las piezas para conocer
su composicién quimica y un ensayo de dureza para determinar la causa raiz de la falla tomando en
cuenta las condiciones de operacién de las mismas.
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Content

El presente trabajo presenta el estudio de la soldabilidad de aceros de alta resistencia y de baja
aleacién por medio del proceso de soldadura TIG (Tungsten Inert Gas Se emplearon dos materiales
representativos, AISI 4140 y un acero HSLA (ASTM A381, Y52), sometidos a condiciones de
corriente de 90 A y 130 A. La investigacién incluyé ensayos no destructivos (inspeccién visual,
liquidos penetrantes y particulas magnéticas), pruebas destructivas (tensién y dureza), andlisis
electroquimicos de corrosién y caracterizacién microestructural a través de microscopia 6ptica y
microscopia electrénica de barrido.

Los resultados permitieron evaluar el efecto de los pardmetros de soldadura en la zona afectada por
el calor y en el cordén, estableciendo la relacién entre la microestructura obtenida y el desempeno
mecanico y electroquimico de las uniones. Con ello, se aportan elementos para comprender la
viabilidad del proceso TIG en aceros de distinta composicién, asi como los factores que condicionan
su integridad estructural y su resistencia a la corrosién.
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cordones TIG en acero inoxidable 304

Content

Este trabajo se centra en la evaluacién mecédnica y electroquimica de cordones de soldadura en acero
inoxidable 304, con el objetivo de analizar como las variaciones en la corriente de soldadura afectan
las propiedades mecénicas y la resistencia a la corrosién de las uniones. Se realizaron soldaduras TIG
con corrientes de 100 y 150 A, seguidas de ensayos no destructivos, preparacién metalografica, anélisis
microestructural y pruebas de tensién. Adicionalmente, se llevaron a cabo perfiles de microdureza,
estudios de fractografia y ensayos electroquimicos en medio salino (potencial vs. tiempo, resistencia
a la polarizacién y curvas de polarizacién). Los resultados muestran la influencia del amperaje en la
microestructura, en el desempefio mecanico y en el comportamiento electroquimico, lo que permite
establecer criterios para optimizar los pardmetros de soldadura en aceros inoxidables austeniticos.
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Content

Medicién de pH a partir del analisis del patrén Speckle y el teorema de fluctuacién-disipacion en
condiciones de reflexién interna total empleando un modelo de machine learning para correlaciéon de

imagenes
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