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PROGRAMA RAFA 107 - Bariloche ( 11 Sept. 2022)
107 RARA- 2022 | MARTES 27 /9 MIERCOLES 28| JUEVES 29 VIERNES 30
A/
k7 AT
BARILOCHE
8 hs - Salida 8 hs - Salida 8 hs - Salida 8 hs- Salida
Micros al CAB Micros al CAB Micros al CAB Micros al CAB
8:30-9:45 | Acreditacién + 8:45-9:45 | Plenaria3: Plenaria 6 : Plenaria 9 :
Coffee-break D. Arbé A. Elias M. Huerta
de bienvenida
( Gimnasio CAB )
9:45-10 Bienvenida / 9:45-10:45 | Plenaria 4 : Plenaria 7 : Plenaria 10 :
C. Meriles Y. Fasano E. Leiva
10-11 Plenaria 1: 10:45-11:15 | Coffee-break Coffee-break Coffee-break
J. L. Barrat
11-12 Plenaria 2: 11:15-12:15 | Plenaria 5 : Plenaria 8 : Plenaria 11 :
A. Rakovich G. Santa Cruz L. Ramirez M. San Miguel
(Premio Giambiagi)
12-14 ALMUERZO 12:15-14 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO
14 a 16 CHARLAS de ||14-16 CHARLAS de CHARLAS de |(14a16
DIVISION DIVISION DIVISION
Ana
Franchi, Verénica
Garea , Luz Lardone,
¥ Adriana Serquis.
Moderan: Luciana
Bruno y Fabiana
Laguna (Subcomision
de Género - AFA)
16 - 16:30 Coffee-break 16-16:30 Coffee-break Coffee-break ‘
16:30- 18:30 POSTERS 16:30-18:30 POSTERS 16:30 - 19:30 16:15-16:45hs :
ASAMBLEA Coffee-break de
despedida
18:45 hs - 18:45 hs - 19:45 hs - 17 hs -
Salida Micros Salida Micros Salida Micros Salida Micros
desde el CAB desde el CAB desde el CAB desde el CAB
TN ( Centro HITH (Centro |21hs - Cena de
Civico - Ier Piso de Civico - Ier Piso de | Camaraderia,
Biblioteca Sarmiento) Biblioteca Sarmiento) | gn: BEC
CHARLA DE CHARLA DE ( Espaiia 415,
DIVULGACION DIVULGACION | 0/ "3044420549)
G. Abramson L. Mogni (CAB),
(CAB-1IB) M.Herrera (YTEC)

[*] Mie-Jue-Vie 13:30-13:50 Otras Actividades.
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CHARLAS PLENARIAS

Todas las charlas plenarias tendran lugar en el Salén de Actos del Instituto Balseiro
y seran retransmitidas via youtube. El streaming sera proyectado en simultaneo en
las aulas Ex-Biblioteca, Aula de Investigacion Aplicada y UAIN C.

Martes 27 de septiembre de 2022

10:00-11:00 Salén de Actos

Deformation of amorphous solids, a statistical physics perspective
Jean-Louis Barrat!

L Université Grenoble-Alpes., Lab. Interdisciplinaire de Physique, Saint Martin d'Héres, Francia

Many soft materials, such as colloidal pastes, emulsions or foams, are disordered solids that
can flow under a sufficiently large applied stress. They are also described as soft glasses or
yield stress fluids. | will present our current understanding, based on microscopic simulations
and experiments, of the elementary mechanisms that govern the deformation and flow of
these peculiar solids. | will show how these mechanisms can be incorporated into simple
lattice models governed by long range elastic interactions, discuss the mean field analysis of
these models as well as some fluctuation related issues such as the statistics of avalanche
like events, and present an attempt to extend this description to the case of living tissues.

11:00-12:00 Salén de Actos

Getting a handle on colloidal nanomaterials
Aliaksandra RAKOVICH!

! Physics Department, King's College London, London, Reino Unido

Many nanomaterials possess unique and highly advantageous properties for practical appli-
cations; yet their integration into technologies has been relatively limited. In part, this has
been due to lack of cost-effective and scalable fabrication techniques, and in part due to a
lack of deterministic control over their positioning and/or motion. In this talk I will discuss
some of the experimental techniques using which colloidal nanoparticles of materials can be
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controlled, either passively or actively. | will give examples of how passive techniques facili-
tate the fabrication of hierarchal structures made from two or more types of nanomaterials,
all with pre-determined geometrical relations between each other, allowing for a superior
level of control over light-matter interactions in the designed structures. | will also discuss
a number of techniques that allow active control of motion of a population of sub-micro
particles, facilitating their sorting based on size or their temporary concentration.

Miércoles 28 de septiembre de 2022

8:45-9:45 Salén de Actos

Los tiempos mas cortos jamas medidos: Interferencias cuanticas
Diego Arbo!

L Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET- UBA, Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales y Ciclo Basico Coman - Universidad de Buenos Aires, Argentina.

La interaccion de ondas electromagnéticas con la materia ha sido de gran interés desde el
siglo XIX y tuvo un rol fundamental en la formulacién de la mecanica cuantica en la primera
mitad del siglo XX. Desde la creacién del laser a finales de los afios '50 del siglo pasado
se ha ido acortando la duracién de los pulsos desde casi los milisegundos (1ms = 10-3 s)
en su comienzo, hasta cruzar la barrera de los femtosegundos (1fs = 10-15 s) hoy en dia.
Sustancial fue el aporte de, por ejemplo, Gérard Mourou y Donna Strickland por sus métodos
de generacion de pulsos 6pticos ultracortos de alta intensidad, quienes recibieron el premio
Nobel en 2018. Esto abre un nuevo campo de la fisica que es el estudio de la interaccién de
pulsos ultracortos con la materia, el cual se ha empezado a desarrollar hace menos de 20 afios
y se la denomina: “Attofisica” o “Fisica del attosegundo” (las = 10-18 s). La trillonésima de
segundo o attosegundo es el tiempo caracteristico de las transiciones atémicas y moleculares
[1-4]. La pregunta del millén (en este caso del trillon) es: ;Se pueden medir estos tiempos?
Como sabemos, la mecanica clasica no es adecuada para tratar los fenémenos ultrarrapidos
que se dan en el micromundo ({0 deberia decir attomundo?), por lo que debemos utilizar
la mecénica cuantica. Sin embargo, el tiempo tampoco es un observable para la mecanica
cuantica [5]. {Y entonces? En esta charla vamos a mostrar cémo hoy en dia se puede acceder
a los tiempos mas cortos medidos a través del uso de laseres pulsados ultracortos y echar luz
a preguntas simples pero de enorme dificultad tedrica y tecnolégica como: jEs la ionizacién
un proceso instantaneo o hay un tiempo de retardo finito? j Cuanto tarda una particula en
atravesar una barrera de potencial por efecto tanel? Mostraremos el experimento que evalué
el tiempo mas corto jamas medido: 0.247 attosegundos, lo que tarda la luz en ir de un atomo
a otro en la molécula de hidrégeno [6].
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[1] G.G. Paulus et al., Nature 414, 182 (2001).

[2] M. Drescher et at., Science 291, 1923 (2001).

[3] R.F. Service, Science 292, 1627 (2001).

[4] R. Moshammer et al., Phys. Rev. Lett. 91, 113002 (2003).
[5] S. D. Lépez et al, Phys. Rev. A 104, 043113 (2021).

[6] Grundmann et al., Science 370, 339 (2020).

9:45-10:45 Salén de Actos

Activacidon y monitoreo 6ptico del transporte de carga entre centros de color
individuales
Carlos Meriles?

L Martin and Michele Cohen Professor of Physics CUNY - City College of New York

La dindmica de carga en centros de color juega un rol importante no solo en estudios basicos
de la fisica de semiconductores sino también en el desarrollo de nuevas formas de sensado a
nano-escala y en el procesado de informacion cuéntica. Partiendo desde aspectos generales de
la problematica, esta presentacién describe experimentos recientes combinando microscopia
confocal y resonancia magnética en diamante que demuestran la activacién, transporte, y
captura de portadores entre centros de color individuales nitrogeno-vacancia (NV) separados
por distancias de un par de micrometros. Nuestras observaciones revelan secciones eficaces
de captura dos o tres 6rdenes de magnitud mayores que los valores tipicos derivados de
mediciones en ensambles, un resultado que atribuimos a la alta pureza de la muestra en
uso (y la correspondiente ausencia de efectos de apantallamiento). Con la ayuda de un
modelo tedrico y simulaciones numéricas, tambien discutimos los efectos de campos electricos
externos y la formacién de estados Rydberg anclados a los centros de color (pero extendidos
sobre distancias mesoscépicas). Finalmente, presentamos resultados recientes demostrando
el control del estado de carga en centros NV con resolucién espacial mejor que el limite
de difraccion, y brevemente discutimos la potencial aplicacién al almacenamiento 6ptico de
datos con alta densidad en tres dimensiones.

11:15-12:15 Salén de Actos

Creacién del Primer Laboratorio Nacional de Investigacion Cientifica con
Haces de Protones de Altas Energias
Gustavo SANTA CRUZ !

! Gerencia de Area Medicina Nuclear y Radioterapia Comisién Nacional de Energia Atémica

6
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La protonterapia se considera la forma mas avanzada de radioterapia que utiliza haces de
protones de altas energias para irradiar tumores. Por sus beneficios, la protonterapia se emplea
actualmente para tratar diversos tipos de tumores sélidos, pudiendo ofrecer oportunidades
de tratamiento de muy alta calidad para ciertas poblaciones de pacientes, como en el caso
del cancer pediatrico. En el afio 2015 la CNEA se hace cargo coordinadamente con INVAP y
la Universidad de Buenos Aires de la definicién, construccién, comisionamiento y puesta en
marcha del primer centro de protonterapia de toda Latinoamérica, el “Centro Argentino de
Protonterapia”, CeArP. El CeArP poseera dos salas de tratamiento con haces de protones tipo
lapiz (Pencil Beam Scanning), dos equipos de Gltima generacién de radioterapia con fotones,
equipos avanzados de diagndstico por imagenes y un laboratorio de haces de protones de
calidad equivalente a la de las salas clinicas, para contribuir a la investigacion y desarrollo
en protonterapia y aplicaciones en general con haces de protones de altas energias.

En esta oportunidad se presentara el proyecto CeArP en su totalidad, el cual hoy se
encuentra en etapas muy avanzadas de desarrollo y se pondra énfasis en el LAIDEP, el
Laboratorio de I4+-D en Protonterapia, mostrando en detalle sus capacidades, sus instalaciones
y laboratorios, ofreciendo ejemplos de diferentes areas de I+D que potencialmente pueden
beneficiarse, al contar con esta tecnologia de haces de protones de altas energias, nueva para
el pais y la regién.

Jueves 29 de septiembre de 2022

8:45-9:45 Salén de Actos

El campo magnético de la Tierra como forzante natural de variaciones en la
atmasfera superior y la magnetosfera
Ana G. Elias?

L Laboratorio de lonosfera, Atmésfera Neutra y Magnetosfera (LIANM), Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia (FACET), Universidad Nacional de Tucuman (UNT), Tucuman, Argentina & Instituto de Fisica
del NOA, INFINOA (CONICET-UNT), Argentina

El campo geomagnético de origen interno protege a nuestro planeta de la llegada perma-
nente de particulas cargadas energéticas del viento solar y de la radiaciéon césmica. Sin esta
proteccién la atmésfera como se conoce hoy no existiria y tal vez no habria vida en la Tierra.
Este campo varia en diversas escalas de tiempo, entre las que se destacan la variacién secular
y la inversién de polaridad en escalas geolégicas. Mi principal linea de investigacion, que les
describiré en esta charla junto con mis altimos resultados, se centra en el estudio y analisis
de los efectos producidos por estas variaciones sobre la atmoésfera superior y magnetosfera
terrestres. Se trata de un tema sumamente interesante desde el punto de vista geofisico
y también por su potencial aplicacién en otras areas como Fisica del Espacio, Aeronomia,

7
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Meteorologia Espacial y Telecomunicaciones, que se ocupan de medios y procesos sensibles
a variaciones del campo geomagnético. Por un lado, las variaciones seculares, que por su
escala de tiempo y caracteristicas son comparables con las consecuencias que resultan del
forzante antropogénico en la ionosfera, cobraron interés para el estudio del cambio climati-
co en la atmésfera superior. Y, por otro, en escalas de tiempo geolégicas, en las cuales el
campo magnético de la Tierra presenta su variacion mas drastica, como lo es la inversién
de polaridad, se plantean escenarios donde el campo se aleja completamente de su actual
configuracién y en la cual podrian cobrar importancia las componentes dipolares no-axiales y
las componentes multipolares. Esto induciria variaciones, también drasticas, en el ingreso de
particulas cargadas energéticas en la atmésfera, zonas aurorales, casquetes polares magnéti-
cos, configuracién e intensidad de corrientes ionosféricas, caracteristicas de los cinturones de
radiacién de Van Allen, entre otros. Las consecuencias de las variaciones seculares, aunque
débiles en comparacién con otros forzantes, son constantes y pueden volverse significativas
en el futuro e importantes incluso ahora para pronésticos a largo plazo. En el caso de la tran-
sicion hacia la inversion de polaridad, los efectos superaran seguramente toda imaginacion.

9:45-10:45 Salén de Actos

Hiperuniformidad en la materia de vértices superconductores
Yanina Fasano!

! Laboratorio de Bajas Temperaturas & Instituto Balseiro, Centro Atémico Bariloche, CNEA & Universidad
de Cuyo & Conicet, Argentina

Muchos sistemas biolégicos, materiales y matematicos comparten la propiedad especial de ser
hiperuniformes, es decir, de presentar fluctuaciones de densidad que son despreciables para
longitudes de onda largas. Las estructuras hiperuniformes presentan un factor de estructura
que decae algebraicamente a cero cuando disminuye el médulo del vector de onda del espacio
reciproco. Esto significa que la densidad de los objetos constituyentes es homogénea a gran
escala, como en un cristal perfecto, aunque pueden ser isotrépicos y desordenados como un
liquido. La hiperuniformidad es entonces un tipo de “orden oculto” que puede verse afectado
por el tipo de desorden del medio huésped donde se nuclean los objetos. En esta charla,
discutiré nuestros resultados utilizando la materia de vértices en un superconductores tipo
Il como un sistema modelo para estudiar cémo diferentes tipos de desorden en las muestras
afectan las propiedades hiperuniformes de un sistema de objetos interactuantes. [1,2]

[1] G. Rumi, J. Aragén Sanchez, F. Elias, R. Cortés Maldonado, J. R. Puig, N. R. Cejas
Bolecek, G. Nieva, M. Konczykowski, Y. Fasano and A.B. Kolton, Investigacién de revisién
fisica 1, 033057 (2019).

[2] J. Puig, F. Elias, J. Aragén Sanchez, R. Cortés Maldonado, G. Rumi, P. Pedrazzini, G.
Nieva, A. B. Kolton e Y. Fasano, Communication Materials Nature (2022).
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PREMIO J J GIAMBIAGI

11:15-12:15 Salén de Actos

Percolacién inversa con miltiple ocupaciéon de sitios
Lucia Ramirez!

! Instituto de Fisica Interdisciplinar y Sistemas Complejos. IFISC (UIB-CSIC), Mallorca, Espafia, y
Universidad Nacional de San Luis, Argentina

La percolacién es un problema de gran interés dentro de la comunidad de la mecénica esta-
distica, ya que establece una técnica completa para el tratamiento de sistemas desordenados,
modelos de geometria estocastica y fenémenos criticos. Su mayor fortaleza radica en que
aborda preguntas que surgen al considerar la conectividad geométrica y da una idea de cuan-
do un sistema estd macroscépicamente abierto para que ocurra un fenémeno, contribuyendo
asi a la comprensién del comportamiento de problemas muy distintos entre si, tales como el
flujo de fluidos en medios aleatorios, la propagacién de enfermedades en poblaciones, transi-
ciones sol-gel o fallas en redes complejas. A lo largo de los afios se han introducido muchas
variaciones del modelo original, algunas presentando distintas propiedades de escaleo y uni-
versalidad. En esta charla, exploramos la transicién de percolacién sufrida por un sistema al
que se le remueven grupos de componentes. El proceso parte de una configuracién inicial
en la que todos los sitios estan ocupados, para luego diluir el sistema mediante la elimina-
cién aleatoria de k sitios correlacionados (agujas, baldosas, etc.). La idea central radica en
encontrar la maxima concentracién de sitios ocupados para la que el sistema deja de estar
conectado, el “umbral de percolacién inverso”. Mediante simulaciones numéricas y analisis de
escaleo de tamafio finito, estudiamos el comportamiento del umbral de percolacién con k. Se
observa que la estructura de las especies eliminadas afecta fuertemente el comportamiento
del sistema e incluso puede dar lugar a atascos que provocan la pérdida de la transicién de
fase.
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Viernes 30 de septiembre de 2022

8:45-9:45 Salén de Actos

Medidas de Entrelazamiento en Teoria Cuantica de Campos
Marina Huerta!

! Divisién de Particulas y Campos Centro Atémico Bariloche — CONICET e Instituto Balseiro, Argentina

La incorporacién de la entropia de entrelazamiento, asi como otras medidas de informacién,
al conjunto de herramientas disponibles para la descripcién de las teorias cuanticas de cam-
pos, resulté ser una estrategia atractiva y relevante en cuanto que no sélo provee nuevas
tacticas de calculo sino una enriquecida perspectiva de interpretacién. Para ilustrar lo ante-
rior, describiré dos problemas que a mi entender destacan la potencia de esta comunién: por
un lado, la formulacién de teoremas entrépicos sobre la irreversibilidad del flujo del grupo de
renormalizacion y por otro, el rol de las simetrias, globales y locales, en las teorias cuanticas
de campos.

9:45-10:45 Salén de Actos

Las baterias de Litio vistas desde la fisica
Ezequiel Leival

1 Laboratorio de Energias Sustentables, Universidad Nacional de Cérdoba INFIQC-CONICET, Facultad de
Ciencias Quimicas-UNC, Argentina

Entre las necesidades mas acuciantes que presenta nuestra civilizacién, es innegable que la
energia ocupa el papel preponderante. Nuestros vinculos de relacién actuales son tales que,
sin disponibilidad de ella, nuestra vida se tornaria practicamente insostenible y nuestro grado
de civilizacién colapsaria, retornado a niveles paleoliticos. De este modo, los seres humanos
hemos desarrollado ingeniosos métodos de conversion de energia, donde lamentablemente los
métodos denominados renovables/sustentables ocupan aun un rol minoritario. Asi, a pesar
de denodados esfuerzos tecnolégicos, alrededor del 85 por ciento de nuestra energia proviene
de combustibles fésiles no renovables: petréleo, gas natural, carbén. En este sentido nuestro
pais ocupa un lugar privilegiado, con un potencial de generacién de energia sustentables para
mas de mil millones de habitantes. Sin embargo, una gran parte de las fuentes de energias
sustentables (sol, viento) son en su mayoria intermitentes y es necesario almacenarlas. En-
tre otras alternativas, las baterias de ion-litio aparecen como una opcién interesante para
almacenar y transportar esta energia, donde las aplicaciones que hoy conocemos representan
apenas la punta de un gran iceberg. Al desarrollo de estos dispositivos han confluido la fisica,

10
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la quimica y la ingenieria, como lo testimonia el premio Nobel de Quimica otorgado a preci-
samente a cientificos de estas tres disciplinas en 2019. Esto no es casual, ya que los futuros
desafios en los desarrollos de las baterias implican la resolucién de problemas de estado sélido
y la sintesis de materiales, ensamblados a través de una arménica ingenieria. En esta charla
hare énfasis en aspectos de la bateria de litio que se pueden abordar desde el ambito de la
fisica, haciendo en gran parte uso de experiencia que fui ganando a través de la interaccién
con colegas de esta disciplina. Se mencionaran estudios que emplean como herramientas la
mecanica cuantica, la dindmica molecular y el método de Monte Carlo Cinético.

11:15-12:15 Salén de Actos

Mecanismos subyacentes a fenémenos colectivos sociales
Maxi San Miguel!

! Instituto de Fisica Interdisciplinar y Sistemas Complejos, IFISC (UIB-CSIC), Palma de Mallorca, Espaiia,
maxi@ifisc.uib-csic.es

Se introduciran y discutiran mecanismos de interaccién a pares o de interaccion grupal, la
dindmica co-evolutiva de la topologia de la red de interacciones y el estado de los agentes
(nodos) y el fenémeno de envejecimiento modelado por distribuciones no poissonianas de
tiempos entre eventos de interaccién. Se utilizard el paradigmatico modelo del votante co-
mo guia de discusién de estos mecanismos, asi como modelos de contagio complejo para
interacciones en grupo (analogo a colisiones de mas de dos cuerpos). Como ilustracién de
resultados recientes en el campo se discutira la modelizacién y descripcién del fenémeno de
polarizacién social, asi como el de sesgos en la transmisién social de la informacién.
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CHARLAS DE DIVULGACION

Martes 27 de septiembre de 2022

20:00-21:00 ot i

Sorpresas en el Gran Eclipse Patagénico
Guillermo Abramson

El eclipse solar total del 14 de diciembre de 2020 fue para unos pocos, por las dificultades de
traslado debidas a la cuarentena covid-19. Afortunadamente pude viajar a verlo y registrarlo,
ya que me encontré con una sorpresa: una eyecciéon de masa coronal durante el eclipse. ;Es
muy raro? jRarisimo! Les contaré sobre mi experiencia, sobre las eyecciones de masa coronal,
y lo poco que sabemos de estas erupciones solares.

Miércoles 28 de septiembre de 2022

20:00-21:00 Centro Civico

El hidrégeno y los colores que tifien la transicion energética
Liliana Mogni, Maria Herrera

En los altimos 20 afios crecié la poblacién mundial y también el consumo energético por
habitante. Esto incrementé la demanda de energia, que al producirse principalmente a partir
de hidrocarburos, aumenté la emisién de diéxido de carbono (CO2). El CO2 es uno de
los gases responsables del efecto invernadero y el cambio climatico. Los niveles de emisién
alcanzados actualmente requieren realizar acciones concretas para mitigar el problema. Es
asi como surge a nivel mundial la idea de avanzar hacia una transicién energética, con
nuevas tecnologias y fuentes de energia que permitan disminuir o eliminar la emisién de
diéxido de carbono. En esta transicion juega un rol clave el hidrégeno (H2) como vector
o transportador de energia. El hidrégeno es limpio, durante su combustién sélo produce

12
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agua y no emite CO2. Pero es un combustible sintético, no se encuentra como tal en la
naturaleza, sino que forma parte de otros compuestos como agua, hidrocarburos, alcoholes,
etc. Entonces, para que sea una verdadera solucién, es necesario que durante su produccién
la huella de carbono sea minima. Para catalogarlo de acuerdo a su origen se proponen los
colores del hidrégeno. jCuales son estos colores y que significan? ;Cual es el hidrégeno
con menor huella de carbono? ;Como podemos obtenerlo? jCémo podemos almacenarlo
y transportarlo? jCémo se usa? jSe puede producir en Argentina? Intentaremos abordar
estas y otras interrogantes, discutiendo principalmente cuestiones técnicas con el objetivo de
reflexionar cémo prepararnos para estar tecnolégicamente preparados para aprovechar esta
oportunidad. Se describiran ademas los avances en los proyectos relacionados con la Misién
de Hidrégeno de la empresa Y-TEC.

13
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MESA REDONDA

Viernes 30 de septiembre de 2022

14:00-16:00 Salon de Actos [}

Liderazgo y Género
Ana Franchi, Verénica Garea, Luz Lardone, Adriana Serquis

Es una realidad que en estos tiempos que corren, los espacios de decisién vienen siendo
paulatinamente ocupados por mas mujeres. Nos surge entonces la pregunta: jcémo ocupan
las mujeres esos espacios? Quisiéramos poner en discusién cémo se plantean las mujeres
este rol, que implica liderar y decidir, pero también tener "poder". Propondremos discutir si
existe 0 no una masculinizacién de esos roles. Les preguntaremos a quienes tienen o tuvieron
la oportunidad de ocupar esos espacios, si perciben que hay comportamientos o actitudes
que se espera que tengan, y qué vivencias y experiencias quisieran compartir desde ese lugar
que hasta hace muy poco estaba reservado sélo para los hombres.

Moderan: Luciana Bruno y Fabiana Laguna (Subcomisién de Género - AFA).
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Otras Actividades

CHARLAS DE AUSPICIANTES Y PROYECTOS ESPECIALES

Miércoles 28 de septiembre de 2022

13:30-13:50

Tendencias e Inversion de Capital Emprendedor en Quantum Computing
Ezequiel Manavela, CITES

13:30-13:50

Un fisico en Ingenieria de Operaciones Satelitales
Ivan Berdakin - INVAP

Jueves 29 de septiembre de 2022

13:30-13:50

La microscopia electrénica en la empresa
Alberto Caneiro, YPF-Tec

13:30-13:50

Enriquecimiento de Uranio por Laser-grado de avance y proyeccién a futuro
Alberto Lamagna, CNEA

15
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Viernes 30 de septiembre de 2022

13:30-13:50 Salén de Actos -

Presentaciéon del PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
FORTALECIMIENTO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA CUANTICAS
creado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Juan Pablo Paz , Secretario de Articulacion Cientifico Tecnolégica (MINCyT), Alex
Fainstein (CAB-IB)

PROYECCION DE FILM

Miércoles 28 de septiembre de 2022

19:00 Aula Ex-Biblioteca -

J.J. Giambiagi: un fisico latinoamericano
Presenta: Maria Lis Tous

Habiéndose cumplido 50 afios del descubrimiento de la regularizacién dimensional por parte
de J.J. Giambiagi (en co-autoria con C.G. Bollini en 1972), es un verdadero orgullo y placer
presentar en el espacio de “Alta Frecuencia”, ciclo de cine-arte del CAB-IB, en colaboracién
con la AFA y DF-UBA el documental: “J.J. Giambiagi: un fisico latinoamericano (2019)".
El largometraje repasa la vida y carrera de quien, entremuchas otras cosas, da nombre al
premio anual a la mejor tesis doctoral en fisica de Argentina.

Invitamos a toda la concurrencia de la RAFA107 a esta proyeccién, donde tendremos oportu-
nidad de dialogar con los creadores/directores de este documental realizado en colaboracién
entre el DF-UBA e ICTP-Trieste.
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ASAMBLEA

Jueves 29 de septiembre de 2022

16:30-19:30

17
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AGUA, TIERRA Y ATMOSFERA

Charlas

Miércoles 28 de septiembre

14:00-14:30 Egipcios 2

Analisis de la variacion estacional de las tenden-
cias en foF2 utilizando distintos indices del flujo

EUV solar

Duran T! 2 de Haro Barbas B F3 4 Elias A G 4 Melendi Y2,Juan A! 2, Buezas F S! 2
! Instituto de Fisica del Sur - Universidad Nacional del Sur

2 Departamento de Fisica - Universidad Nacional del Sur

3 Laboratorio de lonosfera, Atmosfera Neutra y Magnetosfera - LIANM, FACET, UNT

4 Instituto de Fisica del Noroeste Argentino - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas - Universidad Nacional de Tucuman

Desde principios de la década del 90 cobré gran importancia el analisis de tenden-
cias a largo plazo en la atmésfera superior. En particular se publicaron varios trabajos
sobre tendencias en la ionosfera, la mayoria de los cuales las asocian al aumento de
concentracién de gases de efecto invernadero, y otros a causas naturales como va-
riaciones a largo plazo en la actividad solar, en la actividad geomagnética y en el
campo magnético intrinseco de la Tierra. La atribucién de causas a estas variaciones
de largo plazo sigue siendo una problematica de gran interés y complejidad, lejos atin
de estar resuelta. Como aporte a esta tematica se analiza la variacion estacional de
las tendencias en la frecuencia critica de la capa F2, foF2, medida en estaciones de
latitudes medias. Este parametro ionosférico, de gran utilidad e importancia en apli-
caciones de clima espacial y telecomunicaciones, entre otros, constituye una medida
de la densidad de electrones pico de la ionosfera. Las tendencias se estimaron a partir
de los residuos de regresiones entre foF2 y cuatro proxies de la radiacién EUV solar:
Rz, F10.7, Mg Il y flujo Lyman «, considerando que las mismas son sensibles al proxy
considerado y a las fases del ciclo de actividad solar que incluya el periodo de analisis.
La variacion estacional de los valores y del signo de las tendencias, en este caso, brinda
informacion acerca de los roles relativos de los que serian sus principales forzantes: el
aumento en la concentracién de gases de efecto invernadero y la variacién secular del
campo magnético de la Tierra.
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Contacto: Trinidad Duran, trinidad.duran.94@gmail.com Codigo ldentificador: 8328

14:30-15:00 Egipcios 2

COMPARACION DE VALORES MEDIOS DE AOD
(MAIAC-NASA) Y CONCENTRACIONES DE PM2.5

OBTENIDAS IN-SITU EN SITIOS GEOGRAFI-
COS DEL GRAN ROSARIO, ARGENTINA

Valle Seijo M F! 2 Micheletti M I' 3 Pifiol Gl,Bmet M V!, ,Grosso M4 5,Carreras H4 5
L Instituto de Fisica de Rosario, CONICET-UNR

2 Facultad de Quimica e Ingeniaria, Pontificia Universidad Catélica Argentina

3 Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas - Universidad Nacional de Rosario
4 Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal, CONICET - UNC

5 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba

Los datos satelitales, a diferencia de las mediciones in-situ, permiten monitorear
los aerosoles atmosféricos en grandes areas urbanas. Sin embargo, la cobertura y
la confiabilidad de estos dependen de las condiciones atmosféricas y composiciones
de los aerosoles presentes en la atmésfera. La comparacién de concentraciones de
PM 2.5 obtenidas in-situ con valores de AOD (Aerosol Optical Depth) obtenidos del
algoritmo MAIAC (Multi-Angle Implementation of Atmospheric Correction? NASA),
resulta de interés para evaluar la fiabilidad de los datos satelitales. Para realizar esta
comparacién, se tomaron mediciones en el Gran Rosario ya que esta area representa
uno de los nicleos urbanos mas grandes de Argentina. En el Gran rosario se centralizan
diversas actividades econémicas y medios de transporte que influyen en la presencia
de material particulado atmosférico. A su vez, esta regién adquiere un especial interés
ya que se encuentra cada vez mas expuesta a la presencia de material particulado
proveniente del humo de incendios generados en las Islas del Delta del Parana. Los
valores satelitales obtenidos aplicando el algoritmo MAIAC muestran alta variabilidad.
En la mayoria de los casos se obtuvo una buena correlacién entre los valores satelitales
de AOD vy los de mediciones de PM2.5.

Contacto: Maria Fernanda Valle Seijo, fervallee@gmail.com Codigo lIdentificador:
9163

15:00-15:30 Egipcios 2
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Contaminacién por microplasticos en lagos pata-
goénicos: influencia metodolégica y poblacional de

las concentraciones halladas

Silva L',Buteler M? Fasanella M?,Alma M2 Langenheim M2 Tomba J P!

Y INTEMA, Facultad de Ingenieria, CONICET - Universidad Nacional de Mar del Plata
2 INIBIOMA, Univ. Nac. del Comahue, Bariloche

En este trabajo se investigaron dos aspectos relevantes de la contaminacién por
microplasticos (MPs): la influencia del método de muestreo en la cuantificacién de
MPs y el impacto de la densidad poblacional en los niveles de contaminacién de MPs
en aguas superficiales de lagos patagénicos. Para ello se estudiaron seis lagos ubi-
cados en el norte de la Patagonia Argentina utilizando dos protocolos de muestreo
ampliamente reportados en la literatura: agua recolectada en botellas de vidrio vs agua
recolectada usando una red de malla de 50 micrémetros. Para evaluar la influencia
de la densidad poblacional en la contaminacién por MPs se estudiaron lagos urbanos
(Nahuel Huapi, Gutiérrez y Moreno) y lagos sin urbanizacién (Espejo, Espejo Chico y
Mascardi). Identificamos contaminacién con MPs en todos los lagos estudiados, con
predominio (mayor a 90 %) de microfibras (MFs) de origen textil. Cabe destacar que
los niveles de contaminacién fueron similares en todos los sitios, independientemente
de la cercania de la poblacién, justificAndose por la existencia de transporte atmosfé-
rico de MPs entre los sitios. La mayor variabilidad encontrada fue entre los métodos
de muestreo, con diferencias superiores a tres 6rdenes de magnitud. Las muestras re-
colectadas directamente en botellas de 1 litro tuvieron un promedio de 5257 MPs/m3
en comparacién con 1,57 MPs/m3 en las muestras que se recolectaron con una red
de 50 micrémetros. Los resultados destacan la necesidad de abordar el tamafio de la
malla cuando se buscan MFs textiles y desarrollar protocolos de muestreo estandari-
zados para que los estudios sobre la contaminacién por MPs sean comparables.

Contacto: Leonel Silva, leonel.ignacio@gmail.com Codigo Identificador: 8679

15:30-16:00 Egipcios 2

iEs posible el frenado Zener para laminas poli-
cristalinas de hielo con particulas méviles?

Achaval P I' Aguirre Varela G2,Di Prinzio C L2

! Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

2 Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién, Universidad Nacional de Cér-
doba, Instituto de Fisica Enrique Gaviola CONICET-UNC
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Se llevaron a cabo simulaciones 2D de Monte Carlo en una red cuadrada (300x
300 pixeles) para estudiar el comportamiento del crecimiento de granos en hielo en
presencia de particulas de segunda fase con distinta movilidad y distinto tamafio.
Mediante simulaciones de un policristal sin particulas de hielo se pudo establecer el
tamafio medio de grano maximo a considerar para evitar efectos de borde debidos al
tamafia de red considerado. Con este dato, se pudo decidir la concentracién minima
de particulas con maxima movilidad, segiin su tamarfio, a considerar en cada corrida.
Todas las simulaciones se corrieron primero hasta el estancamiento y con movilidad
méaxima de las particulas para determinar el tiempo maximo de corrida a considerar
para cada tamafio de particulas. Luego, se investigé el efecto de la movilidad y la
fraccion de particulas de segunda fase (f) que interacttan con los limites de grano
en el tamafio de grano limite. Se verificé el limite de Zener para el caso de particulas
inertes independientemente de su tamafio para esta red. Mientras que el tamaiio de
grano limite observado obedece a una dependencia de la raiz cuadrada de la fraccién de
particulas para particulas inmdviles. coincidiendo en gran medida con los resultados
de simulacién anteriores en 2D no sucede asi cuando se le asigna movilidad a las
particulas.

Contacto: Carlos Leonardo Di Prinzio, diprinz@famaf.unc.edu.ar Codigo ldentifica-
dor: 9122

Jueves 29 de septiembre

14:00-14:30 Egipcios 2

Evoluciéon de las desorientaciones cristalinas en
muestras policristalinas de hielo puro
Di Prinzio C L!,Achaval P 12, Aguirre Varela G!
! Facultad de Matematica Astronomia Fisica y Computacién, Universidad Nacional de Cér-
doba, e Instituto de Fisica Enrique Gaviola, CONICET
2 Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

Existen muy pocos trabajos donde se analiza la evolucién de las desorientaciones
cristalinas de los granos vecinos en una muestra policristalinas de hielo durante el cre-
cimiento de grano. La desorientacién cristalina fue determinada mediante la técnica
de réplicas plasticas y de las fosas de ataque quimico que se forman la aplicacién de
dicha técnica. El crecimiento de grano en dos cilindros de hielo formados desde agua
bidestilada y la distribucién de las desorientaciones cristalinas entre granos fue anali-
zada. Un cilindro fue crecido mediante un congelamiento rapido y el otro cilindro fue
congelado en forma lenta. Las orientaciones cristalinas iniciales de los granos varia
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fuertemente de un cilindro a otro pero las desorientaciones cristalinas finales entre
granos vecinos tiene muchas coincidencias. Las desorientaciones cristalinas encontra-
das estan fuertemente relacionadas con la minimizacién de la energia de los bordes
de grano durante el crecimiento de grano.

Contacto: Carlos Leonardo Di Prinzio, diprinz@famaf.unc.edu.ar Codigo Identifica-
dor: 8774

14:30-15:00 Egipcios 2

Evoluciéon de un pozo circular sobre la superficie
del hielo considerando un modelo de capa cuasi

liguida obtenido de consideraciones termodinami-
cas

Aguirre Varela G',Di Prinzio C L!,Achaval P I?

! Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién, Universidad Nacional de Cér-
doba, Instituto de Fisica Enrique Gaviola CONICET-UNC

2 Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

La presencia de una capa cuasi liquida (QLL) sobre la superficie del hielo ha sido
propuesta desde hace mucho, aunque es recientemente que muchas de sus causas
basicas estan siendo entendidas y que se encuentren en el contexto del premelting
interfacial. Usando un criterio termodindmico se puede pensar que la aparicién de
QLLs viene dada por el equilibrio de la energia libre interfacial entre las superficies de
hielo himedo y desnudo. En el presente trabajo, se generaliza a dos dimensiones el
tratamiento realizado en Style and Grae Worster (2005). Se obtienen las ecuaciones
que describen la presencia de la QLL sobre el hielo en contacto con su vapor v,
ademas, se encontré una ecuacién que describe la evolucién de la superficie del hielo.
En particular se encontré una solucion correspondiente a la evolucién de un pozo
circular sobre la superficie del hielo.

Contacto: Carlos Leonardo Di Prinzio, diprinz@famaf.unc.edu.ar Codigo Identifica-
dor: 8773

14:30-15:00 Egipcios 2

Rol de la QBO en la asociacién entre el vortice
polar estratosférico y la actividad geomagnética
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Gandur M! 2 Medina F D! 2 3 de Haro Barbas B F! 2 3 Zossi M! 2 3 Elias A G 23
Y Dpto. Fisica, Fac. Ciencias Exactas y Tecn., Universidad Nacional de Tucuman

2 Laboratorio de lonosfera, Atmosfera Neutra y Magnetosfera - LIANM, FACET, UNT

3 Instituto de Fisica del Noroeste Argentino, CONICET-UNT

La oscilacién cuasi-bienal (QBO) de la estratosfera ecuatorial es el modo do-
minante de variabilidad de esta region en escalas interanuales, caracterizada por la
alternancia de vientos del este (easterlies) y del oeste (westerlies) con una periodi-
cidad de aproximadamente 28 meses. La QBO, a pesar de ser un fenémeno de la
estratosfera ecuatorial y tropical, puede afectar regiones de la atmésfera de altas lati-
tudes, como es el caso del vértice polar estratosférico (PV), en periodos a través del
efecto Holton-Tan. Existen también forzantes externos de la estratosfera en general
como serfa la actividad geomagnética a través de la inyeccidn de particulas carga-
das provenientes del Sol que afectan la quimica de la atmésfera media y superior, y
también a través de modificaciones en la circulacién. La QBO afectaria la respuesta
de la estratosfera en latitudes altas a la actividad geomagnética incrementando su
sensibilidad durante una de sus fases y disminuyéndola durante la fase opuesta. Esto
sugiere una interaccién no-lineal que puede desdibujar los efectos de ambas sefiales
(de la QBO vy de la actividad geomagnética) sobre la atmdsfera haciendo necesario
un filtrado especial para evidenciar una u otra sefial. En este trabajo se analiza la
asociacion del PV con la actividad geomagnética considerando el rol de la QBO como
?regulador? de la misma. Empleando datos de viento zonal y temperatura del PV del
reanalisis NCEP/NCAR, se estudié la asociacion con indices geomagnéticos a través
de un analisis de correlacion separando los periodos con fase easterly de los de fase
westerly de la QBO. Los resultados darian sustento a la conexién via acoplamiento de
diferentes regiones atmosféricas y al posible efecto no-lineal de terceros factores (co-
mo la QBO en este caso) que le quitarian estacionariedad o desdibujarian la relacién
fisica existente entre algunas regiones de la atmésfera y la variabilidad solar.

Contacto: Micaela Gandur, gandurmicaela@gmail.com Codigo Identificador: 9006

14:30-15:00 Egipcios 2

Variaciones a largo plazo en la ionosfera debido
a factores antropogénicos y naturales. Relevancia

para la meteorologia espacial.
Tan Jun Rios M G!

! Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia - Universidad Nacional de Tucuman
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La ionosfera tiene un rol crucial en la dindmica de la meteorologia espacial, y, por lo
tanto, comprender su variabilidad en todas las escalas de tiempo es esencial para esta
area de creciente importancia para la ciencia y la sociedad. Esta regién de la atmésfera
superior, ademas de variaciones regulares e irregulares de caracter transitorio, presenta
tendencias de largo plazo, cuyo estudio ha cobrado gran interés desde un estudio
pionero en 1989 que indicaba que el aumento en la concentracién de gases de efecto
invernadero debido a la actividad antropogénica produciria un enfriamiento global
en esta regién de la atmésfera, ademas del calentamiento global en la troposfera.
Existen también forzantes de tendencias de origen natural, como la variacién secular
del campo magnético de la Tierra, que afecta diversos parametros ionosféricos y de
la magnetosfera. En este trabajo se analizaran tendencias en la ionosfera estimadas a
partir de modelos teéricos y datos experimentales ligados al efecto antropogénicoy a la
variacién secular del campo magnético de la Tierra, y su relevancia en la meteorologia
espacial. Estas tendencias, aunque débiles en magnitud comparadas con variaciones
en escalas de tiempo menores de la ionosfera, son persistentes y pueden volverse
significativas en el futuro y de importancia aiin ahora para el pronéstico de largo plazo
en meteorologia espacial. Contacto: Maria Gloria Tan Jun Rios, gtanjun@gmail.com

Codigo Identificador: 8696

Sesiones de Posters

= Martes 27/9: |AT-1]a |AT-10].

= Miércoles 28/9: | AT-11a | AT-20].

Analisis de la estacién seca (mayo - septiem-
bre) y himeda (octubre - abril) de Rosario y la

incidencia en los incendios para los anos 2016,
2019, 2020 y 2021.

Pifiol G Al,Micheletti M I 2

L Instituto de Fisica de Rosario, CONICET-UNR

2 Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas - Universidad Nacional de Rosario

En la zona central del pais y particularmente en las islas del delta del Parana,
se desarrollan incendios de la vegetacién, que pueden resultar dafiinos para los di-
ferentes ecosistemas y para las poblaciones expuestas a la contaminacién generada
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en dichos eventos, a causa del arribo de masas de aire que transportan los aerosoles
producidos por las quemas. Con frecuencia éstas alcanzan dimensiones de gran mag-
nitud, propagandose rapidamente, especialmente en periodos de sequia, y pudiendo
ser controladas y/o extinguidas recién cuando ocurren lluvias copiosas. En la ciudad
de Rosario y sus zonas aledafias, durante un afio, se pueden distinguir dos periodos
en cuanto al régimen de precipitaciones: de mayo a septiembre (estacion seca) y de
octubre a abril (estacién himeda). A su vez, algunos afios son significativamente mas
secos o hiimedos que otros. A partir de ello, este trabajo busca analizar el desarrollo,
propagacién y duracién de los incendios frente a las costas del Gran Rosario durante
las estaciones mencionadas para 2016 como afio himedo, 2019 como afio normal y
2020 y 2021 como afios secos. Se estudian datos satelitales, valores del espesor éptico
de aerosoles (AOD) y se contrastan con variables meteorolégicas y el fenémeno El
Nifio / Oscilacién del Sur (ENOS). Ademas se calcula el indice normalizado de area
quemada (NBR) de dos situaciones particulares durante los afios 2020 y 2021.

Analisis de la influencia potencial de aeroso-
les con origen industrial en las masas de aire con

arribo en Rosario y zonas aledanas

Binet M V! 2 Micheletti M I 3

L Instituto de Fisica de Rosario, CONICET-UNR

2 Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, FCEIA-UNR

3 Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas - Universidad Nacional de Rosario

Las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza, Santa Fe y la Ciudad de
Buenos Aires, concentran el 85Resulta de suma importancia evaluar la incidencia de las
emisiones generadas por industrias localizadas en el cordén industrial de San Lorenzo
y otros sitios cercanos a Rosario, las cuales condicionan e influyen en la calidad del aire
de la ciudad. Dicho estudio se efectia analizando la dispersién del material particulado
(aerosoles), emitido por las industrias, mediante el analisis de las trayectorias de masas
de aire. Rosario es una ciudad de aproximadamente 1 millon y medio de habitantes,
por lo cual resulta relevante evaluar la presencia de aerosoles de origen industrial en
la ciudad y sus alrededores a modo de brindar informacién que permita estimar su
impacto en la poblacién. El presente trabajo analiza zonas de alta densidad industrial
localizadas en cercanias de la ciudad de Rosario y evalia las retrotrayectorias de masas
de aire, observando su paso por distintos sitios industriales previo al arribo. Pondera y
relaciona los periodos afectados por aerosoles provenientes de la actividad industrial
teniendo en cuenta distintas zonas de influencia seglin cercania a la fuente.

Analisis del comportamiento magnético de
muestras obtenidas en sedimentos lacustres
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En este trabajo se tomaron 12 muestras del Laguito del Morro (41°31'54.0 S, 71°
48 ' 25.2 W), un pequefio lago de 6 m de profundidad ubicado en el bosque himedo
del valle del Rio Manso Inferior. A partir de estudios previos se puede determinar que
las mismas corresponden al periodo de tiempo que va desde el afio 1000 AP hasta el
afio 880 AP aproximadamente. Se realizaron mediciones de la susceptibilidad magné-
tica (k), Magnetizaciéon Remanente Anhistérica (ARM) , Magnetizacién Remanente
Isotérmica (IRM) y Temperatura de Curie. Los resultados de estos parametros se su-
maron a calculos de cocientes interparamétricos. Los resultados obtenidos permitieron
determinar que cuatro muestras estdn compuestas por titanohematita. Dos sugieren
estar compuestas mayormente por greigita y las seis restantes estan compuestas en
mayor medida por titanomagnetita. Las concentraciones magnéticas varian entre 0.01
%y 0.1% , y el tamafio de grano magnético varia desde 1um a 4um. Estos resulta-
dos sumados al del resto de las muestras y a los de parametros no magnéticos que se
encuentran en marcha, nos permitira llevar a cabo el analisis paleoambiental del sitio
en estudio.

Analisis del comportamiento magnético de

muestras obtenidas en sedimentos lacustres

Varales M C!,Pugni M! Barcelona Hipperdinger M! Apellido N

Y Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
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En este trabajo se tomaron 12 muestras del Laguito del Morro (41° 317 54.0 S, 71°
487 25.2 W), un pequefio lago de 6 m de profundidad ubicado en el bosque himedo del
valle del Rio Manso Inferior. A partir de estudios previos se puede determinar que las
mismas corresponden al periodo de tiempo que va desde el afio 1049 AP hasta el afio
950 AP aproximadamente. Se realizaron mediciones de la susceptibilidad magnética
(k), Magnetizacién Remanente Anhistérica (ARM), Magnetizacién Remanente Isotér-
mica (IRM) y Temperatura de Curie. Los resultados de estos parametros se sumaron
a calculos de cocientes interparamétricos. Los resultados obtenidos permitieron deter-
minar que cuatro muestras estan compuestas por titanohematita. Dos sugieren estar
compuestas mayormente por greigita y las seis restantes estan compuestas en mayor
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medida por titanomagnetita. Las concentraciones magnéticas varian entre 0.01Estos
resultados sumados al del resto de las muestras y a los de parametros no magnéticos
que se encuentran en marcha, nos permitira llevar a cabo el analisis paleoambiental
del sitio en estudio.

Analisis del comportamiento magnético de

muestras obtenidas en sedimentos lacustres
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En este trabajo se tomaron 12 muestras del Laguito del Morro (41°31'54.0 S, 71°
48 ' 25.2 W), un pequefio lago de 6 m de profundidad ubicado en el bosque himedo
del valle del Rio Manso Inferior. A partir de estudios previos se puede determinar que
las mismas corresponden al periodo de tiempo que va desde el afio 1049 AP hasta el
afio 950 AP aproximadamente. Se realizaron mediciones de la susceptibilidad magné-
tica (k), Magnetizacion Remanente Anhistérica (ARM) , Magnetizacién Remanente
Isotérmica (IRM) y Temperatura de Curie. Los resultados de estos parametros se su-
maron a calculos de cocientes interparamétricos.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que cuatro muestras estan com-
puestas por titanohematita. Dos sugieren estar compuestas mayormente por greigita
y las seis restantes estdn compuestas en mayor medida por titanomagnetita. Las con-
centraciones magnéticas varian entre 0.01 %y 0.1 % , y el tamafio de grano magnético
varia desde 1um a 4um. Estos resultados sumados al del resto de las muestras y a
los de parametros no magnéticos que se encuentran en marcha, nos permitira llevar
a cabo el analisis paleoambiental del sitio en estudio.

Analisis morfométrico de la cuenca del rio
Fiambala, principal afluente del rio Abaucan, Ti-

nogasta, Catamarca
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El manejo integral de las cuencas hidrograficas constituye actualmente una de
las herramientas de solucién mas importantes para facilitar la gestién sostenible y el
uso ordenado de los recursos naturales. Para analizar el estado actual se utiliza una
herramienta basada en Sistemas de Informacién Geograficos (SIG), que permite al-
macenar, consultar y gestionar la informacién georeferenciada registrada en diferentes
campafias de muestreo junto con datos satelitales para su gestién integral. El Distrito
de Fiambala se ubica al oeste de la Provincia de Catamarca, Argentina, presenta un
ambiente con caracteristicas semiaridas rigurosas; forma parte del extenso territorio
considerado como areas fragiles con tendencia a la desertificacién. El analisis mor-
fométrico permite conocer las caracteristicas fisicas de la cuenca del rio de manera
cuantitativa, desde el calculo de diferentes parametros, que permiten caracterizar la
cuenca y a partir de ello establecer el comportamiento hidrografico ante distintos
eventos de precipitaciones ordinarios y extraordinarios. El objetivo de este estudio
es determinar los parametros que definen la morfometria de la red de drenaje de la
cuenca del rio Fiambala y su influencia en la poblacién utilizando la herramienta SIG.
Los procesos fluviales en el area de estudio presentan una dinamica meandriforme,
a lo largo de su recorrido; se identificaron distintos tipos de meandros, tales como
meandros abandonados, meandros acogotados y paleomeandros. Esta dindmica evi-
dencia diferentes momentos de energia en las avenidas del rio Fiambala, que serian
de potencial amenaza para la poblacién que se asienta en su margen. Los resultados
permiten clasificarla como una cuenca grande con alturas que van entre los 5552 y
2000 m.s.n.m., con una forma ligeramente ensanchada, pudiendo considerarse como
redondeada, lo que permite una mayor captacién de las precipitaciones y cuyo es-
currimiento ante una lluvia intensa facilita la formacién de grandes crecidas. La red
de drenaje del Rio Fiambala presenta una densidad moderada a alta, lo que indica
un escurrimiento y velocidad elevada en los momentos de intensas precipitaciones, lo
que determina cémo llegara a perturbar a la Localidad de Fiambala y su efecto en la
poblacion.

Caracterizacion del producto de molienda de

plaquetas electrénicas (PCB)
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10 y 11, 1900 La Plata, Argentina

La constante evolucién tecnoldgica resulta en el uso y descarte creciente de apara-
tos eléctricos y electrénicos (AEEs). El acceso masivo a estos aparatos, disefiados bajo
el concepto de obsolescencia programada, genera un aumento constante del volumen
de la ¢hatarra electrénica"[1]. Los AEEs contienen elementos que si bien son necesa-
rios para garantizar su funcionalidad, al liberarse pueden ser potencialmente téxicos y
peligrosos. Algunas de estas sustancias son cadmio, mercurio, plomo, arsénico, entre
otros [2]. De los 53,6 millones de toneladas de residuos de aparatos eléctricos y elec-
trénicos (RAEEs) a nivel mundial, sélo el 17,35 % fue gestionado de manera adecuada
[2]. El volumen de RAEEs en Argentina fue de aproximadamente 465 mil toneladas
de RAEEs en 2020, lo que equivale a 10,3 kg/persona, esperando 15 kg/persona en
2025. En varios paises existe legislacion sobre la responsabilidad extendida de los fa-
bricantes de esos productos a la hora del descarte, pero nuestro pais alin no posee
normas en ese sentido. Como consecuencia, estos residuos terminan en rellenos sa-
nitarios o basurales a cielo abierto y solo una pequefia fraccién ingresa a un proceso
de recuperacién y reciclaje de los materiales. La gestion de los RAEEs debe tener en
cuenta su composicién: 72 % de materiales reciclables (plasticos, metales ferrosos y
preciosos, vidrio), 25 % de materiales reutilizables (cables, motores, fuentes, lectoras,
imanes) y 3% de residuos peligrosos (tubos de rayos catédicos, gases de refrigeracion,
PCB). Particularmente una PCB o placa de circuito impreso esta construida sobre una
base no conductora donde se acomodan materiales conductores y posteriormente los
componentes electréonicos.El Cu es el metal mas comunmente utilizado pero pode-
mos hallar ademas Au, Ag, Sn, Pt, Pb, Al, Pd. Recuperar los metales de la basura
electrénica ("Mineria Urbana") es mas econémico ambiental y monetariamente que
extraerlos de la tierra, ya que la mineria de los metales como Oro, Platino, Cobre,
Paladio implica grandes cantidades de agua y energia [1]. El objetivo de este trabajo
es caracterizar la composicién relativa de metales recuperables y la de materiales no
reutilizables, mediante la técnica LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy), para
finalmente generar procedimientos de recuperacién de esos materiales a partir de resi-
duos tecnolégicos. Estos procedimientos podrian dser utilizados por cooperativas y/o
gestores de RAEEs, asegurando al mismo tiempo la utilizacién o deposicién segura de
los materiales no recuperados.

1. "Las 5R de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEEs)". Carina
Morando, Osvaldo Fornaro. 106 Reunién Nacional de Fisica RAFA. 12 al 15 de
octubre de 2021.

2. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién (2020). Manual:
Gestion Integral de RAEE. Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
una fuente de trabajo decente para avanzar hacia la economia circular (1a ed).
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Los teléfonos celulares tienen cada vez un rol mas importante en aplicaciones cien-
tificas, gracias a su portabilidad, masividad y cada vez mayor nivel de precisién en sus
sensores integrados. Por otra parte, la espectrometria permite una rapida obtencion
de informacién sobre la sustancia estudiada, pudiendo aportar informacién de gran
importancia, por ejemplo, en el analisis de la composicion quimica de aguas [1] y
en la produccién de alimentos [2]. En este trabajo se realizé un primer prototipo de
un espectrémetro celular, que consiste en un dispositivo que se adiciona al celular y
un programa para analizar imagenes espectrales, desarrollado en lenguaje Kotlin para
Android. El disefio consta de una carcaza, una fuente led y una red de difraccién
como elemento dispersor y usa la cdmara CMOS del teléfono celular como sensor.
La carcaza se construy6 con una impresora 3D y se tuvo en cuenta la accesibilidad a
la camara de distintos celulares. El programa desarrollado permite medir tanto el es-
pectro como la absorbancia de una muestra. Se muestran resultados para mediciones
realizadas sobre muestras de distintas concentraciones.

[1] G Kocakusak et al, Anal. Methods, 2016
[2] F Ayala et al, Am J Enol Vitic. January 1997 48:357-363.

Deteccién y Clasificacion de Precipitaciones

en Parte del Territorio Sudamericano: Analisis Cuan-
titativo y Cualitativo del Producto QPE de GOES-

16 y Entrenamiento de Redes Neuronales
Andelsman F! Masuelli St
! Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

La variabilidad de las precipitaciones en distintas escalas espacio-temporales afec-
tan nuestra vida y la naturaleza misma del clima. La estimacion de precipitaciones en
la superficie terrestre es importante en términos cientificos (e.g., para la mejora de
modelos hidrolégicos), sociales (e.g., en el monitoreo de enfermedades transmitidas
por el agua) y econémicos (e.g., proyeccion del rendimiento de cultivos). En las alti-
mas décadas, las operaciones satelitales han posibilitado la generacion de estimaciones
de precipitaciones a una escala global. La variedad de sensores a bordo nos permiten
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observaciones regulares de la Tierra y de la atmésfera en un gran rango de longitudes
de ondas: visible, infrarrojo (IR) y microondas (MW).

Centramos nuestro estudio en el analisis del producto de Estimaciones Cuanti-
tativas de Precipitaciones [1] (QPE, por sus siglas en inglés) del satélite GOES-16.
El algoritmo QPE produce una tasa de lluvia en milimetros por hora en una grilla
con una escala de 2 km mediante el uso de data de IR y la calibracién con tasas de
lluvia provenientes de satélites con informacién de MW. La zona de estudio elegida
se extiende aproximadamente desde los 17° S hasta los 39° S y desde los 49° W hasta
los 73° W y contiene los paises de Uruguay, Paraguay y partes de Argentina, Brasil,
Chile y Bolivia. A su vez, se consideran solamente los primeros 15 dias del mes de
Enero del afio 2021.

Se busca estudiar los rasgos temporales y espaciales de las precipitaciones median-
te graficos de frecuencia y visualizaciones de las imagenes. En particular, se espera
encontrar rangos horarios y regiones con predominancia de lluvia y comprobar la ge-
neracion de cimulos para distintas intensidades de precipitaciones. Paralelamente, se
lleva a cabo la identificacion de posibles anomalias en la informacion recibida.

El propésito final de este estudio es el uso del producto QPE como etiqueta para
entrenar una red convolucional con diferentes bandas de radiancia en el IR del satélite
Goes-16 y la posterior validacién de los resultados con informacién de suelo provista
por el Servicio Meteorolégico Nacional Argentino.

[1] GOES-R Algorithm Working Group and GOES-R Program Office, (2018): NOAA
GOES-R Series Advanced Baseline Imager (ABI) Level 2 Rainfall Rate / QPE. NOAA
National Centers for Environmental Information. doi:10.7289/V5W66J21.
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El rio Fiambala tiene el origen en la parte sud de la cordillera de San Buenaventura
y la falda occidental de un sistema de sierras de Fiambala que esta compuesto por la
sierra de Culampaja al norte y las de Zapata al sud, vuelcan sus aguas en un ampli-
simo espacio permeable conocido con el nombre de Bolsén de Fiambala. Dentro de
este bolsén que tiene el aspecto de una impresionante aridez, se encuentran algunas
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pequefias poblaciones como Saujil, Medanito, Tatén, Palo Blanco, Punta del Agua,
Chuquisaca, Mesada de Zarate, La Ciénaga, y Antinaco. La disponibilidad del agua
depende de la hidrologia y ecologia de la cuenca y es influenciada de manera signifi-
cante por la meteorologia y el clima. Por lo tanto, se requiere para el monitoreo de la
calidad de agua informacién, observaciones y modelacién de componentes del balan-
ce hidrico para la organizacién a nivel de cuenca e implementar una gestién integral
de los recursos hidricos. El conocimiento de las variaciones estacionales y tempora-
les permite estudios de evapotranspiracién, optimizaciéon de la demanda de agua en
riego, prevision de cultivos, planificacién agricola, cambio climatico, etc, importantes
para la realizacion del balance hidrico. En la actualidad se puede acceder a fuentes de
datos relevantes para el monitoreo de cuencas fluviales mediante la Teledeteccién y
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). La ventaja de incluir las observaciones
satelitales en este proyecto es debido a que estan disponibles para grandes regiones,
existen series temporales largas con una amplia continuidad de datos que permiten
hacer el seguimiento del progreso; establecer bases y tendencias para un analisis esta-
distico que complementan los métodos tradicionales, son consistentes y comparables
con otras fuentes de datos y se pueden comparar con datos in situ. En esta etapa
del proyecto se tomaron los datos directamente de las muestras in-situ. Se realizaron
mediciones de pH, oxigeno disuelto y la conductividad eléctrica. Si bien se tomaron
muestras para obtener otros datos, pero no sé realizaron analisis de laboratorio debi-
do a la situacién de pandemia y a problemas presupuestarios. Los datos recolectados
y derivados se volcaron al SIG, generado en los proyectos anteriores. Se obtuvieron
mapas de distribucion espacial de: pH, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica. La
utilidad de estos productos servira para proyectar y realizar modelos que sirvan para
la gestion del recurso hidrico y para la toma de decisiones a nivel de productores y
autoridades gubernamentales.

Estudio de una tormenta geomagnética se-

vera ocurrida en 2017
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El campo magnético observado en la superficie terrestre no es constante, sino que
esta sujeto a variaciones en todas las escalas de tiempo. En particular, las tormentas
geomagnéticas corresponden a variaciones irregulares ocurridas de forma espontanea
debido a la liberacién de particulas energéticas y eyecciones de masa coronal (EMC)
provenientes del Sol que viajan por el medio interplanetario e impactan con el campo
magnético terrestre. Las perturbaciones suelen durar entre 1 y 3 dias y se caracterizan
por tasas de disipacién de energia de hasta 10'2 W. Su estudio es importante debido
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a los efectos que estas perturbaciones generan en sistemas eléctricos de transmisién
y dispositivos electrénicos, como el bloqueo de ondas de radio de alta frecuencia,
pérdida de orientacion en la navegacion GPS, entre otros.

En este trabajo, se estudiaron las perturbaciones provocadas por una tormenta geo-
magnética severa ocurrida entre los dias 7 y 8 de Septiembre del 2017, analizando
la componente horizontal del campo geomagnético terrestre registrada en estaciones
geomagnéticas ubicadas a distintas latitudes. Ademas, se determinaron las fases de la
tormenta y se compararon los datos de las estaciones con distintos indices geomag-
néticos (Kp, Dst, SYM-H, AU, AL, AE, AO, SMU y SML). Se evidencia la diferencia
entre el comportamiento frente a las perturbaciones de las estaciones ubicadas en lati-
tudes medias y bajas, y aquellas estaciones localizadas en regiones aurorales. Ademas,
se discute el comportamiento peculiar que se encuentra en los registros de algunas de
las estaciones.

Evaluacién del modelo McClear y Heliosat-4

en Pilar, Cérdoba y Villa Martelli, Buenos Aires
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La demanda mundial de sistemas solares fotovoltaicos ha crecido en forma soste-
nida durante los altimos 20 afios [1]. El potencial de la energia solar no cesa en su
crecimiento y un factor crucial sobre otras tecnologias de generacién ha sido su rapi-
da reduccién de costos durante la altima década, dando mayor competitividad sobre
otros tipos de energias renovables. Argentina cuenta con un recurso excepcional en
el NOA y Cuyo, con un promedio de mas de 2300 kWh/m2 de irradiancia directa
al afio, e incluso fuera de esa regién, presenta una disponibilidad de recurso solar
mas que aceptable si se lo compara con otros paises con alto desarrollo fotovoltaico
como India, Japén, Vietnam, Ucrania, Alemania y Corea del Sur [2]. Los proyectos
de energia solar requieren de una gran inversién, por lo que antes de emprenderlos es
fundamental la disponibilidad de informacién confiable para la evaluacién del recurso.
Es decir, los inversores deben contar con datos fiables de radiacién solar, entre otros
aspectos, para poder predecir con precision el rendimiento de una planta. Los modelos
satelitales son una herramienta Gtil para evaluar el recurso, pero en ausencia de ajus-
te local contra medidas en tierra de calidad controlada carecen de la precisién para
mitigar de forma eficiente los riesgos de produccién de energia en grandes proyectos.
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En este sentido, la comparacién de informacién de radiacién solar basada en satélites
con mediciones de tierra es necesaria para asegurar la confiabilidad del conjunto de
datos. En este trabajo, los datos 15-minutales de irradiacién global horizontal (GHI)
del modelo Heliosat-4 [3] para toda condicién de cielo y McClear [4] para condicién
de cielo despejado fueron evaluados contra mediciones terrestres en dos estaciones de
la red Saver-Net (http://www.savernetsatreps.org): Pilar (Cérdoba) y Villa Martelli
(Buenos Aires). Se encontré un sesgo bajo para ambos modelos y un rRMSD de 2.4

[1] Solar Power Europe, Global market outlook for solar power 2021-2025. Solar Power
Europe, july 2021.

[2] World Bank Group, Global solar atlas, 2021. URL https://globalsolaratlas.info
[3] Qu, Z., Oumbe, A., Blanc, P., Espinar, B., Gesell, G., Gschwind, B., Kliser, L.,
Lefevre, M., Saboret, L., Schroedter-Homscheidt, M., y Wald, L. (2017). Fast radiati-
ve transfer parameterisation for assessing the surface solar irradiance: The Heliosat-4
method. Meteorologische Zeitschrift, 26(1):33-57.

[4] Lefévre, M., Oumbe, A., Blanc, P., Espinar, B., Qu, Z., Wald, L., Homscheidt, M.
S., Arola, A., 2013. McClear: a new model estimating downwelling solar radiation at
ground level in clear-sky conditions, Atmospheric Measurement Techniques, European
Geosciences Union, vol 6, pp. 2403-2418.
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El Valle de Chaschuil se ubica al Oeste de la provincia de Catamarca, en el depar-
tamento Tinogasta, pertenece a una cuenca de gran altitud ya que contiene volcanes
de mas de 6000 msnm. Geomorfolégicamente se observan dos sectores claramente
diferenciables: uno occidental, con predominio casi exclusivo del proceso volcanico y
glaciar, y otro oriental, en el cual ha prevalecido el proceso fluvial formando una serie
de valles longitudinales cerrados, los que constituyen cuencas endorreicas. En la parte
oriental, el relieve positivo creado por la accién tecténica ha resultado en diferentes
pulsos de agradacién pedemontana. En la parte distal y debido al drenaje endorreico,
se han desarrollado depésitos de playas salinas, resaltando el bajo de Incahuasi o la-
guna de San Francisco, cuya depresion se encuentra casi totalmente colmatada por
materiales finos y depésitos salinos. El volcanismo en la zona del limite internacional
desarrolla una serie de grandes estratovolcanes o volcanes compuestos, conformados
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por superposicién de coladas andesiticas-daciticas, formacién de domos y acumulacién
de tefras. Estas calderas se hallan parcialmente obliteradas por el accionar posterior de
procesos endégenos y exégenos. Finalmente, las particularidades del clima han deter-
minado la generalizada presencia de acumulaciones arenosas, a partir de la deflacién
diferencial de materiales piroclasticos. En funcién de lo mencionado, el objetivo de
este trabajo fue describir la geomorfologia de la zona de estudio considerando las
siguientes categorias: Asociacién geomorfolégica volcanica, Asociacién geomorfolégi-
ca glaciar, y Geoformas ubicadas en el area pedemontana. Para esta descripcion se
establecieron rangos, acorde al area involucrada, de acuerdo a la jerarquizacion del
paisaje, partiendo del analisis y descripcion de las geoformas de erosién y luego de las
geoformas de acumulacién, en el caso de las tres categorias.

Modelado global de la variabilidad espacio-
temporal de fuentes y sumideros de sustancias ha-

logenadas

Reynoso A!, Tomazzeli O? Berna L3 Fernandez R P! 2

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Cuyo

2 Instituto Interdisciplinario de Ciencias Basicas, Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas (CONICET),

3 GEAA - Grupo de Estudios Atmosféricos y Ambientales. Universidad Tecnolégica Nacional
- Facultad Regional Mendoza

Los halégenos tipo VSL (very short-lived) son compuestos organicos naturales,
principalmente bromados y yodados, que provienen en mayor medida de las zonas
biolégicamente activas de los océanos, donde el rapido y permanente transporte ver-
tical por conveccién puede elevar las masas de aire superficiales hasta la tropésfera
libre [1]. Pese a esta prevalencia biogénica, en los dltimos afios se ha observado un
incremento en las emisiones de compuestos VSL clorados de origen antropogénicos
a raiz de la actividad industrial [2]. En algunas regiones del planeta como Sudamé-
rica, las observaciones de este tipo de sustancias halogenadas son escasas, lo que
dificulta conocer cémo contribuyen las fuentes organicas e inorganicas (primarias y
secundarias) a la presencia de VSLs naturales y antropogénicos. Se desconoce en
particular cual es la variabilidad latitudinal, longitudinal, vertical y temporal de las
concentraciones atmosféricas de VSLs, asi como de las distintas fuentes y sumideros
de halégenos. Conocer esta distribucion espacial y temporal de emisiones y sumideros
es de suma importancia para caracterizar los procesos de remocién y reciclado de ha-
l6genos reactivos y reservas que destruyen la capa de ozono y la capacidad oxidativa
de la tropésfera.

Con el objeto de entablar tal caracterizacion, se determiné el balance de masas de ca-
da una de las familias de hal6genos utilizando el modelo climatico global CAM-Chem
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(Community Atmospheric Model with Chemistry) [3][4]. Este modelo fue adaptado
dentro de los entornos CESM1 [5] y CESM2 [6] para extraer de forma diferenciada
la contribucién de los procesos fotoquimicos a las reacciones de oxidaciéon mediadas
por OH en las que participan los VSL. Los resultados obtenidos indican que para el
caso del cloro, las fuentes provenientes de compuestos VSL antrépicos es significati-
vamente mayor que la de los naturales, mientras que para el bromo, la contribucién
de los VSL biogénicos es la dominante. El modelo predice ademas que, dentro de
la capa limite marina (MBL), el reciclado heterogéneo de reservorios halogenados
inorganicos superé la contribucién proveniente de fotdlisis y OH. Por Gltimo, se obtu-
vo una excelente correspondencia entre los resultados obtenidos en CESM1 y CESM?2.

Referencias:
[1] Saiz-Lopez, A. and von Glasow, R.: Reactive halogen chemistry in the troposphere,

Chem. Soc. Rev., 41(19) (2012).

[2] Hossaini, R., Atlas, E., Dhomse, S. S., Chipperfield, M. P., Bernath, P. F., Fer-
nando, A. M., Miihle, J., Leeson, A. A., Montzka, S. A., Feng, W., Harrison, J. J.,
Krummel, P., Vollmer, M. K., Reimann, S., O'Doherty, S., Young, D., Maione, M.,
Arduini, J. and Lunder, C. R.: Recent Trends in Stratospheric Chlorine From Very
Short-Lived Substances, J. Geophys. Res. Atmos., 124(4) (2019).

[3] Lamarque, J. F. et al. CAM-chem: description and evaluation of interactive at-
mospheric chemistry in the Community Earth System Model. Geosci. Model Dev. 5,
3697411 (2012).

[4] Fernandez, R. P., Barrera, J. A., Lépez-Norefia, A. |., Kinnison, D. E., Nicely, J.,
Salawitch, R. J., et al.. Intercomparison between surrogate, explicit and full treat-
ments of VSL bromine chemistry within the CAM-Chem chemistry-climate model.
Geophysical Research Letters, 48, €2020GL091125 (2021).

[5] Tilmes, S. et al. Representation of the Community Earth System Model (CESM1)
CAM4-chem within the Chemistry?Climate Model Initiative (CCMI). Geosci. Model
Dev. 9, 185371890 (2016).

[6] Danabasoglu, G., Lamarque, J.?F.,Bacmeister, J., Bailey, D. A., DuVivier,A. K.,
Edwards, J., et al.. TheCommunity Earth System ModelVersion 2 (CESM2).Journal
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El mecanismo de ascenso de magma en la corteza continental superior es todavia
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un problema sin resolver. Este proceso no solamente depende de factores fisicos y
quimicos sino que ademas, esta condicionado por las caracteristicas especificas de la
region donde ocurre el magmatismo. En particular, la simulacién de sistemas mag-
maticos permite modelar procesos igneos como la formacién de cadenas montafiosas.
Para realizar una primera aproximacién a estos fenémenos y con el objetivo de obte-
ner resultados compatibles con los experimentales; se plantea un modelo de difusién
multiespecie unidimensional, generalizable a mas dimensiones, para un medio liquido-
sélido con fusién de éste altimo. En este trabajo se muestran resultados del modelado
de ecuaciones diferenciales para una fase sélida semi-infinita que atraviesa un proceso
de fusién, durante el cual hay difusién de las especies quimicas involucradas hacia el
fundido.

Monitoreo de concentraciones de metano at-
mosférico: comparacion entre colectas de aire con

dispositivos presurizados y despresurizados

Mansilla R A!,Stadler C!,Fusé V!,Gomba J!, Juliarena P1,Correa P!

! Instituto de Fisica Arroyo Seco (CIFICEN-CONICET), Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires

Utilizando dispositivos que colectan aire por diferencias de presién y dispositivos
que colectan aire a presiéon atmosférica, realizamos un monitoreo de las concentra-
ciones atmosféricas de gas metano (CH4) en el Relleno Sanitario de la ciudad de
Tandil (Buenos Aires, Argentina), ubicado a 15 km del casco urbano. Tomando como
referencia a los colectores presurizados, realizamos la colecta de aire en el sistema
de venteo de los gases generados en el relleno sanitario, seleccionando 13 chimeneas
distribuidas en 3 celdas cerradas que contienen los residuos sélidos urbanos compac-
tados. Llevamos a cabo los muestreos durante 6 campafias mensuales de 5 dias cada
una, entre octubre de 2021 y marzo de 2022. Dispusimos los dispositivos de a pares en
cada una de las chimeneas. Realizamos el analisis de las muestras de aire por croma-
tografia gaseosa para la determinacién de las concentraciones de CH4 y presentamos
los resultados de cada una de las campafias en graficos comparativos entre ambos
tipos de colectores.

Optimizaciéon de parametros operativos para
el ana||5|s de hidrocarburos en suelos mediante la
técnica Laser-Induced Breakdown Spectroscopy
Martino L J*,D Angelo C!,Garcia Einschlag F?
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2 Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA), CONICET -

38



107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina 39
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La composicién de un suelo contaminado por hidrocarburos es muy variada; ge-
neralmente involucra -como principales contaminantes- a diferentes sustancias orga-
nicas, metales pesados y otros elementos tales como V, Ti, Hg y As, entre otros [1].
A partir de la deteccién de estas anomalias en muestras de suelo se podria inferir la
presencia de hidrocarburos en zonas contaminadas, lo que llevaria a elegir un plan de
contingencia adecuado. Con esto, el objetivo principal es desarrollar una metodologia
sistematica y analitica que ayude a evaluar la contaminacién de suelos por diferen-
tes hidrocarburos, mediante el analisis de registros espectrales y técnicas estadisticas.
Para este fin, se prepararon muestras representativas y homogéneas de suelos con-
taminados con hidrocarburos, a partir de la utilizaciéon de combustibles, solventes y
aceites lubricantes de motores y transmisiones, tanto nuevos como usados. El suelo
original se obtuvo de un sitio pristino, para garantizar que no haya interferencias en
las mediciones debido a ninguna fuente de contaminacién, el mismo se recolect6 en
los primeros centimetros de la superficie. La concentracién final de hidrocarburos en
muestra se determiné luego de un analisis bibliografico para asegurar que el armado
sea representativo. A su vez, se cont6é con una muestra de suelo limpio con fines de
control y comparacién. Por medio de la técnica Laser-Induced Breakdown Spectros-
copy (LIBS) [2] se adquirieron registros de sefiales en un amplio rango del espectro,
y mediante un estudio exhaustivo de las condiciones experimentales y el analisis de
los espectros, se evaluaron los pardmetros mas adecuados que permitieron la identi-
ficacion de diferentes hidrocarburos en muestras de suelos con espectros semejantes.
Se evalué la energia del pulso laser, las sefiales en diferentes zonas del plasma, la
cantidad de espectros integrados y las mejores regiones del espectro donde sea posi-
ble extraer la mayor informacién posible. De esta forma, se presentan los resultados
preliminares en la adquisicién de registros espectrales para la posterior creacién de un
método alternativo en la identificacién de contaminacién de suelos por hidrocarburos.

[1] Petroleum, British. 2020. Statistical Review of World Energy. ed. Statistical
Review of World Energy BP. London.

[2]Cremers, D. A., Radziemsky, L. J. (2006). Handbook of Laser-Induced Break-
down Spectroscopy. John Wiley Sons, Ltd.
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El meteorito Claromecd, encontrado en 1963 en Claromecé (Provincia de Buenos
Aires, Argentina), esta conformado por dos rocas de color marrén rojizo de aproxi-
madamente 13 kg cada una y ha sido identificado como una condrita ordinaria. Las
condritas son meteoritos no metalicos que no han evolucionado a través de procesos
de fusién o de diferenciacién en los asteroides de los que proceden. Se distinguen
de los meteoritos metalicos por su composicién baja en hierro (Fe) y niquel (Ni) y
representan casi 85% de los meteoritos que caen a la Tierra. Se originaron a partir
de la acumulacién de diferentes tipos de polvo y pequefios granos en el Sistema Solar
primitivo que dieron lugar a la formacién de asteroides. Su conocimiento proporciona
claves importantes para comprender el origen y la edad del Sistema Solar y el origen
de la vida. Una de sus caracteristicas es la presencia de céndrulos, que constituyen
entre el 20% y el 80 % de su volumen, y que son granos redondos a modo de gotas
fundidas -o parcialmente fundidas- formados en el espacio por distintos minerales.
En este trabajo, varios fragmentos del meteorito Claromecé fueron estudiados me-
diante una amplia variedad de técnicas analiticas. Un analisis integral mediante Es-
pectroscopia Raman usando el método point counting revel6 que la composicion de
la olivina en su forma fayalita (Fa) y el piroxeno (Fs) en su forma ferrosilita (Fs) pre-
sente en el meteorito es Fa 25 + 2 y Fs 23 + 2, respectivamente donde Fa: Fe3Si0y
(fayalita) y Fs: Fe3Si20¢ (ferrosilita). Estos resultados coinciden con la composicién
determinada por Espectroscopia de energia dispersiva - Microscopia Electrénica de
Barrido (EDS-SEM) de Fa 25 + 2 y Fs 22 + 1, indicando que el meteorito Claromecé
debe ser clasificado como una condrita ordinaria tipo L. El anélisis semicuantitativo
por Espectroscopia Méssbauer arroja una cantidad total de Fe® y compuestos férricos
de alrededor del 9% y el 17 %, respectivamente. Asimismo, el analisis mediante di-
fraccion de rayos X (DRX) muestra la presencia de silicatos de hierro y magnesio bajos
en calcio y 6xidos de hierro (hematita y magnetita), lo que confirma los resultados de
las espectroscopias Raman y Méssbauer. Por otra parte, la técnica de espectrometria
de masas de iones secundarios detectados por tiempo de vuelo (ToF-SIMS) permitié
detectar la presencia de los elementos: Li, B, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Cr, Fe, Cu, Zn
y Ni, y permitié también identificar claramente, gracias a la alta resolucién en masa,
varios is6topos de estos elementos. Las imagenes de iones secundarios demostraron el
potencial de la técnica ToF-SIMS para proporcionar también un analisis mineraldgico.

Representacién de los resultados de las mues-
tras obtenidas del Rio Abaucan, Tinogasta, Cata-
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marca en el Servicio Web Map

Montivero M E!,Ortiz E d V! 2 Rivero C3 Acevedo R? Savio M E!,Quirelli P3

Y Instituto de Monitoreo y Control de la Degradacion Geoambiental - IMCoDeG - Fac. de
Tecnologia y Cs. Aplicadas - UNCa

> CONICET

3 Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas - Universidad Nacional de Catamarca

El servicio Web Map (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial Consortium)
produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dindmica a partir de
informacién geografica. El estudio hidrografico, al ser combinado con un sistema de
informacion geografico (SIG) permite desarrollar un modelo cartografico integrando las
distribuciones espaciales, como por ejemplo cobertura vegetal, condicién hidrolégica y
pendiente del terreno entre otros. El objetivo principal de la investigacion es integrar en
un SIG y representar en un WMS los datos hidrolégicos de muestras de agua obtenidos
de la Cuenca del rio Abaucan. Se confeccioné la base de datos digital para el area
de estudio considerando las siguientes fases: a) Georrefereciacion/ reproyeccién de la
cartografia existente al sistema oficial de la Republica Argentina POSTGAR 07. b)
Transformacién y estandarizacién de formatos digitales que comprende la exportacién
digital de informacién geografica desde el formato de origen al formato OGC utilizando
QGIS. ¢) Incorporacién de imagenes satelitales georreferenciadas y procesadas. d)
Realizacién de las técnicas necesarias para generar una geodatabase para aplicar los
geo-procesos y publicacion de un Servicio Web Map (WMS). La utilizacién de una
base de datos creada para el analisis y gestion del sistema de la Cuenca del Abaucan,
desde un sistema de informacién geografica y el servicio WM, permitié representar y
analizar el sistema hidrografico de la cuenca.

Sensibilidad de redes neuronales a la elec-
cion de predictores para el caso de prediccién de

calidad del aire
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El disefio de Redes Neuronales Artificiales suele ser una tarea compleja dada la
gran cantidad de hiper-parametros y predictores a determinar con sensibilidades cru-
zadas. Este enfoque de modelado ha sido utilizado para el caso de prediccién de
contaminantes en todo el mundo, pero normalmente su implementacion se realiza
con parametros predeterminados y predictores seleccionados con conocimiento exper-
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to, lo cual puede sesgar los resultados. En regiones con limitado acceso a datos de
calidad del aire, este problema es ain mas complejo. Este estudio tiene como objetivo
explorar y presentar una nueva metodologia para el disefio de una red neuronal de
tipo perceptrén multicapa para la prediccién de material particulado en la Ciudad de
Buenos Aires. Se implementaron métodos hibridos no lineales de aprendizaje auto-
matico para la seleccién de predictores utilizando un banco de pruebas perceptrén y
clasificacién con Mapas Auto-organizados. El modelo final logrado mostré un mejor
ajuste en comparacién con un modelo ensamblado y entrenado con conocimiento ex-
perto y puede adaptarse para otras regiones y a otros campos de estudio.
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Jornada de Exposicién de Practicas Experimenta-
les en Fisica. Un espacio de trabajo colaborativo

para lograr aprendizajes significativos en fisica.
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Las practicas experimentales y la comunicacién de resultados ocupan un lugar
preponderante en las carreras con perfil académico-cientifico-técnicos. De alli surge la
necesidad de generar espacios donde el disefio, analisis y discusién de practicas expe-
rimentales favorezcan el desarrollo de habilidades de comunicacién en los estudiantes
de este tipo de carreras. El objetivo de establecer estos espacios aulicos es ofrecer,
durante la formacién de grado, oportunidades para que los estudiantes tomen con-
ciencia del importante rol de las diferentes formas de comunicacién de la informacién,
tanto para su incorporacién critica en las actividades de grado como para su futura
aplicacién en el campo profesional.

En este trabajo se describe el encuentro denominado Jornada de Exposicién de
Practicas Experimentales en Fisica (JEPEF) que se desarrolla en el Departamento de
Fisica de la UNRC, en el marco de las actividades previstas en un Proyecto de Innova-
cién e Investigacion para el Mejoramiento de la Ensefianza de Grado. Las asignaturas
que participan de esta jornada son fisicas cursadas por estudiantes de carreras con
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perfiles diversos (tecnicatura, profesorado y licenciatura), ligadas a diferentes discipli-
nas (fisica y quimica).

Estas jornadas se desarrollaron en modalidad virtual durante 2020 y 2021 y en
modo presencial durante 2022. Las mismas actuaron como estrategia cognitiva y mo-
tivadora, para la integracién de aprendizajes de conceptos basicos de la disciplina, con
el aprendizaje de competencias propias de sus respectivas practicas profesionales, pro-
moviendo asi el desarrollo de herramientas atiles y necesarias para la futura insercién
laboral de los egresados.

Las producciones presentadas por los estudiantes en la JEPEF son producto de
una serie de actividades programadas, que favorecen la incorporacién de los saberes
y habilidades que son objetivos de este espacio. Las mismas se desarrollaron en tres
etapas. Antes de la jornada, cada equipo de docentes y estudiantes realiza activida-
des experimentales propias de la asignatura, y confecciona el informe de resultados
obtenidos en cada practica. Posteriormente elaboran y presentan un resumen de la
practica experimental que seleccionan para exponer en la JEPEF. Durante la jornada
los estudiantes presentan las actividades y resultados desarrollados, pudiendo optar
por la modalidad péster o presentacion oral. Estas presentaciones abrieron espacios
de discusién, reflexién y analisis, generando debates estudiante-estudiante y docente-
estudiante, sobre las diversas dimensiones implicadas en las problematicas que se
abordan y, especialmente, acerca del papel de la propia profesién en la generacién y
superacion de esos problemas.

Las acciones realizadas permitieron fortalecer el desarrollo de competencias basi-
cas en la comunicacién de la informacién en forma oral y escrita, generar espacios
académicos que favorezcan la formacién critica de los estudiantes y propender a la
transversalidad de la ensefianza, incluyendo desde los primeros afios actividades que
se vinculan con su futuro rol profesional. También permitieron consolidar el trabajo
colaborativo entre docentes de diferentes asignaturas para el disefio y desarrollo de
una propuesta para repensar el aprendizaje de la fisica en contextos particulares, acor-
de al perfil profesional de los alumnos.

Contacto: Marisa Santo, msanto@exa.unrc.edu.ar Codigo ldentificador: 8502

15:20-15:40 Guido Beck Aula 2

LA CIENCIA DE PEQUENO. UNA MIRADA
CONCEPTUAL DE LAS APLICACIONES ACTUA-
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A través de una metodologia seminario taller, en el dmbito de la Facultad de
Ingenieria de la UNCo se realizé6 una propuesta de trasposicién didactica, en torno
a temas de nanociencia y nanotecnologia. La misma fue destinada a estudiantes de
afios avanzados de escuelas secundarias, primeros afios de las carreras de ingenieria
y nivel superior no universitario; ademas de docentes de escuelas primarias que se
sumaron a la propuesta. Los temas de nanociencia y nanotecnologia forman parte de
los nicleos tematicos incluidos en los planes de estudio de nivel medio, por ello fue
nuestro objetivo brindar un espacio de formacién dirigido a los docentes de este nivel.
Algunos de los propésitos buscados fueron: generar discusiones grupales acerca de los
alcances de la nanotecnologia, estimular la curiosidad respecto a nuevos términos y
conceptos utilizados en la nanociencia e incentivar la investigacién y posterior puesta
en comun acerca de los nano-objetos fabricados en los Gltimos afios y su avance en el
tiempo. Ademas, aprovechar el tema "nano"para abordar otros conceptos de la fisica:
conceptos de 6ptica, mecanica cuantica, fisica del estado sélido, fisica computacional;
desarrollados a nivel de divulgacién y desde una mirada interdisciplinaria. Dentro de
las actividades que se propusieron fueron la elaboracién de una linea de tiempo,
ejercicios practicos sobre simulaciones computacionales, lecturas de textos cientificos
e histéricos; entre otras. La experiencia mostré la gran necesidad de contar con este
tipo de espacios de formacién que permitan llegar a docentes de distintos niveles
educativos con temas cientificos en desarrollo y de alto impacto actual.

Contacto: Miguel Angel Napal, miguelnapal@yahoo.com.ar Codigo ldentificador:
9341

15:40-16:00 Guido Beck Aula 2

Principio de Arquimedes. “Haciendo la plancha:
trabajo de laboratorio basado en el aprendizaje
activo de la fisica, con materiales de bajo costo y

facil acceso.

Carassay A D*

! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional
de La Pampa
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El principio de Arquimedes es un tema frecuente a ensefiar en cualquier fisica
basica universitaria. Sin embargo, en estas mismas asignaturas, entran en juego: una
gran cantidad de contenidos que deben ser abordados en poco tiempo, y grupos de
clase muy numerosos, con los cuales se hace dificultoso contar con el material de
laboratorio adecuado. En este trabajo se presenta una propuesta de laboratorio con
una mirada mas creativa, capaz de ser ejecutada de manera presencial o virtual. Se
emplean materiales de bajo costo y facil acceso (huevos, agua, sal), de modo que el
grupo de estudiantes pueda contar con el mismo en sus casas. La guia de laboratorio,
deja a un lado los trabajos de laboratorio tradicionales, para emplear la metodologia
de trabajo sustentada en el aprendizaje activo de la fisica. Durante su desarrollo, los
estudiantes tendran que modelizar una situacién en el laboratorio para dar respuesta
a la pregunta: jpor qué puedo flotar en el mar y no en la pileta? Esto, permite que
el estudiantado realice conexiones entre conceptos, representaciones formales y el
mundo real. Ademas podran conseguir no sélo un aprendizaje superior, sino también
una valoracién social de la fisica y de su aprendizaje que favorezca, por ejemplo, las
vocaciones por las carreras de ciencias e ingenieria.

Contacto: Amakeik Carassay, amakeikcarassay@gmail.com Codigo ldentificador:
8808

Miércoles 28 de septiembre

14:00-14:20 Guido Beck Aula 2

i Qué ocurre cuando en una transicion de fase de

primer orden el volumen se mantiene constante?
Castro F J! 2,Correa V F* 2

! Centro Atémico Bariloche - CONICET, Comisién Nacional de Energia Atémica

2 Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo

En una transicién de fase de primer orden (o discontinua, segin una clasificacién
mas moderna), las variables extensivas de un sistema termodinamico experimentan,
en general, una discontinuidad de salto al transformar de una fase a otra. Esta obser-
vacion experimental constituye la base de la clasificacién tradicional de las transiciones
de fase formulada por P. Ehrenfest en 1933: en una transicién de orden n, las deri-
vadas de orden n — 1 de la energia de Gibbs (energia cuyas variables naturales son
intensivas) son continuas y al menos una derivada de orden n es discontinua. Tal
esquema supone que las variables que pueden controlarse experimentalmente durante
la transformacion son intensivas (7', p, etc.). Usando un formalismo sencillo, en este
trabajo analizamos qué le ocurre a un sistema termodinamico simple (T, p, V') cuan-
do experimenta una transicion de primer orden manteniendo el volumen del sistema
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constante Demostramos rigurosamente que en tal caso: (i) la transformacién no ocu-
rre a una dada temperatura y presién, sino que se extiende sobre un rango finito de
ambas variables; (ii) las variables extensivas (energia interna U, entropia S, entalpia
H, enegia de Helmholtz, energia de Gibbs) son continuas; (iii) la capacidad calorifica
a volumen constante C, no diverge sino que muestra una discontinuidad de salto.
Estos resultados resaltan la importancia de las variables de control para distinguir
el orden de las transiciones. Finalmente, usamos este formalismo para describir una
eventual transicién entre dos fases del agua: liquido y hielo VI.

Contacto: Facundo Castro, fcastro@cab.cnea.gov.ar Codigo Identificador: 9008

14:20-14:40 Guido Beck Aula 2

Tres experiencias de intercambio en el area de
Fisica Experimental entre dos facultades, FCEN
(UNCuyo) y FCFMyN (UNSL): 1) Calibracién de
sensores tri-axiales de campos magnéticos, Mapeo
2D y Aplicacién de campos magnéticos a levadu-
ras. 2) Micro-sensores magnéticos: funcionamien-
to y caracterizacién. 3) Evaluacién de propieda-

des texturales de materiales nanoporosos median-
te adsorcién de N2 y CO2.

Escudero Bruna E!,Bustos B!,Makinistian L2,Dolz M 12,Barrera D2 Villarroel-Rocha
J2,Fernandez Gauna M C!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo

2 Departamento de Fisica, Universidad Nacional de San Luis e Instituto de Fisica Aplicada,
CONICET

Los intercambios estudiantiles permiten vivir de manera condensada, experiencias
que fomentan el desarrollo de aptitudes profesionales y nuevas relaciones. Ampliar y
mantener una vasta red de contactos es fundamental en la formacién de un cientifico.
Por esta razén desde la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cuyo se impulsan distintos programas tendientes a la movilidad estu-
diantil. En particular, desde el drea de Fisica Experimental, se ofrecen pasantias de
investigacion a distintos laboratorios pertenecientes al departamento de Fisica de la
Facultad de Ciencias Fisico, Matematicas y Naturales de la Universidad Nacional de
San Luis. En esta oportunidad se ofrecieron 5 proyectos de los cuales 3 fueron elegidos
por las estudiantes.
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Las pasantias constaron de tres etapas: primero se intercambiaron de forma virtual
las propuestas y una vez elegidas se continué con reuniones virtuales en las que los
directores expusieron detalles sobre cada proyecto y compartieron bibliografia con las
estudiantes. Luego las estudiantes viajaron a San Luis donde se insertaron a trabajar
en cada laboratorio, conocieron los equipos, las metodologias de trabajo e hicieron
la planificacién de tareas y mediciones correspondientes. Finalmente regresaron a
Mendoza desde donde hicieron el analisis de datos, utilizando las vias de comunicacién
virtual para consultar las dudas con los directores y asi poder elaborar las conclusiones
de cada trabajo. A continuacién se comenta brevemente sobre los tres proyectos
llevados adelante:

1) En el laboratorio de Magnetobiologia se determiné el factor de calibracién de un
sensor tri-axial de campo magnético (CM) utilizando el campo producido por un par
de bobinas de Helmholtz. Posteriormente se realiz6 un mapeo 2D del campo generado
en el centro de las bobinas y se midié el CM producido por un sistema tri-axial de
bobinas, dos pares de bobinas producian CM estatico y el restante CM alterno. Luego
se colocé en el centro del sistema de bobinas un recipiente cerrado con agua a 30°C,
levaduras y un sensor de C'O5 para comparar la concentracién de COs producido por
las levaduras expuestas a distintos CM.

2) En el laboratorio de Bajas Temperaturas y sistemas Micro-Electro-Mecanicos
se midié la frecuencia de resonancia de un micro-oscilador, en vacio y a temperatura
ambiente. Luego, a este micro-oscilador se le adhirié un nanohilo individual a través
de la técnica de micromanipulacién. Se determiné la respuesta ferromagnética del
nanohilo bajo la influencia de un campo longitudinal externo a una temperatura de
10 K, a partir de las variaciones de frecuencia de resonancia del micro-oscilador.

3) En el laboratorio de Sélidos Porosos se realizé la caracterizacion textural de
dos materiales nanoporosos con diferencias considerables en sus propiedades textura-
les mediante adsorcién de gases. Un material de silice meso-estructurado, SBA 15, se
caracterizé con adsorcién de Ny a 77 K y un carbén activado mediante adsorcién de
Ny y COsa 273 K. Como resultado de este estudio se obtuvieron las isotermas de
adsorcion-desorcion correspondientes para cada material y posteriormente se emplea-
ron estos datos para evaluar las propiedades texturales como la superficie especifica,
el volumen de poros y la distribucién de tamafio de poros de los materiales mencio-
nados.

Es importante mencionar que este tipo de experiencias hacen al desarrollo de ha-
bilidades profesionales como futuras Licenciadas en Fisica, ya que les han permitido
conocer nuevos espacios y grupos de trabajo y establecer relaciones que podran mate-
rializarse en futuras oportunidades laborales. Ademas, se fortalecen los vinculos entre
las instituciones y los docentes involucrados generandose un proceso de crecimiento y
aprendizaje colectivo que se traduce en una mejor formacién académica para todos.

Contacto: Evelyn Alexa Escudero Bruna, evelynescuderob@gmail.com Codigo Iden-
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tificador: 8854

14:40-15:00 Guido Beck Aula 2

Una_ introduccién a la termodinamica fuera del
equilibrio en un curso basico universitario
Silva C! 2 Hamad 1! 3
! Departamento de Fisica, ECEN, Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura,
Universidad Nacional de Rosario
2 Taller de Investigacién en Didactica de las Ciencias y la Tecnologia, Facultad de Ciencias
Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario
3 Instituto de Fisica de Rosario, CONICET-UNR

La presentacién usual de la termodinamica en los cursos basicos universitarios
desarrolla principalmente situaciones problematicas de la termodinamica del equilibrio.
En muy pocas situaciones se abordan temas de termodinadmica fuera del equilibrio,
ya sea porque estos no existen en los libros de texto usuales o por la complejidad
matematica con que se desarrolla en los textos especializados en el tema. La excepcién
en estos cursos basicos es la presentacion del tema “Transferencia de calor”. Por su
valor técnico, los libros que lo abordan lo trabajan a través de modelos sencillos,
casi todos en el estado estacionario. Esta presentacion puramente calculista y des-
conectada del caracter irreversible del estado estacionario hace que los estudiantes
pierdan la Gnica oportunidad de ver, en estos cursos, las caracteristicas de los procesos
termodinamicos fuera del equilibrio y su importancia general. Como consecuencia
de este enfoque queda soslayada la importancia de la produccién de entropia en
los procesos irreversibles que amplia el concepto de energia, al agregar la idea de
degradacion, de relevancia tanto disciplinar como social y ambiental.

Para superar estas limitaciones, desde la catedra de Fisica Il de las carreras de
Licenciatura y Profesorado en Fisica de la Universidad Nacional de Rosario hemos de-
sarrollado una serie de alternativas didacticas incorporando nuevos materiales escritos
e integrando en las clases videos ilustrativos, simulaciones y experiencias para po-
ner en juego modelos sencillos educativos que describan sistemas fuera del equilibrio,
procesos irreversibles y sus consecuencias y el aumento de entropia como pérdida de
trabajo.

En este trabajo se describen los recursos empleados para incorporar estos conte-
nidos y los primeros resultados obtenidos. Estos son prometedores ya que muestran
los conocimientos adquiridos por los alumnos y nos proporcionan informacién para
validar, mejorar y ampliar las alternativas didacticas implementadas.
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Contacto: Carlos Mauricio Silva, carlosmauriciosilva@gmail.com Codigo Identifica-
dor: 9289

Sesiones de Posters

= Martes 27/9: a .

= Miércoles 28/9: | EF-16 | a | EF-29 |

Abordaje Creativo de la Enseiianza de Fisica

Cuantica en el Nivel Medio

PENAFLOR Y B V! ,GIFFI C P2

Y Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura - Universidad Nacional del Nordeste
2 Facultad de Humanidades - Universidad Nacional del Nordeste

La ensefianza y compresién de la Fisica Cuantica es un desafio para los docentes
de nivel medio, especialmente en los tiempos vertiginosos y en la era de la informacién
que nos atraviesan. Acercar esta ciencia a los adolescentes de hoy es abrir una puerta
a un mundo nuevo que puede ser redescubierto por los jévenes como una atrapan-
te aventura y les permita tener una comprensiéon mas acertada de la realidad. Para
lograrlo usamos herramientas no convencionales, como la lectura de cuentos relacio-
nados, de masica o el cine, de esta manera logramos ofrecer al alumno la oportunidad
de indagar, por ejemplo, a través de la literatura, cémo la ciencia esta presente en
todas partes y en todas las actividades humanas. Partimos de ejemplos de la vida
diaria para tener otra mirada del mundo que nos rodea. Segin la ensefianza positi-
vista, debiamos acercar a nuestros alumnos a conceptos basicos de la Fisica, usando
diversas herramientas tradicionales como el método cientifico, o interpretar los fené-
menos y la forma como funcionan por medio de teorias y leyes, en los que el contexto
y el ser humano tienen un papel protagénico muy pobre. La Fisica de hoy nos pro-
pone que nuestros alumnos se empapen de esas nociones basicas y sean reconocibles
en la vida cotidiana, por ejemplo laseres, resonancia magnética, microprocesadores,
microscopios de electrones, transistores, microchips, pendrives, entre otros, también
explica muchos fenémenos biol6gicos y fisicos de la energia para los cuales la fisica
newtoniana o el electromagnetismo clasico resultan limitadas pero, sin dejar de reco-
nocer y valorar la historicidad de la Fisica o sus vinculos con otros campos cientificos.
Actualmente nos encontramos en fase de estudio con el presente proyecto, utilizando
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como base la metodologia usada por fisicos dedicados a la divulgacién cientifica de
una manera amena y atrapante, usando un lenguaje al alcance de cualquier persona,
pero especialmente de nuestros adolescentes, como el cuento, provocando el apego de
conceptos significativos. La experiencia obtenida hasta el momento ha dado buenos
y prometedores resultados, ya que los alumnos participan y hacen muchas consultas
que van surgiendo en el desarrollo de la clase, por ejemplo, a través del debate y
resolucién de acertijos cuando trabajamos con un cuento. AUTORES: Claudia Patri-
cia GIFFI -Profesora en Letras (UNNE), claudiagiffi63@gmail.com - y Yanina Beatriz
Viviana PENAFLOR - Estudiante del 4to afio del Profesorado de Fisica (UNNE),
yanbeflor@gmail.com-.

Analisis de la fuerza de roce en la caida libre

de un cuerpo a través del aire

Campanella B I' 2 Fligler A',Luppino E',Salomone H D3 !

Y Instituto de Fisica, Facultad de Cs. Exactas, Universidad Nacional de La Plata

2 Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas, CONICET y Universidad
Nacional de La Plata

3 Instituto de Industria - Universidad Nacional de General Sarmiento

En este trabajo se presenta una propuesta para la realizacion de una experiencia
de laboratorio para ensefianza en nivel medio y superior, de muy bajo costo y con
materiales muy accesibles. Se realizé la determinacién experimental de la velocidad
limite de la caida de un cuerpo en un medio viscoso (aire) en funcién de su peso. Como
cuerpo se utilizé un globo de latex al cual se le modificaba la masa afiadiéndole un
peso variable (clips). Por otro lado, también se pudo determinar experimentalmente
el régimen viscoso de la caida del globo en aire y se ha contrastado el ajuste de
las mediciones con dos modelos diferentes: dependencia de la fuerza de roce con la
velocidad de caida y dependencia de la fuerza de roce con el cuadrado de la velocidad
de caida.

Analisis del altavoz Leslie

Linares Gémez J C!
! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales - Univer-
sidad Nacional de San Luis

En este trabajo se analizé el funcionamiento de un altavoz Leslie, que emplea
sistemas mecéanicos para lograr un efecto de sonido basado en el efecto Doppler
mediante un par de cornetas. Se monta una experiencia que intente emular y explicar
en base a principios simples, la modificacién tonal del altavoz Leslie sobre la onda
original.
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Columpio de Coriolis: una experiencia didac-

tica para la ensenanza de sistemas no inerciales
Rios N',Silva A El Hasi C' 2,Vigh C D! 3 4

Y Instituto de Ciencias - Universidad Nacional de General Sarmiento

2 Departamento de Ciencias Baésicas, Facultad de Ingenieria - Universidad Argentina de la
Empresa

3 Instituto de Fisica del Plasma, CONICET-UBA

4 Departamento de Fisica, FCEyN, UBA

El planeta Tierra es un sistema en rotacién y los objetos que se mueven con
respecto a esta verifican el fenémeno llamado Efecto Coriolis. El mismo se manifiesta
en la Naturaleza por la desviacién de los vientos en la atmésfera. Nos proponemos
visualizar dicho efecto mediante un experimento sencillo: un columpio, construido con
mangueras, por las cuales haremos circular una masa de agua. Si la masa de agua
esta en reposo los extremos de la manguera se mueven en fase, mientras que al hacer
circular la masa de agua los extremos se mueven de forma desfasada, clara evidencia de
la manifestacion del efecto. El dispositivo es de bajo costo y sencillo de construir, por
lo que puede utilizarse como herramienta didactica en diversos contextos académicos
y de comunicacién cientifica.

Conceptos analogables entre la Fisica y otras

ciencias
Mufioz J C!,Konig P*,Carbonell P',Pena G!
! Ingenieria en Computacion, UNTREF

Teniendo en cuenta que establecer una analogia es efectuar una comparacién ex-
plicita entre elementos de un dominio base y otro dominio destino, en el presente
trabajo es nuestro interés indagar sobre conceptos analogables entre la Fisica y otras
disciplinas. Asi podemos actualmente encontrar los conceptos de entropia econémica
en Economia, resonancia limbica en Psicologia, refraccion metacognitiva en Educa-
cién, temperatura social en Ciencias Politicas, resiliencia juridica en Derecho, entre
tantos otros como la inercia social, la induccién hipnética, la rigidez econémica, la
polarizacién social, el magnetismo personal, para mencionar sélo algunos ejemplos.
Sin embargo, no debe presuponerse que necesariamente la Fisica se ubica en el domi-
nio base en todas las situaciones como si lo es, por ejemplo, en el caso del concepto
de entropia. Tampoco que estas analogias se vienen proponiendo exclusivamente en
los altimos afios, puesto que encontramos este tipo de comparaciones y analogias
ya mucho tiempo atras, desde la misma y famosa Fisica Social del Conde Henri de
Saint-Simon y Auguste Comte (1839), hoy conocida como Sociologia, pasando por
las fuerzas productivas de la Economia Politica de Marx y la éptica moral de Nietzche
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(1889). Pero ademas, estas analogias también se dan dentro del marco de las propias
Ciencias Naturales, tal como observamos con las poleas anatémicas (trocleartrosis),
las poleas corporales de reflexion como la del misculo oblicuo mayor del ojo y las
palancas anatémicas, aunque no presenten una estructura externa similar a barras
rigidas, como es el conocido caso de la cabeza tomada como una palanca de primer
género. Gran cantidad de estos conceptos, inercia, entropia, reflexién y refraccién,
estan presentes en diferentes programas de estudio de Fisica y simultdneamente en
programas de otras Ciencias, en distintas universidades de nuestro pais y del exterior,
con las significaciones propias de cada disciplina, y por ello consideramos que en el
caso de los diferentes dominios destino puede resultar muy Gtil comprender la relacién
analégica establecida con los correspondientes dominios de base. Es en este contexto
y como parte de nuestro trabajo hemos realizado un anélisis pormenorizado de la
analogia que se suele utilizar en Psicologia en torno al concepto de resonancia.

Conceptualizacién Transmutada

Gonzalez R',Vigh C D2 3 ¢

Y Instituto de Desarrollo Humano - Universidad Nacional de General Sarmiento

2 Instituto de Ciencias - Universidad Nacional de General Sarmiento

3 Instituto de Fisica del Plasma, CONICET-UBA

4 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos
Aires

Hay diversas situaciones de clase, en las que se verifica que algunes estudiantes
realizan una conceptualizacién que modifican radicalmente la explicada por sus docen-
tes, quienes las consideraran erréneas. Inclusive, muchas veces, el esquema conceptual
producido por le estudiante, se arraiga y persiste. Un ejemplo habitual conocido por
la mayoria de les docentes, es la de considerar un par de accién-reaccién a las fuerzas
peso y normal de contacto de un cuerpo. Esto lleva a preguntarse cémo y por qué
ocurre esta transmutacion conceptual y cuales podrian ser las estrategias para desar-
marla, sin que ello implique inhibir o anular la deseada postura critica, necesaria en
todo aprendizaje. En este trabajo consideramos los casos del par de accién-reaccién y
de la produccién de imagen en una lente divergente, para presentar dos ejemplos de
conceptualizacién transmutada y a su vez desarrollar un camino de respuestas a las
preguntas planteadas.

Construyendo un espectrémetro con una im-
presora 3D y una webcam. Casi toda la éptica en

un solo experimento.
Jan E!,Zaldivar Escola F! 2,Mingolo N! ,Martinez O E3 2
L [ aboratorio de Haces Dirigidos. Facultad de Ingenieria. Universidad de Buenos Aires
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> CONICET
3 Laboratorio de Foténica, Instituto de Ingenieria Biomédica, Unviersidad de Buenos Aire

El disefio de un instrumento con un fin especifico expone al estudiante a pregun-
tas y exploraciones que le obligan a una comprensién mas profunda de los conceptos
involucrados. Cada parte, componente y detalle pasa a resignificarse y los conceptos
involucrados obligan a un escrutinio que no aparece en otras circunstancias experi-
mentales. La eleccién de un espectrometro como objeto de disefio tiene la virtud de
involucrar casi todos los conceptos que aparecen en un curso de 6ptica introductorio
universitario. Para estudiantes de carreras de ingenieria este enfoque resulta parti-
cularmente motivante pero no es menos relevante para estudiantes de carreras de
ciencias. La flexibilidad del disefio permite manejar distintas alternativas: el compro-
miso entre mejorar la resoluciéon cambiando el orden observado a expensas de pérdida
de intensidad, cambiar la distancia y ancho de la ranura, el angulo de incidencia en
la red, etc. El aprendizaje incluye testear la confiabilidad del instrumento y entender
la importancia de la calibracién (practica que es necesario adquirir en el uso de cual-
quier instrumento). Pensar en el disefio es distinto de medir con instrumento hecho
por otro.

Para este desarrollo se ha elegido el uso de una impresora 3D para darle versatilidad
al disefio. La deteccién con una camara web aporta por un lado el bajo costo pero
ademas fuerza a buscar mecanismos de procesamiento de la sefial de modo de com-
pensar distorsiones propias de dicho dispositivo como aberraciones, filtros espectrales
y bajo rango dindmico.

En este contexto se expone al grupo de alumnos de un curso de éptica/ondas al desafio
de disefiar y construir un equipo que por ejemplo resuelva el doblete del Na, la estruc-
tura de modos longitudinales de un laser semiconductor o la temperatura espectral de
una lampara o de la luz solar. Con este desafio en mente se debe encarar al estudio
detallado de la relevancia de los parametros de las diversas componentes. Comenzan-
do por caracterizar la lente de la cdmara en parametros tales como distancia focal y
apertura angular, sin desarmar la cdmara. Siguiendo por entender el rol de la ranura
de entrada y fabricar una acorde a los requerimientos utilizando la difraccién como
auxiliar de la construccién. Determinar el ancho de la imagen de esa ranura y como
se relaciona con la resolucién espectral. Ver si esta limitado por difraccién o es una
imagen geométrica. Calculando las prestaciones de las redes disponibles, para distintos
6rdenes de difraccién. La construccién se hace basandose en los planos disponibles de
las estructuras tipo ‘cage 'de Thorlabs (bloques de construccién para sistemas 6pticos,
laser y de fibra 6ptica), que pueden ser adaptadas e impresas en plastico para estos
fines. La caracterizacion de la camara (rango dinamico, ruido, respuesta espectral) es
parte del experimento. La calibracién del equipo con lineas de lamparas conocidas (se
puede utilizar lineas de lamparas de Hg o de H). La correccién de las aberraciones
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de las lentes a partir de dicha calibracién utilizando la mayor cantidad de pixeles de
la cdmara es un desafio extra. Procesar las imagenes y extraer mayor resolucién de
los datos es el cierre del trabajo. Eventualmente si la base de los alumnos lo permite,
pueden incluir métodos de deconvolucién para mejorar la resolucion. En resumen la
consideracién de la influencia de cada elemento en la prestacién del instrumento y
el logro del objetivo deseado hace pensar conceptualmente en la interrelacion de los
parametros y conduce a una comprensién mas acabada de los conceptos involucrados.
El ejercicio del disefio es particularmente enriquecedor para desencasillar al estudiante
del pensamiento lineal: teoria-problema-solucién. Se presenta en el trabajo un disefio
posible y la caracterizacién del mismo.

Creando interés en fisica e integrando el pen-
samiento computacional en las aulas de la escuela
media: una experiencia con el entorno de progra-

macién Processing.
Chiliotte C*

L Instituto de Ciencias - Universidad Nacional de General Sarmiento

El uso de simuladores computacionales de experimentos cientificos en el aula se ha
vuelto comin en los Gltimos afios. Existen numerosas paginas de internet de acceso
gratuito a simulaciones que abordan diversos temas de fisica. Probablemente la mas
famosa (y completa) sea la pagina de simulaciones interactivas de PhET de la Univer-
sidad de Colorado (fundado en el afio 2002). El uso de estas paginas se ha revelado
muy atil para la introduccién a nuevos temas y como complemento a la ensefianza
tradicional. Sin embargo, funcionan como una “caja negradonde la interaccién con el
usuario pasa por la modificacién del valor de algunas variables definidas por el creador
de la simulacién en su momento.

En este trabajo se exponen los resultados de un enfoque alternativo: la creacién
desde cero de simuladores de experimentos de fisica por parte de los alumnos. El
desafio que supone codificar un algoritmo propio y original que permita resolver los
problemas propuestos y mostrar en pantalla los resultados obtenidos se ha revelado
como un método muy significativo para incrementar el interés en los temas propuestos
y afianzar la apropiacién de los contenidos. En este proceso el alumno debe utilizar
sus conocimientos de fisica (consolidandolos) para resolver el problema planteado y
presentar los resultados de manera clara. En este proceso de creacién del algoritmo
adecuado, se promueve el denominado pensamiento computacional, definido por Jean-
nette Wing (2006), como “la capacidad de formular un problema y pensar soluciones
que puedan ser llevadas a cabo por un agente que procesa informacién’.
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Para la codificacién de los simuladores se usé el entorno de programacién Proces-
sing. Este software libre posee su propio IDE de desarrollo y es muy facil de aprender,
lo que lo hace ideal para usarlo como una introduccién a los lenguajes de programa-
cién para alumnos sin ninguna experiencia en el tema. Aun asi, posee las estructuras
clasicas de otros lenguajes (como while/do, for, if/else, etc) y permite escalar el grado
de dificultad hasta el desarrollo de aplicaciones complejas.

Difraccion de la luz contando fotones: una

excusa para aprender a medir

Zaldivar Escola F! 2 Jan E!,Sanchez G A3 Lacapmesure A M* 2 Martinez O E* 2
L L aboratorio de Haces Dirigidos. Facultad de Ingenieria. Universidad de Buenos Aires

2 CONICET

3 Universidad Nacional de Avellaneda

4 | aboratorio de Fotdnica, Instituto de Ingenieria Biomédica, Unviersidad de Buenos Aire

Realizar practicas de laboratorio extendidas en varias jornadas permite a los es-
tudiantes profundizar en los conceptos, focalizar las dudas y adquirir nociones mas
abarcativas de la tematica. Pero es por sobre todo mucho mas motivante. Con es-
to en mente disefiamos un experimento en que los alumnos adquieren el patrén de
difraccion de una rendija contando fotones individualmente para ir construyendo en
la acumulacién la figura que esperan del electromagnetismo (la dptica) clasico. La
estructura del montaje es abierta pues la participacion en el disefio permite que vayan
incorporando paulatinamente los conceptos y seleccionando las mejores opciones. El
experimento se basa en dirigir el haz difractado hacia el detector (un fotomultiplica-
dor con discriminador de pulsos trabajando en modo contador de fotones) luego de
ser desviado en un espejo rotatorio controlado por un motor paso a paso. Tanto el
control del motor como el conteo de fotones se hacen con tecnologia basada en la
placa Arduino UNO en cuya programacién puede participar el estudiante. El trabajo
incluye caracterizar la linealidad del LED utilizado como fuente de luz con un foto-
diodo. Esto conlleva a discutir cémo ganar confianza en nuestro modelo, a discutir si
esta en sus posibilidades como funciona el LED vy el fotodiodo. Ademas a partir de
las curvas de sensibilidad tipicas del fotodiodo se puede estimar el flujo de fotones
que estaria llegando al fotomultiplicador de modo de atenuar adecuadamente el haz
para no saturar o dafiar el detector. Esto les provee de un entrenamiento en disefio
de experimentos, ya que no importa para esta estimacion la calibracién exacta pues
solo necesitamos 6rdenes de magnitud. El armado mecanico se realiza mediante la
impresion 3D de piezas basadas en adaptaciones de los planos, provistos por la em-
presa Thorlabs, de la tecnologia de estructuras tipo ‘cage system'y algunos soportes
especificos para nuestros componentes.
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Con un osciloscopio deben caracterizar el pulso que provee el detector para luego
establecer con un generador de funciones cual es la eficiencia de conteo de la placa
de adquisicién y como incide esto en el experimento (si es lineal o depende de la
separacion entre pulsos, por ejemplo). Pueden hacer una estadistica de conteo con el
osciloscopio y compararla con el de la placa. Pueden medir las cuentas de oscuridad.
También pueden hacer estadistica del tiempo de arribo de fotones consecutivos. Es
atil en esta etapa que discutan la hoja de datos del detector y entiendan los conceptos
como eficiencia cuantica, sensibilidad, etc.

Finalmente construyen la figura de difraccién para distintos tiempos de adquisicién
y pueden ver como el ruido en la curva estd determinado por el ruido de conteo,
dominado por distintas estadisticas segiin los niveles de sefial.

En sintesis recorren los distintos aspectos requeridos para el correcto disefio y eje-
cucién de un experimento, aprendiendo a utilizar instrumental, leyendo las hojas de
datos, caracterizando las componentes, adecuando el disefio experimental a lo busca-
do, procesando los datos y extrayendo las conclusiones. Pueden terminar proponiendo
un mejor disefio en base a la experiencia recogida.

Ensenando aspectos cuanticos desde el estu-
dio de las ondas: delineando una propuesta para

la escuela secundaria

Barcelona Hipperdinger C!,Labaroni M S' Fanaro M d | A% 1 Arlego M3 2 1

! Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires

2 Investigador Independiente - CONICET

3 Instituto de Fisica, Facultad de Cs. Exactas, Universidad Nacional de La Plata

Esta propuesta tiene como objetivo presentar el esquema de una secuencia de si-
tuaciones formuladas para ensefiar aspectos fundamentales de mecanica cuantica en
la escuela secundaria, tépico prescripto para su ensefianza en los Documentos Cu-
rriculares de la Provincia de Buenos Aires. La estructura propuesta fue elaborada a
partir del estudio de los aspectos fisicos fundamentales de la mecanica cuantica y de
un conjunto de criterios que se consideran fundamentales para el aprendizaje, consi-
derando al estudiante como actor principal en la construccién del conocimiento. Asi,
la secuencia ofrece una forma innovadora de ensefiar aspectos fundamentales como
probabilidad cuantica, incerteza, modelo actual del atomo, con los modelos fisicos y
matematicos acordes al nivel escolar. Primeramente se presenta y enfatiza el modelo
ondulatorio que subyace a los experimentos accesibles a los estudiantes en la escuela
(reales y virtuales), y luego se van construyendo analogias con experimentos y fenéme-
nos cuanticos, para finalizar con el estudio del principio de incertidumbre y el modelo
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cuantico para el 4tomo. La propuesta enfatiza los aspectos ondulatorios en contextos
cotidianos clasicos, como punto de partida para construir (via analogia) los modelos
cuanticos. A diferencia del abordaje tradicional que pone en igualdad de condiciones
los aspectos de onda y particula (a través de la dualidad onda-particula), nuestro
enfoque enfatiza el aspecto ondulatorio y relega la particula como un emergente. De
este modo los estados ligados del atomo se asocian mas a las ondas estacionarias
en una cuerda que a un modelo planetario del atomo, o la particula como paquete
localizado de ondas. Abordando este punto de vista puramente ondulatorio otros as-
pectos como la incerteza emergen naturalmente como un aspecto asociado a ondas
(y no intrinseco de la mecanica cuantica). Durante la formulacién de la secuencia, se
incorporaron o excluyeron diferentes cuestiones que podran implicar ventajas o des-
ventajas, entendiéndolas como decisiones didacticas, pero que se justifican para los
objetivos de la secuencia. La secuencia de situaciones se planea implementar en breve,
cursos de sexto afio de la escuela secundaria de la ciudad de Tandil, para analizar su
viabilidad en el aprendizaje de los estudiantes.

Estudio de la conductividad térmica y calor
especifico de ladrillos de barro cocido mediante

métodos experimentales y simulaciones

Cherenscio C*,Manfredi M',Gomba J M! 2 3 Stipcich M! 4 3

! Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires

2 Centro de Investigaciones en Fisica e Ingenieria del Centro de la Pcia. de Buenos Aires
(CIFICEN), UNCPBA - CONICET, Tandil, Argentina

3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

4 Instituto de Fisica de Materiales de Tandil - Universidad Nacional del Centro de la Provincia
de Buenos Aires

El uso de simuladores en el laboratorio puede ser una herramienta de gran utilidad
no solo para contrastar resultados experimentales con aquello que predicen nuestros
modelos tedricos, sino también para definir previamente aquellos criterios bajo los
cuales se realizaran las mediciones e identificar posteriormente posibles fuentes de
incertidumbre y error no contempladas al comienzo del experimento. Ademas, la im-
plementacién de estas tecnologias abre la posibilidad a obtener mas informacién que
aquella asequible con los recursos disponibles en el laboratorio.

Para aprovechar estas ventajas e introducir al uso de herramientas de resolucién
numeérica a los estudiantes, en la catedra de Fisica Experimental IV se decidi6 realizar
una practica de laboratorio que incorpore las simulaciones como recurso didactico,
permitiendo a los alumnos explorar la experiencia de forma previa y posterior a los
resultados. Utilizando el método de las placas calientes, se midié la conductividad
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térmica de una serie de ladrillos de barro cocido con areas transversales similares y
diferentes espesores. A partir de los resultados experimentales obtenidos, se realizé
un andlisis en base a simulaciones numéricas con el objetivo de conocer el valor
de la capacidad calorifica especifica (también llamado calor especifico) del material.
Se observé tanto para la conductividad térmica como para el calor especifico del
ladrillo, una posible dependencia de dichos pardmetros con el tamafio de la muestra.
Al comparar esos resultados con las simulaciones vemos que tales variaciones pueden
deberse a errores ignorados en el laboratorio como, por ejemplo, pérdidas de calor por
las caras laterales.

Estudio de la transmisién de calor en una ba-

rra metalica
Salomone H D!,Olivieri N A!,Rodriguez E E*

Y Instituto de Industria - Universidad Nacional de General Sarmiento

En este trabajo se estudia la propagacién de calor a través de una barra metalica de
secciédn circular. La barra tiene sus extremos en contacto con dos focos térmicos y se
halla aislada salvo en una estrecha franja que hace posible la toma regular de imagenes
mediante el uso de una camara termografica. Este dispositivo permite obtener un
espectro cromatico continuo que da cuenta de la temperatura de la barra punto a
punto para cada una de las imagenes tomadas a intervalos de algunos segundos.
De esta forma se consigue, de manera relativamente rapida, obtener una notable
cantidad de informacién empirica atil para dar cuenta del transitorio de la conduccién
de calor en la barra estudiada. Luego se trabaja en la resolucion de la ecuacion
unidimensional del calor mediante el método de las diferencias finitas y asi se logra
obtener una concordancia satisfactoria entre lo observado experimentalmente y el
modelado tedrico.

Estudio del movimiento de un péndulo cicloi-

dal (y casi cicloidal)

Knoblauch P! 2 Saleta M! 3

Y Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo

2 Centro Atomico Bariloche - Comisién Nacional de Energia Atémica

3 Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia, CNEA, CONICET, Centro Atémico Bariloche,
Av. Bustillo 9500 (8400) S. C. Bariloche, Argentina.

En el presente trabajo estudiaremos tedrica y experimentalmente el movimiento
de un péndulo cicloidal. Este sistema posee la caracteristica de que su periodo es
independiente de la amplitud inicial, si cumple las propiedades geométricas de una
curva cicloide.
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Un péndulo cicloidal se construye sujetando una masa a un hilo y forzandolo a oscilar
dentro del intervalo que limita una cicloide invertida. A partir de esta configuracién, se
determina la longitud de isocronia realizando mediciones de la posicién en funcién del
tiempo para diferentes longitudes de hilo. El movimiento del péndulo se registré con
un elemento cotidiano, como lo es la cdAmara de un teléfono celular, y las trayectorias
fueron obtenidas utilizando el software libre Tracker [https://physlets.org/tracker/].
Presentaremos diferentes analisis de la trayectoria y velocidad de la masa que permi-
tiran a los alumnos comprender los conceptos de péndulo cicloidal e interpretar con
diferentes enfoques las curvas tautécrona y baquistécrona. Se discutiran los detalles
del montaje experimental asi como también la metodologia experimental. Ademas, se
complementara el analisis con resoluciones numéricas para otros casos de interés.

Estudio sobre Resonadores Helmholtz

Goémez B J! 2 Raviola L A Roatta A! 2 Repetto C E' 2

Y Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario
2 Instituto de Fisica Rosario, UNR-CONICET

En este trabajo se estudian las caracteristicas aclsticas de un sistema formado
por resonadores Helmholtz. Inicialmente se caracterizan los resonadores por separado.
Posteriormente, se investiga la posibilidad de acoplarlos en analogia a los osciladores
masa-resorte. Las mediciones experimentales se comparan con los resultados de una
aproximacion analitica teérica considerando un sistema de parametros concentrados.

Impacto de la pandemia en la enseiianza de

la Fisica - estudio del caso del Curso de Nivelacién
para la FCByF -

Carlucci Rt 2,Londero C! 3 Alet A |1 4

! Area Fisica - Fac. de Cs. Bioquimicas y Farmaceutica - Universidad Nacional de Rosario
2 JQUIR-CONICET, Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad Nacio-
nal de Rosario

3 Grupo de Optica y Foténica - IFIR (CONICET - UNR)

* Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Rosario (CIUNR)

La ensefianza de la Fisica en las ramas biol6gicas suele presentar ciertas dificulta-
des, siendo una etapa de aprendizaje ardua para los estudiantes. Hace tres afios que
coordinamos el Curso de Nivelacién que se dicta en la Facultad de Ciencias Bioquimi-
cas y Farmacéuticas de la Universidad Nacional de Rosario. Durante esta coordinacién
nos tocd el particular desafio de tener que adaptar los contenidos de forma de poder
darlos completamente virtual debido a la pandemia COVID-19. Ademas, como ac-
tividad de rutina, veniamos evaluando el proceso de aprendizaje durante el cursado
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de la etapa de nivelaciéon y con una encuesta en el primer cuatrimestre de cursada
formal de Fisica 1. Por ello decidimos comparar el proceso de aprendizaje en contexto
pre-pandemia, pandemia y post-pandemia a fin de conocer si existieron diferencias
en la capacidad de adquirir saberes de los alumnos, y si esa posible variacién de la
capacidad se encontraba o no relacionada con el dictado de los contenidos de manera
virtual.

Para ello analizamos los balances de cada médulo de ingreso (2020, 2021 y 2022),
los cuales consistieron en una comparacién de las notas obtenidas en la actividad
diagnostica al principio y final del curso, de la cantidad de inscriptos y asistentes y
del porcentaje de deserciéon. Ademas, se compararon los resultados obtenidos de una
encuesta respecto del Curso de Nivelacién realizada en el afio 2019 (presencial) y 2021
(virtual) durante el cursado de Fisica 1 formal.

Al comparar los resultados de la actividad diagnéstica, en las tres modalidades se
observé que al inicio del curso no se alcanzaban los contenidos minimos para “aprobar
", siendo la nota mayoritaria en el rango 0 - 10 %. Al finalizar el curso, si bien las
notas fueron mas dispares con un pequefio porcentaje de “aprobados ", atn la mayoria
no alcanzaba los contenidos minimos que se consideran necesarios para el inicio de
la cursada de Fisica 1. Al analizar el nivel de desercién, éste alcanzé un 44,8 % en el
afio 2021 (virtual) mientras que en los afios 2020 (presencial) y 2022 (hibrido) fue
del 15 y 19,5 %, respectivamente. Al analizar los resultados de la encuesta, se pudo
observar que el porcentaje de insuficientes en el primer parcial de Fisica 1 fue mayor
para quienes cursaron el curso de nivelacién de forma virtual respecto de quienes lo
cursaron presencial. Por otra parte, fue mayor el porcentaje de quienes no asistieron al
curso de nivelacién virtual (2021) respecto del presencial (2019). Por otro lado, am-
bas poblaciones prefieren el dictado del curso en forma presencial o hibrida respecto
a completamente virtual.

En base a lo analizado se puede concluir que el dictado de contenidos en forma virtual,
si bien permitié mantener el contacto entre los estudiantes y la facultad, necesita ser
compensado por una instancia presencial para afianzar los mismos. Ademas, el efecto
“pandemia "se hizo evidente en el desempefio de los estudiantes en la instancia de
evaluacién, ya que el porcentaje de insuficientes fue mayor para quienes cursaron en
forma virtual respecto de quienes lo hicieron en forma presencial.

RC y CL contribuyeron de igual forma

Introduccién del concepto de fuerza idnica a
través de la mediciéon del voltaje en una pila de

concentracion
Acevedo M! Divi F!,Haberkorn Nt 2 3

L Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo
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2 Centro Atomico Bariloche - Comisién Nacional de Energia Atémica
* CONICET

La idealidad en sistemas fisico-quimicos usualmente refiere a aquellos en los cuales
la interaccion entre componentes es despreciable. Cuando la interaccién se vuelve rele-
vante, los sistemas se denominan reales. Ejemplos de dichos comportamientos pueden
observarse tanto en gases en funcién de la presién, como en soluciones electroquimi-
cas modificando la concentracién del soluto. Para estas Gltimas, la interaccién entre
el soluto y el solvente se cuantifica a través de la fuerza iénica y la introduccién del
concepto de coeficiente de actividad [1,2].

En este trabajo se presenta un anélisis del comportamiento real en soluciones
electroquimicas midiendo el voltaje entregado por una pila de concentracién. Esta
consiste en dos semipilas o celdas que contienen dos soluciones de distinta concen-
tracién conectadas por un puente salino. La diferencia de potencial entre las celdas
depende de las concentraciones y la temperatura de acuerdo a la ecuacién de Nerst,
siendo esta una forma sencilla de analizar desviaciones de |a idealidad y de estudiar el
coeficiente de actividad.

El analisis se llevé a cabo para soluciones de CuSOy4 y CuCl, de diferentes concen-
traciones (0.007 M a 0.3 M). Los resultados fueron analizados de acuerdo al modelo
de Debye-Hiickel, el cual considera que los apartamientos de la idealidad se deben
principalmente interacciones coulombianas inter-iénicas. Se discute el impacto de la
concentracion y el tipo de anién sobre el voltaje entregado por la pila.

[1] M.R Wright, An Introduction to Aqueous Electrolyte Solutions, Wiley (2007)
pp. 380-384.

[2] P. W. Atkins, Fisicoqumica, 3rd ed (1978) pp. 270-311,.

La inercia de la luz. Verificacién de la Se-
gunda Ley de Newton por parte de un flujo de

radiaciéon confinado en una cavidad reflectante.
Saracho S! 2,Figueroa C M! 2

! Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia - Universidad Nacional de Tucuman

2 Dpto. Fisica, Fac. Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucuman

En 1904, el fisico austriaco Fritz Hasendhrl examiné por medio de experimentos
mentales la radiacién de cuerpo negro en una cavidad reflectante. A través del calculo
del trabajo necesario para mantener la cavidad en movimiento a velocidad constante
en oposicién a la presién de radiacion concluyé que un observador en movimiento
relativo a la cavidad obtendria, para la energia de la radiacién, un valor equivalente
a E=3/8mc2, relacion que corrigié en 1905 a la expresion E=3/4mc2. Esta relacion
establece una equivalencia entre la masa y la energia de la radiacién y fue finalmente
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corregida a la forma conocida actual E=mc2 por Einstein. La conclusién de estas
deducciones es que la luz tiene masa e inercia. Basandonos en un experimento mental
inspirado en el de Hasenohrl, en el que aceleramos una cavidad reflectante que contiene
un flujo de radiacién interno, llegamos a la conclusién de que, bajo ciertas condiciones
de movimiento, la luz verifica la 2da Ley de la Inercia de Newton para el caso de masa
constante (F=ma).

La relevancia de la construcciéon de disposi-
tivos en las practicas experimentales de fisica en
nivel superior: otra mirada para la enseiianza de

la ley de Hooke

Salomone H D',Cyrulies E2

L Instituto de Industria - Universidad Nacional de General Sarmiento

2 Instituto del Desarrollo Humano - Universidad Nacional de General Sarmiento

Se presenta un trabajo experimental realizado en el marco de la investigacién so-
bre el desarrollo de dispositivos para la formacién docente en fisica en la Universidad
Nacional de General Sarmiento. El dispositivo permite la determinacién del coeficien-
te de elasticidad "K"de un resorte metalico cuando se modifica su temperatura. La
variacién del coeficiente tiene como consecuencia directa una variacién de la energia
interna. Se establece, a partir del modelo tedrico, el modo de calcularla. Finalmente,
se describe la construccién del dispositivo utilizado y se presentan los resultados ob-
tenidos.

Los smartphones como laboratorios portati-
les. Una herramienta en fisica experimental y en

educacioén.

Monteiro M! Stari C2 Marti A3

Y Universidad ORT Uruguay

2 Facultad de Ingenieria - Universidad de la Repiiblica

3 Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de la Repablica, Uruguay

Los smartphones se han convertido en poderosas computadoras de bolsillo que
ademas incorporan diversos sensores con el propdsito de mejorar la experiencia del
usuario. Con el conocimiento adecuado es posible explotar estas potencialidades y
transformar al smartphone en un laboratorio de bolsillo, con el cual se pueden realizar
una amplia gama de experimentos de fisica en el aula, en el laboratorio tradicional, asi
como también en innumerables actividades no convencionales en casa, en exteriores,
o durante un viaje, habilitando al desarrollo de la creatividad cientifica, la indagacién
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y la autonomia de los estudiantes. En esta presentacién ofreceremos una breve intro-
duccién a los sensores disponibles en los smartphones y mostraremos algunos métodos
para acceder a ellos y registrar la informacién que proporcionan con fines cientificos y
educativos. Finalmente ilustraremos el alcance de esta herramienta ejemplificando con
varios de los articulos que hemos publicado sobre experimentos de divesas areas de
la fisica, mecanica, electromagnetismo, oscilaciones, ondas, éptica y fisica moderna,
aplicables en diferentes niveles educativos, desde secundaria hasta los primeros cursos
universitarios. Referencias: http://smarterphysics.blogspot.com/

EF-20] Medicién de la aceleracién de la gravedad
por diferentes métodos en un laboratorio de gra-
do

Bongiovanni M! Decolatti M!,Gomez V!,Gonzalez D E!,Graemiger M Al Morresi A
P! Passeggi Veaute V! Rodriguez J!,Suarez L', Tentor M C!,Zurschmitten J!,Calaza
F! Urteaga R! 2

Y Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral

% Instituo de Fisica del Litoral, CONICET-UNL

La medicién de la aceleracién de la gravedad en un curso de Fisica experimental
permite poner a prueba de manera sencilla diferentes disefios experimentales mediante
la comparacién directa de la precisién de sus resultados. La multiplicidad de métodos
que pueden utilizarse también permite analizar diferentes estrategias para mejorar la
reproducibilidad y la precision de la medicion. En este trabajo se comparan experimen-
tos basados en la caida libre de una esfera, la oscilacién de un péndulo fisico formado
por un anillo, la oscilacién de un sistema masa-resorte vertical y el uso de un péndulo
de Kater. Se identificaron las limitaciones en la precisién que puede alcanzarse en cada
caso y se analizan diferentes estrategias basadas en el disefio del experimento que per-
miten mejorarla. Los resultados indican que sistemas muy sencillos como el de caida
libre o utilizando un anillo, pueden alcanzar precisiones del orden del 0.3-0.1 %, com-
parables a las obtenidas por sistemas mas complejos como el péndulo de Kater. Los
valores obtenidos utilizando los distintos métodos fueron: caida libre 9,80 +0,03[ %],
péndulo fisico 9,803 + 0,008[%;], sistema masa resorte 10,1 + 0,3[%3] y péndulo de
Kater (9,789 £ 0,008) ;. Estos valores son en todos los casos compatibles con el
valor de referencia para el lugar de medicién: 9,7944871 4+ 0,0000001[ 2] [1].

s2

[1] Instituto Geografico Nacional. https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/

EF-21] Método simple para la determinacién expe-

rimental de la constante de Planck
Schivazappa F' 2,Meroi F! 2 Barolin S' 3 ,Michati F! 2
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! Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario
2 Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, FCEIA-UNR
3 Instituto de Fisica de Rosario, CONICET-UNR

La constante de Planck es una constante fisica que desempefia un papel central en
la teoria de la Mecénica Cuantica. Es por esto que obtener experimentalmente su valor
contribuye notablemente a la formacién de un estudiante de grado. En el presente
trabajo presentamos los resultados obtenidos mediante el uso de una metodologia
simple y asequible: el estudio de la curva de descarga de un capacitor en un circuito RC
con un LED conectado en serie. El valor obtenido fue de 6,0 & 0,8 x 10734J/s. Este
resultado es aceptable considerando que la metodologia usada puede ser facilmente
implementada debido al uso de materiales de facil acceso y baja complejidad de
ejecucién. Por esto, el método es ventajoso respecto a otros métodos mas caros y
complejos y constituye una herramienta de gran valor pedagdgico.

Modelado y construccién de un levitron co-
mo sistema modelo en experimentos de magne-

tismo

Fernandez J',Bonin C? 3,Urteaga R? 4

! Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral

% Instituto de Fisica del Litoral (UNL-CONICET)

3 Dpto. de Fisica, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral

4 Departamento de Fisica, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral

El levitron [1] es dispositivo presentado muchas veces como un adorno o juego
que presenta una demostracion atractiva e interesante de levitacién usando imanes
permanentes. Esta formado por un pequefio iman que hace las veces de trompo mag-
nético y una base formada por un iman permanente mas grande que repele al trompo
ubicado sobre la misma. La levitacién estable es posible debido a un acoplamiento
Gnico de las fuerzas y pares magnéticos con la accién giroscépica del trompo.

Un modelo simple de su operacién, se basa en la fuerza ejercida sobre dipolos
magnéticos y puede investigarse experimentalmente de manera relativamente sencilla
[2]. Este modelo simple, combinado con mediciones del campo magnético a lo largo
del eje y la determinacion del dipolo magnético del trompo, permite una prediccion
bastante precisa de los limites superior e inferior del lugar de equilibrio estable. En este
trabajo se presenta una metodologia apropiada para el modelado y la construccion de
un levitron, que permite introducir conceptos centrales de magnetismo como el cam-
po magnético producido por imanes permanentes y la interaccién dipolar magnética
de una manera atractiva y desafiante.
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[1] https://es.wikipedia.org/wiki/Levitron
[2] T. B. Jones et al. "Simple theory for the Levitron"J. Appl. Phys. 82 (2), 15
July 1997

Paradoja de los gemelos en un espacio tiem-
pO Curvo

Castellini H!

Y Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario

Una de las paradojas mas dificiles de entender y la mas cuestionable por las
explicaciones que da la relatividad especial es, el experimento mental propuesto por
Einstein conocido como paradoja de los gemelos en su formulacién habitual propuesta
por Langevin. En este trabajo se propone corroborar la dilataciéon de la escala de
tiempo en un espacio tiempo estacionario restringido a una esfera de 5 dimensiones.
Es decir representa un espacio tiempo 1+3 inmerso en un espacio tiempo 1+4. Uno
de los gemelos (alfa) permanece en reposo en el ecuador de esta esfera, mientras que
el otro (beta) recorre el ecuador a velocidad constante. Ambos sincronizan sus relojes
al inicio del experimento y luego cuando se vuelven a encontrar comparan el tiempo
observando que alfa ha envejecido mas que beta. Si bien este espacio tiempo no es
globalmente plano, si lo es en la carta local que involucre al ecuador. Y a pesar de no
ser un espacio tiempo vacio, la dilatacién de tiempo se verifica. Por otro laso se hace
un estudio del flujo de geodésicas y haces de luz en dicho espacio tiempo.

Planificacién diversificada en un curso de Fi-

sica basica universitaria.
Un aporte preliminar
Roston G B!,Arrese F G!,Chaswin Orradre M N!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de La Pampa

Vivimos en un mundo cada vez mas globalizado, digital e hiperconectado, que se
caracteriza por el cambio continuo y acelerado. Desde la catedra de Fisica VI, del
Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, nos hemos
propuesto generar un espacio de aprendizaje para la formacién integral del estudianta-
do, utilizando nuevas estrategias y desarrollando habilidades que conecten y aborden
las demandas del futuro.

Teniendo en cuenta la diversidad de estudiantes presentes en el aula, sus caracteristi-
cas de aprendizaje, sus contextos particulares y su orientacion (esta asignatura se dicta
en forma conjunta para el Profesorado y la Licenciatura en Fisica), el equipo docente
elaboré un abanico de actividades curriculares que incluyen: presentacién de Semina-
rios, produccién cientifica en diferentes formatos (video, podcast, pdf, entre otros),
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actividades mediadas por computadora (simulaciones, elaboracién de programas de
fisica computacional, entre otros), actividades practicas de laboratorio y presentacién
de posibles actividades que las y los estudiantes implementarian en su practica do-
cente, utilizando lo que se ha aprendido.

Para regularizar la asignatura, el estudiantado debe completar cinco actividades cu-
rriculares: los dos exadmenes parciales y tres actividades opcionales. Cada estudiante
elige estas actividades, tomando en consideracién sus preferencias, fortalezas y debi-
lidades.

Ademas, en la planificaciéon diversificada, hemos incorporado la evaluacién de aprendi-
zaje, considerando al ?sujeto en sus circunstancias? para 7no homogeneizar el proceso
de evaluacion? [1]. Es dificil dejar de ser 7quien corta el bacalao? [2] y dejar que el
estudiantado tenga una participacién activa en la eleccién de la actividad a investigar,
el nivel de profundizacién y las herramientas didacticas a utilizar en la presentacion
de su tema pero al final la experiencia resulté muy gratificante y superé nuestras ex-
pectativas. El aula de clases se transformé en un espacio de participacién, divulgacion
y debate acerca de los conocimientos cientificos en general, y fisicos en particular,
tanto para las y los estudiantes como para las integrantes del equipo docente de la
catedra.

[1] Moreno, T., Frankenstein evaluador, Revista de la Educacién Superior, 40 (2011).

[2] Santos Guerra, M., Evaluar con el corazén. De los rios de las teorias al mar de la
practica. Rosario, Homo Sapiens, (2017).

Practicas experimentales adaptadas. Una pro-
puesta educativa alternativa que nos permitio lle-

var el laboratorio a casa.

Santo M! Reviglio A L!,Sigal E*

! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales - Uni-
versidad Nacional de Rio Cuarto

La ensefianza de las ciencias experimentales siempre ha estado vinculada al de-
sarrollo de practicas de laboratorio, las cuales ocupan un lugar preponderante en la
formacién de grado en las carreras con perfil académico-cientifico. El trabajo en el
laboratorio de ciencias constituye un contenido medular para la construccién de cono-
cimiento en estas areas (Franco Moreno et al, 2017), y nos permite disefiar sistemas
en los que podemos generar, refutar y analizar fenémenos para estudiar conceptos es-
pecificos y desarrollar competencias en la modelizacién y argumentacién académica.
(Aduriz Bravo, 2017). La actividad experimental es una accién planificada didacti-
camente con el propdsito de generar condiciones apropiadas para propender al logro
de aprendizajes de procedimientos, conceptos y actitudes. (Idoyaga, 2020). Sumado a

67



68 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

ello, el proceso de comunicar los resultados, obtenidos en los experimentos, contribuye
a repensar lo realizado y disefiar la mejor forma de compartirlo.

El contexto de restricciones por Covid-19 dificulté la presencia de estudiantes y
docentes en los laboratorios de ciencias, espacios que habitualmente se utilizan para
desarrollar las actividades experimentales. Por tal motivo las actividades experimen-
tales previstas en el cronograma original de las asignaturas debieron ser redisefiadas
y adaptadas para que cada estudiante pudiera realizarlas en forma individual, en su
lugar de residencia y con materiales accesibles y seguros.

En este trabajo se describen las acciones realizadas en este contexto, en cursos de
fisica para la carrera Licenciatura en Quimica. Durante 2020 y 2021 se desarrollaron
practicas experimentales adaptadas, en un entorno diferente al habitual y mediante
el desarrollo de experimentos simples, asistidos en algunos casos por el uso de apli-
caciones en dispositivos electrénicos (celulares, tablet, notebooks). Las actividades se
concretaron abordando contenidos diversos (cinematica, dinamica, fluidos, éptica) y
tuvieron un importante impacto en el aprendizaje de procedimientos y conceptos. Es
importante destacar que muchas de ellas fueron tan enriquecedoras que se contindian
desarrollando actualmente, aun cuando se recuperé la presencialidad. Las practicas
experimentales se evaluaron con un informe final escrito individual y mediante un
taller virtual donde se realizé la puesta en comin de las actividades concretadas.

Las acciones realizadas permitieron fortalecer el aprendizaje de procedimientos,
actitudes y conceptos y favorecieron el desarrollo de competencias basicas en la co-
municacién de la informacion en forma oral y escrita. Esto se concreté en un espacio
académico colaborativo que contribuyé al logro de aprendizajes significativos en fisica,
al desarrollo de la formacién critica de los estudiantes y generd un espacio de reflexién
de la propia practica.

Franco Moreno, R., Velasco Vasquez, M. A., y Riveros Toro, C. (2017). Los trabajos
practicos de laboratorio en la ensefianza de las ciencias: tendencias en revistas espe-
cializadas (2012-2016). Tecné, Episteme y Didaxis, (41), 37-56

Agustin Addriz Bravo (2017). Pensar la ensefianza de la fisica en términos de com-
petencias. Revista de Ensefianza de la Fisica. (29) Nro. 2, 21-31

Franco Moreno, R., Velasco Vasquez, M. A., y Riveros Toro, C. (2017). Los trabajos
practicos de laboratorio en la ensefianza de las ciencias: tendencias en revistas espe-
cializadas (2012-2016). Tecné, Episteme y Didaxis, (41), 37-56

Idoyaga, |. Vergas-Badilla, L., Moya, C.N., Montero-Miranda, E. y Garro-Mora, A.L
(2020) El Laboratorio Remoto: una alternativa para extender la actividad experimen-
tal. Campo Universitario. 1 (2), 4-26
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Utilizacién de un Tablero de Galton para es-

tudiar sus aspectos probabilisticos
Freire Parola G I',Dominguez F!
Y Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales - Universidad Nacional de San Luis

El Tablero de Galton o Maquina de Galton es un dispositivo inventado por Sir
Francis Galton para intentar demostrar el Teorema del Limite Central, aunque nues-
tro objetivo en la reproduccién de un simil de dicho tablero fue intentar observar la
aproximacién de la Distribucién Binomial a la Distribucién Normal para n lo suficien-
temente grandes. Mediante repetidas experiencias, donde se dejaban caer esferas por
el tablero, se pudo registrar mediante foto-compuertas(ubicadas en la base del mismo)
conectadas a un microcontrolador que sirvi6 de interfaz programable con una compu-
tadora para poder recolectar datos. Posteriormente se realizé un estudio estadistico
de los datos(mediante tests cémo el X cuadrado y la prueba Kolmogorov-Smirnov) y
se vieron resultados favorables ya que se aproximaban a una distribucién normal.

VidAnalysis: un puente entre teoria, experi-

mentos y fisica de la vida cotidiana

Lucero A P! Davila M!,Rodriguez M! Benegas J2,Villegas M!

! Departamento de Fisica, Universidad Nacional de San Luis e Instituto de Fisica Aplicada,
CONICET

2 Departamento de Fisica, Universidad Nacional de San Luis Instituto de Matematica Apli-
cada San Luis

La utilizacién de elementos de alta tecnologia digital en las aulas, especialmente de
la escuela secundaria ha sido sistematicamente recomendada por diversas instituciones
educativas, nacionales e internacionales, tanto en lo que respecta a la ensefianza de
la fisica (The National Science Teachers Association; NSTA, 1999) como de la mate-
matica (National Council of Teachers of Mathematics; NCTM, 2000). Los celulares
ademas, segiin expertos en educacién y TIC son herramientas que permiten al estu-
diante realizar diferentes actividades relacionadas con el hacer ciencia, lo que facilita
y otorga un rol activo al usuario, posibilitando unir la funcionalidad del dispositivo con
la intencionalidad pedagégica de un aprendizaje activo. En este trabajo se describen
experiencias de aula, en distintos niveles educativos, que utilizan la aplicacién para
teléfonos celulares VidAnalysis, destinada a realizar el analisis de videos de objetos en
movimiento, con el objetivo de describir el comportamiento de sus variables cinema-
ticas.

El uso de esta aplicacion ha permitido no solo mejorar la comprensién conceptual
a través de los cambios de representacién como uso de graficas, esquemas y diagra-
mas, sino que también ha permitido explicitar el uso de modelos matematicos en la
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descripcion de los movimientos. De esta manera los estudiantes pueden reproducir,
en pequefia escala y con fenémenos de la vida cotidiana, los procesos de modelado
que los cientificos realizan en el camino de comprender un fenémeno natural.

En el trabajo se describen las actividades propuestas, los logros de aprendizaje asi
como la opinién de los estudiantes.

Bibliografia National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and
standards for school mathematics. Reston, VA. National Science Teachers Associa-
tion. (1999). Position statement: The use of computers in science education. http://
www.nsta.org/positionstatementpsid=4

[eF-28] Visualizacion de modos de vibracién y su

aplicacién en la ensenanza de la fisica
Delorenzi T!,Diaz Torres F M!,Navarro Febre T*,Corral G M!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de La Pampa

La mecanica ondulatoria tiene un atractivo peculiar en cuanto a los fenémenos
visualizables mediante sencillas experiencias que permiten explicar, por ejemplo, carac-
teristicas de las ondas estacionarias al publico en general. En este trabajo proponemos
dos de estas demostraciones, aplicadas sobre dos geometrias y materiales distintos,
con el objetivo de visualizar y explicar los modos de vibracién para las que hemos
utilizado materiales sencillos y dispositivos propios del ambito de la ensefianza. En el
primer experimento se perturba una placa metalica sobre la que se esparce material
granular, lo cual permite observar los modos de vibracién de la misma a determinadas
frecuencias. Esto no es mas que la recreacion de aquella experiencia realizada por
Ernst Chladni (1756-1827), de quien toma su nombre. Por otro lado, en la segunda
experiencia se perturban anillos flexibles a distintas frecuencias hasta visualizar sus
puntos estacionarios, con el objetivo de mostrar cémo De Broglie (1892-1987) jus-
tificé el modelo atémico de Bohr (1885-1962) y la existencia de niveles de energia
cuantizados para el electron.

Visualizacién de modos de vibracién y su

aplicacion en la ensenanza de la fisica.
Delorenzi T!,Diaz Torres F M!,Navarro-Febre T*,Corral G M!
! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de La Pampa

La mecanica ondulatoria tiene un atractivo peculiar en cuanto a los fenémenos
visualizables mediante sencillas experiencias que permiten explicar, por ejemplo, carac-
teristicas de las ondas estacionarias al piblico en general. En este trabajo proponemos
dos de estas demostraciones, aplicadas sobre dos geometrias y materiales distintos,
con el objetivo de visualizar y explicar los modos de vibracién para las que hemos
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utilizado materiales sencillos y dispositivos propios del ambito de la ensefianza. En el
primer experimento se perturba una placa metélica sobre la que se esparce material
granular, lo cual permite observar los modos de vibracién de la misma a determinadas
frecuencias. Esto no es mas que la recreaciéon de aquella experiencia realizada por
Ernst Chladni (1756-1827), de quien toma su nombre. Por otro lado, en la segunda
experiencia se perturban anillos flexibles a distintas frecuencias hasta visualizar sus
puntos estacionarios, con el objetivo de mostrar cémo De Broglie (1892-1987) jus-
tificé el modelo atémico de Bohr (1885-1962) y la existencia de niveles de energia
cuantizados para el electron.
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FISICA ATOMICA Y MOLECULAR

Charlas

Miércoles 28 de septiembre

14:30-15:00 Guido Beck Aula 1

ASTRA, un nuevo Close-Coupling para simple y

doble ionizacién molecular

Randazzo J M! 2 Marante C3 Gharibnejad H* Schneider B*,Olsen J? Argenti L3

L Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

2 Departamento de Interaccién de Radiacién con la Materia - Comision Nacional de Energia
Atémica

3 Department of Physics and CREOL, University of Central Florida, Orlando, USA

4 National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD 20899, USA

5 Department of Chemistry, Aarhus University, Aarhus 8000, Denmark, EU

Los avances en la tecnologia laser han llevado a la produccién de pulsos de rayos
X'y ultravioleta extremo de attosegundos (10E-18seg) de duracién con intensidades y
tasas de repeticion cada vez mayores [Duris J et al, Nat. Phot. 14, 30 (2020) , Saito
N et al, Optica 6, 1542 (2019)]. Como resultado, experimentos del tipo "attosecond-
pump" - "attosecond-probe” estadisticamente significativos para sistemas moleculares
de relevancia quimica se encuentran ahora al alcance. Estas capacidades han abierto
el camino al estudio detallado y con resolucién temporal de la emisién de fotoelec-
trones de los orbitales del core, del acoplamiento vibrénico en la fotoemisién y de las
cascadas Auger. Dado que estos experimentos implican la formacién de fotofragmen-
tos entrelazados, el esquema de Close -Coupling (CC) constituye una herramienta
ideal para simularlos e interpretarlos. Actualmente existen cédigos de ionizacién sim-
ple CC adecuados para moléculas pequefias en interaccién con pulsos XUV, como
XCHEM [Klinker M et al., J. Phys. Chem. Lett. 9, 756 (2018)] y UKRmol+ [Masin
Z et al., CPC 249, 107092 (2020)]. La necesidad de un marco teérico extensible a la
ionizaciéon maltiple, que pueda representar tanto fotoelectrones lentos (71 €V) como
rapidos (71 keV), y que escale favorablemente con el tamafio molecular y con el tama-
fio del espacio de configuraciones correspondientes a los estados de iones moleculares
es alin necesario. En este trabajo presentamos ASTRA (AttoSecond TRAnsitions),
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un cédigo que implementa un nuevo enfoque del esquema CC, basado en el uso de
matrices de densidad de transicién de alto orden (HOTdms) entre estados i6nicos de
Configuracién Interaccién a gran escala con simetria y multiplicidad arbitrarias. Los
HOTdms, que no estan disponibles en los cédigos estandar de quimica cuantica, se
calculan con una extensién del cédigo LUCIA [Olsen J et al, J. Chem. Phys. 104, 8007
(1996)] y nos permiten evaluar elementos de matriz de operadores arbitrarios entre
canales de CC con una velocidad notable. Actualmente, ASTRA contempla estados
de ionizacién simple pero admite una extension natural al canal de doble ionizacién,
cuya implantacién estd en marcha. ASTRA también se basa en el uso de funciones
hibridas (Gaussianas B-spline), cuyas integrales basicas se calculan numéricamente
usando métodos de la literatura [Masin Z et al., CPC 249, 107092 (2020), Gharib-
nejad H et al, CPC 263, 107889 (2021)]. llustramos los resultados de ASTRA para
un conjunto de observables de referencia, como la seccién eficaz de fotoionizacién de
N2, Boro, formaldehido, para los cuales existen resultados tedricos y experimentales,
y un ejemplo para una molécula de gran tamafio, como la porfirina de magnesio.

Contacto: Juan Martin Randazzo, randazzo@cab.cnea.gov.ar Codigo ldentificador:
9347

15:00-15:30 Guido Beck Aula 1

El entrelazamiento cuantico entre pares de exci-
taciones de orbitales moleculares como origen de
conductas del acoplamiento indirecto entre espi-

nes nucleares

Bajac D F E! 2 Aucar G Al 2

! Departamento de Fisica, Universidad Nacional del Nordeste, Argentina.

% Instituto de Modelado e Innovacién Tecnoldgica (CONICET - Universidad Nacional del
Nordeste)

Recientemente se propuso al entrelazamiento cuantico entre pares de excitaciones
virtuales como el origen de la dependencia del acoplamiento indirecto entre espines
nucleares J y el angulo diedro entre pares de enlaces. [1] Resulta ser el fenémeno res-
ponsable de la ecuacién de Karplus [1], una regla empirica que describe la variacién
de J entre dos nucleos como funcién del angulo diedro.[2] Para calcular el entrela-
zamiento entre pares de orbitales moleculares (OM) se utiliza un operador densidad
escrito en funcién de la inversa del propagador principal. Este es uno de los opera-
dores constitutivos de la teoria de propagadores de polarizacién, el formalismo que
permite tanto obtener resultados precisos como conocer la fisica que esta detras de la
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respuesta molecular a perturbaciones externas. El propagador principal describe cémo
se transmiten las excitaciones provocadas por dichas perturbaciones.

En este trabajo se presentan resultados de calculos de acoplamientos utilizando
OM localizados (OML), tanto ocupados como virtuales, mediante el método CLOP-
PA [3] a nivel de aproximacion RPA, para los mecanismos dependientes (FC y SD)
e independiente (PSO) del espin electrénico. Se eligieron los compuestos CoHyFa y
CoHsFy, para estudiar los caminos de acoplamiento entre los niicleos de flaor e hi-
dr(’)geno, respectivamente, asi como el entrelazamiento entre las excitaciones que mas
contribuyen a los diferentes mecanismos. Ambos compuestos evidencian contribucio-
nes PSO y SD no despreciables y no presentan simetrias en la geometria molecular al
variar el angulo diedro.

[1] C. Giribet y G. Aucar L. Millan. In: Phys. Chem. Chem. Phys. 20 (2018), pp.
24832724842. [2] JC. Giribet y G. Aucar L. Millan. In: J. Chem. Phys. 153 (2020),
p. 221101. [3] G. A. Aucar, M. Ruiz de Azta and C. G. Giribet, High Resolution
NMR Spectroscopy: Understanding Molecules and their Electronic Structures, Else-
vier, Amsterdam, 2013

Contacto: Daniel Fernando Esteban Bajac, danielbajac94@gmail.com Codigo Iden-
tificador: 8775

15:30-16:00 Guido Beck Aula 1

Stopping power de metales pesados: lantanidos,

post-lantanidos y mas alla
Peralta J P!,Mendez A M P! Montanari C C!,Mitnik D M!
L Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET-UBA

En este trabajo se presentan calculos tedricos de pérdida de energia (stopping
power) de protones en metales pesados (Z=57 - 83). La motivacién son las aplicacio-
nes tecnoldgicas de dichos elementos, el desafio teérico de describir &tomos neutros
que incluyen la capa 4f, y recientes discrepancias experimentales con el statu-quo de
datos previos [1] mas el establecido codigo SRIM[2]. Se discute la importancia de los
célculos relativistas para los orbitales y las energias de enlace, no solo para las capas
profundas sino también para las externas (5p-4f-5d-6s). El stopping power electro-
nico se describe mediante la combinacién de tres formalismos: i) el SPCC [3], que
es un formalismo binario no lineal para la pérdida de energia en el gas de electrones
libres (FEG); ii) el formalismo dieléctrico de Mermin [4] para el stopping en el FEG
(incluyendo las excitaciones de plasmones); iii) la aproximacién de plasma local por
capas con la fncién dieléctrica de Levin Mermin (SLPA-LM) [5] para la contribucién
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de electrones ligados. Se discute ademas la comparacién con los conocidos resultados
SRIM [2], DPASS [6] y CASP [7]. Consideramos que los resultados que presentamos
nos aproximan al estado del arte en este tema, y por otro lado introduce dudas de
algunos de los datos experimentales en la base de datos del IAEA [1] y empleados en
el SRIM [2]

[1] Electronic Stopping Power of Matter for ions, IAEA database, https://www-
nds.iaea.org/stopping/ [2] SRIM-2013, http://www.srim.org/; J F Ziegler et al, Nucl.
Instr. Meth. Phys. Res. B 268, 1818-1823 (2010). [3] C C Montanari, J E Miraglia,
Phys. Rev. A 96, 012707 (2017). [4] N D Mermin, Phys. Rev. B 1, 2362 (1970).
[5] J P Peralta, A M P Mendez, C C Montanari, Phys. Rev. A 105, 062814 (2022).
[6] A Schinner, P Sigmund, Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. B 460, 19-26 (2019);
https://www.sdu.dk/en/dpass [7] G Schiwietz, P L Grande, Nucl. Instr. Meth. Phys.
Res. B 273, 1-5 (2012); CasP version 6.0, http://www.casp-program.org/ (2021).

Contacto: Claudia Montanari, mclaudia@iafe.uba.ar Codigo Identificador: 8651
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14:30-15:00 Guido Beck Aula 1

Simulaciones de trazas iénicas en diversos mate-
riales

Bringa E! 2 Prada A3 Valencia F3 Amigo N4

! Facultad de Ingenieria - Universidad de Mendoza

% Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo

3 Departamento de Computacién e Industrias, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Univer-
sidad Catdlica del Maule, Talca 3480112, Chile

4 Centro de Investigacién DAITA Lab, Facultad de Estudios Interdisciplinarios, Universidad
Mayor, Chile

El bombardeo de materiales con iones pesados con energia de MeV puede llevar
a la creaciéon de trazas iconicas, que modifican la estructura del blanco. Los expe-
rimentos son complejos y en general solamente permiten interrogar el resultado a
posteriori, mucho después de que los cambios hayan ocurrido en el material. Las si-
mulaciones atomisticas, utilizando dinamica molecular clasica, permiten una ventana
para observar el comportamiento del material irradiado en la escala de los nanémetros
y picosegundos, que ha sido muy atil para ayudar a explicar resultados experimentales.
En este trabajo, utilizamos la aproximacién de "thermal spikecilindrico, para emular
la zona de gran temperatura que genera la excitacion electrénica a lo largo de la traza
i6nica, y seguimos la evolucién de la muestra hasta su enfriamiento y estabilizacién.
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Discutimos tres materiales distintos: una aleacién de alta entropia (High Entropy
Alloy, HEA), una aleacién de CuZr, y carbono amorfo. En nuestras simulaciones des-
preciamos el efecto de la conductividad electrénica del calor, debido a que es muy baja
para carbono amorfo, y baja en la HEA donde el desorden quimico limita significativa-
mente la conductividad electrénica, facilitando posibles cambios estructurales debidos
a las trazas. Como una primera aproximacion, también despreciamos este efecto en
la aleacién de CuZr. En la HEA estudiada, FeCrCoNiCu, con fase fcc, debido a la
irradiacién encontramos principalmente defectos puntuales, y algunas dislocaciones
aparecen (nicamente para valores grandes de frenamiento eléctrico. No observamos
precipitacién de algln intermetalico o de fase hcp. En la aleaciéon de CuZr, con fa-
se B2, se observan trazas amorfas a partir de un frenamiento electrénico critico de
15 keV/nm. Eso es consistente con la formacién de vidrios metalicos (bulk metallic
glass, BMG) para el sistema Cu-Zr. Sistemas con fase dual, cristalina-amorfa pueden
presentar excelentes propiedades mecanicas, lo cual se va a estudiar en el futuro. En
carbono amorfo (aC), se espera un comportamiento complejo de las muestras. Cerca
del centro del track se espera "grafitizacién"de las muestras, mientras que en el re-
borde del track se espera "diamantizacién". Estos cambios quimicos, observados en
nuestras simulaciones, estan asociados a cambios en la densidad del material, de ma-
nera similar a lo observado en experimentos y simulaciones de trazas iénicas en silica.
Analizamos en detalle lo que ocurre para muestras con una hibridacién sp? inicial
entre 2% y 60 %, variando el poder de frenamiento. Estos cambios en densidad per-
miten modificar las propiedades de conductividad térmica, reduciendo la ya limitada
conductividad del carbono amorfo. Las simulaciones en estos materiales muestran que
es posible generar nanoestructuras gracias a la irradiacién, y las muestras resultantes
pueden ofrecer propiedades mecanicas o de conductividad térmica modificadas para
satisfacer necesidades tecnolégicas.

Contacto: Eduardo Bringa, ebringa@yahoo.com Codigo ldentificador: 8768

15:00-15:30 Guido Beck Aula 1

Aprendizaje automatico en Stopping Power: da-

tos y modelos

Bivort Haiek F,Mendez A M P2, Mitnik D M2,Montanari C C2

Y Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos Aires
2 Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET-UBA

La pérdida de energia cinética por unidad de longitud de un ion cuando atraviesa
la materia se cuantifica mediante el poder de frenado o stopping power. Segin la
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naturaleza de su interaccioén con el blanco, el stopping puede ser nuclear o electréni-
co. Actualmente, la base de datos de mediciones experimentales de stopping power
electrénico mas completa pertenece a la Agencia Internacional de Energia Atémica
(IAEA) [1]. Este repositorio es abierto y se actualiza continuamente [2], poniendo a
disposicién de la comunidad cientifica casi un siglo de mediciones [4]. En el presente
trabajo estudiamos estos datos utilizando métodos del campo del aprendizaje auto-
matico o machine learning.

Los miles y miles de datos en la compilacion de la IAEA han sido medidos a lo largo
de nueve décadas, por multiples autores/laboratorios, y utilizando diversas técnicas
experimentales. Naturalmente, la data presenta significativas dispersiones en ciertos
rangos de energia. La limpieza de estos datos es una parte esencial del aprendiza-
je automaético; sin embargo, la depuracién manual de estos valores es inviable. Por
ello, implementamos un método de aprendizaje automatico basado en una técnica
de agrupamiento no supervisado (DBSCAN). Este método identifica valores atipicos y
determina qué datos conservar en caso de superposicién, teniendo en cuenta el afio
de produccion.

El conjunto de datos resultante se utiliza para entrenar una red neuronal profun-
da. El modelo reproduce con precisién los valores de entrenamiento y de sistemas
colisionales desconocidos para la red neuronal (conjunto de prueba). Finalmente, se
presentara el cédigo ESPNN (Electronic Stopping Power with Neural Network) [4],
mostrando su utilizacién y algunos resultados.

[1] Poder de frenado electrénico de la materia para iones, https://www-nds.iaea.

org/stopping/ [2] C. C. Montanari, P. Dimitriou, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res.
Sect. B 408, 50 (2017). [3] H. Paul, AIP Conf. Proc. 1525, 295 (2013). [4] A. Men-
dez, F. Bivort Haiek, D. Mitnik, C. Montanari, https://github.com/ale-mendez/
ESPNN

Contacto: Alejandra Mendez, alemdz.7@gmail.com Codigo ldentificador: 8879

15:30-16:00 Guido Beck Aula 1

Asamblea de la Division de Fisica Atémica y Mo-
lecular, AFA
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Acoplamiento magnetoeléctrico en oligéme-

ros de azulenos fusionados
Valentim Al 2 ,Garcia D J? 4 Plascak J Al 25
! epartamento de Fisica, Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Minas Gerais,
Caixa Postal 702, 30123-970 Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil

2 Universidade Federal da Paraiba, Caixa Postal 5008, 58051-900 Jo3o Pessoa, Paraiba, Bra-
zil

3 CONICET

4 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, CAB, Instituto Balseiro, CNEA,
Universidad Nacional de Cuyo

5 University of Georgia, Department of Physics and Astronomy, Athens, Georgia 30602, USA

Usando el modelo de Hubbard encontramos el diagrama de fases magnético para
oligémeros de azulenos fusionados. Usamos la técnica de renormalizacién de la matriz
densidad para caracterizar el estado fundamental de estas moléculas como funcién
de la correlacion electrénica y su tamafio. Dependiendo del namero de monémeros
el estado fundamental puede ser un singlete (5=0) o presentar un estado magnético
(S=1 o 2). Cerca de la transicion de fase cuantica el momento dipolar eléctrico,
siempre presente en estas moléculas, se acopla con el momento magnético y da origen
a una susceptibilidad magnetoeléctrica divergente. Estas polarizaciones espontaneas
magnéticas y eléctricas, junto a su acoplamiento, corroboran que estas moléculas
pueden ser vistas como materiales multiferroicos puramente organicos.

[1] Valentim et al, Magnetoelectric coupling on fused azulene oligomers, PHYSI-
CAL REVIEW B 105, 174426 (2022).

Almacenamiento de H; en nanobotellas de
grafeno

Crespo E A! 2, Gonzalez J M!,Orozco M A3 ! Canzonieri S H3 ! Riveaud L E? Bringa
E M4 5

Y Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Neuquén

2 Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional del Comahue

3 Instituto de Investigaciones en Tecnologias y Ciencias de la Ingenieria. IITCI CONICET
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5 Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo

Las nanobotellas de grafeno tienen propiedades inusuales que son valiosas para
la nanotecnologia. En futuras aplicaciones podria empleérselas para almacenar Hy a
altas presiones a escala nanométrica. La interaccién del grafeno y en particular de
las nanobotellas hechas de este material con moléculas de Hy puede abordarse por
medio de simulaciones atomisticas que permiten obtener resultados comparables con
datos experimentales, pero ademas brindar informacién no asequible por via experi-
mental. En particular la dinamica molecular (molecular dynamics, MD) es muy atil
debido que permite que atomos y moléculas interactien por un periodo de tiempo,
permitiendo un analisis detallado de la termodinadmica del sistema. En este trabajo,
empleamos MD con el cédigo libre LAMMPS, con potenciales AIREBO, para estudiar
el comportamiento de una nanobotella con Hy en su interior. Se estudia la estabilidad
y comportamiento del sistema para varias densidades de Hy y temperaturas. Se calcu-
lan distribuciones de energias cinéticas atémicas, velocidades cuadraticas medias de
las moléculas de Hs, y términos del virial de la presién, para obtener la temperatura
y presién del gas, comparando con una ecuacién de estado analitica. De acuerdo a
nuestros resultados es posible almacenar grandes cantidades de H dentro de una na-
nobotella construida con grafeno sin generar adsorcién quimica, lo cual dificultaria la
extraccion del hidrogeno.

Analisis AIM/NBO de las constantes de aco-
plamiento geminales J(C3,C1), J(O,C1) y J(O,0)
en proantocianidina dimérica tipo A. Dependen-

cia angular.

Lobayan R M! Provasi P F!,Bentz E N!

L Departamento de Fisica - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura - Uni-
versidad Nacional del Nordeste

Se investiga la dependencia angular de la constantes de acoplamiento de espin indi-
recto geminales J(C3,C1"), J(O,C1") y J(O,0) (designacién de dtomos seglin nomen-
clatura IUPAC) en la proantocianidina dimérica de tipo A de interés por su actividad
antioxidante y cuyo espacio conformacional, conférmeros de mayor peso estadistico,
distribucion electrénica y reactividad han sido estudiados por algunos de nosotros (1-
4) utilizando la teoria funcional de la densidad. Se estudia ahora la rotacién del anillo
B alrededor del enlace C2-C1” realizando un estudio topolégico basado en la teoria
de Bader, AIM (dtomos en moléculas) (5) y de las transferencias de carga hiperconju-
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gativas y las polarizaciones de enlace que se obtienen de la aplicacion de la teoria de
Orbitales Naturales de Enlace (NBO) (6). Se revela asi la dependencia angular de los
parametros AIM/NBO. Los resultados describen una relacién entre los acoplamientos
geminales que sufren cambios con la variacién angular y las transferencias de carga
NBO a los enlaces involucrados en las vias de acoplamiento que pueden explicar el
comportamiento de la primera propiedad. También se cuantifican los efectos inducti-
vos, hiperconjugativos y de interaccién dipolo-dipolo mostrando una clara correlacién
de ellos con la estabilizacién de la estructura y la utilidad del analisis de estas cons-
tantes de acoplamiento geminales en la deteccidn e identificacién de los conférmeros.

Referencias
[1] E. N. Bentz, A. B. Pomilio, R. M. Lobayan Computational and Theoretical Che-
mistry. 1110 (2017)14.
[2] E. N. Bentz, A. B. Pomilio, R. M. Lobayan, J. Mol. Model. 22 (2016) 187.
[3] Bentz, A. B. Pomilio, R. M. Lobayan, J Mol Model. 20 (2014) 2522.
[4] N. Bentz, R. M. Lobayan, J. H. Jubert, A. B. Pomilio, J. Mol. Model. 16 (2010)
1895.
[5] P. Macchi, A. Sironi, en The Quantum Theory of Atoms in Molecules, From Solid
State to DNA and Drug Design (Eds.: C.F.Matta, R. J. Boyd), Wiley-VCH, Weinheim,
(2007).
[6] F. W. E. Glendening, A. Reed, J. Carpenter, NBO 3.1. Program as implemented
in the Gaussian 03 package. (2003).

E-mail: rlobayan@unne.edu.ar (R.M.L.); patricio@unne.edu.ar (P.F.P.); erikabentz2013Qgn
(ENN.B.)

Analisis interdisciplinario de objetos arqueo-
l6gicos del Museo de la Patagonia implementando

técnicas de caracterizaciéon de materiales
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> CONICET
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Universidad Nacional de Rio Negro

Presentamos en este trabajo la implementacién de técnicas analiticas no destruc-
tivas para el estudio y caracterizacién de materias primas y productos de degradacién
en objetos arqueoldgicos pertenecientes a la coleccién Giai del Museo de la Patagonia
(PNNH-APN).

Esta coleccién, lleva el nombre del funcionario de Parques Nacionales responsable
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de su descubrimiento, quien llevé a cabo una campaiia de exploracién en el norte de la
Provincia de Neuquén en 1943. Este hallazgo resulta en un significante ajuar funerario
indigena de Patagonia, atribuido a periodos post- contacto hispanico, probablemente
posterior al siglo XVII. Este conjunto de objetos fue compilado en ausencia de es-
trategias metodoldgicas y estandares cientificos asociados a su recoleccién y guarda,
dejando en el presente escasos registros en torno a las piezas mismas, su origen y
estrategias utilizadas para su excavacion. A su vez, su estado de conservacién actual
advirti6 la necesidad de abordar estudios en torno a su conservacién. Como conse-
cuencia de esta condicién, se aborda el Plan de Conservacién y Restauracién de la
Coleccién Andrés Giai sobre una seleccién de objetos que se compone de ornamentos
corporales metélicos, de manufactura indigena, elaborados en aleaciones tanto a base
de cobre como de plata. En el marco de este plan interdisciplinario, se implementaron
diversas técnicas analiticas disponibles en el Centro Atémico Bariloche sobre una se-
leccion de pendientes metalicos pertenecientes a la mencionada coleccién. Entre las
técnicas implementadas se encuentran PIXE (Proton Induced X-ray Emission), XRD
(X-ray Diffraction) y SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive
Spectroscopy). A partir de estos estudios, fue posible aproximar respuestas a inte-
rrogantes arqueol6gicos respecto a su origen -local, europeo-,cronologia, procesos de
manufactura, tipos de uso y procesos de degradacién y avanzar asi en el diagnésti-
co del estado de conservacién. Presentamos los resultados obtenidos a través de un
caso de estudio sobre un pendiente de aleacion base cobre. La interpretacion inter-
disciplinar de estos resultados posibilits, por un lado, especificar que su composicién
corresponde a la del Latén, lo que también permitié atribuir un contexto temporal
especifico. Por otro lado, fueron detectados productos de degradacién especificos.
Esta informacién es de gran aporte para establecer los futuros tratamientos idéneos
para su conservacién, mientras que permitié construir datos historiograficos, perdidos
hasta el momento.

Aplicacién de un modelo de osciladores al es-
tudio de la interaccién de particulas cargadas con

materiales bidimensionales
Gervasoni J' 2 3 Segui S3 4, Arista N' 2 Miskovic Z°

1 Centro Atomico Bariloche - Comisién Nacional de Energia Atémica

2 Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo
* CONICET
4 Instituto de Fisica Enrique Gaviola

5 University of Waterloo, Canada

En este trabajo presentamos un modelo para calcular la pérdida de energia de par-
ticulas relativistas interactuando con una monocapa de material bidimensional. Des-

81



82 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

cribimos dicho material como un arreglo plano de osciladores arménicos, con modos de
vibracién electrénica de frecuencias caracteristicas w;. Consideramos osciladores iso-
trépicos y anisotrépicos, de acuerdo a las propiedades del material estudiado [1]. La
particula incidente viaja a lo largo de una trayectoria rectilinea paralela o perpendicular
a la capa y transfiere energia a los osciladores a través de su campo electromagnético.
De esta manera, obtenemos expresiones analiticas Gtiles para la pérdida de energia en
funcién de los parametros relevantes del proceso, como la velocidad de la particula
incidente y la densidad electrénica del material.

Aplicamos este modelo al caso del grafeno [2], utilizando el enfoque anisotrépico
ya que sus electrones (osciladores) estan localizados en el plano de la monocapa.
Consideramos dos regimenes de frecuencias de osciladores: el rango 6ptico, y el rango
de frecuencias de THz [3]. En ambos regimenes, obtenemos el poder de frenado y
la pérdida de energia total del proceso de interaccién. Observamos que el modelo
de osciladores esta en muy buen acuerdo con el conocido modelo dieléctrico en una
amplio rango de velocidades y parametros de impacto [4].

Vale destacar que este versatil modelo puede aplicarse al estudio de otros mate-
riales bidimensionales como el fosforeno, con sus propiedades distintivas.

[1] S Segui, JL Gervasoni, NR Arista y ZL Miskovi¢, Nucl. Inst. Meth. B 490 (2021)
18

[2] S Segui, JL Gervasoni, ZL Miskovi¢ y NR Arista, J. Appl. Phys. 130 (2021) 114302
[3] ZL Miskovi¢, S Segui, JL Gervasoni y NR Arista, Phys. Rev. B 94 (2016) 125414
[4] ZL Miskovi¢, K Akbari, S Segui, JL Gervasoni y NR Arista, Nucl. Inst. Meth. B
422 (2018) 18

Captura electrénica interatémica por interac-
ciones de Coulomb en un modelo atémico 1D para
la colisiéon e~ - NeHe™.
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El objetivo es determinar la probabilidad de captura y emisién electrénica por
interaccién Coulombiana (ICEC) en una colisién electrénica con el ion NeHe™. Pri-
meramente se cosntruyé un modele unidimensional para el i6n, con el cual luego se
computé la dindmica cuantica de la colision con el electrén. Los modelos unidimensio-
nales para simular los electrones ligados a los atomos de Neén y Helio, se construyeron
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incluyendo un electrén activo y un potencial efectivo para el nicleo y los restantes
electrones. Los parametros del potencial fueron ajustados teniendo en cuenta propie-
dades fisicas de los estados a simular (radio convalente de los atomos) y la primera
energia de ionizaciéon del Neon y el Helio. Luego se calcularon las energias del i6n
NeHe™ como funcién de la distancia entre niicleos R (approximacién de nicleos
fijos). Con estas energias determinaron curvas de energia potencial (PEC's) para ana-
lizar la posicion de equilibrio de los ntcleos R.q, en el estado fundamental y primer
excitado del mismo, mostrando buen acuerdo con resultados previos. La energia del
estado fundamental del i6n NeHe™t se computé utilizando un modelo que incluye al
electrén y la distancia R como variables dinamicas (2D). En este modelo se nota que
la densidad electrénica esta notablemente mas ligada al Helio. Estos estados son los
utilizados como estados iniciales en el proceso de colision con el electrén incidente.
El analisis de la densidad electrénica, en regiones alejadas del centro de colisién y
la absorvida en los bordes de la grilla de simulacién se utilizaron para determinar la
probabilidad de ICEC y analizar otros procesos posibles. Se determiné que ICEC es
factible y el estado final tiene una densidad electrénica que tiene localizacién tanto
en el Helio como en el Nedn, indicando la captura del electrén incidente por el Neon.
El proceso ademas transfiere suficiente energia a los nicleos como para disociarlo. Al
momento, el estado final del compuesto luego de la disociacién se asemeja al estado
de la PEC que tiene la energia asintética de un atomo de Neén y un He™ libre, sin
embargo el largo finito de la grilla no permite determinar esto completamente.

Efectos decoherentes de fonones en colisio-

nes rasantes atomo-superficie
Frisco L!,Gravielle M S!
! Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET- UBA, Buenos Aires, Argentina

La difraccion de atomos rapidos por incidencia rasante sobre superficies crista-
linas (GIFAD, por sus siglas en inglés) [1] es un método excepcionalmente sensible
para el analisis de superficies, que se puede aplicar no solo a temperatura ambiente
sino también a temperaturas elevadas. Si bien desde un principio se sospeché que las
vibraciones cristalinas deterioraban la coherencia cuantica, la mayoria de las descrip-
ciones tedricas de GIFAD consideran un cristal ideal y estatico [2], mientras que la
decoherencia introducida por las vibraciones de la red fue escasamente estudiada, y
solo recientemente ha recibido renovada atencién [3].

Para describir el efecto de las vibraciones cristalinas (fonones) sobre los patrones de

GIFAD, hemos desarrollado la aproximacién Phonon-Surface Initial Value Representa-
tion (P-SIVR) [4], en la que incluimos la contribucién de las excitaciones de fonones
a través de un modelo de cristal arménico cuantico, mientras que el proceso de coli-
sién es descripto por medio del método SIVR. Aplicando la aproximacién P-SIVR al
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sistema He-LiF(001), bajo una condicién de incidencia fija, logramos una descripcién
detallada de la variacién de los patrones de interferencia en funcién de la tempera-
tura del cristal [5]. En este trabajo ampliamos nuestra investigacién para dar cuenta
de como varian los efectos decoherentes debidos a fonones en funcién de la energia
perpendicular del proyectil. En particular, mostraremos como un mayor acercamiento
del proyectil a la superficie es responsable de la disminucién en la visibilidad de las
estructuras de interferencia, pero no asi del ensanchamiento polar del espectro, que
depende fundamentalmente de la temperatura, siendo ambos resultados coincidentes
con los resultados experimentales disponibles [3].

[1] Schiiller A et al., Phys. Rev. Lett. 98 (2007) 016103; Rousseau P et al., Phys.
Rev. Lett. 98 (2007) 016104

[2] Diaz C et al., Phys. Chem. Chem. Phys. 24 (2022) 15628

[3] Pan P et al., Phys. Rev. B 104 (2021) 165415; Debiossac et al., Phys. Chem.
Chem. Phys. 23 (2021) 7615; Pan P et al., Phys. Chem. Chem. Phys. 24 (2022)
12319

[4] Frisco L et al., Phys. Rev. A. 100 (2019) 062703

[5] Frisco L et al., Phys. Rev. A 102 (2020) 062821

Efectos de la estructura electrénica de pro-
yectiles idnicos excitados o en estado fundamental

sobre la emisién electrénica de blancos atémicos
Esponda N J!,Quinto M Al Rivarola R D! 2 Monti J M! 2

! Laboratorio de Colisiones Atémicas, Instituto de Fisica Rosario (CONICET-UNR)

2 Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario

En las colisiones entre iones y atomos, reacciones como la excitacion y la ionizacién
pueden evidenciar una fuerte influencia de la estructura electrénica del proyectil. En el
estudio de la ionizacién simple se ha determinado tanto un efecto de apantallamiento,
como asi también de anti-apantallamiento, por parte del resto de los electrones pre-
sentes en la colisién [1]. Mientras que el primero supone una disminucién de la seccién
eficaz doble diferencial (DDCS) respecto a la colisién con el proyectil sin electrones
ligados, el segundo, en cambio, indica un incremento de la DDCS. Respectivamente,
las causas radican en la interaccién entre el electrén activo y el nicleo del proyectil o
bien en una interaccién del electrén activo con los electrones del proyectil [1].

En un trabajo reciente [2], hemos presentado una correccién al modelo de onda
distorsionada del continuo con estado inicial eikonal (CDW-EIS) considerando una
carga dindmica efectiva para la distorsidn del proyectil en el canal de salida. Mediante
el factor de forma del proyectil, la carga dinamica puede considerar distintos grados
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de apantallamiento de la carga nuclear Zp de acuerdo al momento transferido en la
colisién.

En el presente trabajo aplicamos dicho modelo en el caclulo de DDCS de ioni-
zacién simple en sistemas de colision entre blancos atémicos y proyectiles iénicos en
estado fundamental o excitado [3]. El analisis de las DDCS de ionizacién del blan-
co en conjunto con el factor de forma y el potencial [4] de distintas configuraciones
electrénicas de un dado proyectil, permite inferir mecanismos de apantallamiento y
anti-apantallamiento presentes en la colision.

[1] R. D. DuBois y S. T. Manson Nuclear Instrumental Methods in Physics Research
B 86 (1994) 161

[2] N. J. Esponda, M. A. Quinto, R. D. Rivarola y J. M. Monti Phys. Rev. A 105
(2022) 032817

[3] N. V. Novikov Int. J. of Math. and Comp. Science Vol.1 No.2 (2015) pp. 55-58
[4] L. Gulyas et al. Phys. Rev. A 93 (2016) 032704

El problema de tres cuerpos en una dimen-
sion y potenciales de rango cero en coordenadas
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Randazzo J M! 2,Gémez L! 3

1 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

2 Departamento de Interaccién de Radiacién con la Materia - Comisién Nacional de Energia
Atémica

3 Instituto de Fisica del Sur - Universidad Nacional del Sur

En este trabajo se estudiara el problema de tres cuerpos con potenciales de rango
cero (tipo deltas de Dirac) en una dimensién. Ain cuando dicho sistema ha sido
analizado en detalle incluso para un namero arbitrario de particulas, sélo se han
encontrado soluciones analiticas para algunos casos particulares como el de magnitud
infinita del potencial, masas e interacciones iguales o condiciones de borde periédicas
en un dominio finito, entre otras [McGuire J B, J. Math. Phys. 5, 622 (1964); Lieb E H
y Liniger W, Phys. Rew. 130, 1605 (1963); Samaj L y Bajnok Z, "Introduction to the
Statistical Physics of Integrable Many- body Systems” Cambridge University Press
(2013)]. En esta propuesta se tratara el caso de extensién infinita en la dimension
de movimiento, de modo de simular el comportamiento asintético de un problema
de ionizacién atémica (colisiéon i6n u electron-atomo). El planteo en coordenadas
polares transforma el problema de imposicién de condiciones de contorno regidas por
el potencial (entre las distintas soluciones de la ecuacién de Helmholtz) en un sistema
de relaciones de recurrencia para los coeficientes, con solucién analitica. Tomando
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el conjunto completo de autofunciones se propone construir un estado de scattering
estacionario y estudiar la relacién entre las secciones eficaces de break-up cuanticas
con las obtenidas clasicamente a partir del campo de velocidades de Bohm (cuantico),
el comportamiento de los estados en la transicion al régimen elastico como funcién
de la energia, la existencia de estados ligados, etc. Estas funciones dependen de dos
variables, lo que permite entender los complejos mecanismos de un problema de tres
cuerpos mediante inspeccién de un gréfica.

Estudio de la versatilidad estructural de ca-

denas de polipiridina sintetizadas en superficies

metalicas.

Candia Al 2 Vilas-Varela M3 Pefia D3,Ruano G*,Lobo-Checa J° ¢

L Instituto de Fisica de Santa Fe - IFIS - CONICET

2 Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragén. Laboratorio de Microscopias Avanzadas.
Edificio I4+D. Campus Rio Ebro. C/Mariano Esquillor, s/n. 50018 Zaragoza.

3 Centro Singular de Investigacion en Quimica Bioloxica e Materiais Moleculares (CiQUS) y
Departamento de Quimica Organica, Universidade de Santiago de Compostela, Spain.

4 Divisién Colisiones Atémicas, Centro Atémico Bariloche (CNEA) y CONICET, Bariloche,
Argentina

® Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon (INMA), CSIC-Universidad de Zaragoza,
E-50009 Zaragoza, Esparia.

5 Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Universidad de Zaragoza, E-50009
Zaragoza, Espania.

Las tecnologias ecoldgicas y energéticamente eficientes exigen disefiar materiales
a medida con nuevas propiedades fisicas y rendimiento 6ptimo. La construccién de
abajo hacia arriba de arquitecturas organicas unidas covalentemente con arreglos bien
definidos es clave para la fisica y la quimica de superficies. Por ello, en el desarro-
llo de electronica molecular y nanodispositivos con propiedades deseables, la sintesis
en superficie (OSS) es uno de los campos de investigacién mas sobresalientes en la
altima década. [1] Las nanoestructuras moleculares covalentes (CMN), entre ellos
los polimeros conjugados en forma de cadenas, se usan ampliamente en la industria
porque muestran propiedades electrénicas, magnéticas, 6pticas o quimicas ajustables
para aplicaciones en comunicaciones, procesamiento de datos y almacenamiento de
energia. [1,2] La modificacién de sus vias conductoras, de conjugacién lineal a cru-
zada, mediante transiciones precisas de sustituciones para- a meta- ligando o dopaje
intrinseco introduciendo 4tomos de N o B en la estructura, permite controlar estas
propiedades electrénicas. La fabricaciéon de nanoestructuras moleculares covalentes
(CMN) con arreglos bien definidos es factible hoy en dia en condiciones secas"por
medio de sintesis en superficie (OSS). [3,4] Uno de los esquemas de reaccién mas
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utilizados para generar estos CMN se basa en el acoplamiento de Ullmann, donde
la deshalogenacion de precursores adecuados permite crear sitios reactivos dentro de
las moléculas, que inician la reaccién de polimerizacién. [5] Esta estrategia exitosa
ha permitido la fabricacién de nanoestructuras a medida, por ejemplo, nanocintas de
grafeno artificial, anillo de grafeno, poliacenos, etc. [1,3] En este trabajo estudiamos
los ensamblajes en funcién de la temperatura de dos derivados de 4,47-dibromometa
terfenilo (DMTP) depositados sobre Ag(111). La sustitucién selectiva por atomos de
N da como resultado polipiridinas retorcidas a través del acoplamiento de tipo Ull-
man. Presentamos su caracterizacién morfolégica y electrénica mediante microscopia
de tanel de barrido (STM) y espectroscopia de tanel de barrido (STS) en condiciones
de ultra alto vacio (UHV) a una temperatura de 4 K.

BIBLIOGRAFIA [1] Piquero-Zulaica, I, et al., ACS Nano, 12, 10537710544, (2018).
[2] Basagni, A., et al., ACS Nano, 10, 264472651, (2016). [3] Tao, W., Junfa Z., Surfa-
ce Science Reports, 74, 97-140 (2019). [4] Sylvain, C., G. de Oteyza, D., Chem. Rev.,
119, 471774776 (2019). [5] Fan, Q., et al., Angew. Chem., Int. Ed., 52, 466874672,
(2013).
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Zarco M! Knoblauch P!,Rios I',Cortizo E!,Encina S!,Fainstein P! Fuhr J!,Gonzélez
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! Subgerencia de Aplicaciones de la Tecnologia Laser - Centro Atémico Bariloche, Comisién
Nacional de Energia Atémica

La técnica de separacién isotépica de moléculas inducida por laser conocida co-
mo MLIS, se basa en la excitacion selectiva de un haz molecular enfriado en una
expansion adiabatica a través de una tobera. El enfriamiento de las moléculas reduce
el ancho de las lineas del espectro de absorcion optimizando la selectividad, pero al
mismo tiempo induce la formacién de agregados o clusters. La separacién entre las
diferentes componentes isotdpicas se puede realizar mediante la excitacién selectiva
de un estado vibracional de la molécula, lo que produce la represién de la formacion
de agregados, o mediante la excitacién disociativa de los agregados asociados con un
isétopo particular.

En este trabajo se presentan resultados experimentales de la técnica de MLIS a partir
de la excitacién selectiva de moléculas de UFg. En estos estudios el haz molecular
ultrafrio, producto de la expansién libre de una mezcla diluida de UFg en Ar, es irra-
diado con un laser Raman de parahidrégeno para excitar el modo v3 de vibracién de
la molécula. Los productos finales de la irradiacion son seleccionados mediante un
skimmer y analizados por espectrometria de masa por tiempo de vuelo.

Se realizaron diversas mediciones con el fin de analizar la dependencia de la selecti-
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vidad observada con los parametros relevantes del sistema, tales como: la condicién
inicial de la mezcla gaseosa (presién, temperatura, concentracién), la configuracién
de la irradiacion laser (posicién de irradiacién e instante de la misma) y la evolucién
de los productos irradiados. En particular se estudié el efecto de la dispersion de la
poblacién irradiada sobre la selectividad observada. Se presentaran valores de selec-
tividad estimados a partir de los datos obtenidos y se discutira la aplicacion de esta
técnica para el enriquecimiento isotépico de uranio.

Estudio sistematico de la pérdida de energia

de protones en lantanidos
Peralta J P!,Mendez A M P! Montanari C C!
Y Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET- UBA, Buenos Aires, Argentina

El conocimiento de la pérdida energia por ionizacion del medio es importante
en muchos campos, desde la fisica basica hasta la tecnologia y la medicina [1]. En
este trabajo nos enfocamos en los lantanidos debido a su complejidad electrénica
(subcapa 4f abierta, necesidad de descripcion relativista [2]), la importancia de los
6xidos de tierras raras [3] y las discrepancias entre grupos de datos experimentales.
Estudiamos la pérdida de energia de protons en blancos sélidos desde La (Z=57) hasta
Lu (Z=71). Se desarrollaron calculos de estructura atémica totalmente relativistas
para las funciones de onda atémica y las energias de enlace. Nuestros resultados
cubren una regién de energia extendida al considerar por separado el gas de electrones
libres (FEG) y los electrones enlazados como en [4]. Utilizamos la aproximacién de
plasma local SLPA [4] para las contribuciones de los electrons ligados de los distintos
blancos (1s-4f). Para Gd, nuestros resultados completamente tedricos describen muy
bien los altimos datos experimentales en torno al maximo de stopping power [5]. Para
otros como La, Dy, Lu, Tb notamos desacuerdos muy marcados con los datos antiguos
[6]. Mostraremos que el estudio sistematico de todos los lantanidos plantea algunas
dudas sobre datos existentes y sobre las predicciones del cédigo semi-empirico SRIM
[7], que es el mas utilizado en la actualidad.

[1] H Paul, A Schinner, At. Data Nucl. Data Tables 85 (2003) 377. [2] AM P
Mendez et al, Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. B 460 (2019) 114-118. [3] E Kennedy et al,
arXiv:2101.06794v1 (2021). [4] C C Montanari et al, Phys. Rev. A 96 (2017) 012707.
[5] D Roth et al, Phys. Rev. Lett. 118 (2017) 103401. [6] Th Krist, P Mertens, Nucl.
Instr. Meth. Phys. Res. 218 (1983) 790 794. [7] SRIM-2013, http://www.srim.org/

Estudio sobre el mecanismo de desorcién tér-
mica de monocapas auto-ensambladas de L-cisteina
sobre superficies monocristalinas de Au(001) vy
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Au(111).
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En la actualidad, la utilizacion de sistemas en la nanoescala para propdsitos tec-
noldgicos es una constante. Mdltiples aplicaciones, que van desde la electrénica hasta
el disefio de materiales novedosos, hacen uso de nanoparticulas (NP) metalicas. Por
ejemplo, se estudian aplicaciones en nanomedicina en las cuales se disefian NP que
pueden manifestar diferente comportamiento al ser reconocidas por las células del
6rgano objetivo, y a partir de dicha interaccion, ser empleadas para ejercer una accion
terapéutica determinada. Por esta razén, se investigan sistemas modelos que com-
prenden nanoparticulas de oro. A causa de la naturaleza cristalina de la superficie
de dichas NPs, esta formada por parches pequefios de planos Au(001) y Au(111)
que a su vez poseen diferente reactividad quimica. En el pasado, hemos estudiado
la adsorcién de moléculas sobre estas caras cristalinas del Au [1-2] poniendo especial
atencién en la fisicoquimica de la formacién de monocapas autoensambladas (SAMs)
de moléculas, y también, en su estabilidad térmica [3]. Este dltimo punto es de parti-
cular relevancia, por ejemplo, para su aplicacién en terapias hipertérmicas. Con vistas
a aportar a este campo del conocimiento, en este trabajo se estudia la formacién de
SAMs de moléculas de L-cisteina sobre superficies no reconstruidas de monocristales
de Au(001) y Au(111) y su estabilidad térmica, dilucidando el papel que juegan las
diferentes caras cristalograficas del oro en los mecanismos de adsorcién y desorcién
molecular. La naturaleza quimica de este aminoacido y las interacciones intermole-
culares (van der Waals e hidrofébicas) durante el proceso de auto-organizacion, su
potencial polimerizacién u otras formas de agregado intermolecular, y estabilidad tér-
mica en las superficies de oro, fueron los principales tépicos investigados. Para ello,
las moléculas de L-Cys se adsorbieron por inmersién de los sustratos (dipping) en so-
luciones metandlicas 25 mM durante 10 minutos a temperatura ambiente (RT) y en
ausencia de luz. La composicién quimica de las SAMs y el cubrimiento superficial de
saturacion, se examinaron usando espectroscopia de fotoemision de rayos X (XPS),
identificando los grupos funcionales implicados en la formacién de la capa bidimen-
sional. De la misma forma, se investigd in situ mediante XPS la desorcién térmica
de las SAMs en ambas superficies de oro a distintas temperaturas de recocido (80,
100°C). La caracterizacién de las peliculas moleculares se realizé teniendo especial
cuidado en minimizar el dafio inducido por los rayos X ocasionado por la radiacién
de la propia medicién. La exposicién de las SAMs a estas temperaturas, da como
resultado una serie de procesos complejos que pueden involucrar la interconversion de
especies que persisten fisisorbidas en la interface SAM-sustrato, la pérdida del orden
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orientacional y conformacional, la deshidrogenacién parcial, la formacién de una red
de enlaces cruzados entre los componentes de las SAM, la desorcién de fragmentos
de la pelicula y moléculas individuales, la descomposicién de moléculas por ruptura
de enlaces covalentes de sus grupos funcionales, y el dafio de la interface entre la
cabeza del grupo y el sustrato. El anélisis detallado de las asignaciones de las compo-
nentes de los espectros de XPS de las sefiales de N1s, S2p, Au4f, Ols y Cls, permite
sugerir los posibles mecanismos de desorcion molecular que explicarian con éxito los
resultados experimentales. Los datos revelan que, en cada superficie de Au, ademas
de originar la pérdida de materia organica el recocido térmico conduce a diferentes
especies de azufre, nitrégeno, oxigeno y carbono (dependiendo de la temperatura), lo
cual implicaria distintos mecanismos de reaccién.

Referencias:

[1] D. Grumelli, L. J. Cristina, F. Lobo Maza, P. Carro, J. Ferrén, K. Kern and R. C.
Salvarezza. J. Phys. Chem. C. 119, 14248-14254 (2015).

[2] N. Arisnabarreta, G. Ruano, M. Lingenfelder, E. M. Patrito and F. P. Cometto.
Langmuir 33, 48, 13733-13739 (2017).

[3] L. J. Cristina, G. Ruano, R. C. Salvarezza and J. Ferrén. J. Phys. Chem. C, 121,
27894-27904 (2017).
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Recientemente hemos propuesto la determinacion variacional directa de la matriz
de densidad reducida de segundo orden (2-RDM) dentro del marco teérico de inter-
accion de configuraciones doblemente ocupadas (DOCI) [1]. Se trata de un método
alternativo a la utilizacion explicita de la funcién de onda, que permite describir correc-
tamente el estado fundamental de sistemas de capa cerrada que posean correlacién
estatica. En este trabajo proponemos una extensién de este enfoque que posibilita el
estudio de sistemas N-electrénicos de capa abierta en estados dobletes y tripletes.
La técnica aqui considerada [2-4] adiciona al sistema bajo estudio uno o mas atomos
de hidrégeno en el limite infinito, formando un super-sistema en estado singlete. Este
tratamiento permite aprovechar las ventajas del método DOCI, que proporciona es-
tructuras de la 2-RDM mas sencillas, a un coste computacional reducido. Los buenos
resultados obtenidos muestran la utilidad de esta propuesta.

Referencias
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Chem. Phys. 150, 164106 (2019).

[2] J.R. Hammond and D.A. Mazziotti, Phys. Rev. A 73, 012509 (2006).

[3] O.B. Oiia, A. Torre, L. Lain, D.R. Alcoba, E. Rios, and G.E. Massaccessi, J.
Chem. Phys. 153, 084101 (2020).

[4] E. Rios, D.R. Alcoba, L. Lain, A. Torre, O.B. Ofia, and G.E. Massaccesi, J.
Chem. Phys. 157, 014102 (2022).
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La fotoionizacion asistida por laser (LAPE, por sus siglas en inglés) ocurre cuando
un campo ultravioleta extremo (XUV) y un infrarrojo (IR) se superponen en el tiempo
y en el espacio donde se encuentra el 4tomo. Dependiendo de la duracién del XUV se
pueden distinguir distintos regimenes de ionizacién: (i) "sideband", cuando la duracién
del XUV es de varios ciclos del IR. En este caso la absorcion simultanea de un fotén
XUV vy el intercambio de varios fotones IR se manifiesta con "bandas", o picos en
el espectro electrénico cada vez que se satisface la regla de conservacién de energia.
Por otra lado, (ii) en el régimen de "streaking", el XUV es mucho mas corto que
la longitud de onda del laser por lo que el electrén se comporta como una particula

91



92 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

clasica y al instante de la ionizacién toma momento lineal del campo IR. Ademas, (iii)
el caso de un tren de pulsos XUV en presencia de un IR permite el intercambio, ya no
necesariamente de un nimero entero de fotones IR, sino de un nimero fraccionario
de ellos. Estas caracterisitcas de los espectros de emisién en funcién de los perfiles
TEMPORALES de los campos ya han sido estudiadas ampliamente y comprendidas
a través de expresiones analiticas (deducibles por la periodicidad del laser IR) que
dependen de los parametros temporales de los campos en cada uno de los regimenes,
y de cierta cantidad "kernel", con informacién del atomo y de arreglos geométricos
del sistema que es idéntica para los tres regimenes [1].

Si bien la dependencia con el perfil temporal ha sido analizada con profundidad,
aln resta comprender cémo afecta el perfil ESPACIAL del campo en la emisién elec-
trénica. Por esta razdn, en el presente trabajo consideramos el campo IR laser NO
homogéneo espacialmente y estudiamos la distribucién de momentos resuelta en an-
gulo y energia para la fotoionizacion de He(1s). Para ello utilizaremos la aproximacion
de campo fuerte (SFA) NO dipolar, donde incorporamos la funcién de onda Volkov
No dipolar, que describe al electrén emitido en presencia de un campo laser no ho-
mogéneo espacialmente [2].

[1] R Della Picca et al, Phys. Rev. A 102 (2020) 043106
[2] CJ Joachain et al, Atoms in Intense Laser Fields, Cambridge University Press, 2012
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24, 75005 Paris, France

4 Laboratoire Analyse et Modélisation pour la Biologie et I'Environnement, CNRS UMR
8587, Université d’Evry Val d’Essone, Boulevard Francois Mitterrand, 91025 Evry, France

Calculamos secciones eficaces para la ionizacién de moléculas de agua en estado
liquido por impacto de electrones. El agua en estado liquido es el mayor componente
de la materia bioldgica por lo que el estudio de esta fase es crucial para determinar
dafios que puedan ser causados en los tejidos por vivos por efectos de las radiaciones
ionizantes. Esta demostrado que los electrones eyectados a baja energia, productos
de esta reaccién, pueden ocasionar grandes dafios a nivel celular. Los calculos se lle-
varon a cabo usando el modelo de primer orden empleado anteriormente en calculos
multidiferenciales. Se considera una geometria coplanar y condiciones cinematicas
asimétricas para la cual en el canal final se tienen un electrén eyectado lento y otro
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electrén dispersado rapido. Las funciones de onda para los orbitales moleculares del
estado condensado se describen a través de un formalismo realizado por Vuilleumier
y colaboradores basado en orbitales de Wannier. Comparamos con los datos experi-
mentales de secciones eficaces triples diferenciales para la fase gaseosa medidos para
una energia de incidencia de 81eV y las energias de eyeccién de 5eV y 10eV. Tam-
bién confrontamos nuestros resultados con calculos teoricos de diferentes modelos.
Nuestras secciones reproducen las principales caracteristicas fisicas observadas en los
experimentos. Usando los mismos factores de normalizacion que los datos teoricos en-
contramos que nuestro modelo para el agua liquida es mayor que los modelos teoricos
para gas que mejor reproducen los experimentos. Teniendo en cuenta la energia de
incidencia esto esta en coincidencia con nuestros resultados para secciones eficaces
dobles y simples diferenciales presentados en trabajos previos.

lonizacién de uracilo en colisiones con io-

nes de C%" con energias de impacto del orden de

MeV /u.

Cariatore N D!,Bachi N!,Otranto S!
! Instituto de Fisica del Sur (IFISUR), Departamento de Fisica, Universidad Nacional del Sur
(UNS), CONICET, Av. L. N. Alem 1253, B800O0OCPB - Bahia Blanca, Argentina.

En este trabajo se presentan calculos de secciones eficaces totales y diferenciales
de ionizacién de uracilo (C4H4N205) en estado gaseoso por impacto de iones de CO+
[1]. Para ello se llevé a cabo una extensién del método de trayectorias clasicas Monte
Carlo recientemente incorporada en el contexto de colisiones de ion-H2O [2]. Un total
de 21 electrones no interactuantes entre si fueron incorporados en la dindmica del
blanco con el objetivo de determinar de manera directa la contribucién relativa de
los canales de ionizacién simple y maltiple en secciones eficaces de distinto orden de
diferenciabilidad. La metodologia propuesta modela de manera dindmica la estruc-
tura electrénica del blanco a medida que los electrones son removidos al continuo.
Los resultados se contrastan con datos experimentales y teéricos disponibles en la
bibliografia en un rango de energias de MeV/u [3]. Se observa un buen acuerdo con
los datos experimentales reportados a nivel de seccidn eficaz total, simple diferencial
en energia, simple diferencial en 4ngulo y dobles diferenciales. Ademas, se determinan
explicitamente las contribuciones de los procesos de ionizacién simples y miultiples
a la emisién electrénica y se analizan su dominancia parcial a diferentes angulos de
emisién y/o rangos energéticos.

[1] N. D. Cariatore, N. Bachi, and S. Otranto, Phys. Rev. A 106, 012808 (2022).

[2] N. Bachi, S. Otranto, G. S. Otero, and R. E. Olson, Phys. Med. Biol. 64,
205020 (2019).

[3] A. N. Agnihotri et al Phys. Rev. A 87, 032716 (2013).
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Laboratorio virtual para el estudio de la co-
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L Centro Atémico Bariloche - CONICET, Comisién Nacional de Energia Atémica
2 Instituto Tecnolégico de Guangdong Technion-Israel, Shantou, China

3 Instituto de fisica, Universidad de Rostock, 18051 Rostock, Alemania

4 Centro Atomico Bariloche - Comisién Nacional de Energia Atémica

Desde los cursos basicos hasta las aplicaciones mas avanzadas de la teoria cuanti-
ca, es comin estudiar solo estados puros y, por lo tanto, completamente coherentes.
Pero esta limitacién falla cuando es necesario considerar el efecto de las incertidum-
bres clasicas en estados mixtos. Esta relativa falta de practica ha permeado un debate
reciente sobre la posibilidad de cambiar las condiciones de coherencia en los expe-
rimentos de colisién atémica [1]. En esta comunicacién presentaremos desarrollos
tedricos recientes y su aplicacién a la descripcién de resultados experimentales actua-
les [2-6]. Discutiremos las similitudes y diferencias con la teoria de van Cittert-Zernike
en Optica [3], y los efectos producidos por las incertidumbres clasicas en el momento
(p. €j., enfoque angular) y el espacio (p. €j., colimacién) [4]. También presentaremos
un modelo completamente analitico [5] que, a diferencia de las técnicas habituales
basadas en la resolucién numérica de la ecuacién de Schrédinger dependiente del
tiempo, permite un analisis instantaneo de las condiciones de coherencia cuéntica de
un haz de particulas. En base a estos resultados desarrollamos una herramienta web
que resulta atil tanto para cursos de fisica cuantica como para grupos de investiga-
cién que necesiten probar el grado de coherencia de configuraciones experimentales
especificas.

[1] R. O. Barrachina, F. Navarrete, M. F. Ciappina, and Schulz, Michael. Coheren-
ce and contextuality in scattering experiments". lon-Atom Collisions: The Few-Body
Problem in Dynamic Systems, edited by Michael Schulz, Berlin, Boston: De Gruyter,
(2019), pp. 61-80.

[2] F. Navarrete, R. O. Barrachina and M. Ciappina, Atoms 7, 31 (2019) 7010031
[3] R. O. Barrachina, F. Navarrete y M. Ciappina, Atoms 9, 5 (2021) 9010005

[4] I. Fabre, F. Navarrete, L. Sarkadi y R. O. Barrachina, Eur. J. Phys. 39 (2018)
015401

[5] R. O. Barrachina, F. Navarette y M. Ciappina, Eur. J. Phys. 40 (2019) 065402
[6] R. O. Barrachina, F. Navarette y M. Ciappina, Phys. Rev. Research 2 (2020)
043353

FA-19] Materiales bidimensionales: crecimiento epi-
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taxial de antimonio sobre Ag(111)

Allouche A R! 2 3 Zablotsky A N* Khemliche H' 2 3 Grizzi O° 4 ,Cantero E D°
4 Sanchez E A® 4

! Institut des Sciences Moléculaires dOrsay (CNRS-Université Paris-Sud), France
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4 Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo - Comisién Nacional de Energia Atémica
® Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia - Nodo Bariloche (CNEA-CONICET), Centro
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El desarrollo de materiales bidimensionales es un tema de altisimo interés actual
debido no sélo a sus sorprendentes propiedades electrénicas sino también a sus po-
tenciales aplicaciones en campos tan variados como optoelectrénica, almacenamiento
de energia y medicina, entre otros [1]. Uno de estos materiales es el antimoneno, cu-
yas caracteristicas estructurales resultan similares al grafeno, pero esta formado con
atomos de antimonio ordenados en distintas fases estructurales [2]. Dicha diferencia
le proporciona cualidades Gnicas como alto band-gap, gran acoplamiento spin-6rbita
y propiedades topolégicas, ademas de una alta estabilidad ante contaminaciones. La
obtencion de ldminas de antimoneno, tanto de una sola capa como multicapas es un
suceso experimental muy reciente [1-3], y desde entonces se han propuesto diferentes
métodos de fabricacién: exfoliacién mecénica, exfoliacion en fase liquida y crecimiento
epitaxial [4]. El interés en el sistema Sb-Ag(111) radica en la publicacién de resulta-
dos de tres grupos de investigacién [5-7] que reportan haber producido antimoneno
por crecimiento epitaxial sobre Ag(111). Dichos estudios proponen estructuras dife-
rentes para la interfase antimoneno-Ag(111), dejando abierto el interrogante sobre
el rol de los atomos del sustrato en este sistema y la caracterizacion experimental
de la estructura electrénica de los materiales hallados. En este trabajo se crecieron
y caracterizaron laminas ultradelgadas de antimonio sobre un sustrato de Ag(111)
mantenido a diferentes temperaturas, en funcién de la exposicién, desde fracciones de
monocapas hasta varias monocapas de Sb. Se analizé tanto su ordenamiento estruc-
tural/cristalografico como también su estructura electrénica. Para ello se utilizaron
diversas técnicas propias de la fisica de superficies tales como difraccién de electrones
lentos (LEED), espectroscopia Auger (AES), espectrometria de masa por tiempo de
vuelo (TOF-DRS) y espectroscopia de fotoelectrones con luz ultravioleta (UPS). Se
observaron dos fases con estructura cristalinas tipo (r3xr3)R302 y (2r3x2r3)R30°. La
primer fase tiene caracteristicas de una aleacién sustitucional formada por 2 dtomos
de Sb y uno de Ag. La segunda se forma para una cobertura cercana a la monocapa
de Sb. Ambas fases pueden ser crecidas para temperaturas inferiores a los 160°C. Pa-
ra temperaturas mayores se favorece la estructura (r3xr3)R309; y para temperaturas
mayores de 5002C se produce la desorcion completa del antimonio. Las estructuras
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de bandas medidas con UPS resuelto en angulos resultaron diferentes para cada fase.

[1] Review on 2D Arsene and Antimonene: Emerging Materials for Energy, Electronic
and Biological Applications, S. Sumanth Dongre, et al. Adv. Mater Interfaces (2022)
2200442.

[2] Arsene and Antimone, Chapter 7 in “Xenes: 2D synthetic materials beyond graphe-
ne” Edited by A. Molle and C. Grazianetti, Woodhead Publishing, USA.

[3] Mechanical Isolation of Highly Stable Antimonene under Ambient Conditions, P.
Ares, et al. ACS Appl. Mater. Interfaces 7 (2016) 11490-11496.

[4] Recent Progress on Antimonene: A New Bidimensional Material, P. Ares et al.
Advanced Materials 30 (2017) 1703771.

[5] Epitaxial growth of flat antimonene monolayer: a new honeycomb analogue of
graphene, Y. Shao et al., Nano Lett. 18 (2018) 2133-2139.

[6] Epitaxial growth of highly strained antimonene on Ag(111), Y.H. Mao et al., Fron-
tiers of Physics 13 (2018) 138106.

[7] Realization of a Buckled Antimonene Monolayer on Ag(111) via Surface Enginee-
ring, S. Sun et al., J. Phys. Chem. Lett. 11 (2020) 8976.

Mediciones del inicio de clusterizaciéon de SF;

en una tobera de Laval supersénica con flujo cons-
tante.
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* CONICET

El inicio de la clusterizacién homogénea de SFg en Ar fue estudiado experimen-
talmente mediante una tobera de Laval supersénica en un flujo constante. La tobera
empleada tiene unos 4 mm? de area de garganta y sus paredes laterales estan com-
puestas por ventanas de KBr, lo que permite la medicién del punto de inicio de
clusterizacién mediante la técnica de espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR). El sistema de recirculacién de gases en el que fue montada permite
el control de la presién de entrada y la composicién. Mediciones de la presion estatica
dentro de la tobera, junto con las ecuaciones de flujo isoentrépico permiten deter-
minar los valores de presién y temperatura del punto de inicio de clusterizacién (P,
y T.). De esta forma se obtiene una curva experimental de inicio de clusterizacién
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homogeénea (P vs T') para el SFg en Ar y se la compara con las obtenidas por Fisher
et.al. [1], Wu et.al. [2] y Okada et.al. [3]. Nuestras mediciones indican que todos
los clusters observados son homogeéneos (s6lo formados por moléculas de SFg) en las
condiciones experimentales empleadas.

[1] SF¢ condensation in supersonic nozzle expansions. Sam S. Fisher, Phys. Fluids 22,
1261 (1979).

[2] Condensation of sulfur hexafluoride in steady supersonic nozzle flow. Benjamin J.
C. Wu, Peter P. Wegener, and Gilbert D. Stein, J. Chem. Phys. 68, 308 (1978).

[3] Onset of SFg clustering in steady supersonic Laval nozzle flow. Y. Okada, K.
Ashimine, K. Takeuchi, App. Phys. B 70 pp. 117-121, (2000).

MGAC (Modified Genetic Algorithm for Crys-
tals): Prediccién de estructuras de cristales mole-
culares a nivel DFT empleando los recursos compu-

tacionales de la Open Science Grid (OSG)
Varela K N*,Pagola G I',Ferraro M B',Lund A M?,Orendt A M3 Facelli J C2
! Depto. Fisica, FCEyN (UBA) - IFIBA - CONICET

2 Department of Biomedical Informatics, University of Utah, Salt Lake City, US

3 Center for High Performance Computing, University of Utah, Salt Lake City, US

El MGAC es un cédigo en constante actualizacién que, a través del uso de al-
goritmos genéticos, predice estructuras de cristales de interés farmacolégico. Aqui se
presenta una nueva version de dicho cédigo, en la que las optimizaciones locales de las
estructuras cristalinas candidatas se efectta a nivel Density Functional Theory (DFT)
empleando el software Quantum Espresso (QE) [1]; estas optimizaciones implican un
alto costo computacional por lo que desde un servidor principal del MGAC se dis-
tribuyen de manera asincrénica en la Open Science Grid (OSG) [2]. Las estructuras
candidatas son clasificadas de acuerdo su energia, aquellas con menor energia son
incorporadas a la lista de mejores cristales (padres), que paralelamente recombinan
elementos de su genoma para formar nuevas posibles estructuras (hijas). Estas nuevas
estructuras hijas son distribuidas periédicamente en la OSG. Para un uso eficiente de
los recursos de la OSG, implementamos un self-checkpoint con la finalidad de hacer
cortes programados a los calculos de QE generando una salida provisional para poste-
riormente poder reiniciar el calculo sin perder las horas previas de cémputo y también
para evitar el colapso de los nodos permitiendo que el sistema de colas de la OSG
reubique la estructura en otro nodo disponible. Ademas, se incluye un algoritmo que,
comparando pares de estructuras a través de sus distancias y angulos entre atomos,
detecta y descarta posibles estructuras duplicadas producto de la convergencia del
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MGAC al minimo local de energia. Presentamos el analisis de los resultados prelimi-
nares de estas implementaciones empleando como sistema de prueba la molécula de
Metanol.

Palabras claves: Algoritmos Genéticos, Cristales Moleculares, Computacién Grid.

[1] www.quatum-espresso.org

[2] www.opensciencegrid.osg
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En este trabajo presentamos nuevos resultados experimentales del espectro del Kr
[11 en la regi6n de 240-8700 , obtenidos con una fuente de luz consistente en una
descarga capilar pulsada desarrollada en el CIOp en la regiéon del VUV-Visible-IR y
un theta pinch para la regién del VUV obtenidos en Lund, Suecia. Del analisis del
espectro se pudieron clasificar nuevas lineas espectrales y se determinaron nuevos
niveles de energia de las configuraciones 4s24p> 6d. El analisis espectral fue guiado
por predicciones tedricas de la estructura de niveles obtenidos con calculos Hartree -
Fock Relativistas (HFR) con los que se determinacion las probabilidades de transicién
atémicas; se incluyeron también calculos de polarizacién de carozo (CP) e interaccién
de las series de Rydberg. Los parametros de energia fueron optimizados ajustando
los valores tedricos de los niveles de energia con los experimentales. Nuevos datos
espectroscépicos de este ion son de importancia debido a sus aplicaciones en |a fisica
del laser, fisica de colisiones y astréfisica.

PATRONES HOLOGRAFICOS EN FOTO-
IONIZACION ATOMICA

Lépez S, Arbo D! 2

L Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET- UBA, Buenos Aires, Argentina
2 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Ciclo Basico Comin - Universidad de Buenos
Aires

Los pulsos ultra-cortos e intensos de luz laser han permitido la observacion en
tiempo real de numerosos procesos ultrarrapidos de la naturaleza como ser el efecto
tanel de electrones atémicos y el bombeo de dtomos y moléculas en el decaimiento
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Auger. También ha servido como herramienta para lograr mapeos de los orbitales mo-
leculares, para dirigir paquetes de onda electrénicas o aumentar la radiacién generada
por arménicos de orden superior entre otros aspectos. Para lograr un control cabal de
estos procesos ultrarrapidos se requiere un entendimiento cuantitativo de la respuesta
dindmica de 4tomos y moléculas frente a las interacciones electromagnéticas no per-
turbativas.

En este trabajo realizamos un estudio tedrico de las estructuras holograficas en
los espectros fotoelectrénicos para ionizacién de dtomos de hidrégeno inducidos por
pulsos de laser cortos. Para dilucidar la naturaleza de las estructuras holograficas pre-
sentes en la distribucién de momentos de los fotoelectrénes, usamos varias aproxima-
ciones cuanticas, tales como las aproximaciones de campo fuerte y de Coulomb-Volkov
hasta segundo orden, como asi también simulaciones semiclasicas de Monte Carlo. En
un pulso de un solo ciclo, eliminamos la interferencia intraciclo del espectro aislando la
estructura holografica formada en el proceso de fotoionizacién. Testeamos diferentes
aproximaciones y analizamos el rol de la interaccién del electrén con el core numérica-
mente resolviendo la ecuacién de Schrodinger. Mostramos que el modelo semiclasico
de Shvertsov-Shilovski et al. [1] considera el efecto del potencial Coulombiando sobre
la dindmica electrénica y la fase semiclasica en forma completa reproduciendo la es-
tructura holografica de los célculos cudnticos completos. Contrariamente, los métodos
cuanticos perturbativos y semiclasicos consideran solo parcialmente algunas de las ca-
racteristicas de los patrones de interferencia holograficos. Se caracterizaron tres tipos
diferentes de trayectorias durante el proceso de ionizacién por un pulso de un solo
ciclo con tres tipos diferentes de interferencias [2-5]. Mostramos que la interferencia
holografica surge como producto de la ionizacién solo durante el primer semiciclo del
pulso, mientras que la superposiciéon coherente de las trayectorias electrénicas duran-
te el primer semiciclo y el segundo semiciclo generan otros dos tipos de interferencia
intraciclo. Testeamos el modelo semiclasico de los dos pasos comparandolo con los
resultados numéricos de la ecuacién de Schrédinger dependiente del tiempo.

1. N.I. Shvetsov-Shilovski, M. Lein, L.B. Madsen, E. Rasanen, C. Lemell, J. Burg-
dorfer, D.G. Arbd, and K. Tokési, Phys. Rev. A 94, 013415 (2016).

2. S. D. Lépez, S. Donsa, S. Nagele, D. G. Arbo, and J. Burgdérfer, Phys. Rev.
A 104, 043113 (2021).

3. S. D. Lépez and D. G. Arbé, Phys. Rev. A 100, 023419 (2019).

4.S. D. Lépez and D. G. Arbé, Eur. Phys. Jour. D 73, 28 (2019).

5. S. Borbély, A. Téth, D. G. Arbé, K. , and L. Nagy, Phys. Rev. A 99, 013413
(2019).

Revisién de los Gltimos veinte anos de stop-

ping power de iones en la materia: presente y fu-
turo de la base de datos de IAEA

99



100 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

Montanari C C!,Dimitriou P2 Bivort Haiek F!

L Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, CONICET- UBA, Buenos Aires, Argentina
2 Division of Physical and Chemical Sciences, International Atomic Energy Agency, Vienna,
Austria

El conocimiento de la pérdida de energia de iones en materiales (stopping power)
es relevante para una amplia gama de aplicaciones que van desde las ciencias de mate-
riales, el patrimonio cultural, las aplicaciones médicas, las tecnologias de fisién y fusién
y las aplicaciones espaciales. Se utilizan directamente en técnicas experimentales co-
mo analisis de haz de iones, rangos de deposicién, implantacion de iones y estudios de
dafios por radiacién, por nombrar sélo algunos. También se necesitan valores fiables
de stopping power en la produccién de isétopos y el desarrollo de detectores para
la investigacién basica y aplicada. En esta presentacion brindamos una descripcion
general de los altimos veinte afios de esfuerzo experimental y tedrico, identificamos
las tendencias en mediciones recientes [1-5] y discutimos las necesidades de nuevos
datos. Nuestro analisis se basa en la completa base de datos experimentales de stop-
ping power electrénico de la Agencia Internacional de Energia Atémica (IAEA) [6,7],
y en descripciones semiempiricas y tedricas seleccionadas. También presentamos la
modernizaciéon 2022 de la base de datos de IAEA y las positibilidades que esta brin-
dara a las necesidades de una comunidad de usuarios en continuo desarrollo.

[1] T. Materna et al, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B 505, 1-16 (2021).
[2] P. Strom, D Primetzhofer, Phys. Rev. A 103, 022803 (2021). [3] S. Kumar et
al, Vacuum 181, 109606 (2020). [4] M. Mery et al, Rad. Eff and Defects in Solids
176, 73-91 (2021) [5] M. V. Moro et al, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B 498,
1-8 (2021). [6] IAEA Stopping Database. Electronic Stopping Power of Matter for
lons: https://www- nds.iaea.org/stopping/ (last update: December 2021). [7] C. C.
Montanari, P. Dimitriou, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B 408, 50755 (2017).
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En este trabajo se presentan los efectos de separacién isotépica entre 32S y 345
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generados al circular una mezcla de He-SFg a través de un sistema de tobera curva, con
un disefio similar a aquellas investigadas intensivamente por Becker et al. [1-2]. Esta
tobera contiene un separador de flujos a la salida de la misma, con el cual se obtiene
una rama "pesada"(enriquecida en 34S, lado exterior de la zona curva) y una rama
"liviana" (enriquecida en 325, parte interna). La magnitud de la separacién isotépica
generada por efecto de los gradientes de presién generados aerodinamicamente, fue
determinada midiendo la proporcién entre los isétopos 32S y 34S, tanto al ingreso
como en cada rama de salida de la tobera. Para esto se empleé un espectrémetro
de masas por cuadrupolo (QMS). Los resultados experimentales muestran tendencias
claras en la capacidad separativa de la tobera en los diferentes rangos de composicién
y presiones de entrada estudiados. Observamos que la separacién isotépica de azufre
es mas intensa cuando menor es la presion de entrada y menor es la proporcién molar
de SFg en la mezcla, llegandose a un maximo de @ = 1,026 para 3% SFg y 12.5
mbar de presién de entrada.

[1] W. Ehrfeld, ‘Elements of Flow and Diffussion Processes in Separation Nozzles’,
Springer Tracts in Modern Physics, Springer-Verlag, Vol. 97, 1983. (DOI 10.1007/BFb0044740
[2] E. W. Becker, ‘Separation nozzle'. In: Uranium Enrichment, Villani S. (eds). Topics

in Applied Physics, Vol. 35, Springer, Berlin, Heidelberg. (DOl 10.1007/3-540-09385-

0 _19).
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G2 Biasseti D!,Cortizo E!,Encina S*,Frigerio P! Kaul E',Lamagna A',Niro F*,Ramos

J1,Schénhals P, Zarco M!,Fiol J!

L Subgerencia de Aplicaciones de la Tecnologia Laser - Centro Atémico Bariloche, Comisién

Nacional de Energia Atémica
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En los altimos afios, la extraccién y procesamiento de litio recibié un fuerte impulso
enfocado, principalmente, en la fabricacién de baterias para automdviles. Sin embar-
go, este elemento también posee una gran importancia en la tecnologia nuclear. El
isétopo litio-7 se utiliza en el circuito primario de centrales nucleares de agua presu-
rizada y el litio-6 se emplea como blindaje o como detector de neutrones. El uso del
litio isotépicamente puro en estas actividades requiere de cantidades muy inferiores a
las necesarias para la produccién de baterias, grasas, etc., pero su produccion tiene
un enorme valor agregado.

En este trabajo se presentan resultados de separacién isotépica de litio basada en el
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método de Atomic Vapor Laser Isotope Separation (AVLIS) [1]. La técnica se basa
en la ionizacién selectiva por laser de los isétopos de interés. En un horno especial-
mente disefiado se genera un haz atémico vaporizando litio metalico a temperaturas
superiores a los 400 2C. Un sistema de orificios o rendijas colima el haz atémico que
es dirigido a una camara de procesos acoplada a un Espectrémetro de masas por
tiempo de vuelo (TOF). El haz de litio se irradia con un laser, sintonizado alrededor
de 671 nm, que produce la excitacion selectiva de uno de los is6topos. Un segundo
laser es utilizado para la ionizacién del atomo excitado. Los iones generados se extraen
mediante un campo eléctrico para su recoleccién o para su analisis por TOF. El haz
neutro se colecta por separado.

Se exhibira el disefio de las partes que componen el dispositivo: horno de vaporiza-
cién, camara de procesos, laseres y espectrémetro. También se presentaran espectros
de tiempo de vuelo asociados con el haz atémico natural y el efecto de la excitacién
sobre las componentes isotépicas del mismo. Se presentaran resultados de selectivi-
dad y se discutira la aplicacién de esta técnica para la produccién de litio enriquecido
isotépicamente para su uso en la industria nuclear.

Bibliografia
H. J. Strydom. Mass spectrometry characterization of laser produced products. PhD
Thesis. Durban, Sudafrica: Department of Physics, University of Natal, 1999.

Separacién molecular en expansiones super-

sonicas producidas por toberas axisimétricas. Mez-
clas de He-CO,
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4 INVAP S.E. Investigaciones Aplicadas Sociedad del Estado

En este trabajo se presentan los efectos de separacién molecular, generados al
expandir supersénicamente una mezcla de He-CO; mediante un sistema de tobera
convergente axisimétrica con divisor de caudal coaxial. De esta manera se separaba
la parte central del haz en expansion (que fluia por dentro del divisor) de la externa,
que se expandia a la cAmara. En este sistema se podia controlar la distancia tobera-
divisor, presién de entrada a la tobera y la composicién de la mezcla (que en el
presente caso fue de 2.5% de CO5 en He). También se registraban las presiones y
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caudales en las 2 ramas de salida (camara y divisor). El sistema contaba, ademas, con
un sensor de composicién de CO5 con el cual se podia determinar la presién parcial
de CO, tanto en la rama de entrada como en las dos de salida. De esta manera
se pudo medir y estudiar el cambio en la composicién de la mezcla por los efectos
separativos aerodinamicos producidos por los fuertes gradientes de presién presentes
en las expansiones supersénicas logradas. La composicion de la mezcla se eligié para
amplificar los efectos separativos ya que éstos dependen de la diferencia de masa entre
las especies presentes en el gas de proceso. Por esto, esta mezcla (con un cociente
de masas (masaco,/masape) de 11), es un sistema ideal para amplificar los efectos
separativos, que en el caso de diferencias de masas menores (como cuando se tienen
diferencias isotépicas) son menos evidentes y dificiles de estudiar.

Sintesis, Cristalizaciéon y Caracterizacién Es-

pectroscépica y Magnética del Compuesto Para-
magnético 1D CuSO,;-5H,0 mediante EPR

Pérez A L' 2, Kemmerer A, Zapata A J!,Forzani L3 ,Dalosto S?,Urteaga R? 4 ,Brondino
C D!

! Departamento de Fisica, Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Na-
cional del Litoral, Santa Fe

? Instituto de Fisica de Santa Fe - IFIS - CONICET

3 Centro de Investigacion de Métodos Computacionales

4 Facultad de Ingenieria Quimica - Universidad Nacional del Litoral

El estudio de compuestos de coordinaciéon que podrian funcionar como nanopar-
ticulas magnéticas es un campo relevante de investigacién dentro del magnetismo
molecular. En ello confluye tanto el interés por sus potenciales aplicaciones tecnolé-
gicas, asi como la comprensién a nivel basico de los fenémenos que las producen. El
objetivo de nuestro trabajo se basa en estudiar complejos metalicos paramagnéticos
confinados espacialmente, de forma de generar sistemas magnéticos unidimensionales,
para evaluar sus propiedades magnéticas como entidades que generen nuevos mate-
riales magnéticos.

Como referencia, se prepararon monocristales de CuSO4-5H,O por evaporacién
lenta de una solucién acuosa saturada, para su estudio por espectroscopia de Re-
sonancia Paramagnética Electrénica (EPR) en muestras poli-, monocristalinas y en
solucién de este complejo. En particular, EPR aplicada a este tipo de muestras, es
una técnica muy atil para relacionar el magnetismo con la estructura de los caminos
quimicos que comunican los iones en la red cristalina [1].

CuS0O4-5H50 cristaliza en un sistema triclinico, Z=1. El analisis de la estructura
cristalina muestra que la celda unitaria contiene dos iones Cu(ll) magnéticamente
no equivalentes en las posiciones A(0,0,0) y B(4,4,0). Cada i6n Cu(ll) esta ubicado

103



104 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

en el centro de un octaedro formado por cuatro moléculas de agua en posiciones
ecuatoriales y dos iones oxigeno (partes de los grupos sulfato) en posiciones axiales.
Las dimensiones de los octaedros son ligeramente diferentes para los dos iones de
Cu(ll). Como resultado de esta configuracion, cada ion Cu(ll) esta en el centro de
un campo eléctrico de simetria tetragonal, pasando el eje tetragonal a través de los
dos oxigenos. El angulo entre los ejes tetragonales es de 822 segiin los datos de
difraccién de rayos X [2] y de 892 segin las medidas magnéticas [3]. Este sistema es
indudablemente 1D desde un punto de vista estructural.

Para evaluar su comportamiento en condiciones de confinamiento espacial, se
utilizaron soluciones de
CuS0O4-5H50 que fueron introducidas en matrices de alimina anédica porosa (AAP)
formada por anodizado electroquimico de un sustrato de aluminio en condiciones
adecuadas [4]. Los poros formados son rectos a través del espesor de la pelicula,
paralelos entre si, y con didametros aproximadamente constantes. Las caracteristicas
estructurales de la AAP, tales como el diametro de poro y distancia entre poros, son
dependientes de las condiciones de anodizado. Se utiliz6 una técnica interferométrica
que permite la caracterizacién morfolégica de estas estructuras, a partir del estudio de
la dinamica de llenado capilar utilizando fluidos simples [5]. Luego se utilizé la misma
técnica para monitorear el ingreso en los nanoporos de la solucién de CuSO4-5H50.

Las mediciones de EPR en Banda X se realizaron en muestras de CuSQO4-5H50 de
polvo, solucién y monocristal y confinadas en AAP para su comparacién. El analisis
por EPR permitié comprobar que las resonancias de los iones Cu(Il) magnéticamente
no equivalentes estan acopladas por intercambio isotrépico (H=-J.S4.Sg). El analisis
preliminar de los ensayos realizados hasta el momento en muestras confinadas de AAP,
sugieren que el confinamiento induce una orientacion preferencial de los complejos
dentro de los poros, no permitiendo la libertad rotacional de las moléculas.

[1] Pérez A. L., y otros. EJIC. 40 (2021) 4183-4195.

[2] Beevers CA., y otros. Proc. Roy. Sot. A146 (1934) 570.

[3] Krishnan K.S., y otros. Phys. Rev. 54 (1938) 533.

[4] Kumeria T., y otros. Sensors. 14(7) (2014) 11878-11918.
[5] Urteaga R., y otros. Langmuir, 29(8) (2013) 2784-2789.
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El acelerador de iones Tandem 1,7 MV es un instrumento de grandes dimensiones
localizado en el Departamento de Interaccién de la Radiacién con la Materia del
Centro Atémico Bariloche. Dicho equipo es capaz de acelerar una gran variedad de
iones, tanto desde gases como de sélidos, a distintas energias segiin se requiera, y
dirigirlos hacia la linea de analisis de materiales o bien hacia la de colisiones atémicas
con blancos gaseosos, dependiendo de la investigacién que quiera llevarse a cabo.

Entre las técnicas de analisis de materiales por haces iénicos (IBA: lon Beam
analysis) empleadas regularmente en el laboratorio del acelerador se destacan PIXE
(Particle Induced X-ray Emmision spectroscopy), que permite obtener la composi-
cién atémica de la muestra y con la que se han realizado investigaciones tan diversas
como el deterioro en materiales de implantes dentarios, secciones eficaces de produc-
cién de rayos x, composicién quimica de nanoparticulas y caracterizacion de piezas
arqueoldgicas; RBS (Rutherford Backscattering Spectroscopy), con la que se explora
la distribucién en profundidad de los elementos constituyentes de la muestra y se ha
empleado, por ejemplo, en la caracterizacién de peliculas de metales, éxidos y super-
conductores, analisis de la capa de conversién en detectores CMOS dedicados a la
deteccion de neutrones y analisis de electrodos de baterias de nueva generacion; y
NRA (Nuclear Reaction Analysis), técnica también enfocada al estudio de la com-
posicién en funcién de la profundidad, con la que se han realizado capacitaciones y
actividades de docencia para alumnos de la Licenciatura en Fisica del Instituto Bal-
seiro.

Por otro lado, estd en proceso de disefio e implementaciéon una nueva linea de
analisis, con una camara de ultra-alto vacio, apuntada al estudio de la Ciencia de
Superficies y con espectroscopia de rayos x de alta resolucién, en el contexto de
desarrollo de proyectos PIP y PICT.

Actualmente se estan llevando a cabo proyectos de investigacién relacionados con
la generacion de neutrones monoenergéticos, intercalados moleculares, caracterizacion
de films y nanoparticulas y estudio de materiales de interés geoldgico. En esta presen-
tacion, describimos los avances de estos proyectos asi como también las propuestas
de trabajo en colaboracién y/o posgrado.
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I(::lANDAMENTOS E INFORMACION CUANTI-

Charlas

Martes 27 de septiembre

14:00-14:25 Aulas Nuevas 1

Caracterizacion y control de efectos de decohe-

rencia de sistemas cuanticos fuera de equilibrio
Dominguez F D! Kuffer M! 2 3 Rodriguez M C! 3 Zwick A! 2 3 Alvarez G A! 2 3

L Centro Atémico Bariloche - CONICET, Comisién Nacional de Energia Atémica

2 Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia, CNEA, CONICET, Centro Atémico Bariloche,
Av. Bustillo 9500 (8400) S. C. Bariloche, Argentina.

3 Instituo Balseiro, Universidad Nacional de Cuyo - Comision Nacional de Energia Atémica

El procesamiento confiable de la informacién cuantica es un hito clave para el de-
sarrollo de tecnologias cuanticas. Para ello es necesario caracterizar sistemas cuanticos
que se encuentran fuera de equilibrio [1-3]. Esta caracterizacién es ademas necesaria
para disefiar el control 6ptimo de dispositivos cudnticos para mitigar la pérdida de su
informacién cuantica. Esta es una tarea muy desafiante ya que la naturaleza no esta-
cionaria de estos sistemas genera correlaciones de alto grado y muy complejas. En esta
charla mostraré una serie de métodos desarrollados para caracterizar la decoherencia
de sistemas cuanticos fuera de equilibrio [3-6]. Por un lado utilizando simulaciones
cuanticas implementadas con Resonancia Magnética Nuclear determinamos “out-of-
time order correlations"(OTOCs) [1,2] que cuantifican cémo se propagan excitacio-
nes locales en un sistema de muchos cuerpos, y cémo ésta dinamica si es controlada
idealmente se aparta de una dinamica controlada con imperfecciones [3-5]. Se obser-
va que la tasa de decoherencia de la fidelidad de esta dinamica se incrementa con el
namero efectivo e instantaneo K de qubits activos en la dindmica, siguiendo una ley
de potencia K“. Se observan cambios en esta ley de escala de la decoherencia que
definen la fragilidad del control cuantico, manifiesta en el exponente «. Estos resulta-
dos indican que el control confiable de sistemas cuanticos grandes podria ser factible
en condiciones realistas, si las perturbaciones pueden mantenerse por debajo de este
umbral critico. Por otro lado mostraré cémo la dindmica fuera de equilibrio puede ser
monitoreada por un sensor cuantico [6]. Mostraré cémo las propiedades espectrales y
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de no Markovianeidad de estas dindmicas se manifiestan en el sensor. Estos resultados
proveen una tecnologia cuantica para sondear las propiedades espectrales y mitigar
los efectos de decoherencia de entornos fuera de equilibrio, no-estacionarios.

[1] R.J. Lewis-Swan, A. Safavi-Naini, A.M. Kaufman, A.M. Rey. Dynamics of quantum
information. Nat. Rev. Phys. 1, 627 (2019).

[2] B. Swingle. Unscrambling the physics of out-of-time-order correlators. Nat. Phys.
14, 988 (2018).

[3] G. A. Alvarez, D. Suter, R. Kaiser. Localization-delocalization transition in the
dynamics of dipolar-coupled nuclear spins. Science 349, 846 (2015).

[4] F.D. Dominguez, M.C. Rodriguez, R. Kaiser, D. Suter, G.A. Alvarez. Decoherence
scaling transition in the dynamics of quantum information scrambling. Phys. Rev. A
104, 012402 (2021).

[5] F.D. Dominguez, G.A. Alvarez, Dynamics of quantum information scrambling
under decoherence effects measured via active spin clusters. Phys. Rev. A 104, 062406
(2021).

[6] M. Kuffer, A. Zwick, G.A. Alvarez. Path integral framework for characterizing and
controlling decoherence induced by non-stationary environments on a quantum probe.
PRX Quantum 3, 020321 (2022).

Contacto: Gonzalo Alvarez, gonzalo.alvarez@cab.cnea.gov.ar Codigo Identificador:
9255
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Agentes con correlaciones supercuanticas en el
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Mar del Plata

2 Laboratorio de Sistemas Complejos y Computacion Cuantica - Instituto de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas en Electrénica - CONICET

Estudiamos el efecto de las correlaciones tipo PR-Box (Popescu-Rohrlich Box) [1]
introducidas en el juego de las minorias (minority game). Se trata de un juego binario
en el que los agentes eligen uno de los dos lados en forma independiente y aquellos
agentes sobre el lado minoritario ganan [2]. La versién cuantica del juego de las mi-
norias [3] tiene las mismas reglas que la version clasica pero debido a la no-localidad
de la mecanica cuantica se obtienen resultados distintos. Los efectos producidos en el
juego cuantico por la violacién de las desigualdades de Bell fueron estudiados en [4],
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mostrando que con el uso de la no-localidad cuantica se logra una ventaja para los
jugadores con respecto al caso clasico.

Las correlaciones PR-Box se caracterizan por ser no sefialantes y cumplir al mis-
mo tiempo la desigualdad CHSH con el maximo valor, lo que significa maxima no-
localidad. La dispersién de la diferencia entre los agentes que pierden y los que ganan
esta inversamente relacionada a la eficiencia de la distribucién de recursos en el jue-
go. Valores mas pequefios de la dispersion indican un mejor uso de los recursos de
los agentes. Con las correlaciones PR-Box esperamos obtener un decrecimiento en la
dispersion del juego. La misma depende de la memoria de las jugadas ganadoras en
el pasado. En el juego clasico aparecen dos fases separadas por un punto critico: La
fase simétrica o impredecible en la que los agentes son incapaces de saber las acciones
ganadoras a partir de la historia pasada y la fase asimétrica o predecible en la que
hay agentes con mayor probabilidad de ganar. En el punto critico, la dispersion de la
diferencia entre agentes perdedores y ganadores es minima, tratandose del punto mas
eficiente del juego. Cuando se incluyen las correlaciones PR-Box a un porcentaje de
agentes, mejora la eficiencia del juego en la mayor parte de la fase simétrica o impre-
decible, pero en el punto critico aumenta, resultando menos eficiente que el asociado
al juego clasico. En este dltimo los agentes juegan con maxima anti-correlacién de
forma espontanea. El porcentaje de agentes supercuanticos fue correlacionado de a
pares y también utilizando Svetlichny-Box. Este altimo permite construir anillos de
N agentes correlacionados a partir de N PR boxes, para N > 2. Para ambos casos,
las correlaciones generan resultados similares, para los cuales, en el punto critico, el
juego clasico sigue teniendo una mejor eficiencia.

[1] Popescu, S. y Rohrlich, D. “Quantum nonlocality as an axiom” Foundations of
Physics, Vol. 24, No. 3, 379-385, 1994.

[2] Challet, D. y Zhang, Y. “Emergence of cooperation and organization in an evolu-
tionary game” Phys. A, Vol. 246, No. 3-4, 407-418, 1997.

[3] Benjamin, S. C. y Hayden, P. M. “Multiplayer quantum games” Phys. Rev. A, Vol.
64, 030301, 2001.

[4] Flitney, A. P., Schlosshauer, M., Schmid, C., Laskowski, W. y Hollenberg, L. C.
“Equivalence between Bell inequalities and quantum minority games’ Phys. Lett. A,
Vol. 373, No. 5, 521-524, 2009.

Contacto: Juan Pablo Barrangi, jpbarrangu@gmail.com Codigo Identificador: 8568

14:50-15:15 Aulas Nuevas 1

Caracterizacién entrépica de estados cuanticos
con evolucién maxima bajo restricciones de ener-
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4 CeBio y Secretaria de Investigacion, Universidad Nacional del Noroeste de la Prov. de
Buenos Aires - UNNOBA and CONICET

Cuando se analizan las limitaciones temporales asociadas a la evolucién cuantica
cabe preguntarse: j Cuanto tiempo hay que esperar para ver que algo ocurre? Esta es
la pregunta basica que abordan los estudios sobre el limite de velocidad cuantico. Una
pregunta alternativa y complementaria es: jCuanto ocurre durante un determinado
tiempo? En esta charla abordaremos esta segunda pregunta. Para ello, introduciré
una medida para la cantidad de evolucién dinamica exhibida por un sistema cuantico
durante un intervalo de tiempo en términos de cuan distinguibles entre si son, en
promedio, los estados del sistema en diferentes momentos. Veremos que, para valo-
res crecientes de la duracién del intervalo, la medida alcanza rapidamente un valor
asintético dado por la entropia lineal de la distribucion de energia asociada al estado
cuantico (puro) del sistema. Esto conduce a la formulacién de un problema variacional
entrépico que caracteriza los estados cuanticos que optimizan la medida de evolucion
para una energia media dada. Dichos estados éptimos pueden considerarse como los
que mas evolucionan bajo unos recursos energéticos dados.

Contacto: Ana Paula Majtey, anamajtey@unc.edu.ar Codigo Identificador: 9284

15:15-16:00 Aulas Nuevas 1

Presentaciéon de pésters de divisiéon
Se realizara una muy breve presentacién de los pésters de la divisién.

Miercoles 28 de septiembre

14:00-14:25 Aulas Nuevas 1

Controlando la decoherencia y la dinamica en un
sistema de espines nucleares bajo el efecto de un

Hamiltoniano de coherencias dobles
Chattah A K! 2 Sanchez C M!,Pastawski H M! 2

! Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba
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La variada familia de ecos, en particular el eco de Loschmidt (LE), se ha convertido
en una herramienta invaluable en varias técnicas experimentales que buscan identificar
y compensar las fuentes de decoherencia en los sistemas cuanticos de muchos cuerpos,
lejos del estado fundamental [1,2]. Un LE implica un procedimiento de inversién de
tiempo, para evaluar el efecto de las perturbaciones en una dindmica de excitacién
cuantica. Esto se traduce en un observable de facil acceso y medicién directa en
Resonancia Magnética Nuclear en sélidos, lo que la hace una técnica experimental
privilegiada para observar fenémenos de decoherencia.

Actualmente, estamos trabajando en un esquema experimental basado en desa-
rrollos de Floquet, creado particularmente para modificar y escalear la intensidad de
interaccién en un Hamiltoniano de coherencias dobles. A partir de un estado inicial
no correlacionado, tenemos la posibilidad de modificar la escala de tiempos de des-
parramo de informacién, T2, y verificar como afecta a la escala de pérdida de sefial,
T3. Observamos primeramente las particularidades de la dinamica doble quantum es-
caleada, en comparacién con la secuencia original sin escaleo, demostrando la buena
performance de la nueva propuesta experimental. Ademas, estudiamos el comporta-
miento no solo del eco de Loschmidt en un amplio rango de intensidades, sino también
del crecimiento de clusters de espines, en el sélido Adamantano. En ambos casos se
da una gran concordancia entre los factores de escala, mostrando que existe un rango
de interacciones en donde el tiempo de decoherencia, T3, es proporcional a la escala
de tiempo de las interacciones invertidas de muchos cuerpos, T2.

[1] CM Sanchez, et al, Phys. Rev. A 105, 052232 (2022)
[2] CM Sanchez et al. Phys. Rev. Lett, 124, 030601 (2020)

Contacto: Ana Karina Chattah, karina.chattah@unc.edu.ar Codigo ldentificador:
8536

14:25-14:50 Aulas Nuevas 1

Transicion de integrabilidad a caos en sistemas

mixtos
Notenson T

La complejidad de sistemas cuanticos de muchos cuerpos es un tema cuyo interés
viene en aumento. Uno de los mayores inconvenientes en el estudio de estos sistemas
es el hecho de que éstos no tienen contraparte clasica. Con el objetivo de evitar
este problema se suelen estudiar sistemas mas sencillos que tengan caracteristicas
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similares a éstos pero con un limite clasico bien determinado. En este trabajo nos
concentramos en el estudio de sistemas como la cadena de Ising con campo inclinado
o el mapa estandar donde se observa una transicién de completa integrabilidad al caos
pasando por una convivencia de ambas dinamicas. Recientemente se ha mostrado que
la transicion de integrabilidad a caos que se observa en las medidas espectrales y en
las medidas dindmicas del mapa estandar cuantico no coincide. De este hecho se
desprende la pregunta de cual es la magnitud que determina esta transicién dinamica
y si esta magnitud es clasica o cuantica. En este trabajo mostramos numéricamente
esta diferencia y también abordamos la pregunta de cual es la propiedad del sistema
que determina esta transicién dindmica estudiando una magnitud clasica relacionada
a los decaimientos de los correladores: las resonancias de Ruelle-Pollicott. También
analizamos la posibilidad de extender estos resultados a sistemas mixtos many-body.

Contacto: Tomas Notenson, tomas.notenson@gmail.com Codigo ldentificador: 8860

14:50-15:10 Aulas Nuevas 1

Aplicaciones del método de MaxEnt a la estima-

ciéon de estados cuanticos

Holik F!,Corte I*,Losada M2,Rebén L3, Tielas D* !

! Instituto de Fisica La Plata-IFLP, CONICET-CCT La Plata, (1900) La Plata, Argentina
2 Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

3 Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La Plata, Instituto de Fisica La Plata-IFLP,
CONICET-CCT La Plata, (1900) La Plata, Argentina

4 Instituto de Fisica La Plata, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP
- CONICET

En este trabajo nos enfocamos en el problema de la estimacién de estados cuan-
ticos de maultiples qubits utilizando el Principio de Maxima Entropfa (MaxEnt) [1].
Analizaremos situaciones en las que parte de la informacién a priori viene dada en
términos de simetrias del sistema, lo cual permite economizar los recursos necesarios
para obtener una estimacién razonable [2,3]. Discutiremos la performance de esta
técnica [4,5] en distintos ejemplos de interés general para la teoria de la informacion
cuantica, asi como otros desarrollos mas especificamente vinculados a la teoria de la
computacion cuantica.

[1] Federico Holik and Angel Plastino. Quantal effects and MaxEnt, Journal of mathe-
matical physics, Vol. 53, N. 7, 073301, (2012).

[2] F Holik, C Massri and A Plastino. Geometric probability theory and Jaynes's
methodology, International Journal of Geometric Methods in Modern Physics, 13
(03), 1650025 (2016).
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[3] M. Losada, F. Holik, C. Massri and A. Plastino. Solutions for the MaxEnt pro-
blem with symmetry constraints, Quantum Information Processing, Vol. 18, N. 9, 293
(2019).

[4] D. Tielas, M. Losada, L. Rebdn and F. Holik. Performance of the quantum MaxEnt
estimation in the presence of physical symmetries, Quantum Information Processing,
21, 227 (2022).

[5] M. Losada, V. A. Penas, F. Holik, P. W. Lamberti. MaxEnt principle and reduced
density matrix estimation, Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, Vo-
lume 600, 127517, (2022).

Contacto: Federico Holik, holik@fisica.unlp.edu.ar Codigo Identificador: 8757

15:10-15:35 Aulas Nuevas 1

Predicting the minimum control time of quantum

protocols with artificial neural networks
Sevitz S Mirkin N1 ,Wisniacki D A!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos Aires

Quantum control relies on the driving of quantum states without the loss of co-
herence, thus the leakage of quantum properties onto the environment over time is
a fundamental challenge. One work-around is to implement fast protocols hence the
Minimal Control Time (MCT) is of upmost importance. Here, we employ a machine
learning network in order to estimate the MCT in a state transfer protocol. An un-
supervised learning approach is considered by using a combination of an autoencoder
network with the k-means clustering tool. The Landau-Zener (LZ) Hamiltonian was
analyzed given that it has a analytical MCT and a distinct change in the landscapes
control topologies when the the total evolution time is under or over the MCT. We
obtained that the network is able to not only produce an estimation of the MCT but
also gains an understanding of the landscapes’ topologies. Similar results were yielded
for the generalized LZ Hamiltonian while limitations to our very simple architecture
where encountered.

Contacto: Sofia Sevitz, sofiasevitz01@gmail.com Codigo Identificador: 9241

15:35-16:00 Aulas Nuevas 1
Complementariedad coherencia-impureza para sis-
temas cuanticos basada en mayorizacién.

Alvarez Y12, Bosyk G M!,Losada M3 Portesi M12
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L Instituto de Fisica La Plata, CONICET-UNLP, La Plata
2 Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.
3 Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién, FAMAF-UNC, Argentina

La coherencia cuantica es un recurso relevante para diversas tareas de procesa-
miento de informacién cuéntica, pero es un aspecto fragil de los sistemas cuanticos ya
que generalmente se ve afectada por el ruido ambiental. Esto se refleja en la pérdida
de pureza del sistema, que a su vez limita la cantidad de coherencia cuantica. Como
consecuencia, surge una complementariedad entre coherencia e impureza (mezcla).
Trabajos anteriores caracterizan esta complementariedad a través de relaciones de
compromiso entre la norma [y de coherencia y la entropia lineal, y entre la entropia
relativa de la coherencia y la entropia de von Neumann [1,2]. Sin embargo, se espera
que el compromiso coherencia-impureza sea una caracteristica general de los sistemas
cuanticos, independientemente de las medidas utilizadas. Proponemos un enfoque al-
ternativo de ese compromiso basado en la teoria de la mayorizacién [3]. En particular,
se utilizan cuantifcadores vectoriales de coherencia e impureza en lugar de medidas
escalares, a saber, el vector de coherencia generalizada [4] y el vector de autovalores,
respectivamente. Se obtiene una relacién de mayorizacién para el producto tensorial
de ambos cuantifcadores vectoriales, capturando aspectos generales del equilibrio en-
tre coherencia y mezcla. Se proporciona el limite éptimo para los sistemas de un solo
qubit y se analizan los limites numéricos para los sistemas de dimensiones superiores.
Estos resultados proporcionan una visién mas profunda de la relacién entre la cohe-
rencia cuantica y la mezcla.

[1] U. Singh, M. N. Bera, H. S. Dhar, and A. K. Pati. Phys. Rev. A 91, 052115
(2015) [2] S. Cheng and M. J. W. Halll. Phys. Rev. A 92, 042101 (2015) [3] G. M.
Bosyk, G. Bellomo, F. Holik, H. Freytes and G. Sergioli. New J. Phys. 21, 083028
(2019) [4] G. M. Bosyk, M. Losada, C. Massri, H. Freytes, and G. Sergioli. Phys. Rev.
A 103, 012403 (2021)

Contacto: Yanet Alvarez, yan_alvarez_77@hotmail.com Codigo ldentificador:
8868

Jueves 29 de septiembre

14:00-14:25 Aulas Nuevas 1

Cémo portarse como un buen bosén - y qué tiene

que ver la dimensién

Cormick C*

! Facultad de Matematica Astronomia Fisica y Computacién, Universidad Nacional de Cor-
doba, e Instituto de Fisica Enrique Gaviola, CONICET
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Las particulas compuestas por un nimero par de fermiones se consideran usual-
mente bosones porque un namero par de signos menos da un signo mas frente a
intercambios, y porque el espin total de la particula debe ser entero. Sin embargo,
el principio de exclusién de Pauli todavia rige para los constituyentes fermidnicos. La
comprensién de los bosones compuestos, especialmente pares de fermiones, avanzé
mucho con el desarrollo de la "teoria de cobosones". Un elemento fundamental de
esta teoria es un ansatz para el estado fundamental de N pares, que consiste en in-
corporar el principio de exclusién de Pauli a lo que de otra manera seria un producto
con los N pares en el mismo estado. Se espera que este ansatz sea valido cuando el
sistema es diluido, las interacciones son de corto alcance, y los fermiones constituyen-
tes de un par estdn muy entrelazados. En la charla voy a presentar algunos conceptos
basicos sobre bosones compuestos, y luego mostrar por medio de modelos simples que
la dimensidn espacial es otro aspecto esencial para la validez del ansatz.

Contacto: Cecilia Cormick, cecilia.cormick@unc.edu.ar Codigo Identificador: 8949

14:25-14:50 Aulas Nuevas 1

Resonancias oscuras en iones atrapados: teoria,

experimentos y aplicaciones

Nufiez Barreto N A! 2 Drechsler M! 2,Schmiegelow C T 2

! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos
Aires

2 IFIBA, Conicet, Pabellén 1, Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina

Presentamos resultados tedricos y experimentales de espectros de atrapamiento
coherente de poblacién en un sistema tipo lambda agregando un tercer laser al sis-
tema para evitar efectos de bombeo éptico. Dichos espectros presentan resonancias
oscuras, cuya naturaleza puede ser preservada o afectada por el laser adicional de-
pendiendo de su potencia 6ptica. Realizamos experimentos con un nico ion de calcio
atrapado en una trampa de Paul en su sistema de niveles S; /5 — Py /5 — D3/5. Abor-
damos el problema teérico mediante una expansién tipo Floquet del Liouvilliano que
predice correctamente los espectros medidos sin la necesidad de realizar una integra-
cién completa de la dinamica temporal. Como una primera aplicacién de esta técnica
mostramos que los espectros obtenidos pueden ser utilizados como un polarimetro
vectorial de uno de los haces, permitiéndonos medir el campo eléctrico en la posicién
del ion en cualquier direccién espacial. Ademas, sugerimos una aplicacién del fené-
meno para realizar termometria del ion con sensibilidad variable e independiente del
ancho de linea de los laseres.

Contacto: Nicolas Adrian Nufiez Barreto, nnunez@df.uba.ar Codigo Identificador:
8552
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14:50-15:15 Aulas Nuevas 1

Sensores cuanticos para medir un quench en su
entorno

Kuffer M 2 3 Zwick Al 2 3 Alvarez G Al 23

L Centro Atémico Bariloche - CONICET, Comisién Nacional de Energia Atémica
2 Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia, CNEA, CONICET, Centro Atémico Bariloche,
Av. Bustillo 9500 (8400) S. C. Bariloche, Argentina.
3 Instituto Balseiro - Universidad Nacional de Cuyo - Comisién Nacional de Energia Atémica

El desarrollo de sensores cudnticos para monitorear procesos a escalas atémicas
y nanométricas es un paso clave para el despliegue de tecnologias cuanticas. Se han
desarrollado ampliamente varios protocolos para extraer informacién de entornos del
sensor que estan en equilibrio termodinamico. Sin embargo, a esas escalas, el entorno
se encuentra intrinsecamente fuera de equilibrio, lo que exige nuevos paradigmas pa-
ra detectarlos con sensores cuanticos. Recientemente introducimos un marco teérico
general utilizando integrales de caminos para utilizar un sensor cuantico para detec-
tar la dinamica de no equilibrio de su entorno [1]. En este trabajo implementamos
este marco para monitorear un quench en el ambiente del sensor. Mostramos que
la forma convencional de medir la tasa de decaimiento de un sensor cuantico [2,3]
no brinda ninguna informacién sobre el quench en su entorno, ya que solo mani-
fiesta el comportamiento estacionario. En cambio, demostramos que la informacién
de no-equilibrio estad codificada en un "desplazamiento"del decaimiento del estado
del sensor. Mostramos que tanto los procesos fluctuantes estacionarios como los no
estacionarios inducen un desplazamiento del decaimiento de la sefial del sensor. Sin
embargo los efectos en el decaimiento por los procesos estacionarios son invariantes
bajo la simetria de inversién del tiempo de las secuencias de desacoplamiento dina-
mico [2,3] aplicadas al sensor, pero ésta simetria se rompe cuando el entorno es no
estacionario. Por lo tanto, un disefio adecuado de secuencias de control del sensor
puede manifestar selectivamente en su decaimiento la informacién no estacionaria in-
ducida por el quench en el ambiente. Demostramos estos resultados con simulaciones
cuanticas utilizando experimentos por resonancia magnética nuclear. Estos resultados
proporcionan un nuevo paradigma de deteccién cuantica para desarrollar tecnologias
que utilicen sensores cuanticos como sondas de entornos fuera de equilibrio.

[1] Martin Kuffer, Analia Zwick and Gonzalo A. Alvarez. PRX Quantum 3, 020321
(2022).

[2] Gonzalo A. Alvarez, and Dieter Suter. Phys. Rev. Lett. 107, 230501 (2011).

[3] Dieter Suter and Gonzalo A. Alvarez. Rev. Mod. Phys. 88, 041001 (2016).

Contacto: Martin Kuffer, martin.kuffer37@gmail.com Codigo Identificador: 9090

115



116 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

15:15-16:00 Aulas Nuevas 1

Asamblea de la Divisiédn de Informacién Cuantica
y Fundamentos

Espacio dedicado a la discusién de distintas cuestiones vinculadas a la division.

Sesiones de Posters

= Martes 27/9: a .

= Miércoles 28/9: |[FC-14]a |[FC-25].

[Fc-1] ACOTACION DE SUCESION DE OPERA-
DORES

Rojas T A',NIEVA J L!,Galay F!,Juarez M Peralta J!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Catamarca

Se realiza un analisis de la teoria de integrales singulares con el objeto de analizar
especificamente los operadores usados en las integrales singulares y la necesidad de su
aplicacién al analisis de la convergencia del desarrollo en serie de Fourier en espacios de
funciones integrables en espacios de Lebesgue mediante las acotaciones de sucesiones
de operadores que cumplen las condiciones del lema de Cotlar y su generalizacién.

Alternativas a la tomografia cuantica estan-

dar para la estimacién de estados cuanticos

Corte I' 2,Rebon L! 2 Holik F!

! Instituto de Fisica, Facultad de Cs. Exactas, Universidad Nacional de La Plata

2 Departamento de Ciencias Basicas, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de La
Plata

La determinacion del estado de un sistema cuantico [1] es una de las tareas cen-
trales en muchas de las aplicaciones de la teoria de la informacién cuantica. Sin
embargo, dado que la cantidad de mediciones independientes necesarias para realizar
una tomografia cuantica completa crece exponencialmente con el niimero de qubits,
es necesario recurrir a esquemas tomograficos alternativos que permitan reducir la
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cantidad de recursos experimentales y de computo que requiere esta tarea. En este
trabajo presentamos un esquema tomografico para estados con simetrias arbitrarias
basado en el esquema de tomografia variacional [2]. Analizamos la performance de
este esquema simulando distintas situaciones que pueden darse al aplicarlo a datos
experimentales. Por otro lado, se estudia cémo aplicar herramientas de aprendizaje
automatico para facilitar la tarea de estimacién de estados con y sin simetrias cono-
cidas.

[1] M. Paris and J. Rehacek, Quantum State Estimation, Springer Publishing
Company (2010). [2] T. O. Maciel, A. T. Cesario, and R. O. Vianna, Variational
quantum tomography with incomplete information by means of semidefinite programs,
International Journal of Modern Physics C Vol. 22, No. 12 (2011).

Aproximacion de campo medio generalizada
en sistemas de espines bajo campos magnéticos

no uniformes

Valli S',Canosa N2 Rossignoli R? 3

! Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Republica, Montevideo, Uru-
guay

2 Instituto de Fisica La Plata, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP
- CONICET

3 Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires

Se examinan las propiedades magnéticas y las correlaciones cuanticas en el estado
fundamental de cadenas ciclicas finitas de espines inmersas en un campo magnético
no uniforme y espaciado. Con este propésito se desarrolla una aproximacién autocon-
sistente generalizada de campo medio de clusters. Se muestra que esta aproximacion
es capaz de predecir correctamente la formacién de plateaus de magnetizacién en di-
chos sistemas, originando un diagrama de fase distinto al provisto por la aproximacién
de campo medio convencional, y también estimar adecuadamente el entrelazamiento
entre los espines de la cadena y otros observables. Estos resultados se comparan con
los resultados exactos a fin de analizar su grado de fiabilidad.

Basqueda de entrelazamiento en el espectro
gama

Crosta T!,Medina A!,Rebén L%, Matera M2 ,Damonte L%, Monticelli F2

! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata
2 Departamento de Fisica e Instituto de Fisica La Plata (IFLP, CCT La Plata, CONICET-
UNLP), Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata, CC 67, 1900 La
Plata, Argentina
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El entrelazamiento cuantico, uno de los principales recursos en computacién cuan-
tica, es un fenémeno que no puede ocurrir clasicamente, y que dio origen a la paradoja
EPR, formulada en 1935 por Einstein, Podolsky y Rosen. Dos particulas que se en-
cuentran entrelazadas no pueden ser descriptas individualmente ya que su estado no
estd definido. Sin embargo, el sistema conjunto si acepta una descripcién mediante
una Gnica funcién de onda. Esto resulta en que la medicién sobre una de las particulas
define el estado de la otra, sin existir interaccién entre ambas. Este efecto, conoci-
do como accién a distancia, fue observado experimentalmente en distintos sistemas
cuanticos cuyo estado es inicialmente entrelazado.

En esta contribucién, presentamos la implementacion de un arreglo experimen-
tal para la deteccién de entrelazamiento en polarizacién de pares de fotones gamma
producto del decaimiento de del parapositronio. Una ventaja frente a experimentos
similares con fotones en el rango 6ptico es que, dada la elevada energia de los fotones
gamma, el efecto del ruido de fondo se ve fuertemente suprimido. Como desventaja,
en este rango del espectro no es posible utilizar elementos polarizantes convencionales
para realizar las mediciones necesarias. En su lugar, explotamos el efecto de corre-
lacién entre polarizacién y camino de los fotones antes y después de una dispersién
Compton. Finalmente, discutimos mediante el anélisis de los resultados experimen-
tales la posibilidad de discriminar entre una fuente de fotones entrelazados y una
clasicamente correlacionada.

Comparisons between four differente power
spectrum of the CMB

Kozameh A! 2 Dominguez M! 3

Y Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba

2 Instituto de Astronomia Teorica y Experimental, Cordoba

3 Instituto de Astronomia Tedrica y Experimental, Observatorio Astronémico Cérdoba, CONICET-
UNC

In the very early universe, the matter coupled with the radiation ,the matter - ra-
diation era. The primordial fluctuations affected the temperature (2.73 K) of cosmic
microwave background (cmb). Only in the case of the gaussian random, statistically
isotropic temperature fluctuations will it contain the all statistic information. This
fluctuations were measured on full sky, so we are going to use the Fourier - Transform
to expand this fluctuacions in multipoles I. This variations are called the cosmic va-
riance , Cj5. We are to compute it with four different methods: a CAMB python code,
Then we are going to create a cmb map of this Cj, using the healpy routine synfast.
Here, we are going to compute the Cjs of the Smica cmb map with healpy routine
anafast. Even with the existence of cleaned, full-sky maps the concern of residual con-
tamination, particularly on the largest angular scales, remains. So, in that regions we
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are compute the pseudoC}s. Finally we plot the D;; = Cjsx1x (214 1)/[27] versus [ -
the power spectrum of the cmb - and we conclude that the power spectrums coincide.
[1] Scott Dodelson and Fabian Schmidt, Modern Cosmology (2021)

[2] Planck 2018 results. VI. Cosmological parameters (2018).arXiv:1807.06209v4

[3] David Alonso, Javier Sanchez, An?e Slosar .A unified pseudo-C? framework ar-
Xiv:1809.09603

[4] .Craig J. Copi et all. Lack of large-angle TT correlations persists in WMAP and
Planck (2018). arXiv:1310.3831v3

Convergencia de Operadores en el Tratamien-

to de Imagenes
Rojas T A',NIEVA J L! Rodriguez R',Vergara R!,Avellaneda T!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Catamarca

La utilizacién de la transformada de Fourier en las telecomunicaciones, en las
sefiales y en el procesamiento de imagenes surge a partir de la naturaleza fisica de
los fenémenos naturales y eléctricos y de su comportamiento, explicado a través de
funciones periédicas o movimientos periédicos ondulatorios. Mediante la transformada
de Fourier es posible obtener ondas discontinuas, especificamente Gtiles para modular
sefiales/imagenes; el fundamento para su utilizacién radica en que mediante esta
transformada discreta es posible transformar una sefial/imagen del dominio tiempo
o del espacio al dominio de la frecuencia, o su proceso inverso. En este trabajo se
presentan algunos resultados.

Convergencia para Transformadas de Fourier

y Laplace
Rojas T A',NIEVA J L!,GANDINI G'!,Zeballos P!,Herrera Al

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Catamarca

La convergencia del desarrollo en serie de Fourier, la acotacién de operadores, la
rapidez de convergencia de los operadores (Transformada de Fourier, Laplace) juegan
un papel importante en soluciones de muchas ecuaciones y aplicaciones de la fisica-
matematica, problema que tuvo sus inconvenientes en determinados espacios, desde
el origen de las series de Fourier. En este trabajo se realiza un analisis y estudio de
las condiciones que deben cumplir las funciones y los espacios con el fin de ver la
convergencia en los espacios de medida

Correlaciones cuanticas en estados de cuasi-
equilibrio preparados por RMN en sélidos.
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Taboada J A! 2,Gonzales C C!,Segnorile H H! 2,Zamar R C!
L Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién
2 Instituto de Fisica Enrique Gaviola de Cérdoba, CONICET-UNC

En los sistemas ?many-body? formados por espines nucleares en sélidos y cristales
liquidos es posible, a través de la resonancia magnética nuclear (RMN), preparar es-
tados que se comportan como cuasi-invariantes [1]. Dichos estados de no equilibrio,
denominados cominmente .°rden dipolar.® cuasi-equilibrio" (QE), son usualmente in-
terpretados como estados termodinamicos, y caracterizados fenomenolégicamente por
una ?temperatura de espin?, que tiende a la temperatura del bafio o ambiente cuando
el sistema relaja finalmente al equilibrio térmico [2].

En estudios recientes [3], nuestro grupo demostrd, desde primeros principios, que
los sistemas de espines acoplados dipolarmente, y en presencia de un ambiente co-
lectivo de bosones, presentan una evolucién irreversible de un estado cuantico inicial
(quench), debido al proceso de decoherencia cuantica adiabatica. Este proceso condu-
ce al operador densidad a una forma diagonal en la base preferida, y en una escala de
tiempo compatible con la de la llegada al cuasi-equilibrio. De esta manera, un estado
QE surge de la evolucién cuantica natural a partir de una condicién inicial. Dicho
estado relaja finalmente al equilibrio térmico.

En este trabajo nos proponemos estudiar el contenido y la dindmica de la cuantici-
dad de un estado QE. Para ello utilizamos sistemas de sélidos hidratados y estudiamos
la evolucion del discord como una medida de la correlacién cuantica [4], a lo largo
de todo el proceso de termalizacion; esto es: (a) durante la decoherencia, en donde
describimos a la dinamica del operador densidad con el mecanismo de la referencia
[3], vy (b) en el régimen de relajacién, el cual es gobernado por la ecuaciéon maestra
markoviana de altas temperaturas [5]. Como resultado, obtenemos que en el régimen
de decoherencia el discord refleja un comportamiento oscilatorio amortiguado de las
correlaciones, hasta que alcanza un valor constante asociado con el estado QE. Por
otro lado, en el régimen de relajacién las correlaciones decaen monétonamente a cero,
de forma compatible con un estado de equilibrio a campo alto. Ademas, se observa
que los tiempos caracteristicos del discord aumentan a medida que la temperatura
aumenta, como consecuencia del acople entre los cuasi-invariantes ?energia intra-
par? y ?singlete?. Esto contrasta con el régimen de decoherencia, en donde la tasa de
decoherencia es independiente de la temperatura. También se hall6 que, debido a la
naturaleza diagonal en bloques de la matriz densidad en la base preferida, es posible
reescribir a las correlaciones en términos de los valores de expectacién de observables
accesibles a través de un experimento de RMN. Se observa que, en general, la corre-
lacién cuantica y los valores de expectacion de los cuasi-invariantes decaen con tasas
diferentes.

El problema estudiado en este trabajo tiene caracteristicas similares a los que se
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plantean actualmente en el contexto de la equilibracién y termalizacién cuantica de
sistemas con varias ?constantes de movimiento? (quantum equilibration and therma-
lization) [6]. Asimismo, el analisis realizado permite comprender la fenomenologia de
la termodinamica de espin desde un punto de vista microscépico.

[1] C. J. Bonin, C. E. Gonzélez, H. H. Segnorile, and R. C. Zamar, Evidence
for several dipolar quasi-invariants in liquid crystals, J. Of Chem. Phys. 139, 144907
(2013).

[2] M. Goldman, Spin Temperature and NMR in Solids, (Clarendon, Oxford) 1970

[3] H.H. Segnorile, C.E. Gonzalez and R.C. Zamar, Adiabatic quantum decohe-
rence in many non-interacting subsystems induced by the coupling with a common
boson bath, Annals of Physics 434 (2021) 168655.

[4] H. Ollivier, W.H. Zurek, Quantum Discord: A Measure of the Quantumness of
Correlations, Phys. Rev. Lett. 88 017901 (2001)

[5] A. Abragam, Principles of Nuclear Magnetism, in: International Series of Mo-
nographs on Physics, Oxford University Press, 1983.

[6] M. Rigol, V. Dunjko and M Olshanii, Thermalization and its mechanism for
generic isolated quantum systems, Nature 452, 854 (2008).

Decoherencia cuantica adiabatica inducida por
el acople con un baino de bosones en un sistema
de particiones que interactiian por medio de un

Hamiltoniano tipo Ising cuantico

Segnorile H H! 2,Gonzalez C E!,Zamar R C!

! Facultad de Matemética, Astronomia, Fisica y Computacion, Universidad Nacional de Cér-
doba

2 Instituto de Fisica Enrique Gaviola (CONICET-UNC)

En un trabajo reciente de los autores [1] se estudi6 la Decoherencia Cuantica
Adiabatica (DCA) en un sistema de particiones no interactuantes, acopladas a un
ambiente de bosones, bajo la vision de sistemas cuanticos abiertos de muchos cuerpos
(‘many-body problem’). Dicho trabajo es una generalizacién del modelo spin-boson,
dado que, aunque se tiene un Hamiltoniano de interaccién sistema-ambiente que no
posee interacciones entre las particiones del sistema, se incluye de manera explicita
la correlacion colectiva debida exclusivamente al acople con un ambiente bosénico
coman. Aun asi, este modelo simple, y de solucion exacta, presenta caracteristicas de
sistemas cuanticos abiertos de muchos cuerpos y permite observar los efectos en la
dindmica cuando el sistema escala a un tamafio macroscopico. De esta manera, se
obtuvo la expresion analitica para la dependencia temporal de los elementos de matriz
del operador densidad del sistema observado (en la base preferida) sin asumir ninguna
hipétesis de tipo ‘coarse-graining’. La funcién de decoherencia irreversible resultante
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es una exponencial compleja ‘eigen-selectiva’ cuyo exponente tiene una parte real que
introduce un decaimiento similar al del modelo spin-boson. Por el contrario, la parte
imaginaria del exponente depende de los nimeros cuanticos y de la disposicién geo-
métrica de las particiones y no depende de la temperatura del sistema.

En este trabajo extendemos el modelo de [1], incorporando una interaccién gene-

ral inter-particiones del tipo Ising cuantico. Como resultado, obtenemos una expresién
para la funcién de DCA que posee las mismas caracteristicas que en el modelo no-
interactuante, pero cuya exponencial compleja es selectiva tanto en los eigen-valores
del Hamiltoniano de interaccion propio de cada particion como del Ising. Ademas, la
funcién de decoherencia para la matriz densidad reducida puede escribirse como el
producto de un factor que decae irreversiblemente, similar al caso anterior pero que
incluye también una dependencia con los parametros de la interaccién Ising, y de otro
factor que decae reversiblemente. El mecanismo de decoherencia reversible proviene
del Hamiltoniano Ising cuantico y estd asociado con una interaccién de tipo ‘campo
medio’ entre particiones, sin contribucién del ambiente y con una dinamica propia de
los sistemas cerrados.
Igual que en [1], motivados por la decoherencia presente en experimentos de RMN
en sélidos, aplicamos los resultados teéricos para estudiar la dinamica de particiones
de pares de espines dipolares y en contacto con un bafio de fonones. En particular, el
modelo propuesto es adecuado para el caso en que la interaccion dipolar inter-par es
mucho mas pequefia que la intra-par, por lo que se calculé la funcién de decoherencia
en dicho caso y utilizando los parametros fisicos tipicos de las sales hidratadas. Se
obtuvo una estimacion de los tiempos caracteristicos de decoherencia como funcién
de las constantes fisicas del sistema, particularmente de la velocidad del sonido y del
ancho de la distribucién de los eigen-valores. En este trabajo y en [1] el factor de fase
de la funcién de decoherencia es el principal mecanismo que gobierna a la dinamica,
el cual depende de la distribucion de los eigen-valores a través de toda la muestra y
eclipsa al mecanismo asociado con el estado térmico del bafio. En el caso estudiado, la
funcién de decoherencia irreversible de la matriz densidad reducida puede descompo-
nerse en dos factores, uno que introduce el mismo decaimiento Gaussiano que en [1]
y que es selectivo en los eigen-valores del Hamiltoniano dipolar intra-par, y otro que
decae mas lentamente con un perfil Lorentziano y que es selectivo en los eigen-valores
del Hamiltoniano dipolar inter-par (el término Ising de dicho Hamiltoniano).

Finalmente, describimos la decoherencia en un experimento de ‘eco méagico’ o de
reversion en RMN. Encontramos que la correlacion sistema-ambiente no solo expli-
ca el origen de la irreversibilidad observada, sino que también reproduce el valor del
tiempo de decaimiento y la dependencia con la frecuencia dipolar para todo el rango
medido de dicha frecuencia [2].
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[1] H.H. Segnorile, C.E. Gonzalez, and R.C. Zamar, Annals of Physics 434 (2021)
168655

[2] F.D. Dominguez, R.C. Zamar, H.H. Segnorile, and C.E. Gonzalez, Phys. Rev. B
95 (2017) 224423

Efectos de la decoherencia en dinamicas es-

caleadas

Sanchez C M!,Chattah A K! 2 Pastawski H M! 2

Y Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba
2 Instituto de Fisica Enrique Gaviola de Cérdoba, CONICET-UNC

Estudio de los efectos de la decoherencia en los estados de sistemas de espines
correlacionados mediante la implementacion de una variedad de ecos de Loschmidt
(LE) [1,2]. Un LE implica un procedimiento de inversién de la dinamica en un sistema
de espines para evaluar el efecto de las perturbaciones. Las mediciones se implemen-
tan como magnetizaciones en un experimento de Resonancia Magnética Nuclear en
sélidos. Actualmente, estamos trabajando en un esquema experimental basado en de-
sarrollos de Floquet, creado particularmente para modificar y escalear la intensidad de
interaccién en un Hamiltoniano dipolar y de coherencias dobles. A partir de un estado
inicial no correlacionado, tenemos la posibilidad de modificar la escala de tiempos de
correlacién del sistema de espines, Ty, y verificar como afecta al tiempo T3 que repre-
senta la escala de pérdida de sefial. Encontramos un tiempo de decoherencia T3 que
se presenta como independiente de perturbaciones, ligado al tiempo de la dinamica,
1.

[1] CM Sanchez, et al, Phys. Rev. A 105, 052232 (2022)

[2] CM Sanchez et al. Phys. Rev. Lett, 124, 030601 (2020).

Efectos de la interaccién espin-érbita en ca-
denas de quantum dots bajo dindmicas adiabati-
cas

Rus M E!,Gémez S S!

! Instituto de Modelado e Innovacién Tecnolégica (CONICET - Universidad Nacional del
Nordeste)

La manipulacién y transferencia controlada de estados cuanticos en sistemas de
quantum dots es un tema relevante para aplicaciones relacionadas al procesamiento y
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transporte de informacién cuantica. Existen diversos sistemas y protocolos propuestos
que, mediante técnicas de atajos a la adiabaticidad, resultan candidatos prometedores
como métodos de transporte de informacién, por ejemplo, las cadenas de quantum
dots bajo la accién de campos externos. Sin embargo, es importante tener en cuenta
los efectos de decoherencia que perjudican dicha transmisién, como la interaccién
espin-6rbita (SO). En este trabajo se analiza cémo afecta dicha interaccién al proto-
colo adiabatico propuesto para una cadena lineal de quantum dots perturbada por un
campo eléctrico dependiente del tiempo. Se estudia particularmente la probabilidad
de transmisién de un estado de un extremo a otro y cémo se ve afectada la misma al
considerar efectos de SO.

El entrelazamiento cuantico entre pares de
excitaciones de orbitales moleculares como origen
de conductas del acoplamiento indirecto entre es-

pines nucleares

Bajac D F E! 2, Aucar G Al 2

! Instituto de Modelado e Innovacién Tecnolégica (CONICET - Universidad Nacional del
Nordeste)

2 Departamento de Fisica, Universidad Nacional del Nordeste, Argentina.

Recientemente se propuso al entrelazamiento cuantico entre pares de excitaciones
virtuales como el origen de la dependencia del acoplamiento indirecto entre espines
nucleares J y el angulo diedro entre pares de enlaces. [1] Resulta ser el fenémeno res-
ponsable de la ecuacién de Karplus [1], una regla empirica que describe la variacién
de J entre dos nucleos como funcién del angulo diedro.[2] Para calcular el entrela-
zamiento entre pares de orbitales moleculares (OM) se utiliza un operador densidad
escrito en funcién de la inversa del propagador principal. Este es uno de los opera-
dores constitutivos de la teoria de propagadores de polarizacién, el formalismo que
permite tanto obtener resultados precisos como conocer la fisica que esta detras de la
respuesta molecular a perturbaciones externas. El propagador principal describe cémo
se transmiten las excitaciones provocadas por dichas perturbaciones.

En este trabajo se presentan resultados de calculos de acoplamientos utilizando
OM localizados (OML), tanto ocupados como virtuales, mediante el método CLOP-
PA [3] a nivel de aproximacién RPA, para los mecanismos dependientes (FC y SD)
e independiente (PSO) del espin electrénico. Se eligieron los compuestos CoHyF2 y
CoHoF4, para estudiar los caminos de acoplamiento entre los nicleos de flaor e hi-
drégeno, respectivamente, asi como el entrelazamiento entre las excitaciones que mas
contribuyen a los diferentes mecanismos. Ambos compuestos evidencian contribucio-
nes PSO y SD no despreciables y no presentan simetrias en la geometria molecular al
variar el angulo diedro.
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[1] C. Giribet y G. Aucar L. Millan. In: Phys. Chem. Chem. Phys. 20 (2018), pp.
24832724842. [2] JC. Giribet y G. Aucar L. Millan. In: J. Chem. Phys. 153 (2020),
p. 221101. [3] G. A. Aucar, M. Ruiz de Azta and C. G. Giribet, High Resolution
NMR Spectroscopy: Understanding Molecules and their Electronic Structures, Else-
vier, Amsterdam, 2013

FC-13] Entrelazamiento de muchos cuerpos en sis-

temas de componentes indistinguibles

Cianciulli A',Rossignoli R D? 3,Di Tullio M!,Gigena N*

Y Instituto de Fisica La Plata, UNLP, CONICET, Facultad de Ciencias Exactas, 1900, La
Plata, Argentina

2 Instituto de Fisica La Plata, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP
- CONICET

3 Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires

Se introduce una representacién bipartita general de un estado puro arbitrario de
N particulas indistinguibles, basada en estados de M y N - M particulas, aplicable
tanto a sistemas fermidnicos como bosénicos. La representacion estad directamente
vinculada con las matrices densidad reducidas de M y N - M cuerpos, y origina una
descomposicién de Schmidt asociada. El concepto de entrelazamiento de M cuerpos
emerge naturalmente del formalismo y generaliza el entrelazamiento de un cuerpo.
Se analiza luego el entrelazamiento de 1 y dos cuerpos en el estado fundamental de
sistemas con interacciones de apareamiento, en los que se destaca el surgimiento de
un autovalor dominante en la matriz densidad de dos cuerpos. La relacién del espectro
de esta matriz con la correspondiente descomposicién bipartita del estado permite el
desarrollo de una aproximacién precisa del mismo en base a un conjunto reducido de
términos colectivos.

Entrelazamiento sistema-tiempo en camina-

tas cuanticas

Boette Al,Lomoc F!,Canosa N*,Rossignoli R* 2

! Instituto de Fisica La Plata, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP
- CONICET

2 Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires

Se analiza el entrelazamiento del estado historia asociado a caminatas aleatorias
cuanticas. Este entrelazamiento es una medida del nimero de estados ortogonales
visitados en la caminata. Para el sistema completo, se demuestra que este entrela-
zamiento es independiente de la orientacion inicial del espin para una amplia clase
de estados iniciales de posicién pero dependiente del parametro de la moneda. Se
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deriva también una expresion analitica para este entrelazamiento, mostrando que esta
directamente vinculado con el entrelazamiento del operador que genera la evolucién y
el poder entrelazante del mismo, via el isomorfismo de Choi-Jamiolkowski. Asimismo,
se demuestra que la evolucion del subsistema de espin queda también descripto por
un estado historia asociado a un reloj extendido. En forma similar, se encuentra que
el entrelazamiento correspondiente, es acotado por el entrelazamiento del operador
unitario de espin que genera dicha historia.

Ergodicity breaking in an incommensurate
system observed by OTOCs and Loschmidt Echoes:

From quantum diffusion to sub-diffusion.
Lozano Negro F S' 2 Zangara P R? ! Pastawski H M2 !

! Facultad de Matematica Astronomia y Fisica - Universidad Nacional de Cérdoba
2 Instituto de Fisica Enrique Gaviola de Cérdoba, CONICET-UNC

The metal-insulator transition (MIT), which includes Anderson localization and
Mott insulators as extreme regimes, has received renewed interest as the many-body
effects often constitute a limitation for the handling of quantum interference. This
resulted in the field dubbed many-body localization (MBL), intensively studied theo-
retically and experimentally as understanding the appearance of equilibration and
thermalization becomes relevant in dealing with finite systems. Here, we propose a
new observable to study this transition in a spin chain under the “disorder” of a Harper-
Hofstadter-Aubry-André on-site potential. This quantity, which we call zeroth-order
gradient entanglement (ZOGE) is extracted from the fundamental Fourier mode of a
family of out-of-time-ordered correlators (OTOCs). These are just Loschmidt Echoes,
where a field gradient is applied before the time-reversal. In the absence of many-body
interactions, the ZOGE coincides with the inverse participation ratio of a Fermionic
wave function. By adding an Ising interaction to an XY Hamiltonian, one can explore
the MBL phase diagram of the system. Close to the critical region, the excitation
dynamics is consistent with a diffusion law. However, for weak disorder, quantum
diffusion prevails while for strong disorder the excitation dynamics is sub-diffusive.

Estudio de fases geométricas en el modelo
de Jaynes-Cummings disipativo en circuitos cuan-

ticos.

Rodriguez M B! Viotti L2,Lombardo F?

! Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos
Aires

2 Departamento de Fisica, FCEyN, UBA
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El objetivo general es el estudio de la robustez y correcciones que se generan en
la fase geométrica de un sistema cuantico cuando se encuentra en interaccién con un
entorno. En particular, es objeto de estudio el caso de un 4tomo dentro de una cavidad
con pérdidas (modelo de Jaynes-Cummings disipativo). Planteamos este analisis de
la fase geométrica en una arquitectura de circuitos cuanticos donde efectivamente
es posible detectarla y hacer control sobre dicha fase. Es necesario conocer el origen
de las correcciones a la fase geométrica para distintos sistemas cuanticos y tipos de
entornos en el marco de los sistemas cuanticos abiertos.

Integrales de Feynman a partir de acciones

cuanticas en el espacio tiempo

Diaz N Matera J M!,Rossignoli R! 2

Y Instituto de Fisica, Facultad de Cs. Exactas, Universidad Nacional de La Plata
2 Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC), La Plata (1900), Arge

Presentamos una formulacién en espacios de Hilbert-espacio-tiempo de las "“Path
Integrals" (PI) de Feynman [1]. La misma se basa en una estructura de producto ten-
sorial en el tiempo y en un operador de accién cuantico [2] que acta en el espacio
ampliado. En este altimo, la “suma sobre historias” usual queda identificada con una
traza cuya evaluacién en distintas bases extendidas provee distintas representaciones
de Pls. Surgen naturalmente nuevos resultados y perspectivas, incluyendo discreti-
zaciones exactas, un acercamiento no trivial al limite continuo y un tratamiento en
espacio de Hilbert de simetrias en el espacio tiempo. A través de una invarianza gene-
ral de escala temporal [1], también emerge una equivalencia entre trazas extendidas
y valores de expectacién en estados-espacio-tiempo [2,3].

[1] Diaz, N. L., J. M. Matera, and R. Rossignoli. "Path Integrals from Spacetime
Quantum Actions..2rXiv preprint arXiv:2111.05383 (2021).

[2] Diaz, Nahuel Luciano, Juan Mauricio Matera, and R. Rossignoli. "Spacetime
quantum actions."Physical Review D 103.6 (2021)

[3] Diaz, Nahuel Luciano, Juan Mauricio Matera, and R. Rossignoli. "History state
formalism for scalar particles."Physical Review D 100.12 (2019)

Integrales Singulares y Convergencia
Rojas T A! 2 NIEVA J!,Bizotto A!, DENETT A! Avila C F!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Catamarca
> CREAS CONICET

El objetivo del presente es analizar los operadores usados en las integrales singu-
lares y su aplicacién al estudio de la convergencia del desarrollo en serie de Fourier
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en espacios de funciones integrables en espacios de Lebesgue. Para ello se analiza la
teoria de integrales singulares desarrollada por Calderon-Zygmund y sus aplicaciones
a la convergencia en serie de Fourier, mostrando como resultado una desigualdad
importante que es muy Gtil en la demostracién de la convergencia en espacios de
Lebesgue.

Probabilidades negativas y contextualidad.
Monchietti E',Holik F2

! Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad Nacional de Rosario
2 |nstituto de Fisica La Plata ? IFLP, CONICET-CCT La Plata, (1900) La Plata, Argentina

Histéricamente, las probabilidades negativas (o cuasiprobabilidades) han dado lu-
gar a profundos debates en los fundamentos de la fisica cuantica [1,2,3]. Encuentran
aplicaciones en optica cuantica [4] y en teoria de la informacién cuantica [5]. En este
trabajo discutimos acerca de un abordaje a las probabilidades negativas basado en
teoria de la medida [6]. Se basa en una definicién que no depende de ninguna re-
presentacién en espacios de Hilbert, y que incorpora la nocién de contexto de forma
natural. Mostramos aplicaciones de esta medida en distintos ejemplos de interés y
estudiamos sus propiedades en relacién al problema de cuantificar la contextualidad
en tareas de procesamiento de informacioén cuantica.

[1] R. P. Feynman. ?Negative Probability?. In Quantum Implications: Essays in
Honour of David Bohm; Routledge Kegan Paul Ltd.: London, UK; New York, NY,
USA, 1987, pp. 235-248.

[2] R. W. Spekkens. ?Negativity and Contextuality are Equivalent Notions of Non-
classicality?, Phys. Rev. Lett. 101, 020401, 2008.

[3] S. Abramsky and A. Brandenburger. ?The sheaf-theoretic structure of non-
locality and contextuality?, New Journal of Physics, 13, 113036, 2011.

[4] K. E. Cahill and R. J. Glauber. ?Density Operators and Quasiprobability Dis-
tributions?, Physical Review 177 (5), 188271902, 1969.

[5] C. Ferrie. ?Quasi-probability representations of quantum theory with applica-
tions to quantum information science?, Reports on Progress in Physics, Volume 74,
Number 11, 116001, 2011.

[6] J. A. de Barros and F. Holik. ?Indistinguishability and Negative Probabilities?,
Entropy, 22(8), 829, 2020.

Fc-20| Relaciones de reciprocidad cuanticas
Pujol J M!
L Instituto de Fisica de La Plata, Dpto. de Fisica, FCE - UNLP

128



107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina 129

Estudiamos diferentes relaciones de reciprocidad en sistemas cuanticos, en funcién
de distintas medidas cuantificadoras de informacién e incerteza y para distintos tipos
de estados cuanticos. Previamente se han establecido relaciones de incerteza como
desigualdades no solo en términos de momentos, como la varianza o momentos ge-
nerales, sino también basadas en la entropia informacional de Shannon o extensiones
de esta, asi como en otras medidas informacionales o geométricas. Aqui analizamos
una desigualdad recientemente propuesta entre fluctuaciones de las funciones de on-
da, que emplea como medida las constantes de Lipschitz de dichas funciones en las
representaciones de posicién e impulso; discutimos que los autores hallan un limite
inferior para ciertos tipos de funciones, aunque no es valido en el caso general. En
nuestro trabajo consideramos desigualdades alternativas de incerteza. En particular,
para los observables de posicion e impulso observamos la existencia de relaciones de
reciprocidad utilizando como medida la informacién de Fisher, que da una nocién mas
adecuada de las fluctuaciones de una distribucién. Adicionalmente, estudiamos rela-
ciones en sistemas en dimensién finita para lo cual empleamos un equivalente de la
informacién de Fisher para distribuciones discretas, asi como la entropia de Shannon.
Tomando como bases reciprocas las llamadas MUBs, encontramos que la informacién
de Fisher no puede ser simultaneamente nula en todas las MUBs, lo que se manifiesta
en un limite inferior para la suma de la informacién en cada MUB; observamos un
comportamiento similar al computar la entropia. Este tipo de analisis nos permite,
ademas, mostrar una diferencia en el comportamiento entre estados producto y esta-
dos entrelazados. Nuestro trabajo [1,2] pretende aportar diferentes desigualdades que
dan cuenta de la nocién de incerteza o incompatibilidad en sistemas cuanticos.

[1] J.M. Pujol, Relaciones de reciprocidad cuanticas, Trabajo de Diploma de la
Licenciatura en Fisica, FCEx, UNLP (03/2022). [2] M. Portesi, J.M. Pujol, F. Ho-
lik, Reciprocity relations for quantum systems based on Fisher information, enviado
(2022).

Rol de la indistinguibilidad cuantica en la es-

timacién de una fase interferométrica

Bosyk G M! Knoll L2, Magnoni A%, Larotonda M?

L Instituto de Fisica La Plata, CONICET-UNLP, La Plata

2 Departamento de Investigaciones en Laseres y Aplicaciones (CITEDEF) - UNIDEF - CO-
NICET

Presentamos un estudio teérico y experimental sobre el rol que juega la indis-
tinguibilidad cuantica en la estimacién de una fase interferométrica. Por una lado,
demostramos teéricamente que la informacién cuantica de Fisher, que limita la ma-
xima precision alcanzable en la estimacién de pardmetros, aumenta linealmente con
respecto al grado de indistinguibilidad entre los fotones de entrada en un interfe-
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rémetro de dos puertos, en el caso ideal de un estado sonda puro. Por otro lado,
analizamos experimentalmente el caso de un interferémetro de dos fotones basado en
polarizacién, donde el grado de indistinguibilidad se caracteriza por la superposicién
entre dos modos espaciales. Observamos que, incluso en presencia de ruido blanco,
se puede obtener una mejora cuéntica en la estimacién de fase interferométrica a
partir de un grado minimo de indistinguibilidad cuantica. Nuestros resultados apoyan
el hecho de que la indistinguibilidad es un recurso para la metrologia cuantica.

Senales y Transformadas de Fourier y Lapla-
ce

Rojas T A! NIEVA J! Peralta J! Avellaneda T!

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad Nacional de Catamarca

En este trabajo se realiza un estudio de los operadores transformadas de Fourier
y Laplace y la teoria de las funciones integrables y su aporte al desarrollo de filtros y
al problema de la Convergencia de los desarrollos de Fourier en espacios de Lebesgue

Fc-23] Separabilidad generalizada en sistemas de mu-
chos cuerpos

Petrovich F!,Rossignoli R 2,Canosa N*!

L Instituto de Fisica La Plata, Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP
- CONICET

2 Comisioén de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires

Se examina el problema de la separabilidad del estado fundamental exacto en
sistemas cuanticos fuertemente interactuantes. Se derivan condiciones totalmente ge-
nerales de separabilidad y su formulacién en términos de ecuaciones de pares y de
matrices de covarianza, tanto para sistemas de componentes distinguibles como in-
distinguibles. El formalismo se aplica en primer término a la determinacién de solu-
ciones totalmente factorizadas en sistemas de n niveles con simetria SU(n), donde se
obtienen condiciones analiticas de separabilidad, que generalizan resultados previos
para sistemas de espines. Se muestra que estos estados fundamentales separables no
triviales rompen simetrias fundamentales del Hamiltoniano y estan asociados a puntos
criticos cuanticos donde el estado fundamental posee una degeneracién excepcional.
Se investiga asimismo la aplicacién del formalismo a la determinacién de soluciones
exactas factorizadas de a pares, obteniéndose nuevos resultados analiticos en sistemas
de espines.

Simulacién en el espacio de fase de un ion
atrapado acoplado dispersivamente a una cavidad
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Optica
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® CONICET

En este trabajo estudiamos un sistema de un ion en una trampa arménica acoplado
a un modo de una cavidad éptica. Nos concentramos en el régimen dispersivo, en el
cual los grados de libertad electrénicos pueden ser eliminados dando lugar a un sistema
optomecanico, acoplando el campo de la cavidad a la posicién del ion. Consideramos
un sistema tal que una descripcién semiclasica da lugar a configuraciones de equilibrio
claramente diferenciadas en los limites de bombeo fuerte y débil, mientras que para
bombeo intermedio el mapa dinamico tiene mas de un punto fijo, correspondiendo a
coexistencia de los dos tipos de soluciones. Esta descripcién semiclasica, sin embargo,
no es valida en la cercania de las transiciones del sistema, y es en este rango de
parametros donde analizamos propiedades del estado asintético que puedan mostrar
caracteristicas de la biestabilidad clasica, estudiando la evolucién aproximada en el
espacio de fases del estado del sistema. Esto a su vez nos permite extraer conclusiones
sobre el régimen de validez de las evolucién en el espacio de fases, comparando con
resultados previos obtenidos mediante diagonalizacién exacta del generador, y estimar
tiempos de relajacion al estado estacionario a lo largo de la transicién entre los dos
tipos de soluciones clasicas.

Termometria local en cristales de iones
Bonetto M! Nufiez Barreto N',Cormick C2,Schmiegelow C! 3

1 Laboratorio de lones y Atomos Frios - Departamento de Fisica - FCEyN, UBA

2 Instituto de Fisica Enrique Gaviola de Cérdoba, CONICET-UNC

3 Instituto de Fisica de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales CONICET-
Universidad de Buenos Aires

El alto nivel de control que ofrecen las plataformas de iones atrapados permi-
te usarlas como una herramienta para la simulacién de sistemas fisicos cuanticos y
clasicos. Un area de interés es el estudio de transporte en los grados de libertad vibra-
cionales de un cristal de iones, que requiere de mediciones para estimar la temperatura
local en los cristales. En este trabajo presentamos nuestro avance en termometria de
iones en una trampa de Paul. Comparamos tres métodos distintos de enfriado y su
termémetro asociado, analizando la eficiencia, posibilidad de implementacién en nues-
tro sistema y su aptitud para experimentos de transporte, mediante analisis numérico.
Mostramos los avances de termometria por atrapado coherente de poblacién de un
ion y primeros resultados en varios iones.
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Termometria 6ptica en la microescala para un cul-

tivo primario de astrocitos
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En el presente trabajo, se evalta la aplicacion del método de termometria éptica
mediante la utilizacién de nanoparticulas de upconversion (UCNPs) en el estudio de
las propiedades térmicas de una red de astrocitos. Junto a las UCNPs, se estudian
nanoestrellas de oro (NS) para estimular térmicamente a la red en micro escala espacial
controlada. Se procede a la caracterizacién de las UCNPs y NS en las condiciones en
las que se ensayaran las células.

Se concluye que la termometria 6ptica de las UCNPs es un método uniforme y de
buena resolucién espacial, temporal y en temperatura. La precision de la temperatura
depende de la resolucién de las UCNPs, y se puede mejorar aumentando el tiempo de
adquisiciéon, cambiando el tamafio de las UCNPs o acotando el rango de temperaturas
a trabajar.

Las NS son capaces de generar un cambio de temperatura medible por el sistema de
las UCNPs. El curso temporal del calentamiento puede cambiar dependiendo del medio
que se ensaya, de la densidad de las NS y del tiempo y potencia de la estimulacién.

Contacto: Lucas Diaz Celauro, lucas.diazQib.edu.ar Codigo ldentificador: 8992

14:12-14:24 Salén de Actos
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Metodologia basada en inteligencia artificial para

dosimetria interna a nivel paciente-especifico
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! Instituto de Fisica Enrique Gaviola (IFEG) - CONICET - Cérdoba, Argentina.
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Cuerpo vacio El cancer es hoy la segunda causa de muerte a nivel global, sélo
antecedida por las enfermedades cardiovasculares, y las técnicas que utilizan radia-
cién ionizante constituyen una de las principales herramientas para su tratamiento. En
particular, la medicina nuclear ha mostrado un alto impacto tanto en el diagnéstico
como en el tratamiento de este tipo de enfermedades. El avance de la nueva metodo-
logia integrada denominada teranéstica, la que permite obtener imagenes al mismo
tiempo en el que se lleva a cabo el tratamiento terapéutico, ha abierto un gran aba-
nico de posibilidades y potencialidades, particularmente en la mejora de la capacidad
de planificacién y posterior evaluacién de estos. En este contexto, se han desarrollado
diferentes métodos para la estimacién de la dosis recibida por el paciente, entre ellos
por simulaciones Monte Carlo, convolucién de kernels puntuales (DPK) y factores S.
En este trabajo, se muestran avances en el desarrollo de un modelo a nivel paciente
especifico, utilizando técnicas de inteligencia artificial aplicadas a la segmentacion y
el calculo dosimétrico en las cuales se aprovecha la capacidad de generar imagenes
tanto previas como posteriores a la aplicacién del tratamiento.

Contacto: Ignacio Scarinci, ignacio.scarinci@gmail.com Codigo ldentificador: 9012

14:24-14:36 Salén de Actos

Simulaciones basicas en PET-CT

Taube M! 2 3 Sciutto S J* 2
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En los altimos afios los estudios con los equipos PET-CT han ayudado a los diag-
nésticos médicos. La investigacién para perfeccionar los procedimientos de adquisicidn
de datos y reconstruccién es de gran importancia para el mejoramiento de la capacidad
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diagnéstica de estos estudios. Es por ello que, en el marco de un plan de doctorado,
trabajamos con el objetivo de desarrollar un software de simulacién completo abarcan-
do distintas etapas. La primera etapa consiste en realizar simulaciones de los procesos
de interaccién entre radiacién y materia con el programa FLUKA adicionando con
rutinas de desarrollo propio. En esta primera etapa hemos considerado un equipo
PET-CT ideal con el fin de obtener informacién comparativa sobre las limitaciones
fisicas que tiene el equipo real. La simulacién va completada con el analisis de los
datos, la realizacién de un sinograma, y por altimo, la reconstruccién de la imagen.
En este trabajo se discute el estado del desarrollo del software y se comentan algunos
primeros resultados.

Contacto: Malena Taube, male taube@hotmail.com Codigo ldentificador: 8538

14:36-14:48 Salén de Actos

Metodologia combinada de simulacién para una
caracterizacion completa de los efectos de la ra-

diacién ionizante en dispositivos de deteccién
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3 Centro de Fisica e Ingenieria en Medicina -CFIM, Universidad de La Frontera, Chile
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Los dispositivos de deteccion de radiacion ionizante han sido ampliamente utiliza-
dos en los Gltimos afios en diversas aplicaciones y campos experimentales como son las
areas de la fisica de altas energias, fisica nuclear e imagenes médicas. La descripcién
de su funcionamiento y la caracterizacién en simulaciones ante la radiacién ionizante
son necesarias para comprender las caracteristicas que presentan en términos de efi-
ciencia, resolucién y relacion sefial ruido, ya que permiten optimizar parametros que
luego utilizaran para realizar diferentes desarrollos y avances en los mismos. Estas
simulaciones se llevan a cabo de forma rutinaria utilizando diversas herramientas, por
ejemplo para el estudio de la interaccién de la radiacién con el detector teniendo en
cuenta los procesos fisicos, se utilizan herramientas Monte Carlo como PENELOPE,
FLUKA o GEANT4. Sin embargo, por otro lado, el transporte de pares electrén/hueco
generados a través del dispositivo para la formacidn de sefiales electrénicas se utilizan
herramientas comerciales, (Tecnologia de Disefio Asistido por Computadora o TCAD),
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desarrolladas para ayudar a la industria microelectrénica a crear sus productos, como
SENTAURUS. Por lo que, no existiendo atin herramientas que permitan describir el
funcionamiento de estos dispositivos de forma completa, en este trabajo se propone
desarrollar una metodologia que permita combinar los dos enfoques mediante el cual
se pueda rastrear paso a paso el flujo de simulacién completo, desde la interaccién
de la radiacién ionizante con el sensor hasta el transporte de la carga generada a los
fotodiodos y, finalmente, a la generacién de sefiales electrénicas. Las herramientas de
simulacién fisica que se eligieron son PENELOPE [1] para la interaccién de radiacién
ionizante y SENTAURUS-TCAD [2] para el transporte de carga y generacion de sefial.

Palabras claves: modelado y simulaciones de detectores, técnicas Monte Carlo,
herramientas TCAD.

Referencias
[1] NEA. PENELOPE 2018: A code system for Monte Carlo simulation of electron

and photon transport: Workshop Proceedings (OECD Publishing, 2019).
[2] SENTAURUS Device User Guide, Version A-2008-09, Synopsys, September 2009,
http://www.synopsys.com/home.aspx

Contacto: Nicolas Eugenio Martin, nemg93@gmail.com Codigo Identificador: 8582
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La radioluminiscencia (RL) es la emisién luminiscente de un dieléctrico mientras se
lo irradia con radiacién ionizante. La RL se observa cuando parte de los electrones que
son excitados por dicha radiacién ionizante, relajan a través de transiciones radiativas
emitiendo luz. A estos materiales se los conoce como centelladores y en general, la
emision de luz es proporcional a la tasa de dosis absorbida por el centellador. Por este
motivo ha generado interés la aplicacién de la RL en dosimetria.

En cuanto a la aplicacién de esta técnica en dosimetria personal, se ha observado
que un gran namero de materiales centelladores suelen presentar una sub- o sobre-
respuesta comparada con la dosis real depositada en el tejido blando debido a que
estos materiales no son tejido-equivalentes (T-E), dificultando asi su aplicabilidad en
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forma directa. Es por ello que la investigacién de materiales T-E radioluminiscentes
con interés en dosimetria sigue siendo una rama de estudio en continuo desarrollo.

En este trabajo se caracterizé la RL del tetraborato de magnesio dopado con dis-
prosio (Mg2B4O7:Dy, T-E) y se evalué su respuesta RL tanto en funcién del método
de fabricacién (se probaron dos métodos diferentes) como en funcién de la concentra-
cién de dopado utilizado en las muestras. Finalmente, se discute su posible utilizacion
como dosimetro.

Contacto: Salvador Julian Marcazzo, jmarcass@exa.unicen.edu.ar Codigo ldentifi-
cador: 8911
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El Oxido de Berilio (BeO), es un material dieléctrico luminiscente ampliamente
utilizado en dosimetria de radiaciones ionizantes. Este 6xido, posee un nimero até-
mico efectivo de Zeff= 7.21 (el tejido blando del cuerpo humano un Zeff= 7.22), lo
que los hace perfecto para el uso de deteccién de radiaciones ionizantes en dosimetria
personal. Este material ha sido ampliamente estudiado, tanto sus propiedades lumi-
niscentes como dosimétricas e incluso modeladas y caracterizadas la mayoria de ellas.

Entre las propiedades luminiscentes mas importantes, se han estudiado la radio-
luminiscencia (RL), la termoluminiscencia (TL) y la luminiscencia estimulada 6pti-
camente (OSL), entre otras, y se han evaluado dichas propiedades ante diferentes
fuentes de radiacién, entre las que podemos citar, rayos x, radiacién alfa, beta y
gama. Sin embargo, para nuestro conocimiento, no se ha reportado ningln estudio
sobre la luminiscencia estimulada del BeO cuando el material es expuesto a diferentes
fuerzas mecanicas, cémo pueden ser golpes, deformaciones, frotaciones o fracturas,
propiedad recientemente observada en mediciones preliminares.

En este contexto, es el objetivo de este trabajo estudiar y caracterizar dichas
propiedades.

Contacto: Francisco Caputo, fcaputo@alumnos.exa.unicen.edu.ar Codigo ldentifi-
cador: 9233
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15:12-15:24 Salén de Actos

Anadlisis de la rigidez en lesiones tumorales de
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El objetivo de este trabajo es analizar la viabilidad de la elastografia por resonan-
cia magnética (MRE) para la identificacién y caracterizacién de tumores de higado
y prostata utilizando mapas de cuantificacion de rigidez (). Con ese fin, se utilizé
un protocolo multiparamétrico (que incluia MRE) para generar, comparar y evaluar
mapas u. Los resultados arrojaron diferencias significativas entre tejido normal y tu-
moral; en tanto, los mapas de confianza aseguraron mediciones acordes a la respuesta
mecanica esperada en los tejidos.

La elastografia por resonancia magnética (MRE) es utilizada para estimar la rigidez en
los tejidos. En MRE, un transductor (driver) de excitacién mecanica es aplicado sobre
el paciente, generando ondas longitudinales periédicas que se propagan mediante vi-
braciones arménicas atravesando los tejidos. Estas ondas son codificadas en imagenes
de fase y magnitud con las que se genera el mapa de rigidez mediante la estimacién
de la dinamica de las ondas de propagacion.[1]

El estudio prospectivo, aprobado por el Comité de Etica de la Investigacion, incluyé
94 pacientes, durante un periodo de 4 afios. El estudio incluyé pacientes derivados a
la institucion para realizarse un protocolo mpMRI de préstata (niveles incrementados
de PSA) o higado (caracterizacién de lesiones de higado focales, FLL) utilizando un
escaner PET/RM de 3.0T General Electric que incluia una secuencia de MRE [2]. Las
lesiones prostaticas fueron caracterizadas mediante el criterio PI-RADS v2 (PR) y las
FLL fueron estudiadas basandose en las guias del LI-RADS v2018 (LI).

Un médico radidlogo independiente (5 afios de experiencia en MRE), evalué los estu-
dios y otro radiélogo trazé manualmente las regiones de interés (ROI) en areas con
sospecha de tumor y en tejido normal, esto se comparé con el protocolo de IRM (o
biopsia) mediante un H-Test Kruskal-Wallis. Un valor p < 0,05 se consideré estadis-
ticamente significativo.
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Nuestros resultados sugieren que la MRE por driver externo es capaz de diferenciar
entre tejido sano y maligno mediante el uso de los mapas p considerando el confidence
map; se realizé una curva ROC para definir el valor de corte en lesiones tumorales y
tejido sano arrojando un AUC=0.69-0.75 .

En préstata para las lesiones PR-4/5 y PR-1/2 la implementacién de SE-MRE me-
jora aproximadamente en un 10 % el promedio de los indices de clasificacién binaria
al comparar el protocolo mpMRI y mpMRI4+MRE. En higado, FLLs malignas fueron
identificadas con una alta especificidad y PPV, por lo tanto, puede ser implementada
como una herramienta adicional de informacién al caracterizar lesiones tumorales del
higado.
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Las tecnologias cuanticas podrian revolucionar el diagnéstico médico mejorando el
rendimiento de sensores con diversas aplicaciones que van desde la angiografia hasta
las imagenes con resoluciones submicrométricas. Podria decirse que ningln sensor es
mas sensible o atil que el espin nuclear de los protones de las moléculas de agua,
utilizados para generar las imagenes por resonancia magnética (MRI). La resolucién
espacial actual de la MRI esta limitada a los milimetros en los equipos clinicos; sin
embargo, los cambios en los tejidos que ocurren consecuencia de enfermedades como
el cancer o la neurodegeneracién suceden a escalas celulares y subcelulares del or-
den de los micrones mucho mas pequefias que los milimetros. Obtener imagenes con
informacién microestructural con el exquisito contraste y la no invasividad de la re-
sonancia magnética es un problema fundamental que si es resuelto tiene importantes
implicaciones en la investigacion y el diagndstico médico. En este trabajo, mostraré
cémo explotamos los movimientos aleatorios que experimentan las moléculas de agua
dentro de los tejidos para alcanzar este objetivo, utilizando éstas moléculas como
nuevos sensores cuanticos de su entorno [1,2]. Explotamos conceptos fundamentales
de la mecanica cuantica y de las ciencias de la informacién cuantica, para desarrollar
nuevas técnicas de resonancia magnética que provean informacién cuantitativa a nivel
del micrén de parametros morfolégicos, que incluyen tamafios de células y distribucio-
nes del tamafio de compartimentos tisulares [3-8]. Mostraré experimentos de prueba
de concepto con resonancia magnética, implementados con fantomas que imitan el
tejido cerebral y con tejidos ex-vivo como cerebro de ratén y médula espinal de cerdo,
que muestran el potencial de las técnicas si se traducen al contexto humano. Mostraré
también resultados preliminares de como trasladamos estos métodos a equipamientos
clinicos con pruebas de concepto con voluntarios humanos. Estos métodos pueden
ser Gtiles para investigar la compartimentacion de tejidos, de manera no invasiva, lo
que eventualmente podria ser Gtil para estudiar enfermedades neurodegenerativas en
entornos clinicos.

[1] G.A. Alvarez, N. Shemesh, and L. Frydman, Phys. Rev. Lett. 111, 080404 (2013).
[2] A. Zwick, D. Suter, G. Kurizki, G.A. Alvarez, Phys. Rev. Applied 14, 024088
(2020).

[3] N. Shemesh, G.A. Alvarez, and L. Frydman, J. Magn. Reson. 237, 49 (2013).
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[5] G.A.Alvarez, N. Shemesh, and L. Frydman. Sci. Rep. 7, 3311 (2017).

[6] J.E. Fajardo, G.A. Alvarez, Proc. Intl. Soc. Mag. Reson. Med. 29, 1716 (2021).
[7] M. Giménez, P. Jiménez, L. Pedraza, D. Betancourth, A. Zwick, G.A. Alvarez,
Proc. Intl. Soc. Mag. Reson. Med. 29, 3418 (2021).
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Durante la progresién de enfermedades neurodegenerativas ocurren cambios mor-
folégicos dentro del cerebro. Obtener tal informacién mediante métodos no invasivos
permitiria generar nuevos paradigmas de diagnéstico clinico. Con ese fin, evaluamos
secuencias de pulsos de imagenes por resonancia magnética nuclear pesadas por di-
fusion (dMRI) para determinar tamafios microestructurales de compartimentos en
tejidos biolégicos, como los que se encuentran dentro de la materia blanca del cere-
bro. Utilizamos la secuencia NOGSE (Non-uniform Oscillating Gradient Spin-Echo)
que modula temporalmente el gradiente de campo magnético de manera no uniforme
[1]. NOGSE genera un contraste en la sefial de dMRI que brinda informacién cuan-
titativa de tamafios microestructurales, basada en la difusion restringida del agua
dentro de los compartimentos [2]. La alta sensibilidad a los tamafios de las restric-
ciones del orden de los micrones proviene de estudiar un decay-shift en vez de una
tasa de decaimiento, como suele utilizarse en practicas de dMRI convencionales. Es-
to se observé que ocurre cuando se consideran modulaciones rapidas del gradiente,
aunque estas modulaciones imponen mayores restricciones en su implementacion en
la clinica. Teniendo en cuenta estas limitaciones, en este trabajo comparamos el caso
ideal de modulaciones rapidas del gradiente utilizando pulsos cuadrados con el caso
de modulaciones suaves utilizando funciones sinusoidales - con mayor factibilidad a
ser implementadas en la clinica. Demostramos con herramientas de teoria de infor-
macién [3] y con experimentos realizados con un fantoma de fibras de aramida que
las modulaciones suaves también pueden ser utilizadas para estimar las distribuciones
de los tamafios de las restricciones en el orden de los micrémetros [4]. Estos resul-
tados contribuyen a allanar el camino hacia la implementacién de nuevos métodos
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de diagndstico clinicos basados en imagenes cuantitativas de la microestructura de
los tejidos. Se espera que aporten nuevas herramientas para el desarrollo de métodos
de diagnéstico precoz de enfermedades neurodegenerativas asociadas a alteraciones
morfol6gicas de los axones de la materia blanca del cerebro.

[1] N. Shemesh, G. A. Alvarez, and L. Frydman. PLoS ONE 10, e0133201 (2015).
[2] M. Capiglioni, A. Zwick, P. Jiménez, and G. A. Alvarez. Phys. Rev. Applied 15,
014045 (2021).

[3] A. Zwick, D. Suter, G. Kurizki, and G. A. Alvarez. Phys. Rev. Applied 14, 024088
(2020).

[4] M. Giménez, P. Jiménez, L. Pedraza, D. Betancourth, A. Zwick, and G. A. Alvarez.
Proc. Intl. Soc. Mag. Reson. Med. 29, 3418 (2021).
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Las imagenes por resonancia magnética (MRI) son una poderosa herramienta para
diagnésticos médicos. La baja sensibilidad para detectar la sefial de los espines nu-
cleares tipicamente limita la resolucién espacial de las imagenes a varias decenas de
micrémetros en sistemas preclinicos y a milimetros en equipos clinicos. Otras fuentes
de informacién, derivadas de los procesos de difusién de moléculas intrinsecas a los te-
jidos, como el agua, permiten extraer informacién morfol6gica a escalas micrométricas
y submicrométricas. En este trabajo consideramos la extraccién de informacién mor-
fol6gica a través de la medicién de gradientes de campo magnético internos inducidos
por las heterogeneidades de la susceptibilidad magnética del medio [1,2]. Usamos una
expansion de cumulantes para describir la atenuacién de la sefial de MRI inducida
por el movimiento molecular que explora estos gradientes internos. Basandonos en
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ésta expansion definimos tensores de la distribucién de gradientes internos (IGDT por
sus siglas en inglés) [1] y propusimos una secuencia de eco de espin con gradientes
modulados para estimarlos. Estos IGDTs contienen informacién de la microestructura
de la muestra que permite caracterizar medios porosos y tejidos biolégicos. Nuestros
resultados formalizan la descripcién de los IGDTs para explotarlos para el disefio de
métodos de diagndstico médico cuantitativo, basados en la determinacion de cambios
de tamafios de compartimientos microestructurales en tejidos.

[1] G. A. Alvarez, N. Shemesh, and L. Frydman. Sci. Rep. 7, 3311 (2017).

[2] J. E. Fajardo, and G. A. Alvarez. Proc. Intl. Soc. Mag. Reson. Med. 29, 1716
(2021).
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5 Department of Oncology, Helsinki University Hospital and University of Helsinki, Helsinki,
Finland

La Terapia por Captura Neutrénica en Boro (BNCT) es una radioterapia para el
tratamiento del cancer que consiste en la administracién de un compuesto borado
al paciente y la posterior irradiacién de la zona a tratar con un haz de neutrones
lentos. Esta terapia se basa en la reacciéon de captura de los neutrones térmicos en
los atomos de 9B que tiene alta probabilidad de ocurrencia comparada con la de
otros elementos presentes en el tejido (seccion eficaz de 3838 barns), y productos
con alta transferencia lineal de energia y rango de aproximadamente el radio celular
con gran capacidad de generar dafio letal en la célula en que ocurre la reaccién o su
entorno inmediato. Sin embargo, las irradiaciones con BNCT involucran otros tipos
de reacciones, tanto de los neutrones térmicos con los otros elementos presentes en
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los tejidos, como de neutrones de mayor energia presentes en los haces de irradiacién
que se utilizan para tratamientos de tumores en profundidad. Los productos de estas
reacciones tienen diferentes caracteristicas en cuanto al dafio biolégico que producen,
lo que justifica que la dosimetria en BNCT usualmente se divida en diferentes com-
ponentes o contribuciones. Dado que la terapia con fotones es una radioterapia de
referencia, es necesario encontrar un lenguaje dosimétrico coman que permita com-
parar las diferentes modalidades de radioterapia. Para ello es importante contar con
un modelo de dosis que permita traducir el conjunto de contribuciones, es decir, la
dosis absorbida total administrada con BNCT, a una dosis en unidades equivalente a
fotones para el mismo efecto biolégico que el tratamiento de interés.

Asumiendo que las contribuciones de alto LET de la dosis de BNCT se pueden
ponderar por un factor fijo para ajustar su mayor eficacia biolégica respecto a fotones,
diferentes investigadores observaron que la simple suma de todas las componentes
ponderadas conduce a la subestimacién de valores de dosis equivalentes en el caso del
tejido normal. Por otra parte, sugirieron que a partir de comparar los efectos de BNCT
en modelos animales donde se conocen los efectos de la radiacién de fotones, seria
posible verificar la validez de los modelos propuestos y, en consecuencia, determinar
si la dosis de BNCT calculada es adecuada.

En un protocolo clinico, ademas de la dosis administrada al tumor, es de vital
importancia la dosis que se le entrega a los tejidos sanos y, en especial, a los 6rganos
de riesgos que son los limitantes del tratamiento. En las irradiaciones de tumores como
el glioblastoma, el principal érgano de riesgo es el cerebro normal, por lo que una
adecuada estimacion de la dosis en este érgano es esencial para minimizar potenciales
efectos adversos de la terapia.

En este trabajo desarrollamos un modelo de calculo de dosis isoefectivas a fotones
para cerebro normal, a partir de los efectos radiotéxicos observados en un modelo in
vivo de animal pequefio sometido a irradiaciones de fotones y de BNCT. Teniendo
en cuenta los efectos biol6gicos de cada una de las componentes de dosis en BNCT,
el modelo propuesto nos permite obtener la dosis equivalente a fotones para una
radioterapia de referencia.

Aplicamos el modelo desarrollado a tratamientos con BNCT de gliomas malignos
realizados en Finlandia. Estos tratamientos se realizaron en la facilidad de irradiacién
para BNCT finlandesa que consta de un reactor nuclear de investigacién con el que
se logran irradiaciones de neutrones térmicos, epitérmicos y rapidos, que permiten el
tratamiento de tumores a diferentes profundidades. Los resultados clinicos reflejaron
efectos en cerebro leves a moderados en la mayoria de los casos y efectos agudos en
algunos de ellos. No se observaron efectos graves para ningin paciente. Ademas, se
lograron buenos resultados de supervivencia de los pacientes, concluyendo que BNCT
es una terapia factible para gliomas malignos recurrentes. En este trabajo reportamos
los tratamientos y los principales resultados obtenidos. Evaluamos estos tratamientos
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clinicos a partir del modelo de dosis en cerebro desarrollado. Las dosis equivalentes
asi calculadas contrapuestas con las posibles reacciones adversas en el tejido permiten
apreciar si estos valores son representativos del efecto biolégico causado.

Contacto: Ana Mailén Dattoli Viegas, mailendattoli@gmail.com Codigo Identifica-
dor: 9295
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La Terapia por Captura Neutrénica en Boro (BNCT) es un tipo de radioterapia
altamente selectiva que se basa en la reaccién de captura: 1°B(n,a)"Li. El boro se
administra a los pacientes a través de compuestos capaces de enriquecer el tumor
con concentraciones mas altas del isé6topo en comparacién con aquella obtenida en el
tejido sano. La selectividad de la terapia se debe a que los productos de la reaccién
de captura de neutrones en '°B son particulas altamente ionizantes, que liberan toda
su energia en una regién parcialmente limitada (tipicamente 5 — 9um). Por lo tanto,
es posible comprometer las funciones vitales de las células tumorales generando su
inactivacion y al mismo tiempo preservar los tejidos sanos. Este tratamiento se ha
aplicado en varios paises y en tumores con respuesta limitada o nula a las terapias
tradicionales, utilizando haces de neutrones procedentes de reactores nucleares y de
aceleradores capaces de suministrar flujos de neutrones con caracteristicas adecuadas
para esta terapia.

La dosis absorbida total administrada a los tejidos con BNCT es consecuencia de
la interaccién de un campo mixto de radiaciones con diferente eficacia bioldgica. La
complejidad de este campo se traduce en la dificultad de predecir el efecto terapéutico
para una determinada dosis absorbida. Por lo tanto, resulta necesario traducir la dosis
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de BNCT a una dosis entregada con radioterapia convencional con fotones, para la
cual la relacién dosis-efecto es conocida.

El glioblastoma multiforme (GBM) es un tipo comin de tumor cerebral maligno re-
sistente tanto a la radioterapia como a la quimioterapia. A pesar de las mejoras en las
modalidades de diagnéstico y el uso de terapias multimodales intensivas que incluyen,
ademas de las ya mencionadas, la cirugia, el tiempo de supervivencia es inferior a
un afio. En este contexto, BNCT es de particular interés para el tratamiento de los
tumores cerebrales infiltrantes: al ser un tipo de radioterapia biolégicamente dirigida a
las células, su aplicacién ejerce efectos nocivos sobre las células tumorales y no sobre
el tejido sano circundante, mejorando el control local del tumor y la supervivencia del
paciente.

El objetivo general del presente trabajo es contribuir a mejorar la comprensién de la
relacién entre el efecto terapéutico y la dosis entregada en BNCT, a partir de optimi-
zar los modelos existentes para el calculo de la dosis isoefectiva a fotones en pacientes
de GBM. En particular, la dosimetria de los tratamientos realizados hasta la fecha
de esta patologia con BNCT, se ha realizado en base al modelo de calculo de dosis
ponderada con valores fijos de eficacia biolégica relativa (RBE). Este modelo, ademas
de conducir a resultados de dosis en unidades equivalente a fotones inconsistentes
con los efectos clinicos observados, utiliza parametros radiobiolégicos derivados de
una variante histolégica del glioblastoma: el gliosarcoma, otro tipo de tumor cerebral.
En este trabajo se introduce un nuevo modelo para la determinacién de la dosis en
unidades equivalente a fotones en pacientes de glioblastoma tratados con BNCT.
Con este propésito, se construyeron curvas de sobrevida celular en funcién de la do-
sis absorbida utilizando la linea celular de glioblastoma humano U87, a partir de la
irradiacién de cultivos en monocapa con fotones de Co-60 usando una fuente dispo-
nible en la Universidad de Pavia, y con la columna térmica de neutrones del reactor
TRIGA Mark Il de Pavia. En base a las curvas de dosis-respuesta se determinaron los
parametros radiobiolégicos del modelo.

El modelo propuesto se utilizé para calcular la dosimetria de un caso de paciente
de GBM tratado con BNCT. Los resultados obtenidos se compararon con aquellos
derivados del modelo existente en base a datos de gliosarcoma, para evaluar el im-
pacto de los parametros radiobiolégicos de diferentes tipos de tumores sobre las dosis
calculadas.

Finalmente, se estan realizando experimentos con autorradiografia neutrénica para
obtener informacién sobre la distribucién de la concentracién del boro a nivel celular
(nacleo y citoplasma). Esta informacién se utilizara para optimizar el modelo de dosis
isoefectiva contemplando una descripcién microdosimétrica del formalismo, a fin de
tener una descripcidén ain mas precisa de la relacién dosis-efecto.

Contacto: Barbara Marcaccio, marcaccio.barbara@gmail.com Codigo Identificador:
9296

145



146 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina

14:24-14:36 Salén de Actos

Dosimetria de detalle de campos mixtos para el
tratamiento de cancer de piel con Terapia por

Captura Neutrénica en Boro

Riback J S 2 Viglietti J S3 Portu A M? 3 Santa Cruz G*,Gonzalez S J' 2

L Grupo de Dosimetria Computacional y Planificacién de Tratamientos del proyecto BNCT,
Centro Atémico Constituyentes, Comision Nacional de Energia Atémica

> CONICET

3 Departamento de Radiobiologia, Centro Atémico Constituyentes, Comisién Nacional de
Energia Atémica

4 Gerencia de Area de Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear, Centro Atémico Constituyen-
tes, Comisién Nacional de Energia Atémica

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto BNCT de Argentina. Este proyecto
se encuentra en Fase |/Il de investigacion y se desarrolla en las instalaciones de los
Centros Atémicos dependientes de la CNEA en colaboracién con instituciones médi-
cas del pais [1].

La Terapia por Captura Neutrdnica en Boro es una modalidad terapéutica contra
el cancer que involucra la administracién sistémica de un compuesto portador de 10B
con selectividad por las células malignas y la posterior irradiacién de la region a tratar
con haces de neutrones de bajas energias. Como resultado de la reaccién de captura
se liberan particulas con alta transferencia lineal de energia, generando un dafio letal
en la célula tumoral y en su entorno inmediato, minimizando el dafio al tejido normal
circundante y atacando a las células tumorales infiltradas en tejido sano. BNCT es
estudiada en distintos paises con el objetivo de ampliar las capacidades de tratamien-
to. Nuestro proyecto cuenta con un protocolo clinico aprobado para el tratamiento
de cancer de piel y las irradiaciones se llevan a cabo en el reactor RA-6, en el Centro
Atémico Bariloche.

El propésito principal de este trabajo es abordar el calculo de la dosimetria de
detalle en el principal érgano de riesgo involucrado (la piel) para optimizar los tra-
tamientos y comprender la relacién entre dosis y calidad de la radiacién y posibles
toxicidades agudas y tardias. Un modelo de calculo de dosis mas realista es de gran
importancia porque la piel es un érgano de riesgo de respuesta compleja en la mayor
parte de las radioterapias oncolégicas. Usualmente los modelos de calculo de dosis
parten de dos hipétesis: igualdad entre dosis y KERMA, y equilibrio de particulas
cargadas. En determinadas condiciones involucradas en BNCT estas hipétesis no se
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cumplen (interfases entre tejidos diferentes, o cuando la regién estudiada es menor
que el rango de las particulas cargadas) y es necesario estimar la dosis mediante calcu-
los mas complejos.

El presente trabajo aborda el estudio de la dosimetria de detalle mediante dos
enfoques diferentes: la simulacién detallada de la irradiacién de piel y la determina-
cién experimental de la distribucién de fuentes de particulas secundarias generadas
por neutrones en piel. En el primer caso, el abordaje se realiza mediante simulaciones
de irradiaciones terapéuticas y el calculo de la dosimetria de detalle, con el cédigo
de transporte Monte Carlo PHITS. Se propone la construccién y modelizacién de
una geometria mas compleja que la utilizada usualmente en los calculos para la piel.
Involucra el estudio completo de la anatomia e histologia de la piel humana, de sus
diferentes composiciones materiales y de procesos que determinan la acumulacién
heterogénea de 10B. En el segundo caso, mediante la técnica de autorradiografia
neutrénica [2] realizada en muestras biol6gicas provenientes de un estudio pre-clinico
en un animal grande llevado a cabo en el proyecto, estimar la microdistribucién y
captacién de boro en diferentes estructuras de piel y asi afiadir informacién al modelo
computacional desarrollado.

Ambos enfoques de trabajo se proponen en dos modelos diferentes: 1)de piel a
escala del milimetro, para el estudio macroscépico de la distribucién de boro y de la
dosimetria del campo de BNCT, y 2) de piel a escala micrométrica, para un estudio
estructural de las regiones irradiadas, para obtener una descripciéon mas apropiada so-
bre la respuesta de la piel a la radiacién y la probabilidad de complicacién. El objetivo
final es mejorar la comprensién sobre la dosimetria de BNCT en la piel y contribuir a
la optimizacién de los tratamientos en Argentina.

Referencias

[1]Menéndez PR, Roth BMC, Pereira MD, Casal MR, Gonzalez SJ, Feld DB, et al.
BNCT for skin melanoma in extremities: Updated Argentine clinical results. ApplRa-
diat Isot ;67(Suplementos 7-8):550-3 (2009)

[2]Portu, Molinari, et al Neutron autoradiography to study boron compound mi-
crodistribution in an oral cancer model, International Journal of Radiation Biology
(2014)
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La Protonterapia (radioterapia en la que se utilizan haces de protones) es ac-
tualmente una de las terapias de vanguardia para el tratamiento de algunos tipos de
tumores del sistema nervioso central, oculares y pediatricos, ya que permite un mejor
control tumoral que la radioterapia convencional. En Argentina se instalara préxima-
mente el “Centro Argentino de Protonterapia”, siendo el primer pais en América Latina
en contar con esta tecnologia para el tratamiento del cancer. Esta técnica permite
una importante localizacién de la dosis en el tumor gracias a las propiedades fisicas
de la interaccién de los protones con la materia. Sin embargo, la dosimetria para
estos haces es muy compleja, ya que requiere conocer la Eficacia Biol6gica Relativa.
Este parametro depende de varios factores, tales como: la energia y carga del ion
incidente, tasa de dosis, transferencia lineal de energia (LET) y la microdosimetria.
Para abordar su estudio, resulta relevante disponer de las secciones eficaces de los
procesos fisicos inelasticos que toman lugar cuando los protones impactan sobre agua
liquida (principal componente del citoplasma celular), y sobre el material genético
contenido en el nicleo de la célula (molécula de acido desoxirribonucleico ADN). Por
este motivo, en el presente trabajo se aborda el célculo de las secciones eficaces de
ionizacion, excitacion electrénica e intercambio de carga por impacto de protones
sobre agua liquida, las cuatro nucleobases (adenina, timina, citosina y guanina) y el
esqueleto azicar-fosfato del ADN aplicando modelos semiempiricos [1,2], a los que
se realizaron ajustes de acuerdo a los blancos moleculares estudiados. Los resultados
obtenidos muestran muy buen acuerdo con datos experimentales y con resultados
obtenidos aplicando otros modelos teéricos ab-initio. Dichas secciones eficaces se uti-
lizaron para calcular el poder de frenado electrénico (pérdida de energia del proyectil
por unidad de camino recorrido en el medio) y el rango, que son parametros fisicos
relevantes en dosimetria y que estan a su vez relacionados al dafio biolégico. Los
resultados obtenidos muestran muy buen acuerdo con datos recomendados para agua
liquida [3], y con aquellos obtenidos mediante regla de aditividad de Bragg para re-
presentar las bases del ADN.

Referencias: [1] M. Dingfelder et al., Rad. Phys. Chem. 59, 255-275 (2000).
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[2] Z. Francis et al., Jour. App. Phys. 122, 014701 (2017).
[3] ICRU Report 49 (ICRU, Bethesda, MD, 1993).
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El trabajo se desarrollé en el marco de las actividades de Investigacién y Desarro-
llo que se llevan a cabo en el marco del Proyecto Centro Argentino de Protonterapia
(CeArP), de cuya ejecucion esta a cargo la Comision Nacional de Energia Atdmica,
en colaboracién con la Universidad de Buenos Aires (UBA) a través del Instituto de
Oncologia Angel H. Roffo (IOAHR), dependiente de la misma. El mismo tiene como
objetivo principal dar inicio a las investigaciones en protonterapia que contemplan,
en una primera parte, la adquisicién de experiencia en dosimetria computacional para
haces de protones, mediante la utilizacion de métodos de transporte de radiacién por
Monte Carlo. En este marco, se plantea como propuesta la ampliacion del formalis-
mo de dosis iso-efectiva a fotones en BNCT a la protonterapia [1], considerando la
descripcién del campo primario de protones y evitando el uso de factores fijos de la
eficacia biolégica relativa (RBE).

Para tales fines, se desarrollaron diferentes estrategias y metodologias con el pro-
posito de obtener un pico de Bragg extendido (SOBP) que cumpliera con una serie
de criterios establecidos en una zona definida de interés dentro de un fantoma cibico
de composicién de tejido blando. En particular, se realizaron multiples simulaciones
de la irradiacién de dicho fantoma con el cédigo PHITS, buscando definir y optimizar
el nimero de haces de protones y sus energias segiin los criterios impuestos. Por otra
parte, se consulté la base de datos PIDE [2] para el calculo y estudio de la depen-
dencia con la transferencia lineal de energia (LET) de parametros radiobiolégicos «
y B, correspondientes a la radiacién debida a protones y las radiaciones de referencia
consideradas: (1) Co-60 y fotones de 6 MV y (2) fotones de 225 kVp. Finalmente,
se aplicaron los conceptos del formalismo de dosis iso-efectiva a la protonterapia,
considerando el campo primario de protones. Esto, permitié la realizacion del calculo
de la dosis iso-efectiva a fotones con el nuevo formalismo propuesto, y su posterior
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comparacién con los resultados de la metodologia utilizada actualmente en la clinica,
que resultan de pesar la dosis absorbida por un factor de efectividad biolégica fijo de
1.1[3].

Complementariamente, se consideré de interés analizar los perfiles de eficacia bio-
|6gica relativa en profundidad. Ademas, se analizé la dependencia de la dosis iso-
efectiva a fotones con los parametros radiobiolégicos del Modelo Lineal Cuadratico
[4] y con el tipo de radiacién de referencia considerada.

Se observé un aumento gradual del perfil de dosis iso-efectiva en profundidad en
la region del SOBP como consecuencia de la dependencia de dicha dosis con la LET.
Estos resultados ponen en evidencia que lo que puede considerarse como un perfil
uniforme en términos de dosis absorbida de protones o dosis equivalentes pesadas con
factores de RBE fijos en la clinica, deja de serlo en el caso de la dosis iso-efectiva
calculada a partir del formalismo propuesto.

Adicionalmente, se observé que la dosis iso-efectiva depende de la radiacién de
referencia que se considere (al igual que la RBE) y que, para protones, dicha dosis es
sensible a variaciones de los parametros «, mientras que los parametros radiobioldgi-
cos 3 tienen un efecto despreciable en el calculo de esta. Finalmente, se confirmé la
dependencia de la RBE con la LET en profundidad, observandose ademas una exten-
sién del rango de eficacia biolégica mas alla del borde distal.

Los estudios y desarrollos propuestos en este proyecto forman parte de las primeras
contribuciones hechas en CNEA en el campo de la dosimetria en protonterapia y, a
la luz de los resultados obtenidos, se espera que redunden en la optimizacién de los
tratamientos clinicos actuales.

Referencias:
[1] Gonzélez, S. J., Santa Cruz, G. A. The photon-isoeffective dose in boron neutron
capture therapy. Radiation Research, 178(6), 609-621,2012 .
[2] Friedrich, T. Particle Irradiation Data Ensemble: Information sheet. Version 3.2.
GSI biophysics project, 2012.
[3] IAEA, I. Relative biological effectiveness in ion beam therapy. IAEA Tech Reports,
461, 1-165, 2008.
[4] Portero, F. S. Radiobiologia en braquiterapia de baja tasa de dosis. Radiobiologia,
2, 26-33, 2002.

Contacto: Mariel Valeriano, mariel.valeriano18@gmail.com Codigo ldentificador:
9042
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En el estudio de la terapia por captura neutrénica en boro (BNCT), la técnica de
autorradiografia neutrénica se aplica al analisis de la captacion de compuestos borados
en matrices biolégicas de interés, a fin de conocer su biodistribucién. Se utilizan detec-
tores de trazas nucleares (NTDs) para registrar la interaccién con particulas o y "Li,
resultantes de la reaccién °B(n,a)"Li (reaccién BNC). Estas particulas generan dafios
localizados en el detector, o trazas latentes, que luego se pueden amplificar mediante
un proceso de ataque quimico para su observacién en microscopia 6ptica. Dadas las
caracteristicas de la interaccion se pueden correlacionar la ubicacién y cantidad de
trazas resultantes con la distribucién y concentracién del 1°B. En nuestro laborato-
rio se ha desarrollado, validado y aplicado la autorradiografia neutrénica utilizando
folias de policarbonato como NTD. Recientemente, se ha avanzando en la caracteri-
zacion de los eventos (trazas) cuantificados en funcién de parametros morfolégicos y
de uniformidad a partir de autorradiografias, generadas por trazas provenientes de la
reaccion BNC. En las imagenes BNC, las trazas provienen de 2 tipos de particulas,
con miltiples angulos y energias.

En este trabajo se busca analizar y cuantificar imagenes de folias irradiadas con
particulas o monoenergéticas, y asi identificar las distribuciones en los parametros
cuantificados con las caracteristicas de al menos una de las particulas que originan
los eventos BNC. Las irradiaciones se llevaron a cabo en el acelerador de iones Tan-
dem de 1.7 MV del CAB. El haz de particulas se dispersé utilizando laminas de Au.
Se utilizaron 3 energias nominales de 1.47 MeV, 1 MeV, y 0.5 MeV, y 2 fluencias de
particulas de ®=6.5E+5 cm~2 para 19 folias, y ®=1.3E4+6 cm~2 para las 3 restantes.

El estudio permitié evaluar la homogeneidad del haz y las caracteristicas de las
trazas mediante Barridos, medicién de Densidad de trazas (por unidad de superficie),
y analisis de tamafio, morfologia, y uniformidad de grises. Los barridos se realiza-
ron en dos direcciones perpendiculares evaluando la cantidad de trazas a lo largo de
esos recorridos. Algunas folias de la primera irradiacién mostraron zonas sin presencia
de eventos. Esta falta de uniformidad de la zona irradiada se resolvié al cambiar el
dispersor del haz. Para obtener valores representativos para cada folia, el célculo de
densidad de trazas promedio se realiz6 adquiriendo entre 45-60 imagenes al azar en
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cada folia y dividiendo por el area de la imagen. Se compararon los valores obteni-
dos con las fluencias de irradiacién, y la dispersién de las mismas. Las densidades de
trazas promedio para los dos grupos de folias fueron (6.6+0.5)E+5 trazas cm~2, y
(1.3+0.2)E+6 trazas cm 2. Estos resultados fueron consistentes con las fluencias de
irradiacion.

Para la caracterizacién de las trazas se tomaron los parametros morfolégicos y
de uniformidad en intensidad de gris de los eventos cuantificados, y se compararon
distribuciones de los mismos entre las diferentes irradiaciones y energias. Se encon-
traron diferencias significativas en el area de las trazas en folias correspondientes a
distintas energias, observandose un ordenamiento creciente al disminuir la energia de
las particulas incidentes. Se hizo notoria también la dependencia de los tamafios con
las condiciones de adquisicién de las imagenes (luz), que no resultaba tan sensible en
muestras BNC.

La identificacién de las particulas segiin su energia permitirad avanzar en el ana-
lisis de la morfologia de las trazas nucleares en diferentes condiciones. Las préximas
irradiaciones estaran destinadas a completar el analisis, incluyendo iones de “Li con
diferentes energias nominales. Finalmente, en trabajos futuros el estudio de la mor-
fologia y caracteristicas de las trazas debera considerarse para el analisis del proceso
de fading de trazas, que ocurre al exponer las folias a la radiacién UV-C para la ge-
neracion de improntas del material biolégico, aumentando la resolucién espacial de la
autorradiografia neutrénica.

Contacto: Maria Laura Gisela Saint Martin, gisaint@cnea.gov.ar Codigo Identifica-
dor: 9138

15:12-15:24 Salén de Actos
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La Terapia por Captura Neutrénica en Boro (BNCT) es una modalidad de radio-
terapia para el tratamiento del cancer. Se basa en la administracién de un compuesto
borado enriquecido en 9B que se concentra preferentemente en las células tumo-
rales y la posterior irradiacion de la zona con un flujo de neutrones térmicos. Asi,
tiene lugar la reaccién de captura neutrénica °B(n,a)Li (BNC), cuyos productos
tienen una alta transferencia lineal de energia (LET) y un corto alcance en tejidos
blandos (entre 5y 10 um). Teniendo en cuenta el rango acotado de estas particulas,
su dafio se limitaria a las células que contienen boro, permitiendo dafar las células
tumorales, preservando aquellas normales. El conocimiento de la localizacién de boro
a nivel tisular es fundamental para analizar la probabilidad de éxito de la terapia y
para comprender los efectos radiobiolégicos observados luego de la irradiacién. Es por
ello que en el grupo de Imagenologia del Boro perteneciente al Proyecto BNCT de la
Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) se han desarrollado diversas aproxi-
maciones de la autorradiografia neutrénica con detectores de trazas nucleares (NTD)
para el analisis cualitativo y cuantitativo de la concentracién de boro en muestras
biolégicas. Esta técnica se basa en la capacidad de los NTD de mantener en forma
permanente las alteraciones producidas en su estructura por las particulas que lo im-
pactan. La técnica consiste en poner en contacto una seccién de tejido previamente
infundido con un compuesto borado sobre un NTD y exponer el arreglo a un flujo
de neutrones térmicos, de tal forma que los productos de la reaccién BNC generen
un dafio permanente en el NTD a lo largo de su trayectoria. Este dafio se puede
magnificar mediante un ataque quimico (etching), a fin de observar las trazas por
microscopia éptica. Asi, las imagenes autorradiograficas se obtienen a partir de las
trazas generadas por las particulas emitidas en el tejido. Hasta el momento, esta téc-
nica se ha aplicado en diferentes matrices biol6gicas utilizando detectores poliméricos.
Este trabajo busca presentar una nueva propuesta para la deteccién y localizacion de
los productos de la reacciéon BNC junto con la imagen de la muestra biolégica duran-
te la irradiacién, utilizando sensores de imagen CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) comerciales. La implementacién de esta técnica permitira realizar
una deteccién on-line de las particulas evitando el proceso de etching necesario para
amplificar las trazas nucleares y generar las imagenes autorradiograficas, simplifican-
do asi la obtencién de la informacién sobre la distribucién de boro en las muestras.
Ademas, se espera poder superar los umbrales de saturacién de trazas que ocurren
con fluencias prolongadas de neutrones, y aumentar la resolucién espacial actual de
la técnica analizando los eventos individualmente y estudiando la correlacién entre la
cantidad y ubicacién de los pixeles activados con la posicion real de la cual parten
las particulas. En este contexto, se han realizado experimentos exponiendo sensores
de camaras web a diferentes tipos de radiacién (particulas a de 6.118 MeV (252Cf),
radiacién v de 0.662 MeV (137Cs) y productos de la reaccién BNC) observandose dife-
rencias morfolégicas entre los eventos detectados generados a partir de la interaccién
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de las distintas particulas con el sensor. Estas primeras experiencias evidenciaron la
necesidad de resolver varios aspectos técnicos, por lo cual en primer lugar se buscara
un sensor comercial CMOS que cumpla con los requisitos de la técnica propuesta y
se desarrollara la electrénica dedicada para controlar el dispositivo. Posteriormente,
se analizara la respuesta del sensor a diferentes particulas en forma independiente,
para entender la capacidad de estos dispositivos para discriminar entre diferente tipo
de radiacién. Con el fin de caracterizar el fondo que se deberé filtrar en el anélisis de
la deteccién de los eventos BNC, se realizaran ensayos de irradiacién en la Facilidad
Central de Columna Térmica del reactor RA-3. Las experiencias previas realizadas por
nuestro grupo mostraron que los sensores se activan, por lo que ademas se estudiara
el potencial dafio en la electrénica y el sensor y se evaluara la necesidad de disefiar
un blindaje.

Contacto: Maria Sol Espain, msolespain@gmail.com Codigo ldentificador: 9134

15:24-16:00 Salén de Actos
Mesa redonda:

Dia internacional de la Fisica Médica 2022: “Fisi-
ca médica para una atencién médica sostenible
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La metoxi-2,4-difenil-3(2H)-furanona (MDPF) es un reactivo analitico para gru-
pos amino presentes principalmente en proteinas y un marcador fluorescente para
anticuerpos secundarios. Aunque la fluorescamina fue el primer derivado de la furano-
na usado para la deteccién de grupos amino, el MDPF es actualmente el reactivo mas
conveniente y usado. Con ambos reactivos se interpreté inicialmente que el producto
fluorescente era una pirrolinona, pero en estudios mas recientes hemos demostrado
que el fluoréforo final es una pirrolona. Tanto la fluorescamina como el MDPF se
aplicaron previamente en analisis citogenético y en citoquimica de proteinas catiéni-
cas en leucocitos eosindfilos. Teniendo en cuenta las propiedades espectroscépicas del
producto de la reacciéon del MDPF con grupos amino, en este trabajo estudiamos la
utilizacién de esta pirrolona como fluorocromo catiénico, con el objeto de visualizar
estructuras celulares polianidnicas y, en particular, el DNA de la cromatina. Los pro-
ductos fluorescentes fueron sintetizados mezclando 4:1 (v/v) una solucién de MDPF
(2 mg/ml en acetona) con buffer borato a pH 9.2, conteniendo ya sea 10El estudio
espectroscépico de ambos compuestos revel6 maximos de absorcién y de emisién a
385 y 487 nm, respectivamente. Los grupos fenilo tienen libertad de giro y eso ex-
plica el claro aumento de emisién en presencia de solventes viscosos. La observacién
microscopica mostré una fluorescencia blanco-azulada muy selectiva y brillante en la
cromatina de los niicleos de eritrocitos de pollo, adjudicable a la unién de ambas pi-
rrolonas con el DNA. El modelado molecular con HyperChem revel6 que el fluoréforo
PyO es plano con alta carga parcial negativa en el oxigeno y positiva en el nitrégeno.
Los orbitales moleculares HOMO-0 y LUMO+0 estan bien separados (Eg = 6.01 €V),
lo que explica el elevado desplazamiento de Stokes y la corta longitud de onda de
emisién. Teniendo en cuenta la estructura plana y catiénica del fluoréforo, puede asu-
mirse que el mismo se intercala entre pares de bases en el DNA, ocurriendo asimismo
una bis-intercalacién en el caso del SPyO. Estas posibilidades permiten sugerir un
potencial farmacolégico de interés en quimioterapia del cancer.

[1] Stockert J.C. Blazques Castro A. Fluorescence microscopy in life sciences. 2017.
[2] Stockert J.C. Trigoso C.I. Fluorescence of eosinophil leukocyte granules indu-
ced by the fluorogenic reagent 2-methoxy-2,4-diphenyl-3(2h)-furanone. Blood Cells,
19:4237430., 1993.

[3] Blackburn G.M. Gait MJ. (Eds). Nucleic acids in chemistry and biology. Nucleic
acids in Chemistry and Biolog, 1990.

[4] Stockert J.C. et al. A mechanism for the fluorogenic reaction of amino groups
with fluorescamine and 2 methoxy 2,4-diphenyl 3(2h)-furanone. Acta Histochem,
110:3337340., 2008.

[5] Weigele M. et al. Fluorescent labeling of proteins. a new methodology. Biochem
Biophys Res Comm., 54(3):8997906, 1973.

[6] Horobin R.W. Kiernan J.A. Conn?s biological stains. a handbook of dyes, stains
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and fluorochromes for use in biology and medicine. A handbook of Dyes, Stains and
Fluorochromes for use in Biology and Medicine, 2002
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El nuevo scaffold (SC) para regeneracién ésea se desarroll6 a partir de una mezcla
de 6xidos precursores de biovidrio, con el agregado de agentes formadores de poros.
El protocolo de sintesis incluye una rampa de 5°C/min hasta 1000°C, permaneciendo
1 hora a esta temperatura. Al final del proceso, la porosidad es 55globulina (35pri-
mera en rodear agentes extrafios cuando entran en contacto con la sangre. Por lo
tanto, es un buen indicador de la respuesta anti-inflamatoria. Para poner a prueba
la adsorcion de albumina al scaffold y examinar los efectos de esta adsorcién sobre
la estructura secundaria de la albumina, se procederd a la incubacién del scaffold
(sin y con HA) con distintas concentraciones (0,01 mg/ml, 0,1 mg/ml y 1 mg/ml)
de seroalbtmina bovina (BSA) durante 24h a 37°C bajo agitacion. Para medir la
cantidad de BSA adsorbida, se realizardn mediciones de espectroscopia UV-Vis en el
sobrenadante. Mediante espectroscopia de fluorescencia y dicroismo circular se de-
terminara si la proteina adsorbida se encuentra desnaturalizada [2] lo cual indicaria
que el SCH es reconocido como un cuerpo extrafio. Estos resultados contribuiran so-
bre el uso del porototipo del SC desarrollado como implante en regeneracién ésea.
1. Erika Lépez,Yrina Viatela,Miguel Prado,Vanesa Biolatti,Carolina Bagnato, Journal
of Biomedical Materials Research Part B Applied Biomaterials 109(7). (2021) Pages
1074-1083 2. Joseph R. Lakowicz. Principles of Fluorescence Spectroscopy Springer,
3rd Edition. (2006)
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Cérdoba

En la Radioterapia de intensidad modulada (IMRT, VMAT) la fuente de radiacién-
X proviene de un acelerador de electrones (LINAC) clinico. Un colimador remoto de
laminas maltiples (MLC) permite conformar el haz de radiacién de modo que la Dosis
de radiacién sea entregada al volumen del blanco prescrito (PTV) por el médico
oncélogo. En los tratamientos de IMRT los archivos de registro del tipo Dynalog files
(VarianTM) contienen la informacién dinamica del MLC generada por el controlador
del Linac. En este trabajo se presenta un procedimiento para la reconstruccién de la
fluencia de fotones, del plan realmente administrado al paciente, basado en el analisis
de los registros Dynalog. El algoritmo para la reconstruccién fue programado in-
house en lenguaje Python. El método de reconstruccion descrito en este estudio es
adecuado para realizar los analisis de calidad paciente-especifico (IMRT QA) dado que
posibilita comparar la dosis planificada con la actualmente administrada al paciente.
Se presentan resultados usando el indice gamma de analisis de dosis espacial para el
Eclipse TPS a partir de registros Dynalog grabados durante tratamientos IMRT vy
VMAT.
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INTRODUCCION. La resonancia magnética funcional (fMRI) es una técnica que
permite medir indirectamente, y de forma no invasiva, la actividad neuronal basandose
en la respuesta vascular (cambios hemodinamicos). Esto es posible gracias a que la
oxihemoglobina y la desoxihemoglobina tienen propiedades magnéticas distintas. La
oxihemoglobina es diamagnética mientras que la desoxihemoglobina (paramagnética)
produce distorsiones microscépicas en el campo magnético que afectan la frecuencia
de precesién de los protones de hidrégeno cercanos. Las neuronas no tienen reservas
internas de energia, por lo que obtienen glucosa y oxigeno de la sangre. Al aumentar
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la actividad de un grupo de neuronas se produce la vasodilatacién local aumentando
la oxigenacién en sangre y disminuyendo la concentracién de desoxihemoglobina au-
mentando asi la sefial de contraste BOLD (dependiente del nivel de oxigeno en sangre).

El Analisis de Componentes Independientes (ICA) permite descomponer la se-
fial BOLD obtenida a partir de una imagen de resonancia magnética funcional en
estado de reposo (rs-fMRI) en redes funcionales independientes y asi obtener infor-
macién sobre la conectividad funcional (CF) del cerebro. Este método se basa en la
periodicidad de la sefial, regulada por la respuesta hemodinamica funcional (HRF).

MATERIALES Y METODOS. Se analizaron imagenes de resonancia magnética
de 15 sujetos control, adquiridas en un escaner 3.0 Tesla, modelo Signa PET/MR de
General Electric (GE), utilizando su bobina neurovascular. En primer lugar se adquirié
una imagen volumétrica ponderada en T1, con la secuencia fast spoiled gradient echo
(FSPGR 3D) de alta resolucion, para utilizarse como evaluacién y referencia anaté-
mica. Luego, con la misma geometria, se obtuvo la rs-fMRI, con la secuencia echo
plannar imaging-gradient eco (EPI-GRE). Los parametros de movimiento de trasla-
cién y rotacién del paciente se monitorearon mediante la aplicacién Brainwave (GE),
con una tolerancia de movimiento de 3 mm o 3°. Para el procesamiento de las ima-
genes, primero se realiz6 un preprocesamiento, en el que se corrigieron los artefactos
por movimiento y las desviaciones de baja frecuencia mediante la herramienta MC-
FLIRT (Motion Linear Image Registration Tool) del software FSL. Una vez hechas
estas correcciones, se realizé el analisis ICA estandar en dos dimensiones a los archivos
de entrada, cada uno de los cuales es representado como una matriz bidimensional
de tiempo por espacio. Se utilizé la funcién de descomposicion optimizada lineal ex-
ploratoria multivariante en componentes independientes (MELODIC) de FSL, para
descomponer a cada matriz en pares de mapas temporales y espaciales. Finalizado
este proceso, se identificaron visualmente las diferentes redes neuronales activadas,
teniendo en cuenta el espectro y el dominio temporal de la sefial en cada caso. Los
mapas espaciales de las redes neuronales identificadas se exportaron en formato Nifti
para ser visualizadas y registradas con el resto de las imagenes en el software 3D Slicer.

RESULTADOS. Los mapas obtenidos con la técnica ICA se cuantificaron a partir
del z-score y se obtuvieron varianzas entre 0,5 % y 3 %. La identificacién de las redes
neuronales se categorizé en 3 grupos: muy frecuente, frecuente y poco frecuente. Se
lograron reconocer en la primera clase las redes visual y de modo default (DMN); en
la segunda, las redes frontoparietal, sensorimotora y auditiva; y en la Gltima, las redes
de lenguaje y saliencia.

CONCLUSIONES. Finalmente, las redes neuronales identificadas mediante ICA
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fueron contrastadas con neurorradiologos expertos mostrando una concordancia es-
pacial con las redes estandarizadas en neurologia clinica.
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Cuerpo vaciolas personas se exponen diariamente, tanto a radiacién de origen
natural como a radiacién artificial. Esta altima abarca, desde la generacién de energia
nuclear hasta el uso médico con finalidad diagnéstica o terapéutica. La mayor fuente
artificial de radiacién ionizante proviene de las exposiciones médicas (equipos de rayos
X, tomografos o aceleradores lineales) tanto para el paciente como para el trabajador.
Ante esta situacién la aplicacién de los principios de proteccion radioldgica es indis-
pensable. Por otro lado, el avance tecnolégico de las altimas décadas hizo posible el
desarrollo de equipos modernos de alta complejidad, que trajeron aparejada la nece-
sidad de que las instituciones cuenten con personal altamente calificado para el uso
y manejo responsable de estos equipos. La radiologia intervencionista es una de las
practicas médicas que genera la mayor dosis de radiacién tanto en el paciente como
en el personal ocupacionalmente expuesto. Por tanto, resulta imprescindible aplicar
adecuadamente principios de radioproteccién a fin de reducir la dosis de exposicién
evitando la ocurrencia de lesiones graves. Desde el Laboratorio de Dosimetria y Pro-
teccién Radiolégica (LaDoPro), Facultad de Ciencias Exactas, UNLP, abordamos el
asesoramiento a hospitales pablicos y servicios privados en cuestiones de radioprotec-
cién en intervencionismo. A partir de las observaciones realizadas es pertinente sefialar
la necesidad de optimizar los protocolos llevados adelante. Asimismo, se realizé el ase-
soramiento sobre elementos de proteccién para el personal y se propuso la realizacién
de cursos de capacitacién para residentes y publico en general. El conocimiento de
como protegerse y proteger a los pacientes es crucial, por lo que se hizo hincapié en la
necesidad de informacién y actualizacién continua en temas de proteccién radiolégica.

-Valentin, Jack. Avoidance of radiation injuries from medical interventional pro-
cedures, ICRP Publication 85. Annals of the ICRP. 30.2 pp.64 (2000). -Posters and
leaflets about radiation protection:Radiation Protection of Patients (RPOP)-IAEA,
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La dosimetria de referencia en radioterapia convencional (haces de fotones y elec-
trones) y en Hadronterapia (haces de iones) se realiza en agua liquida utilizando
camaras de ionizacién [1]. Dichas camaras contienen aire y un electrémetro que mide
el porcentaje de ionizacion del gas, que es directamente proporcional a la dosis depo-
sitada (energia media impartida en el medio por unidad de masa). Para determinar
la dosis a partir de la lectura del dosimetro se requieren de ciertos parametros fisicos,
entre ellos los mas relevantes son los poderes de frenado en agua y en aire y los valores
W en aire. Este Gltimo se define como la energia media requerida para generar un par
i6nico luego de la completa disipacion de la energia inicial de la particula incidente en
el medio, y es el que mayor incerteza aporta al calculo de la dosis fisica en Hadronte-
rapia. Por eso resulta relevante su estudio. El caso de impacto de electrones resulta
fundamental para poder aplicarlo luego al caso de impacto de iones rapidos utilizados
en Hadronterapia, ya que los electrones generados por ionizacién pueden tener a su
vez energia suficiente para generar sucesivas ionizaciones y provocar asi una cascada
de electrones secundarios.

En este trabajo se presenta el calculo de poderes de frenado y valores W por
impacto de electrones en aire. Los poderes de frenado se obtuvieron utilizando la
Aproximacién de Frenado Continuo (CSDA en inglés). Los valores-W se calcularon
utilizaron diferentes métodos: i) aplicando la formulacién de Inokuti [2] (basada en la
CSDA) y ii) mediante la simulacién Monte Carlo MDM [3], basada en la naturaleza
estocastica de la interaccién de la radiacién con la materia. Para el primer método
se utilizé la ecuacion de Fowler para el calculo de los pares idnicos generados por el
impacto de electrones, empleando un método recursivo. Se consideraron las secciones
eficaces de ionizacién y excitacién electrénica al ser los mecanismos de deposicién de
energia mas relevantes, como también la emisién de electrones Auger. Los resultados
obtenidos aplicando los distintos métodos presentan un buen acuerdo con valores ex-
perimentales y datos recomendados.

[1] Reporte Técnico TRS 398, IAEA (2000).
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[2] Inokuti, M. 1975. lonization Yields in Gases under Electron Irradiation. Radia-
tion Research 64 (1). https://doi.org/10.2307/3574165.

[3] Tessaro, V B, F Poignant, Benoit Gervais, M Beuve, and M. E. Galassi.
2019. Theoretical Study of W-Values for Particle Impact on Water. Nuclear Inst.
and Methods in Physics Research B. https://doi.org/10.1016/j.nimb.2018.11.031
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El uso de Radiaciones ionizantes en la exposicion médica es la principal causa por
la que los seres humanos se exponen a radiacién. En las altimas décadas ha habido un
aumento significativo de la utilizacién de equipos con fines diagnésticos, causando un
aumento en la dosis recibida, no sélo para los trabajadores sino también para pacien-
tes y publico en general. Para dar respuesta a los requerimientos de la ley nacional
N2 26906 y ley provincial N2 14583, en 2019 se creé el Laboratorio de Dosimetria y
Proteccién Radiolégica (LaDoPro) en la Facultad de Ciencias Exactas de la UNLP,
con el fin de ser un brazo ejecutor y planificador de proyectos integrales donde con-
vergen la docencia, investigacién y extensién en el uso de Radiaciones lonizantes en
diagnéstico. Dado que para el 6ptimo manejo de la radiacién ionizante se requiere
una capacitacién continua y actualizada en seguridad y proteccién radioldgica, desde
el LaDoPro se elaboré un proyecto de capacitacién y asesoramiento especifico para
odontdlogos y técnicos. Dicho proyecto se plantea en dos etapas: en la primera se
propone la realizaciéon de cursos y protocolos de controles de calidad en Radiologia
Odontolégica para ser implementados en centros primarios de atencién en zonas vul-
nerables de la Provincia de Buenos Aires. En la segunda, el proyecto busca realizar
controles de calidad de equipamiento médico odontoldgico que utiliza radiaciones io-
nizantes. Ademas, se realizaran levantamientos radiométricos en las zonas adyacentes
a los equipos, con el fin de verificar las dosis que reciben trabajadores y miembros del
publico. Luego, se verificaran las dosis a las que estan expuestos los pacientes, para
realizar una comparativa con dosis empleada a nivel internacional. Se espera que los
cursos y protocolos desarrollados en el marco de este proyecto puedan ser replicados
en instituciones pablicas y privadas de otras zonas de la provincia.

161



162 107a Reunién de la Asociacién Fisica Argentina
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El objetivo de este trabajo fue estudiar la propiedad que presentan los glébulos
rojos de agruparse en forma de pilas de monedas llamado agregacién. El estudio del
fenémeno de agregacion de globulos rojos es de gran interés por parte de distintas
disiplinas como caracterizador de patologias y condiciones reoldgicas de la sangre. Es
por ésto que la Fisica Biomédica toma partido en la obtencién de modelos consis-
tentes y parametros de caracterizacién rapidos y simples que permitan diagnosticar y
prevenir alteraciones sanguineas. Se utilizaron dos técnicas distintas para caracterizar
el dicho fenémeno: transmisién de luz laser y biospeckle.

Para el analisis de la agregacion eritrocitaria se utiliz6 sangre humana in vitro de
pacientes sin enfermedades que alteren las condiciones naturales del fenémeno. Se
prepararon y estudiaron muestras entre 30 % y 60 % de hematocrito (parte celular de
la sangre) en plasma, teniendo como referencia valores medios en humanos entre 36 %
y 53 %. Se obtuvieron con la técnica de trasmision de luz laser, curvas caracteristicas
de la evolucién temporal del fenémeno, y distintos parametros de caracterizacion del
mismo; los cuales son comparables con distintos trabajos anteriormente publicados.
En cuanto al biospeckle se obtuvieron distintos indices de correlacién entre las ima-
genes obtenidas, dando lugar a un estudio temporal de comparacién entre distintas
fotografias de speckle. Dicho indice es utilizado por diversos trabajos de estudio de
agregacion, pudiendo comparar resultados con los mismos. Por altimo se analizé la
evoluciéon del tamafio de grano del biospeckle para cada hematocrito. Esta caracteri-
zacién es innovadora en la rama de estudio eritrocitario.
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Cuando un material aislante o semiconductor es irradiado, las cargas excitadas
pueden acabar atrapadas en centros metaestables. Dichas cargas pueden vaciarse
posteriormente utilizando distintos métodos de estimulacién. La relajacién radiativa
de las cargas involucra la emisién de luz, y en funcién de la técnica utilizada para
estimular las cargas, el fenémeno de luminiscencia se denomina termoluminiscencia
(TL) o luminiscencia estimulada épticamente (OSL). En general, la luz emitida es
proporcional a la radiaciéon absorbida, luego mediante una medicién de la luminiscen-
cia estimulada puede estimarse la dosis que recibié el material.

En este trabajo se presentaran los resultados del estudio preliminar de las pro-
piedades luminiscentes del LiMgF3; dopado con un 2% molar de Eu. Se realizaron
ensayos de termoluminiscencia y luminiscencia estimulada épticamente, para deter-
minar si este es un material promisorio para dosimetria. En particular se analiza la
repetitividad de la sefial luminiscente, y la respuesta ante distintas dosis de radiacién
recibida. Adicionalmente, se analizé la respuesta TL post ensayos OSL para determi-
nar si los centros trampas que participan en ambas técnicas son los mismos.

Fv-10] Desarrollo de accesorios paciente-especifico
para tratamientos de teleterapia y braquiterapia
superficial
Bottcher S* 2,Destri S3,Brezan R?
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3 CNEA-INTECNUS (Instituto de Tecnologias Nucleares para la Salud)

En este trabajo se evalta la viabilidad de fabricar con impresora 3D accesorios
paciente-especifico para tratamientos de teleterapia y de braquiterapia superficial.
Para esto, se realizé6 un estudio de la atenuacién a la radiacién producida por el
PLA, material utilizado para la construccién de los moldes. Las pruebas se llevaron
a cabo irradiando con un acelerador lineal Elekta Synergy Full distintos fantomas y
detectores. Se utilizaron energfas de haces de fotones de 6MV. Ademas, se simularon
las mismas irradiaciones en el sistema de planificacién Monaco. De ambas pruebas se
obtuvo el resultado del comportamiento del material frente a la radiacién, de modo
de poder utilizarlo al simular tratamientos reales.

Se realizaron moldes de prueba utilizando imagenes CT de diferentes pacientes.
Se construy6 un bolus para el tratamiento de teleterapia de una oreja y un aplicador
para administrar el tratamiento de braquiterapia en nariz con una fuente de ¢gyCo.
Ambos moldes parten del disefio de la estructura de un bolus en Monaco a partir de
la tomografia del paciente, para continuar el proceso de disefio en diversos programas
de software libre.
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Los aplicadores se diferencian de los bolus al albergar en su interior canales en
los cuales se insertan las agujas por donde circula la fuente radiactiva, controlada por
el equipo de carga diferida Flexitron (Elekta). Para un correcto disefio de estos, se
realizaron diferentes pruebas para determinar el diametro de canal 6ptimo. Se utiliz6
el software de planificacion Oncentra Brachy para simular un tratamiento sobre un
aplicador disefiado con tal fin, evaluando su robustez y calidad dosimétrica.
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Las técnicas de inteligencia artificial (IA), y en especial las de aprendizaje auto-
matico han demostrado ser herramientas poderosas para abordar un gran namero de
problemas en el area de la cardiologia (1). En este trabajo buscamos aplicar estas
técnicas a la deteccién y cuantificacién de dafio tisular en miocardio por medio de
imagenes cine CMR. Normalmente estos dafios se detectan con imagenes que utilizan
agentes de contraste como el gadolinio. Sin embargo, en trabajos previos (2) se ha
mostrado que las texturas asociadas a imagenes CMR presentan informacion relevante
incluso cuando esta es imperceptible al ojo humano, permitiendo identificar patrones
relevantes para detectar y cuantificar estas lesiones.

Realizamos un estudio retrospectivo observacional en 75 sujetos con diversas pato-
logias y sujetos con diagndstico normal. Sobre estos pacientes se adquirieron imagenes
cine CMR e imagenes de realce tardio LGE. De estos 75 pacientes, 35 presentaban
lesiones en el tejido miocardico, las cuales fueron detectadas y segmentadas por un
cardidlogo, a través de las imagenes LGE. Obtenemos entonces imagenes volumétricas
cine CMR con el ventriculo derecho y el miocardio segmentados, e imagenes volumé-
tricas LGE con el miocardio y las lesiones segmentadas (siempre que las tuvieran).

A partir de las imagenes obtenidas, tomamos porciones (patches) de 11x11 pixeles
centradas en vecindarios de 11x11 alrededor de regiones aleatorias del miocardio, de
forma tal que la mitad de estos contengan pixeles con lesién (en distinta cantidad).
Estos patches comprenden la base de datos que utilizamos en nuestro método para
detectar la fibrosis en imagenes CMR. Dicho método estd formado por un autoen-
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coder convolucional y un perceptron multicapa, entrenados bajo distintos criterios.
Estudiamos la precision del modelo propuesto, tanto para la clasificacién de patches
segin la presencia o ausencia de lesién, como para la cuantificacién del dafio. Entre-
namos nuestro modelo utilizando aumentacién de datos, agregando la informacién de
la posicién relativa al centro de masa del VI y la segmentacién de las regiones del
VI. Los resultados muestran que se logra aumentar la precision del modelo al utilizar
tanto la aumentacién de datos como la informacién fisiol6gica del VI, obteniendo una
precision maxima del 85 % en el conjunto de validacién para la clasificacién binaria
de patches. Una vez entrenado nuestro modelo, definimos estrategias para trasladar
su capacidad de prediccién a resultados clinicamente relevantes. Para ello creamos
imagenes que cuantifican la lesién en cada pixel del miocardio. Ademas generamos
fingerprints para cada paciente, las cuales procesamos con modelos simples basados
en redes recurrentes para obtener predicciones respecto a la cantidad de lesiones para
cada imagen y para cada paciente. Obtenemos una precisién del 74 % para reconocer
la presencia de lesiones en una imagen a partir de estos fingerprints.

Este trabajo muestra el potencial del uso de un modelo basado en redes neuronales
para identificar la fibrosis en el miocardio a partir de imagenes cine CMR. De acuerdo
con nuestro conocimiento, este es el primer estudio en el pais que evalué técnicas de
inteligencia artificial para cuantificar lesiones del tejido miocardico solamente utilizan-
do iméagenes cine de cardiorresonancia. Logramos identificar fibrosis en imagenes cine
CMR, obteniendo una precisién aceptable. El desarrollo y mejora de estas técnicas
podria permitir la deteccidn de dafio tisular sin la necesidad de recurrir a agentes de
contraste como el gadolinio. Sin embargo, es necesario extender el trabajo a un mayor
namero de casos, utilizando distintos equipos y pacientes con lesiones de diferentes
etiologias, de forma tal de reducir el error observado, mejorar la precisién y validar la
metodologia propuesta en una poblacién mayor.

Bibliografia
[1]- Larroza A, Lépez-Lereu MP, Monmeneu JV, et al. Med Phys.
2018;45(4):1471-1480. doi:10.1002/mp.12783

Publicaciones
[2]- Curiale A, Cabrera F, Jimenez P, et al. Revista Argentina de Cardiologia. 2022;
90(2).
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El interés en el uso de detectores de alanina en el ambito de la radioterapia ex-
terna e interna, como la braquiterapia y radioterapia interna selectiva (SIRT)[ ha
adquirido relevancia en los dltimos afios. Estos detectores brindan las ventajas de ser
equivalentes al tejido humano, presentar una alta independencia energética y una baja
interferencia en su respuesta en presencia de campos magnéticos[Q][?’]. Ademas, una
vez irradiados, la sefial almacenada tiene una alta estabilidad, siendo posible medir-
los de forma no destructiva, sin cambios significativos en sus lecturas en miltiples
ocasiones, a lo largo de periodos mayores a afios. Dadas estas caracteristicas, los
detectores de alanina se utilizan en laboratorios de calibracién primarios para deter-
minacién de estandares!¥, en caracterizaciones de equipos hibridos de tipo acelerador
lineal /resonador magnético (Linac/MR)!®! y son de interés en investigaciones relacio-
nadas al uso de nano y microparticulas para determinar la potenciacién de la dosis
local entregada en tratamientos radiantes, al poder sintetizarse detectores dopados
con estos nuevos materiales!®.

Dado que el rango tipico de dosis de trabajo de los detectores de alanina se encuentra
por encima de 20Gy [?!, es de interés para esta dltima aplicacién determinar la dosis
minima medible con una incertidumbre aceptable, como parte de la optimizacién de
su uso en aceleradores lineales clinicos de la Fundacion INTECNUS-CNEA. Para ello,
se propone utilizar la fuente de °Co de braquiterapia de alta tasa de dosis (HDR),
también disponible en INTECNUS. La ventaja de utilizar la fuente de °Co en lugar
del acelerador es que, el uso del primero no supone desgastes significativos para el
equipo. En contrapartida, al tener la fuente un gradiente alto de dosis, errores de
posicionamiento menores al milimetro podrian traducirse en errores dosimétricos de
un 20 por ciento, e irradiaciones fuera del area de alto gradiente implicarian tiempos
de irra diacién mayores a las 10 horas por detector, acorde a los célculos realizados
con el sistema de planificacién de tratamientos Oncentra Brachy, utilizado para pla-
nificaciones de pacientes.

En este trabajo, presentamos los resultados obtenidos utilizando un fantoma de disefio
propio realizado en acrilico, con dos canales de recorrido de la fuente equidistantes al
detector muestreado, siendo el médulo central extraible para posicionar los detectores
de alanina o cualquier otro tipo de detector de interés, como films radiocrémicos,
detectores de luminiscencia (TLD/OSLD) o incluso camaras de ionizacién. Ademas
de evaluar la sensibilidad del conjunto dosimétrico de alanina (detector, sistema de
lectura y protocolo de medicién), el disefio de este fantoma permitira ampliar la gama
de controles de calidad que se realizan actualmente en la institucién, haciendo factible
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incluso la implementacién de un programa de auditorias dosimétricas en condiciones
de referencia y en condiciones clinicas.
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Durante el estudio comparativo in vitro de la actividad hemorreol6gica de fitoquimicos
con propiedades antidiabéticas, se necesita procesar una gran cantidad de imagenes
digitales de glébulos rojos de dadores sanos, tratadas con los fitoquimicos e incubadas
en medios con distintas concentraciones de glucosa a fin de modelizar in vitro en for-
ma controlada lo que ocurre in vivo en pacientes diabéticos. El protocolo de trabajo
con dichas imagenes incluye la determinacién del porcentaje de células aisladas, el
parametro S de agregacion y el coeficiente de células aisladas (CCA). Para optimizar
el proceso de obtencién de estos parametros, se desarrollé6 un programa en lenguaje
Python que permite analizar las imagenes digitales tomadas con una camara acoplada
a un microscopio invertido, aplicarles un balance de blancos para mejorar el contraste
células-fondo y realizar el conteo de las células totales (incluidas aquellas que no se
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encuentran aisladas, sino formando reuleaux). Ademas, se disefié una interfaz onclick
para facilitar el manejo del programa a operarios no familiarizados con recursos infor-
maticos. Este nuevo disefio serd de utilidad ademas para el analisis de las imagenes
obtenidas por microscopia de muestras de glébulos rojos de pacientes asi también
como tratadas in vitro con diferentes agentes.
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En el estudio de neurofisiologia de animales, es comin la insercién de electrodos en
el cerebro de roedores para medir la actividad eléctrica de sus neuronas. Una técnica
usual consiste en utilizar cuatro electrodos en posiciones ligeramente distintas, lo que
permite diferenciar la actividad de neuronas individuales. Los electrodos usados en esta
tarea tienen diametros de entre 10 y 20 um, y la punta resulta en una alta impedancia,
a la que se le asocia ruido térmico, y que es propensa a captar ruido externo. Por
estas razones, para prevenir la corrosién y mejorar la biocompatibilidad, se realiza un
electroplating de oro [1]. Para eso, es necesario un dispositivo que mida la impedancia,
y otro que controle la corriente que realiza el platinado. Si bien estos dispositivos
existen en el mercado, pueden construirse por un precio mucho menor utilizando
componentes electrénicos simples y un osciloscopio [2]. En este trabajo construimos
dicho dispositivo, y disminuimos atin méas el costo al reemplazar el osciloscopio por
una placa Arduino.

[1] DA Robinson, Proceedeings of the IEEE, VOL. 56, NO. 6, (1968)
[2] https://github.com/MatsumotoJ/Tetroplater
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El sarandi blanco (Phyllanthus sellowianus) es un arbusto hidréfilo de la familia de
las filantaceas utilizado como apoyo al tratamiento de la diabetes, siendo de interés
actual el estudio de su mecanismo de accién y su hemocompatibilidad para futuros
usos terapéuticos. La diabetes se caracteriza por la hiperglucemia la cual produce la
glicacién de los glébulos rojos, alterando sus propiedades mecanicas y de agregacion.
El objetivo de este trabajo es estudiar las alteraciones de los parametros viscoelas-
ticos de glébulos rojos humanos glicados in vitro e incubados con extracto de hojas
y corteza de Phyllanthus sellowianus obtenidos por distintos métodos de extraccién
(infusion, cocimiento, digestion y maceracion). Se utilizaron glébulos rojos de dadores
sanos, los cuales fueron incubados con soluciones de glucosa a fin de simular in vitro
la hiperglucemia que ocurre in vivo en la diabetes. La evaluaciéon de las propiedades
mecanicas de los glébulos rojos fue realizada utilizando el Reémetro Eritrocitario por
quintuplicado. Los resultados no mostraron diferencias significativas con respecto al
control en el indice de deformabilidad ni en el médulo elastico de la membrana de los
glébulos rojos para ninguna de las muestras tratadas. Los valores de la viscosidad su-
perficial de m