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Pasantias de Iniciacion a la Investigacion

El Consejo Cientifico del Area de Fisica del PEDECIBA, llama a candidatos para la
realizacién de actividades de iniciacion a la investigacion cientifica en temas de Fisica.
El objetivo de este llamado es el de integrar estudiantes en los grupos de investigacion
de PEDECIBA-FISICA.

Destinatarios: Esta actividad esta destinada a estudiantes de grado, con mas de 240
créditos aprobados de carreras de las Facultades de Ciencias, Ingenieria y Quimica, asi
como de otras carreras vinculadas a la fisica.

No se consideraran candidatos que hayan tenido o tengan becas similares para la
carrera en curso. No se podra tener durante la duracion del contrato otros cargos por
mas de 20 horas semanales.

Duracién y Remuneracion.

Se prevé una dedicacion promedio de 15 horas semanales con un sueldo nominal
mensual de $11.660 (pesos uruguayos once mil seiscientos sesenta con 00//100)

La remuneracion prevista recibira los incrementos salariales que establezca el Consejo
de Salarios para el Sector Educacion Grupo N° 16 subgrupo N° 02.

Documentacion a presentar:

1) Nota en la que debera elegir hasta 3 opciones ordenadas entre las propuestas de
pasantias presentadas por los Investigadores del Area de Fisica de PEDECIBA.
2) Curriculum Vitae.

3) Certificado de escolaridad expedido por Bedelia

Los interesados deberan inscribirse hasta el 30 de junio de 2021 enviando un correo con
toda la documentacion en un solo documento llamado APELLIDOnombre.pdf a
fisica@pedeciba.edu.uy



PROPUESTAS DE PASANTIAS

1.- Titulo: Impactos en Asteroides y Cometas como Medios Granulares

Dr. Gonzalo Tancredi

Resumen:

Realizar experimentos de laboratorio y/o simulaciones numéricas para estudiar diferentes
procesos que ocurren en los cuerpos menores del Sistema Solar (asteroides y cometas), cuando
estos son considerados como un aglomerado de particulas rocosas; como por ejemplo la
trasmision de ondas sismicas generadas por impactos.

2.-Titulo: Caracterizacion del estado cuantico de la luz.

Dr. Arturo Lezama

Resumen:

Un modo del campo electromagnético monocromatico es un sistema dinamico que corresponde a
un oscilador armonico. El estado cuantico de la luz puede entonces describirse del mismo modo
que los estados de un oscilador arménico. Entre los estados posibles, un conjunto muy
frecuentemente encontrado son los estados Gaussianos que tienen funciones de onda
Gaussianas. Un estado cuantico cualquiera puede describirse con su matriz densidad o de forma
totalmente equivalente con una funciéon compleja llamada distribucion de cuasi-probabilidad.
Existen varias distribuciones de cuasi-probabilidad posibles. Las mas conocidas son las de
Glauber, Wigner y Husimi.

Se propone realizar la determinacion experimental de las funciones de Wigner y de Husimi para
un estado de luz no-clasico: estado comprimido (squeezed) producido mediante la interaccién de
un haz de laser con un vapor atomico.

El estudiante debera familiarizarse con los conceptos tedricos relativos a las distribuciones de
cuasi-probabilidad y debera realizar un montaje 6ptico para la generacion de luz comprimida y la
determinacion experimental de las dos distribuciones mencionadas Se compararan y discutiran los
resultados. El montaje requiere la utilizacion de: laser, celda de vapor de Rb, instrumentacién
optica, detectores y procesamiento electronico de sefales.

3.-Titulo: Dinamica orbital de objetos de alta excentricidad e inclinacién.

Dr. Tabare Gallardo.

Resumen:

Estudiaremos la evolucion dinamica y el posible origen de los objetos de alta excentricidad e
inclinacion conocidos en el Sistema Solar utilizando diversas herramientas computacionales
(integradores numéricos, mapas dinamicos) y tedricas (teorias seculares y resonantes).

4 .-Titulo: Simulacion numérica de experimentos en colisionadores de particulas.

Dra. Lucia Duarte

Resumen

El proyecto consiste en familiarizar al estudiante en el uso de software de simulacion de
experimentos en colisionadores de particulas (MadGraph5) y el analisis de los datos generados
con el paquete de software MadAnalysis. Se aplicara al estudio de las predicciones de modelos
efectivos con neutrinos de Majorana.

5.-Titulo: Estudiar el transporte de luz laser en un medio complejo activo.

Dr. Santiago Villalba

Resumen:

Se propone detectar la luz retrodispersada por una matriz dielectrica porosa embebida en vapor
atomico alcalino cambiando la sintonia del laser con la transicion atéomica. Estudiando las
propiedades estadisticas del scattering (speckle) de la luz se determinaran caracteristicas del
medio asi como del transporte de la luz.



6.-Titulo: Hacia la aplicacion de métodos cuantitativos y modelado a problemas de
produccién y servicios

Dr. Hugo Fort.

Resumen

La primera tarea es que el pasante se familiarice con una serie de técnicas y métodos que hemos
desarrollado en el Grupo de Fisica Estadistica y Sistemas Complejos para abordar problemas
practicos.

La siguiente tarea es que realice una busqueda de problemas aplicados que presentan empresas
de produccién y servicios (preferentemente radicadas en Uruguay) con el objetivo de intentar
conectar métodos con problemas. Esta etapa implicarda que el pasante se entreviste con
empresarios o autoridades para informarse de cuellos de botella y dificultades que precisarian
resolver o de posibles asociaciones a proyectos ya en curso o que planean desarrollar.

Asimismo, se propone crear un blog especifico para recoger consultas y difundir lo que el grupo
ha realizado hasta el momento sobre aplicacion de métodos y modelos cuantitativos a problemas
practicos.

[ -Titulo: Microscopia Hologréfica Digital (Digital Holographic Microscopy - DHM)

Dra. Julia Alonso

Resumen:

La principal diferencia entre la holografia y otras técnicas de imagineria convencionales es que la
holografia permite capturar tanto la informaciéon acerca de la distribuciéon de intensidad de la
muestra observada asi como también la fase. El propdsito principal de este proyecto de iniciacion
consiste en montar en el laboratorio un set-up inicial que permita realizar DHM para luego
implementar la reconstruccion de imagenes por medio de algoritmos computacionales.

8.-Titulo: Funciones de correlacion en fenémenos criticos para modelos O(N) y caminatas al
azar autoevitantes

Dr. Gonzalo De Polsi

Resumen:

El estudiante se familiarizara con la fisica de fendmenos criticos. Estudiara relaciones entre
funciones de correlacion que permitieron probar la invarianza conforme del régimen critico de
varios sistemas (sustancias puras, helio superfluido, imanes isotropicos, etc.). Finalmente se
intentara extender este resultado a caminatas al azar auto-evitantes (cadenas de polimeros).

9.-Titulo: Caracterizaciéon Optoelectrénica de Celdas Solares Fotovoltaicas

Dres. Carlos Javier Pereyra y Ricardo Marotti

Grupo de Fisica del Estado Sdlido.

Resumen:

Se estudiaran las propiedades Opticas y electrénicas de celdas solares fotovoltaicas de peliculas
delgadas. Se realizaran medidas utilizando diferentes técnicas experimentales, las que se
modelaran numéricamente por diferentes métodos. Los resultados se correlacionaran con la
estructura y morfologia para optimizar el disefio y preparacion de las celdas.

10.-Titulo: Correlaciones Cudnticas como recurso para Informaciéon Cuantica

Dra. Adriana Auyuanet

Resumen:

Se estudiara la evolucién de las correlaciones cuanticas de un sistema de dos qubits en contacto
con diferentes tipos de ambiente y se analizara el potencial de dichas correlaciones como recurso
en protocolos de procesamiento cuantico de la informacion.



11.-Titulo: Propagacion de ondas de cizalla en sélidos viscoeldsticos y anisotropicos:
aplicacion a la elastografia ultrasonora en musculo

Dr. Javier Brum

Resumen:

Esta pasantia propone un estudio tedrico-experimental de la propagacion de ondas en sélidos
blandos, viscosos y anisotrépicos con potenciales aplicaciones a la elastografia ultrasonora en el
sistema musculoesquelético. El abordaje sera desde la fisica de la propagacién ondulatoria pero
en estrecho vinculo con médicos, deportélogos e imagendlogos. En particular se propone: trabajar
en la modelizacion de la propagacion de ondas para este tipo de tejidos (esto puede ser analitica
y/o numéricamente) y verificacion experimental del modelo propuesto (esto incluye fabricacion de
fantomas anisotrépicos, programacion de secuencias en ecografo ultrarrapido y realizacion de
experimentos con su respectivo analisis de datos).

12.-Titulo: Estabilizacion digital en frecuencia de un laser para excitaciones atémicas de
Rydberg usando una plataforma FPGA-STEMLab

Dr. Juan Muniz

Resumen:

Los problemas de estabilizacion y control de instrumentos son muy frecuentes en los laboratorios
de Fisica (y en las Ingenierias). En nuestro caso contamos con laseres que tienen un espectro
muy estrecho pero cuya frecuencia fluctia. Es necesario controlar con precision las frecuencias y
reducir las fluctuaciones.

La aplicacién que tenemos en vista es la creacion de excitaciones de Rydberg en ensembles
atémicos frios (= 20 K) en las cercanias de un resonador de radiofrecuencia, con el objetivo de
crear estados cuanticos colectivos y explorar medidas cuanticas no destructivas. Para esto es
necesario utilizar excitaciones a dos fotones, uno infrarrojo y otro azul. La frecuencia de estos
laseres tiene que estabilizarse con una precision y exactitud debajo de las 2ppb, para poder
alcanzar la eficiencia y precision en frecuencia requeridas.

Proponemos realizar mejoras en nuestros laseres, implementando una técnica de estabilizacion
PID digital en un sistema FPGA-STEMLab, una tarjeta electrénica que permite realizar todas las
operaciones necesarias para procesar la sefal de error espectroscopica y generar las
correcciones necesarias para la estabilizacion del laser.

El/lLa estudiante debera enfrentarse a desafios técnicos de la implementacion fisica del sistema
de estabilizacion y la programacion de la tarjeta. Finalmente incorporara su disefio en un sistema
real que sera utilizado en el laboratorio.

13.-Titulo: Estudio de la atmosfera por métodos espectroscopicos

Dra. Erna Frins

Resumen:

Esta pasantia consiste en un primer contacto del estudio de la atmésfera a través del analisis de
la radiacion solar por métodos espectroscépicos (DOAS). Se tomara contacto con instrumental de
ultima generacion y proyectos actuales como AERONET (NASA) para el estudio de aerosoles.

14 -Titulo: "Elastografia cuantitativa de mama mediante imagenes modo B en
procedimientos clinicos a mano alzada.”

Dra. Carolina Rabin

Resumen:

La elastografia cuantitativa de mama mediante imagenes modo B ha sido validada utilizando una
sonda ultrasonora en posicion fija. Dado que la adquisicién clinica se realiza a mano alzada, se
investigara el desarrollo de un sistema de posicionamiento a tiempo real de la sonda, para
reconstruir los mapas de elasticidad.



15.-Titulo: Sistema de adquisicion de medidas a bajas temperaturas.

Dra. Sofia Favre

Resumen:

La pasantia consta en actualizar y mejorar los sistemas de medida de resistencia y de
susceptibilidad magnética en funcién de la temperatura, en un criostato de ciclo cerrado. Incluye
una actualizacién del disefio mecanico, de los programas de adquisicién, y testeo sobre medidas
en superconductores y semiconductores nanoestructurados.

16.-Titulo: Los molinos de viento en el laboratorio.

Dr. Arturo Marti

Equipo de ftrabajo: Cecilia Cabeza, Arturo Marti y Cecilia Stari. Colaboraran también otros
integrantes del grupo de Fisica nolineal.

Resumen:

El objetivo de esta pasantia es investigar sobre la aerodinamica de molinos de viento a escala de
laboratorio. La propuesta consiste en armar un modelo a escala, utilizando técnicas de fabricacion
digital, y realizar mediciones utilizando sensores y otros instrumentos. Realizaremos medidas para
diferentes perfiles, angulos de ataque, flujos con el objetivo de evaluar el coeficiente de potencia.
Estas mediciones serviran para familiarizarse con diversas técnicas en fisica de fluidos
experimental y servir de punto de partida para el estudio de problemas mas complejos.Se
recomienda haber cursado o estar cursando Fisica de Fluidos y los laboratorios avanzados.

17 -Titulo: Estudio de materiales grafénicos.

Dr. Enrique A. Dalchiele

Laboratorio del Grupo de Fisica del Estado Sélido, Instituto de Fisica, Facultad de
Ingenieria.

Resumen:

Sintesis y caracterizacion de materiales grafénicos. Estudio del 6xido de grafeno (OG) y
6xido de grafeno reducido (OGr). Estudio de sus propiedades estructurales (difraccién
de Rayos-X, espectroscopia Raman), quimica superficial, épticas y eléctricas. Sintesis
de puntos cuanticos de grafeno a partir del OG. Aplicaciones.

18.-Titulo: Biomecanica aplicada a la paleontologia.

Dr. Ernesto Blanco

Resumen:

Se aplicaran modelos fisicos simples que ayuden a poner a prueba hipétesis respecto a modos de
locomocion, estrategias de predacion y de defensa o modalidades de lucha intraespecifica en
algun grupo de vertebrados fosiles a elegir junto con quienes realicen la pasantia.

19.-Titulo: Armado y puesta a punto de un laboratorio de deposicion de materiales via
bombardeo magnético

Dres Paulo Valente y Daniel Ariosa

Resumen:

Se propone la instalacién de un sistema fisico que permite la deposicion de peliculas a través de
la técnica conocida por Magnetron Sputtering. El sistema ha sido donado desde el extranjero, se
encuentra desarmado y ocupara una sala en la Facultad de Ciencias. El estudiante debera
participar del montaje inicial y se procedera con ajustes iniciales.

20.-Titulo: Cuantificacién de la variabilidad de corto plazo de la radiacién solar

Dr. Rodrigo Alonso

Resumen:

La alta variabilidad a corto plazo del recurso solar (intra-hora) es una barrera importante para
incorporar en gran escala la energia solar a la generacion eléctrica. La pasantia se centra en
cuantificar esta variabilidad en Uruguay, caracterizar sus distribuciones de probabilidad y
comprender los sesgos de su estimacion satelital.



21.-Titulo: Estudio de procesos de no equilibrio en gas ideales usando simulaciones
computacionales

Dr. Gustavo Sarasua

Resumen:

En la propuesta se estudiara el comportamiento de gases diluidos utilizando simulaciones
computacionales. Utilizando la teoria cinética se analizard la convergencia al equilibrio, las
fluctuaciones térmicas, el movimiento browniano y las aparentes paradojas que genera la
gravitacion al actuar sobre un gas.

22.-Titulo: Deteccién remota de gases en la atmésfera.
Nicolas Casaballe.
Grupo: Optica Aplicada, IFFI
Resumen

En este proyecto se aplican los métodos de la espectroscopia de absorcion éptica diferencial
(DOAS) para el estudio de especies gaseosas presentes en la atmésfera. El objetivo es obtener la
distribucién espacial de diferentes gases emitidos por diferentes fuentes en Montevideo, utilizando
técnicas de reconstruccion tomografica. Las actividades del proyecto incluyen salidas de campo
para realizar medidas, manejo de software de analisis y desarrollo de modelos.

23.-Titulo: Caracterizacion de un ensemble de atomos frios

Dr. Horacio Failache

Resumen:

En el Laboratorio de Fisica Cuantica y Atdmica funciona actualmente una trampa magneto-6ptica
para el enfriamiento de un ensemble de atomos neutros a temperaturas de algunas decenas de
Kelvin. Recientemente hemos ademas montado una trampa dipolar (pinza éptica) para atrapar y
manipular la nube de atomos frios. En este sistema buscamos actualmente realizar la excitacion
de atomos en estados de Rydberg. En este estado, cuyo momento dipolar asociado puede ser
extremadamente grande, la interaccién atomo-atomo adquiere tal magnitud que es posible crear
un estado cuantico colectivo “macroscépico”. En el marco de estos experimentos es necesario
caracterizar la nube de atomos frios en la trampa magneto-éptica y en la trampa 6ptica dipolar.
Durante la realizacién de la pasantia el/la estudiante debera implementar un protocolo para medir
el numero de atomos via fluorescencia y contrastarlo con medidas de absorcion. Estas ultimas
permitiran calcular la densidad y temperatura de la nube de atomos frios, de forma de evaluar
distintos protocolos de enfriamiento sub-Doppler. El/lLa estudiante se familiarizara con técnicas
experimentales necesarias para generar estas trampas, estabilizacion de laseres, disefio e
implementacién de sistemas Opticos, y procesamiento de imagenes. Por ultimo, se propondra
modificar esta técnicas para detectar y cuantificar excitaciones de Rydberg en una nube atémica.

24 .-Titulo: Microscopia Cuantitativa de Fase con la Ecuacioén de Transporte de la Intensidad
(Quantitative Phase Microscopy (QPI) with the Transport of Intensity Equation (TIE))

Dr. Ariel Fernandez

Resumen:

La Ecuacién de Transporte de la Intensidad (TIE) es una técnica no interferométrica que permite
acceder a informacién cuantitativa de fase de un objeto con sélo medidas de intensidad, con gran
aplicabilidad en microscopia donde muchos especimenes de interés no absorben o dispersan luz
de manera significativa. La pasantia propuesta involucrara al estudiante en el desarrollo de un
setup para la obtencidon de imagenes en microscopia de iluminacién incoherente y el uso de
algoritmos de recuperacion de fase en base a TIE.



