
RESENA DE LOS TRABAJOS DE GRADO EN EL DEPAR1AMENTO DE
FISICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL. (1988-11 sem. 1989)

1· Magister Sclentla ••

Estudlo de Propledades Superconductoras de Compuestos Blnarlos.

Se produjeron por primera vez en el Departamento de Flslca de ta Universidad
Nacional peHculas delgadas superconductoras de Indio - Plomo y Estano • Plomo por
el metoda de la pulverizaci6n cat6dica D.C.
La caraeterizaci6n de las muestras se efeetu6 por medio de difracci6n de rayos x,

microscopia eleetr6nica de barrido, mientras que la composici6n se determin6 por la
tscrnca EDAX.
Las temperaturas criticas para las muestras fabricadas estuvieron en el rango de

3.6 hasta 7.53 grades Kelvin.
Las mediciones corrienta-voltaja permitieron determinar las densidades de

corriente portadas por las pellcutas, con valores inferiores respecto a otros mstodos
de tabncacicn,

EI trabajo lue desarrollado por la estudiante Ana Mercedes Castellanos bajo la
direcci6n del doctor Eduardo Posada.

Dlsefto, Construccl6n y Prueba de un Espectr6metro de Electrones
Auger.

Ei aparato. disel'lado y construido en el Departamento de Flslca, es el primer
..spectromstro de electrones Auger en el pars y el segundo de que se tenga noticia en
L"tinoamerica, representa una herramienta de gran ayuda en la Ffsica de Superficies.
~, que con su ayuda es posible determinaciones de indole cualitativa, euantitativa y
.q~imiea de las superficies del material bajo estudio:

En 131 reporte final, se describen cada uno de los elementos que 10conforman, los
q!iferios y parametres de disei'lo, su montaje, y finalmente se presentan y discuten
'lqunos resultados que garantizan el funeionamiento del espeetr6metro.

~I trabajo 10 ejecut6 el estudiante Ulises Piratoba bajo la direcci6n del doctor Aar6n
onpga.

,~Iset\o, Construccl6n y Caracterlzacl6n de una Fuente de lones para
IftIlfliantacl6n en Semlconductores.

, "o.omo primera etapa en el proeeso de la puesta a punta de un implantador de iones
~. 100 Kev, se diseM y eonstruy6 una fuente de iones del tipo plasmatr6n, teniendo
et{ ;¢uenta los requerimientos de corriente y perfil del haz i6nico para su implantaci6n.

e.! sistema posee una 6ptiea de extracci6n para el manejo de haces i6nicos
intensos y un enfoque conveneional con una fuente singular. La caracterizaci6n de la
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luanta de ione. permiti6 establecer los valorss 6ptimos de los diferentes parametros
tnvolucrados.
Adamas permiti6 comprender la estructura baslca de la de~arga de area que da

lugar a la creaci6n de un plasma dentro de la c4mara de ionizaci6n.

EI trabajo 10 desarroll6 el estudiante Gustavo Martinez con la dlrecci6n del doctor
Efrain Solarte.

Producclon de PeUcul8s da CU2S par. la Fabrlcaclon de Celdal
Solara. de CU2S/CdS.

En las celdas sclaras de CU2S/CdS fabricadas en el Departamento de Fisica de la
Univar idad Nacional sa han legrado aficil3ncias del 4%. EI mstoco emplaado ha side
una sacci n de sustituci6n i6nica en estado solido. En el proceso mencionado, el
. Sulfuro de Cadmio 9 deposita por evapcracton en alto vaclo sabre un contacto de
creme/plata previamenta evaporado. Para formar la capa de Sulfuro de Cobre, se
deposita (tambian por evaporaci6n) una peHcula delgada de Cloruro de Cobra
purifi ado sobrs ! Sulfuro de Cadmio, y una mazcta de n aterial no purificado
correspondiente al compuesto comercial CuCI+CuCI2.
Posteriormente se rsanza un proceso de calentamiento an una atmosfera de

hidr6geno en donde se pre.senta una reacci6n de sustituci6n de iones Cu
proveniantes del CuCI por iones de Cd++ del CdS.
En al tr-baje SG prssentan y di5~uten los r€ls'-lltados obten1dos d medidas de la

respuesta aspectra! y la caraeteristica I-V de las ce!das solares fabricadas

EI esludio 10 ejecut6 Helen Vergara bajo la direcci6n del doctor Gerardo Gordillo.

Construccl6n de un Flltro de Wlen para al Implantador da lones.

EI prop6sito fundamental de este trabajo fue diseflar construir y caracterizar un
separador de masas tipo Filtro de Wien para ser utilizado como elamenlo separador
n e! impla. tad r de lones. E",le fpo' a filtr sel ccion Ie'" m as por la i6n de
campos eJeetricos y mag stico perpend'culares a Ie rayecton del az ·6nico. 10cual
conlleva algunas ventajas al comparar sus caracterlsticas con los separadores de
sector magnetico.

EI estudiante encargado de la realizaci6n del trabajo fue Jorge A. Morales y el
director el doctor Efrafn Solarte.

Estudlol de Dlfracclon de Rayol x y Mlcroscopla Electronlca de
BaFrldo en Celdas Solares de CU2S-CdS.

En este trabajo se fabricaron celdas solares de Sulfuro de Cobre-Sulfuro de
Cadmio con eficiencias hasta del 5% mediante la evaporaci6n en alto vacio de CdS
sobre un sustrato de vidrio previamente metalizado con una capa delgada de Ag/Cr.
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EI Sulfuro de Cobre fue obtenido por -evaporacion del CuCI IOble CdS seguido de
calentarniento, tal como se describ16 previamente.
Se investig6 cada una de las etapas de fabricacion de las celdas solare. mediante

la difracci6n de Rayos-X. Microscopla Electr6nica de Barrido y mediciQnes de las
caracterfsticas corriente-voltaje de las celdas.
Los estudios realizados permitieron observar la influencia de los parametres de

fabricaci6n sobre la composici6n qulmica de' CU2S. Ia topografia del CdS y la
eficiencia de dichas celdas.

EI trabajo 10 desarroll6 el estudiante Enovidio Cardenas y 10 dirigi6 el doctor
Gerardo Gordillo.

Mec.nlsmos de Transporte EI'etrlco en Pelfcula. Delgada. (ZnCd)S y
CdS.

Se estudl6 en oscurc y en iluminacl6n con luz blanca. Ia conduetlvidad en pelleulas
delgadaa poficrist.linas de CdS y (ZnCd)S evaporadu en alto vacfo.
La conduettvldad se midlo tanto p...... como perpenclcularment. aI suatrato, en

funci6n de Ie t.mperatura (de 120 a 420 K.hlln), empleando un equipo .speclal.
Los resultados II Interpretaron con un modelo leorlco .spedalment. adaptado

para tale. compuestos.
S. encontr6 que la condUdivJdad •• t6 'u.".m.nt. in"u.nclada por la

concenlraci6n de Zinc 'f por los par6m.troa de evIIpOiw::i6n. Adlm6a, que ...... n
b8sicarnenl. dos mecanl.mos de tranIpOIt' de8IIcIIonM: uno por IUMI .ntre niveIH
de impurezas (dominant. para 12O<T<25OKelvin,y OlIOpor excitIci6n .. rmica de.
los nivel.. de impureza. hacia la banda de conducci6n. Est. procelO rlsulla
dominante a aha. temperatura. Tambi.n .. obluvO intorm.ci6n de Ie aIIura de Ia
barrera de potencial entre los granos de Ia pellcule;

EI trabajo 10 ejecut6 Ii utudiant. Jairo A. Rodriguez con Ie clrKCi6n del docIor •
Gerardo Gordillo.

Det.ccl6n 'I lledlcl6n d. Fluto. d. Neutron".

Loa neutron.s, por .r partlculu deIproviaIaI de C*V8 eItcIrica, no ~ a
campos el6etricoa 0 magMticos, base de nu:hoI ..... maa de dltlCCl6n.

Sin embargo, II pueden detectar por 10. Ifec:toe que producIn en Ie mat ..... Una
dela forma de deleccl6n .116 baIada .n II rMCCI6n (n, pma). bile del mModo de'1 aetlvaci6n neutr6nica. a trav" dela cu.I, CUIlftdo .. bornNrdea un nUcIIo blanco
con neutron .. , .. prodUCI un il6topo racIdvo del mIImo eIImInIo bombM:INdo
con la .mlli6n dl radilM:l6ngama. La -1lCtivIdIId que prelim. Ie muellra puedI
midi,.. .n un ..... ma apropi8do 'I de Ilhf .. puedI conocer .... DIraa COSM,lllujD
nlUtr6nico.

En " pr.sent. lraa.jo .. realz6 II medd6n de II dItIIbuci6n dellujo
neutr6nic:o-ttrmico del rellCtor IAN-R1 dill InatIuIo de AIunIoI NucIMrM, II
actiYad6n con neutrones.
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Et estudiante fue Pedro J. Hayes y Ie direcci6n estuvo a cargo del doctor Diego
Buritica.

2- Especlallzacl6n en Ffslca Radlologlc8

Program. d. Control d. Callded para Radlodlagnoltlco en II Instltuto
Naclonal de Cancerologia.

EI programa efectuado de control de caUdad para radiodiagnostico, garantiza el
~uen tunclonamtentc del equipo de rayos x y del sistema automatico de revelado.
'ara ello S8 reanzan medlciones de partida y sistematica. Este conjunto verifica los
$Igulentes parametrce: Collmacion del haz, colncidencla del eje del campo luminoso y
ql haz de raotacton, tension del tubo, filtracion total, tiempo de exposiclon, tamal'lo del
toco, contaeto pellcula pantalla y revelado de la pellcula.

EI estudiante ejecutor del anterior trabajo fue Nixon Gutierrez bajo la direcci6n de la
doctora Maria Cristina Plazas.

Estudlo y cemperaeren de las Dlstrlbuclones de Dosls de Radlaclon en
las Dlter.ntts Tecnlcas UtJllzadas en Teleterapla.

En este trabajo se estudiaron los ateetos en los tactoras !isicos y geometricos de las
ctstrtouclones de dosrs de radiaci6n ionizante (rayes gama y x) en un medio
homoganeo de densidad unltaria lrradiado por varios haces estacionarios 0 por uno 0
mas en movimianto, utilizados en teleterapia.
En una primera parte, para los esquernas de irradiacion tlpicos se analizo el efeeto

de la modificaci6n de ciertos parametros que afectan la distribuCi6n de dosis. En una
segunda parte, se aplicaron estas teenicas a algunas zonas corporales que son
representativas por su localizaci6n dentro del contorno corporal y por su tamal'lo.
Finalmente, se estudiaron algunos campos irregulares que pueden ser empleados
para el tratamiento de la enfermedad de Hodgkin.

EI trabajo fue del estudiante Hernan Medina luna con la direcci6n de la doctora Maria
Cristina Plazas.

Estud.lo de las. Pr~pl.dades Termolumlnl.centes de D•.tectore.· de
Fluoruro de Lltlo para Apllcaclonl •. en DOllmatrfa por
Termolumlnlsclncla .

.En este trabajo se estudiaron las propiedades dosimetricas de .Ios deteetores oe
F!uoruro de Litio suspendidos en una base de t8fl6n, en las condiciones de rutina en
Radioterapia del Instituto Nacional de Cancerologla. . .
S8 estudi6 la variacion de la resp~~sta en !unct6n dela dosis. De esta manera se

logr6 la determinacion del range) de Iinealidad, el rango de medida y el umbral de
detecci6n.
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Asl mismo se determin6 ta variaci6n de la respuesta con el rendimiento de la
radiacion. Tambien S8 determino la respuesta con Is-energla de la radiacion.

Marla E. Castellanos realiz6 el trabajo con Ia direcci6n del doctor Jean Tauziede.

Evaluaclon de Dosls par Contamlnaclon Interna deblda 81 1·131 en el
Instltuto de Asuntos Nucleares.

La primera parte del trabajo ccnstsuo en el montaje del Laboratorio de Radiometrla
Ambiental del area de Radiofisica Sanitaria del IAN, para someter a espectrometria
gama las excretas de~ personal profesionalmente expuesto a contarninaclcn en el
area de Radiofarmacia de la misma institucion.
En la segunda parte se propuso un modelo, apoyado en los existentes de la ICRP

(Comision Internacional para la Protecci6n RadioI6gica), con el fin de evaluar la dosis
por contamtnaclcn interna. Se parti6 de un modelo general aplicable a cualquier
radionuclido y se resuelve uno especlfico para la contaminacten debida al 1-131 por
inhalaci6n.
los resultados fueron satisfaClorios.

EI trabajo 10ejecut6 el estudiante Jose Gonzalez y la direccion del mismo estuvo a
cargo del doctor Ans~lmo Puerta.

Evaluaclon de Oasis par Contamlnaclon Interna de 1-131en Medlclna
Nuclear.

En la practtca, los modelos dlnamicos de radionucuoos en el cuerpo para los
tractos respiratorio y gastrointestinal no se pueden aplicar de manera independiente
porque en su funcionamiento ellos interactuan entre si.
En este trabajo se propuso un modelo dinamico general que, sin modificarlos ni

Iimitarlos. los integra y los generaliza. Se aplica luego a algunos pacientes que
recibieron dosis de 1-131en el Centro de Medicina Nuclear del Instituto Nacional de
Cancerologla. para determinadas concentraciones en la orina.

La realizaci6n del trabajo estuvo a cargo del estudiante Laureano Nino con la
direcci6n del doctor Anselmo Pu9rta

Modelos Radloblol6glcos de Utllldad en Radloterapla Practlca.

Previa presentaci6n de los conceptos basicos de interacci6n de la radiaci6n can la
materia, se ilustran los fundamentos radiobiol6gicos de la radioterapia, como marco
te6r1co para el estudio de los modelos de isoefecto (relaciones dosis-respuesta)
estudiados y aplicados en las dos ultimas decadas.
Se analizaron las formulaciones basadas en la lIamada -Nominal Standard Dose-,

y se presentaron algunos de los inconvenientes te6r1cos y practicos de las mismas.
Se present6 posteriormente el Modelo Lineal Cuadrallco, como una posible
altematlva practica en el uso de la radioterapla.
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E! trabajo 10 realiz6 el estudiante German Hernandez con la dlrecclon del doctor
Ram6n Fayad.

Prey.cto d. Regl8mento sobre Radlaclon.. lonlzantol.

En este trabajo II present6 un proyacto de reglamentacl6n del TItulo III de la Ley 9
de 1.979, que contiene cinco Art/cutos sobre salud ocupacional y radiotrslca sanitaria.
5e determlnaron las bases de dlreccl6n, coordinacl6n, apllcaclon, manejo, control Y

vigilacia de fuentes emisoras de radiaciones ionizantes en el pals. Se definiero~
normas basicas de saguridad seleccionadas de aquellas que han sido adoptadas pot
organlsmos internacionales competentes, de los cuales Colombia as .miembro. S,
pro.puso la asignacion de responsabilidades a los organismos estat§1les
comprometidos en labores de vigilancia, asesor!a y operaci6n, ademas de- otras
disposiclones complementarias. .
AI reglamentar oflcialmente el uso de radiaciones ionizantes y manejo de material

radiactivo, se buses la aplicaci6n de estas normas en todo al territorio nacional de
acuerdo a 10 establecido en el C6digo Sanitario Nacional y a compromisos
internacionales suscritos y ratificados por Colombia.

Luz M. Alvarez lfjecut6 el trabajo can la dlrecci6n de la doctora Marla C:·Plazas.

3· Especlallzacl6n en Clenclos Ffslc8S.

M6dulo para Experlmentacl6n en AcUstlca.

El m6dulo desarrollado consta de: dos fuentes de polaridad unica de 12 y 24V, un
microcircuito gentfrador de formas de onda Intersil 8038 el cual genera senales en
una gama de 20 Hz a 20 KHz, dos amplificadores de audio LM386 y TBA820M de 240
mW y 2W respectivlilmente. •
Con 10 anterior ss posible realizar practicas experlmentales en acustica tales como:
Medida de la longitud de onda y velocidad del sonido.
Aeflaxi6n de ondas sonoras.
lnterfarencla de ondas sonoras.
Leyes de los tubos sonoros.
Refracci6n de ondas sonoras.
Todo el equlpo fus construldo a un costo de velntemil pesos y las practlcas sa

disel'laron para el nivel de bachillerato.

Los estudiantes encargados del anterior trabajo fueron Jesus A. O/az y Florinda
ROdrlguez con la dlrecci6n del doctor Hernan Sanchez, dentro del convenlo realizado
por la Universidad Nacional de Colomblay la U.P.T.C. (Tunja).

Dlseno y Construccl6n de un -Ampllflcador Anal6glco SIncr6nlco
Lock·ln.
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EI dispoaitivo fundamenta su opel8Ci6n en Ia detecci6n sensitiva de fase y utiliza
para tal fin un circuito bloqueador de fa.. realimentaelo (PLL) 565. cuya frecuencia ..
ha ajustado mediante una conftguraci6n RC para responder a 1000 Hz.

La salida del e1rcuitosintonizado en el canal de seftal, se apllca junto con la salida
del PLL al clrculto mulliplicador, habl6ndose reaHzado los ajustes para lener una
ganancia unitaria a Ia salida del multiplicador.

La seftal de referenela se ha tomado de la salida del clrculto slntonlzado del canal
de seftal. para garantizar que tanto la seftal a medir y la de referencia sean de la
misma frecuenela, incluyendo en el canal de referenela un circuito desplazador de
fase de 0 a 360 gradol, para optimizer Ie aensibildad.

La respue.. a del dlspolltivo el 8neal para lettales de amplitudes mayores de
l00rnV. Y preMnIa una 1... ltabilidad que puede.., hula 8110% para MftaJe. de 10
mY.

EI trabajo-Io ejecut6 .. elludlante Ernel10 de Ie ,Hoz con Ie clreccI6n del doctor
Am6rico Ortiz.

Influencl. del Ox'geno en Sup.rconductore. C."ente. Anellz.d.
M.dl.nte E.pectro",.t". de U••••.

La oosqueda de superconduetores con temperatures crltlcas altai. ha conllevaclo al
hallazgo de compuestos semiconductores como Ia percwslcita (Ba-La-Cu-O). del cual
se afirma en los reportes hecho•• que el oxlgeno juega un papel importante.

A doa muellra del compuesto Tie". Rara-Ba-Cu-O con temperaturas criticas del
orden de 11OK Ie les analiz6 el comportamiento de Ie resislenda en condiciones de
aIIo V8cio 'I en atrn6aferaa rtlativas de oxigeno.

LOI re.ultado. conflrmaron la variaci6n de Ia resistends • causa de las
conclcion .. de alto vaclo. y muestran un componamiento rnetMco en el rango de
a•• temperaturu. s&gun el valor 'I el tiempo de .. temperatura de recocido. Y un
compottamiento similar .. de Ottol compuestoa con una tendencia at fen6meno de
1oCaIIDd6n ... temperatura delllire Uquidct.

EI HtucIianIe Nellon Forero .,.alz6 el trabaiO con Ie clrecci6n del doctor- Aar6n
Oftega.

Eatudlo de .. Racllacl6n T.nnIca. Une Apro.lmacl6n Experl .... ntal.

Con el tnimo de obte"e, una aproxirneci6nexperimental de Ia clltribuci6n
elp8Clral de .. fIlCIaci6n t'rmica ... clMfto Y c:onatruy6 un espedl6matl'O en .. raneo-
dellnbnajo.
En .. traM;o. 18 delCribe todo e. pIOC8lO experimental ,.aUIado•• 1como Ie

calbrKi6n nece.. ria. se anotan. adema. alguna de ... dlftcultade. que ..
pre•• nteron en au optlmizaci6n. en •• pecial .1 mejoramiento de .. ,...ci6n
Mftal.ruido.
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Nancy L6pez y Nldia Perez 8stuvieron a cargo del ariterior trabajo, con !a direcci6n
del doctor Aar6n Ortega.

mUlsls Cualltlllivo y Semlcuentltatlvo de· Mu•• tr8S de H.lerro por 81
Metodo de EspectroS'copf. de Emlslon.

E! propcslto dol trabajo fue el de estandarizar las condiciones de operaci6n de un
espectr6gra10 de emision adquirido hace muchos anos por la U.P.T.C .• percqueno
na sido utilizado como una tecnica·rutinaria de anstisis .

. La parte central de; trabajo la constltuy6 el anallsis cualitativo y semicuantitativo de
materiales ferrosos. Iniclalmente se trabaj6 con patrones. del .Nattonat Bureau of
Standards, y los resultados obtenidos se compararon con los especificados en la hoja
de certificaci6n'de'los patrones. encontrl1ndose una buena correspondencia. ,
: Paso.'seguido,"seanalizaron muastrss de hie.rro y acsrc, cuyos ,resultados ..'se
compararon con los obtentdos con el espectr6metro automatlcc de la Siderurgica de
Boyaca.

EI estudiante a cargo del anterior proyecto fue Robert G6mez con la direcci6n,.del
doctor Aaron Ortega .

. '., ,.-_1
"". ..

pllceclon del Tubo de Calor a Procesos de' Oestllaclon.

Sa diseM· y ccnstruycun 'destHador de agua sn cascada en trss stapas,
aprovecnanoo la energia solar mediante el empleo de un tubo de calor.
EI sistema, luego. de. superar algunas dificultades. produjo alrededor de 50

'riiililitros/hora; 10 ;,cual equivale a. unos 7.5 litrosdla. y, quesatisfizQ parte de 10
cont&mplado enel proyecto, puestoque tal producci6n 8S comparab.le a la obtenida
en destiladores tradicionales.
:, EI dastilador puede funcionar con diferontes tipo$ deenergls,.'como la'solar, la
eh~ctrica, gas, etc. " . ,,' i '. .',

fl estu~i'ante ~C8rg~del lO~oY'ect~fue 'Antonio Rlos con ia djrece~;'6n,del,d~o~'juliO
Gonzalez. . .

·Estudlo·de laPllstlcldad,en Monocrlstal.. ·.Metallcos•."

EI trabajo fue realizado dentro de un marco general de estudio de plastiddad de
monocristalEis mefaticos. Slnem'bargo, fuer·ne'cesario crear una infraestruetura· muy
especial: Construcci6n del sistema para la elaboraci6n de los monocristales (horno,
sistema' antivibracional, aparato me'canico' de.baja velocidad. etc). j

". t.os resultados experimentales obtMidos en 91 caso del Cadmio'Son satisfactorios.
': .,:

Marie'a Nino de Granados realiz6 el lrabajb con ladirecei6n del Doctor. Gerlfll1n
:Ar~mis:' ,. : ',. .

'..
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