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CONTENIDO DEL RESUMEN

En este trabajo se expone el estado del arte de la gravimetria cuantica, en particular sus
fundamentos y aplicaciones. Se trata de una técnica innovadora para medir la aceleracion
gravitatoria utilizando dtomos ultrafrios. Se describe el modelo tedrico que sustenta la
interaccion entre un electrén y un campo electromagnético.

Inicialmente, se expone el Hamiltoniano de un electrén en un dtomo, donde se considera que el
electrén se encuentra en un estado estacionario (denotado como |g)) y que, al recibir suficiente
energia externa, puede transitar a un estado excitado (|e})). Continuando con un analisis de las
ecuaciones de movimiento en el espacio de momentum para un sistema de dos niveles. Se
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utiliza la ecuacion de Schrédinger dependiente del tiempo, en la cual la funcién de onda se
expande como una combinacion lineal de los estados base |g, p) vy |e, p'), siendo p y p' los
momentos asociados a cada estado.

La técnica para la gravimetria cuantica se basa en atomos ultrafrios, enfriados a temperaturas
cercanas a 1 pK; una vez alcanzada esta temperatura, los atomos son liberados en caida libre
hacia un interferdmetro de Mach-Zehnder (M-Z). Mediante la configuracidn de este
interferometro M-Z, se analiza el patrén de interferencia resultante, lo que permite calcular con
alta precision la aceleracién gravitatoria.

Las aplicaciones de la gravimetria cuantica estan presentes en campos tan diversos como la
metrologia, la geofisica, la geodesia y la geodindmica. Estas técnicas mejoran
significativamente la precision en la medicion de g y ofrecen nuevas perspectivas para el
estudio de la estructura interna de la Tierra, la deteccidn de recursos naturales y el monitoreo
de actividad volcanica y sismica. Ademas, tienen el potencial de revolucionar la exploracién
geodésica en misiones espaciales, facilitar la cartografia de cuerpos celestes y poner a prueba
teorias gravitatorias fundamentales, como la relatividad general.

Con el continuo perfeccionamiento de estos dispositivos, se prevé alcanzar resoluciones
inferiores a 10-°g. Asimismo, ya se estan desarrollando gravimetros cuanticos comerciales, lo
que facilitara su implementacién en estudios de campo y aplicaciones industriales.

Se espera para un futuro préximo profundizar en este tipo de tecnologias y en lo posible poder
hacer una contribucién en el desarrollo de estas técnicas.
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