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En la naturaleza abundan sistemas cuya dindamica global macroscdpica depende de las caracteristicas de los
agentes individuales que los componen. Algunos ejemplos que barren varias escalas lo constituyen los
cardumenes, bandadas, motores moleculares, células y bacterias. Estos tipos de sistemas se denominan materia
activa, ya que los agentes consumen la energia propia o del ambiente para propulsarse. Debido a lo anterior,
ellos encuentran fuera del equilibrio termodinamico. Bajo ciertas condiciones se observan comportamientos
sistematicos comunes a todos los individuos (comportamiento colectivo), debido a un proceso de
retroalimentacién que depende de cémo estos interactlan entre si y con el medio. Este comportamiento
emergente puede también verse afectado por las condiciones de contorno como, por ejemplo, la presencia de
obstaculos y/o aberturas angostas. Se han observado en estos sistemas la aparicion de intermitencias en el
flujo que pueden llevar a la detencion total del movimiento de los agentes. Este fendmeno ha sido observado en
distintos sistemas y variadas escalas: proliferaciéon microbiana, suspensiones coloidales, material granular,
rebafios de animales y evacuacion de humanos. Pese a entender los efectos de la densidad de agentes en dicho
comportamiento, el rol y el comportamiento de la presidn mecanica en este fendmeno aln permanece elusivo.
Algunos resultados tedricos y experimentales muestran que la presién mecanica ejercida por un conjunto de
particulas autopropulsadas depende fuertemente del recinto contenedor (que no es el caso de los sistemas en
equilibrio termodinamico). Sin embargo, los resultados no son del todo claros aun y han encendido un interesante
debate dentro de la comunidad cientifica. Por este motivo, en esta propuesta abordaremos el estudio de la
presidn mecanica generada por los agentes en las inmediaciones de una abertura.

El objetivo principal de esta propuesta es el estudio experimental de la presidn mecanica de un sistema de
agentes propulsados por vibracion. Las investigaciones se realizaran utilizando como agentes robots comerciales
(hexbugs™), donde estudiaremos su comportamiento e interaccién en diferentes tipos de recintos (geometria),
variando la densidad de agentes y la forma del confinamiento (total o parcial, ver Figura). Especificamente
proponemos estimar indirectamente la fuerza (y por tanto la presién) que las particulas realizan en su
interaccion con diversos medios flexibles (vigas y/o cintas elasticas y flexibles). Dicha estimacién se basa en
el estudio de la deformacion de las estructuras flexibles la cual, a través de un analisis numérico de datos
(problemas de inversion) permitira inferir la tension que produce el colectivo sobre la estructura deformable.

Asi, las tareas especificas del proyecto involucran: la implementacion de un montaje experimental adecuado para
la obtencidn y procesamiento digital de imagenes de la dinamica de los agentes en funcion del tiempo (particle
tracking), la deteccidn y reconstruccién de las deformaciones de la estructura flexible (analisis de imagenes
de contacto) y finalmente la inferencia de la fuerza ejercida (problema numérico de inversion). También
se espera un trabajo sobre el disefio, fabricacion y caracterizacién mecanica de las estructuras flexibles (utilizando
elastomeros siliconados y/o termoplasticos) y la concepcion y confeccion de diversas geometrias para los
recintos de los agentes usando materiales rigidos (uso de taller mecanico, sala de muestras e impresion 3D).
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Figura: Posibles configuraciones de agentes (en gris) en recintos parcial y totalmente confinados interactuando con estructuras flexibles (en rojo)



