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BERNARDO ADEVA (COORDINADOR DEL PROYECTO), JUAN SABORIDO,
JOSE ANGEL HERNANDO, ABRAHAM GALLAS Y MAXIMO PLO

Responsables del Grupo de Fisica de Altas Energias de la USC

“Nuestros experimentos pueden poner de manifiesto la
ruptura del modelo estandar de la fisica de particulas”

El Grupo de Fisica de Altas Energias (IGFAE) de la Universidad de
Santiago de Compostela (USC) forma parte activa de un importante
proyecto centrado en el estudio de la falta de simetria materia-an-
timateria, gran parte del cual se desarrolla en el CERN. Hablamos
con Abraham Gallas (Project Leader del Silicon Tracker de LHCb),
Daniel Esperante, Juan Saborido, y José Luis Fungueirino, que jun-
to a Jose A. Hernando y Maximo Plo Casasus, componen el grue-
so de investigadores del proyecto.

¢En qué consiste el proyecto que dirigen en el
CERN?

B.A.: El experimento explora en el acelerador
las leyes que gobieman las transmutaciones radiacti-
vas de la materia y la antimateria, especialmente las
que conciernen a los quarks pesados.

Empecemos por ahi...

A.G.: Los quarks son particulas que forman la
materia ordinaria (protones y neutrones), y se cono-
cen réplicas mas pesadas de los mismos, como el bot-
tom (b), el charm(c) y el top (t). Estas réplicas tie-
nen transmutaciones enteramente analogas a las
que ocurren en la radiactividad natural. Jugaron un
papel esencial en la evolucion de los primeros ins-
tantes del universo. Nos interesan las leyes que go-
biernan estas transmutaciones, y en particular el he-
cho de que no sean iguales para materia y para ant-
materia.

¢De dénde surgio la idea de poner en marcha es-
te proyecto?

D.E.: Para estudiar esas transmutaciones, en 1998
propusimos un experimento en el colisionador del
CERN, que se llama LHCb, en el que hemos cons-
truido un detector de micropistas de Silicio (Silicon
Tracker o ST) de 300.000 canales electronicos capaz
de medir con gran precision las desintegraciones de
los quarks b. El experimento LHCby el ST dentro de
€l, estan tomando datos desde hace un ano en el
gran colisionador de hadrones del CERN. La eleva-
da energia de esta maquina permite producir copio-
samente todo tipo de quarks pesados. El esfuerzo de
diseno, construccion, instalacion y financiacion de
este dispositivo tecnoldgico -que cuesta aproximada-
mente 5 millones de euros- lo hemos compartido al
25% cuatro instituciones: las universidades suizas de
Zurich y Lausanne (LPHE), la universidad alemana
de Heidelberg y la Universidad de Santiago de Com-

postela. Nuestro grupo dirige, en la persona del Dr.
Abraham Gallas como Project Leader el subdetector
Silicon Tracker del experimento LHCb del CERN,
uno de los 6 de los que consta este macro-experi-
mento. Se trata de la mayor responsabilidad técnica
de coordinacion alcanzada hasta la fecha por nin-
gun grupo espanol en el LHC.

¢Qué papel juega la tecnologia en la investiga-
cion?

J.L.E: Este tipo de Fisica requiere la utilizacion y
la innovacion de distintos tipos de tecnologias. Mu-
chas de ellas estan relacionadas con los sensores de
particulas ionizantes, la electronica de senales débi-
les, la microsoldadura, las fuentes de alimentacion,
los sistemas de monitorizacién y control, los detec-
tores de pixels y micropistas de Silicio, la instumen-
tacién nuclear en general, los sistemas de vacio y
otros elementos que en buena parte se han desarro-
llado en el seno del gripo.

D.E.: Ademas, también hemos desarrollado en
el campus de la universidad de Santiago una instala-
ci6n de computacion del tipo TIER2, que se en-
cuentra operativa desde 2004, y que, junto con la
parte desarrollada en la universidad de Barcelona
(UB), aporta el 7% de la potencia de calculo de
LHCb en simulacién de datos, que es uno de los re-
tos de computacién mas impor tantes del experi-
mento. Ademas de esta instalacion, hemos creado
otra menor, el TIER3, enfocada a la realizacion del
analisis fisico de los datos del acelerador en Santia-
go, que estd dando sus primeros frutos en la prepa-
racion de las primeras publicaciones cientificas.

A.G.: Por otra parte y como complemento a las
actividades tecnologicas anteriores, desarrollamos
una serie de proyectos dirigidos hacia la investiga-
cién y desarrollo de nuevos detectores en futuros
aceleradores, y también a la construccién de una fu-
tura version de los detectores de micro-vétice del ex-

Fotografia de una de las 3 estaciones del Inner Tracker de LHCb construido por el grupo de
Santiago de Compostela e instalado en el acelerador del LHC en 2009. El detector completo
consta de 300.000 canales electrénicos. Puede verse en la foto el tubo horizontal del sistema
de vacio del acelerador por donde circulan protones de energia 7 TeV.

perimento LHCb que pueda operar con una intensi-
dad (luminosidad) todavia mayor en el acelerador

del LHC. Dentro de este programa, desarrollamos

detectores de pixels ultrafinos, asi como técnicas de

microsoldadura avanzadas para su electronica aso-

ciada. También detectores de micropistas de Silicio.

Estas investigaciones las realizamos en cooperacion

con el Centro Nacional de Microelectrénica en Bar-

celona (CNM), con el cudl hemos desarrollado va-

rios prototipos de detectores que hemos probado
posteriormente en aceleradores del CERN. Esta acti-
vidad contintia intensamente en la actualidad.

Desde un punto de vista cientifico, :qué persigue
el experimento?

B.A.: Buscamos estudiar en detalle en el labora-
torio procesos de oscilacién materia-antimateria
con frecuencias elevadas, que implican tiempos de
seguimiento de picosegundos (10"-12s). No s6lo
vamos a medir las frecuencias de oscilacion en di-
chos procesos, sino también el adelanto de fase de-
bido a la falta de simetria entre la materia y la anti-
materia. Vamos a ser el primer experimento en el
mundo que lo haga, para réplicas de quarks entre la
tercera y segunda generacion.

Por otra parte, vamos a buscar procesos raros de
desintegracion de los quarks by t, que pueden po-
ner de manifiesto la ruptura del modelo estandar
de la fisica de particulas, y arrojar luz sobre la exis-
tencia de nuevas particulas pesadas, como bosones
de Higgs exoticos y particulas supersimétricas. He-
mos hecho ya una primera publicacién muy recien-
te en este sentido, utilizando pares de particulas pe-
netrantes llamadas muones, donde el gmpo de San-
tiago ha tenido un papel de liderazgo. En ella se al-
canzan niveles de precision andlogos a los del acele-
rador del Tevatron en EE.UU. , y no hemos obser
vado por el momento desintegraciones exéticas de
los quarks b. Esta bisqueda continuara con mucha
mds precision en los proximos dos anos.

¢Ruptura del modelo estandar de la fisica de par-
ticulas?

A.G.: Nuestras investigaciones estan en la fronte-
ra del conocimiento en Fisica fundamental. Con-
cretamente, las medidas precisas que vamos a reali-
zar sobre la falta de simetria materia-antimateria,
denominada técnicamente violacién CP, son uno
de los temas punteros del programa cientifico del
CERN para el LHC. La violacion de la simetria CP
que vamos a medir con precision en el acelerador
jugd un papel fundamental en la evolucion del uni-
verso primitivo, y esperamos que permita entender
porqué las galaxias que observamos hoy estan for-
madas s6lo por materia, con muy poca antimateria.
En este sentido, nuestros estudios estan relaciona-
dos con los que se llevan a cabo simultineamente
en experimentos espaciales como el de Samuel
Ting en la estacion espacial intemacional, AMS-2.

Fotografias de los miembros del grupo en
Santiago (arriba) y en el CERN (abajo)

Para llegar hasta ahi se precisa una gran forma-
cion...

B.A.: Al tener las investigaciones una raiz experi-
mental, los fisicos de nuestros equipos necesitan te-
ner muy buena formacion en este terreno: conoci-
mientos tecnologicos, instr umentacion nuclear,
computacion y también conocimiento profundo de
la Fisica teorica. Creemos que estamos a un muy
buen nivel y le daré un ejemplo: de las 5 primeras
publicaciones de Fisica de quarks b que el experi-
mento LHCb ha realizado y se encuentra en vias de
realizar, el grupo ha tenido una contribucién sobre-
saliente en dos de ellas. Y estamos hablando de una
colaboracion de 45 instituciones de Europa y Esta-
dos Unidos, lo que otorga a una universidad como
la USC no so6lo una gran visibilidad, sino también
un enorme prestigio.

¢Cuales son los objetivos de futuro del Grupo?

A.G.: E1IGFAE esta comprometido en dos pro-
yectos a medio y largo plazo. En primer lugar, el
proceso de consolidacion del Instituto Gallego de
Fisica de Altas Ener gias (IGFAE), creado por la
Xunta de Galicia y la Universidad de Santiago en
1999 con el objetivo de promover el desarrollo de
la investigacion cientifica y técnica en el campo de
la Fisica de Altas Energias en Galicia y fomentar la
actividad industrial en tecnologias relacionadas
con este tipo de investigaciones en la Comunidad
Auténoma. El segundo proyecto de futuro es la cre-
acion del Centro Nacional de Fisica de Particulas,
Astroparticulas y Nuclear (CPAN), financiado ac-
tualmente por el programa Consolider Ingenio
2010 del Ministerio de Ciencia e Innovacion (MI-
CINN), en el que el IGEAE seria uno de los Institu-
tos con mayor actividad cientifica. Con nuestro tra-
bajo pretendemos también que los estudiantes de
Fisica vean que hay acceso a una investigacion de al-
to nivel en Espana y que no tiene por qué ser nece-
sario irse fuera del pais.

MAS INFORMACION
http:/ /www.usc.es/gaes/index.html



