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El Centro Nacional de Fisica de Particulas, Astroparticulas y
Nuclear (CPAN) es un proyecto que surge en 2007 en el marco
del programa Consolider-Ingenio 2010, herramienta encaminada
a conseguir la excelencia investigadora aumentando la coope-
racion entre los cientificos. Esta formado por méas de 400 in-
vestigadores pertenecientes a 26 grupos de investigacion de
universidades y OPIs espafoles.

Los cientificos y técnicos del CPAN participan en investigacio-
nes de frontera en fisica de particulas, astroparticulas y fisica
nuclear, disciplinas que se ocupan del estudio de los componen-
tes basicos de la materia y sus interacciones.

Para desarrollar estas investigaciones se requieren grandes y
complejos experimentos como el Gran Colisionador de Hadro-
nes (LHC), el mayor instrumento cientifico de la Tierra, en cuya
construccién se desarrollaron tecnologias con importantes apli-
caciones en nuestras vidas.

En el LHC se ha descubierto el bosén de Higgs, una nueva
particula elemental que revela la existencia de un nuevo campo
de fuerzas en la Naturaleza que explica el origen de la masa en
el Universo. Sin masa, la materia no hubiera podido formar &to-
mos, por lo que el mundo serfa muy distinto a como lo vemos.
Este descubrimiento, considerado uno de los mas importantes
del ultimo medio siglo para la ciencia, les valié el Nobel de Fisica
de 2013 a sus precursores, los fisicos tedricos Peter Higgs y
Francois Englert. Ambos fueron también galardonados con el
Premio Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técni-
ca de 2013 junto con el CERN, el laboratorio europeo de fisica

de particulas que opera el LHC. Espana es miembro del CERN
desde 1983.

Por primera vez, los cientificos espanoles han estado en la pri-
mera linea de un descubrimiento cientifico de esta importancia
para la Fisica. Doscientos investigadores y personal técnico de
diez instituciones cientificas espafolas han participado en el di-
sefo, construccion y operaciéon del LHC, con el apoyo del CPAN.
70 empresas espafnolas participan en su construccion y mante-
nimiento, consiguiendo contratos por valor de 254 millones de
euros y una importante experiencia que les permite participar en
otros proyectos y desarrollar nuevos productos.

La construccion del LHC fue una
importante oportunidad para las
empresas espanolas implicadas.
El sistema de control de la linea de
criogenia que refrigera los imanes
superconductores del LHC fue
obra de una empresa espanola.
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Los cientificos del CPAN se dedican a estudiar los componen-
tes basicos de la materia y sus interacciones. El principal obje-
tivo es conocer cémo funciona la Naturaleza en su nivel mas
elemental, algo bésico para poder entender otras ciencias como
la Biologia o la Quimica. Pero ademads, la investigacion béasica y
las herramientas tecnoldgicas que requiere generan importan-
tes beneficios para la sociedad y la economia de un pafs.

Se estima que las industrias basadas en Ciencias Fisicas gene-
ran un 14% de la economia europea y 15 millones de empleos
anuales, el 13% del empleo que se genera en Europa’.

Por cada euro invertido en el CERN se generan tres euros adi-
cionales en industrias como computacion, telecomunicaciones
o energia solar.

160 centros de computacion de 35 paises forman el sistema de
computacion distribuido GRID para el LHC, con 250.000 nucleos
y 173 petabytes de almacenamiento.
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El lenguaje en el que se basa Internet, el World Wide Web
(WWW), fue creado en el CERN para atender la necesidad de
los cientificos de compartir informacion alrededor del mundo.
Esta tecnologia fue cedida gratis a la sociedad, revolucionando
la forma en que nos comunicamos.

Para atender la enorme cantidad de informacién generada
por el LHC (20 millones de CDs anuales) se ha desarrollado
el GRID, un sistema de computacién distribuido que permite
almacenar y acceder a grandes voliumenes de datos en todo
el mundo. Espana aporta un 5% de los recursos del GRID, una
evolucion de Internet que ya se usa en otras ciencias como
Biologia y Medicina.

! Estudio del Center for Economics and Business Research para la European
Physical Society basado en datos de Eurostat (2013).
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La tecnologia en la que se basan los aceleradores y detecto-
res de particulas se usa para diagnosticar y tratar enfermeda-
des como el céncer. Cada vez mas hospitales tienen peque-
nos aceleradores de particulas para hadronterapia (empleo de
particulas como protones o iones en radioterapia, reduciendo
la exposicion del tejido sano), ademas de equipos de imagen
PET y TAC para diagnoéstico por imagen.

Las aplicaciones de las tecnologias desarrolladas en fisica de
particulas, astroparticulas y fisica nuclear son enormes: me-
jora de la eficiencia de paneles solares; gestién de residuos
nucleares; escaner de mercancias y alimentos; caracterizacion
de proteinas para la industria farmacéutica; datacion del patri-
monio histérico y cultural...

Paneles solares mas eficientes con técnicas
de vacio ultra alto empleadas en el LHC. Son
fabricados en Espana por SRB Energy.

Hay 30.000 aceleradores de particulas en todo el mundo con
multiples aplicaciones, que generan bienes y servicios por va-
lor de 500.000 millones de euros anuales. Unos 17.000 se uti-
lizan en Medicina, tratando anualmente a 100.000 pacientes.
Solo el mercado de la imagen médica se estima en 10.000
millones de euros, creciendo un 10% al ano?.

Desde Marie Curie hasta Francois Englert y Peter Higgs, 76
ganadores del Premio Nobel en Fisica lo obtuvieron por traba-
jos en fisica de particulas, astroparticulas y fisica nuclear.

? Estrategia Europea de Fisica de Particulas (2013)

El Premio Nobel y Principe de Asturias de
2013, el fisico britanico Peter Higgs.
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Desde su creacion, el CPAN
trabaja para incrementar la
excelencia en la investigacion.
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Sus principales objetivos son: Recreacién del futuro observatorio
de rayos gamma CTA.

Promover la participacion coordinada de los grupos
de investigacion espaioles en proyectos de investi-
gacion internacionales.

Gracias al apoyo y coordinacion del CPAN, cientificos y técni-
cos espanoles participan en los principales experimentos del
mundo. Ademés de los cuatro detectores principales del LHC
(ATLAS, CMS, LHCb y ALICE), hay una importante presencia
espafnola en los proyectos mas destacados en fisica de as-
troparticulas, liderando la construccion del futuro observatorio
internacional de rayos gamma CTA, y participando en el disefio
del centro europeo de investigacion nuclear FAIR.

Facilitar la incorporacion de personal (jovenes inves-
tigadores, técnicos e ingenieros) a los experimentos

con participacion espanola. : _ ;
| aboratorio europeo de fisica

El CPAN ha cofinanciado 159 contratos tanto de personal in- A : AR
vestigador (72) como de personal técnico (76). De esta forma '
se ha conseguido situar a jévenes cientificos y técnicos en la
operacion de grandes experimentos internacionales como el
LHC, contribuyendo a la formacion de la préxima generacion
de cientificos y cubriendo un déficit histérico de la fisica ex- Geographic Souf
perimental espafola de formacién de técnicos. Ademas, el '
CPAN ha facilitado la contratacion de 6 técnicos para identifi- Roald Amitadin
car y favorecer la transferencia tecnolégica en sus grupos de ERg
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Representar a la comunidad de fisicos espafioles a
nivel nacional e internacional.

El CPAN ha coordinado la participacion espanola en la elabo-
racion de la Estrategia Europea de Fisica de Particulas, la hoja
de ruta de la disciplina para los préximos afos que se presento
ante la Comision Europea en mayo de 2013.




Desarrollar actividades comunes de I+D.

Los grupos del CPAN se encuentran entre los que mas y me-
jor produccion cientifica acumulan en el area de Ciencias Fisi-
cas en Espafa. Desde 2007, sus investigadores han publicado
5.186 articulos publicados en revistas cientificas de impacto
(ISI), 2.853 presentaciones en congresos cientificos y lideran
41 proyectos europeos.

Formacion.

Uno de los principales objetivos del CPAN es contribuir a la
formacion de los cientificos del manana. Para ello, el CPAN
apoya desde su inicio la celebracion de escuelas de referencia
como el Taller de Altas Energias (TAE), los Encuentros de Fisi-
ca Nucleary el International Meeting on Fundamental Physics,
la reunion cientifica con mas tradicion en Espafa en el ambito
de la fisica de altas energias con mas de cuarenta ediciones.

Desde 2008, 256 jévenes cientificos han comenzado su
carrera investigadora realizando sus tesis doctorales en los
grupos del CPAN. EI CPAN ha contribuido a la celebracién de
mas de un centenar de escuelas y congresos, cubriendo un
amplio rango de temas desde la fisica del LHC y el bosén de
Higgs hasta teorias de cuerdas, modelos de fisica mas alla
del Modelo Estandar, cosmologia, fisica nuclear, tecnologias,
etc. EI CPAN colabora con entidades como el CERN o la Real
Sociedad Espanola de Fisica en la organizacion de reuniones
cientificas para estudiantes.

PROYECTO CONSOLIDER-INGENIO 2010
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Transferencia de Tecnologia.

Otro de los objetivos del CPAN es apoyar la transferencia de
la tecnologia desarrollada por sus grupos. EI CPAN contribuyé
al nacimiento de HEPTech, red europea de transferencia tec-
nolégica en Fisica de Altas Energias que engloba las principa-
les organizaciones de investigacion del area como el CERN.

El CPAN apoya el desarrollo de proyectos de investigacion
de sus grupos con diversas aplicaciones, como la mejora del
diagndstico médico mediante equipos de tomografia por emi-
sion de positrones (PET); las medidas de gas radén (gas con
efectos cancerigenos) en edificios; la radiacién generada en
aceleradores de particulas o centrales nucleares; y los desarro-
llos en imagen densitométrica, un nuevo tipo de imagen radio-
grafica con aplicaciones en la industria alimentaria, entre otras.

El CPAN ha financiado la incorporacion de personal técnico a
sus grupos de investigacion con el fin de identificar los proyec-
tos con potencial en transferencia tecnolégica. Para propiciar la
colaboracion entre los investigadores y las empresas, el CPAN
organiza una serie de encuentros bilaterales con el objetivo de
cubrir las necesidades tecnoldgicas de sus grupos de investi-

gacién y poner a disposicion de las empresas innovaciones y
prototipos desarrollados por los investigadores del CPAN que
puedan beneficiar su competitividad.

Estos encuentros han propiciado fructiferas colaboracio-
nes con empresas que incluyen la comercializacién de tec-
nologfas y servicios nacidos en la investigacién. Ademas,
en el seno del CPAN también han surgido empresas de
base tecnoldgica o spin-offs en d&mbitos como la Medicina
o la Tecnologfa.

Divulgacion.

Desde su inicio, el CPAN ha promovido la divulgacion cien-
tifica, consciente de la importancia que tiene la difusion de la
actividad cientifica para fomentar una cultura de la ciencia y la
innovacién en la ciudadania, especialmente entre los més jove-
nes. Con la coordinacién del CPAN se han realizado importan-
tes acciones de difusion y divulgacion, que han incrementado
el conocimiento que el publico tiene de las &reas del CPAN y
responden al interés que acontecimientos como el descubri-
miento del bosén de Higgs han generado en la sociedad.
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El CPAN coordiné la itinerancia en Espaha de la exposicion
“EI CERN a través de los ojos de Peter Ginter: la vision de un
poeta’ que recorrié 14 ciudades durante 2009 y 2010 con gran
impacto de publico. En 2013, el CPAN coordiné el recorrido
de la exposicion sobre el LHC “El instrumento cientifico méas
grande jamas construido” por 9 ciudades, con mas de 125.000
visitas y actividades asociadas (conferencias vy talleres para el
profesorado y alumnos de secundaria).

VISITAS WEB / ANO
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El CPAN coordiné la exposiciéon 'El CERN a través de los ojos
de Peter Ginter: la vision de un poeta’, que visitd 14 ciudades
espafnolas. En la imagen, la muestra en la Ciudad de las Artes y
las Ciencias de Valencia (octubre 2009).
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La pagina web del CPAN ha recibido cerca de un millén de
visitas, muestra del creciente interés del publico por los conte-
nidos publicados: noticias, buzdn de preguntas a expertos, ma-
teriales de divulgacion, premios del concurso CPAN, videos...
La pagina web del CPAN es cada vez mas un punto de encuen-
tro del publico hispanohablante donde encontrar informacion y
recursos divulgativos sobre fisica de particulas, astroparticulas
y nuclear. La mitad de las visitas a nuestra web procede de
Iberoamérica.

En 2010 se puso en marcha el Concurso de Divulgacion Cien-
tifica CPAN con el objetivo de estimular y premiar la divulga-
cion cientifica que se realiza en las areas de interés. En sus
cuatro ediciones se han recibido mas de 200 trabajos de Espa-
fa e lberoamérica en sus cinco categorias (articulos, paginas
webs/blogs, videos, experimentos/demostraciones vy trabajos
publicados en medios de comunicacion).

Para promover el interés por la ciencia béasica y la investi-
gacion de los grupos del CPAN entre alumnos de secundaria
espanoles, el CPAN organiza un ciclo de charlas en colegios
e institutos. Los cientificos han realizado mas de 300 confe-
rencias, llegando a centros educativos alejados de los nucleos
donde habitualmente se realizan las actividades de divulgacion
y fomentando contactos entre el profesorado y los centros
de investigacion. Mas de 15.000 alumnos de toda Espana se
han beneficiado de nuestras charlas. En cuanto al profesorado,
mas de 300 profesores espafnoles han participado en el progra-
ma de formacién que ofrece el CERN.
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Muestra del interés generado en los Ultimos afnos por la fi-
sica de particulas, astroparticulas y fisica nuclear son los mas
de 1.400 trabajos recibidos en el concurso organizado por el
CERN, en colaboracién con el CPAN vy la Fundacién Principe de
Asturias, para escolares espanoles. Ademas, Espana es el se-
gundo pafs en nimero de participantes en el concurso interna-
cional del CERN para estudiantes de secundaria, donde se les
propone realizar un experimento real con un haz de particulas.

YO QUI E RO SER CTENTIFIC®

Asimismo, ocho centros del CPAN participan todos los afos
en la masterclass internacional de fisica de particulas organi-
zada por el International Particle Physics Outreach Group (IP-
POG), organismo que relne los principales laboratorios del
mundo. Durante un dia, medio millar de alumnos de Bachi-
llerato espanoles se convierten en fisicos guiados por exper
tos del CPAN, analizando datos reales obtenidos en el LHC y
compartiendo sus resultados por videoconferencia con otros
laboratorios del mundo, aprendiendo de primera mano cémo
funciona la ciencia.

400 cientificos, 26 grupos investigacion
5.186 articulos, 41 proyectos europeos
100 escuelas y congresos
Apoyo a la transferencia tecnologica
Exposiciones

Charlas para 15.000 alumnos secundaria

Otra de las tareas acometidas por el CPAN desde su origen
ha sido destacar en todo momento la participacion de los gru-
pos de investigacion espanoles en los grandes proyectos in-
ternacionales ante la sociedad y los medios de comunicacion,
con el objetivo de aumentar la visibilidad de los investigadores
espanoles. Un ejemplo claro es el LHC, donde el CPAN colabo-
ra con el CERN en comunicacion y divulgacion a nivel nacional.
Por todo ello, el CPAN ha sido reconocido como Unidad de
Cultura Cientifica y de la Innovacion (UCC+i) por la Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

L _ FUNDACION ESPANOLA
() PARALACIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

Experimentos en todo el mundo

159 contratos (investigadores y técnicos)
256 tesis doctorales
Colaboracion con empresas, spin-offs
Un millon de visitas a la web del CPAN

Formando a los cientificos del manana
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El principal objetivo del CPAN es la creacion del Centro Nacio-
nal de Fisica de Particulas, Astroparticulas y Nuclear, organis-
Mo que asegure la permanencia de estas acciones y permita
afrontar el desarrollo de otras nuevas en un contexto cientifico
cada vez mas global, que requiere compromisos estables y
preparacién para los proyectos que marcaran la ciencia del fu-
turo.

Organizaciones como la European Physical Society (EPS) han
recomendado la creaciéon en Espafha de un centro nacional
analogo al de paises de nuestro entorno como ltalia (INFN) o
Francia (IN2P3), que mejore la cooperacién entre grupos de
investigacion y la planificacion estratégica de la fisica experi-
mental en Espana.

El CPAN es el instrumento idéneo donde definir las priorida-

des de la comunidad cientifica espanola y lograr una mayor
coordinacion de la participacion de los grupos espafoles en
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grandes proyectos de investigacion internacionales, como son
todos los proyectos de ‘gran ciencia’. Hoy dia es muy dificil
hacer ciencia desde el aislamiento de un laboratorio. La ciencia
es un proyecto global que implica a toda la Humanidad, tanto
a los cientificos, sus protagonistas, como a la sociedad, que
demanda cada vez mas informacién sobre sus avances.

Costé 20 anos pensar, disefar y construir el LHC, que ahora
ha conseguido entrar en un territorio desconocido con el des-
cubrimiento del bosén de Higgs y el reconocimiento mundial.
Ahora se estan preparando otros experimentos como el futuro
acelerador de particulas lineal, que realizaré estudios de preci-
sion de la fisica descubierta en el LHC, o el observatorio inter
nacional de rayos gamma CTA, que abrird una nueva ventana al
estudio del Universo, puede que incluso desde una ubicacién
en suelo espafol. La ciencia espafnola ha de estar preparada
para no perder estas oportunidades.
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CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)

Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), CSIC-Universidad de Valencia

Centro Nacional de Aceleradores (CNA), CSIC-Universidad de Sevilla-Junta de Andalucia

Instituto de Ciencias del Espacio (ICE) de Barcelona, CSIC

Instituto de Estructura de la Materia (IEM) de Madrid, CSIC I]m
Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE), Consorcio Generalitat de Catalunya- IGFAE ot
Universidad Autdnoma de Barcelona

Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-Universidad de Cantabria

Instituto de Fisica Tearica (IFT), CSIC-Universidad Autonoma de Madrid

Instituto Gallego de Fisica de Altas Energias (IGFAE) de la Universidad de Santiago de
Compostela icnml:) lUFFyM

Instituto de Fisica Fundamental (IFF), CSIC

Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB), CSIC

Universidad de Alcala de Henares (UAH)

Universidad Auténoma de Madrid (UAM)

Universidad de Barcelona (UB) Gt e

Universidad Complutense de Madrid (UCM)

Universidad de Granada (UGR)

Universidad de Huelva (UH)

Universidad de las Islas Baleares (UIB)

Universidad de Murcia (UM)

Universidad de Oviedo (UO)

Universidad Politécnica de Catalufia (UPC)

Universidad del Pais Vasco (UPV) S psaama B Sneslisd
Universidad Ramon Llull (URL)

Universidad de Sevilla (US) CPAN
Universidad de Salamanca (USAL) y ingenio 2010
Universidad de Zaragoza (UZ)

Textos: Centro Nacional de Fisica de Particulas, Astroparticulas y Nuclear (CPAN).
Proyecto Consolider-Ingenio 2010

Imagenes: CERN, CMS Collaboration, CPAN, ATLAS Collaboration, GSI, CTA/G.
Pérez, IAC (SMM), FAIR, Carlos Pobes, IFIC (CSIC-UV), CAC, Xavier Cortada,
with the participation of physicist Pete Markowitz/CERN.
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