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El LHC muestra su buena forma en ICHEP...

El Gran Colisionador de Hadrones del CERN funciona de maravilla. Ya ha sobrepasado
los objetivos marcados para todo el afno en cuanto al nimero de colisiones y datos
para los experimentos. Esto se puso en evidencia en la principal conferencia mundial
de fisica de particulas, ICHEP 2016, que se celebré a principios de agosto en Chicago.

Los experimentos del LHC mostraron gran cantidad
de resultados en ICHEP 2016. Las colaboraciones
del mayor acelerador de particulas del mundo
presentaron mas de 100 nuevos resultados,
incluidos muchos andlisis basados en los nuevos
datos obtenidos en 2016. Gracias al excepcional
funcionamiento del LHC, los experimentos han
acumulado 5 veces mas datos este afio que en 2015
en solo unos meses de operaciones.

El LHC sobrepasé su luminosidad (nimero de
colisiones en un periodo de tiempo) prevista para
todo 2016 en junio. El pico de luminosidad excede
los mil millones de colisiones por segundo, por
lo que los procesos fisicos mas inusuales podrian
producirse. El LHC esta funcionando por encima de

las expectativas y el GRID, la red de computacion

mundial del acelerador del CERN, ha sobrepasado de
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largo récords previos, con mas de 25 petabytes (PB)
de datos almacenados y procesados este afno.

LHC
trabajaron duro los meses previos a la ICHEP lidiando

Los fisicos de los experimentos del

con esta enorme cantidad de datos. Con un mayor
conjunto de datos analizado se pueden hacer
medidas mas precisas de procesos del Modelo
Estandar, asi como busquedas mas sensibles de la
produccién de nuevas particulas a la mayor energia.

El boson de Higgs, descubierto en 2012, se
ha observado también a la energia de 13 TeV con
una mayor significancia estadistica. Ademas, los
experimentos ATLAS y CMS han realizado nuevas
medidas de precision de procesos del Modelo
Estandar buscando interacciones andémalas entre
particulas con grandes masas, una prueba indirecta
pero muy sensible a nueva fisica.

Elexperimento LHCb presenté el descubrimiento
del modo de desintegracién mas inusual observado
en los mesones B desintegrandose en un estado
final hadrénico, asi como busquedas de violacion
CP con una sensibilidad sin precedentes, fenémeno
que explicaria la preferencia de la naturaleza por la
materia sobre la antimateria. También se presentaron
la primera medida de la polarizacion del fotén en
desintegraciones radiactivas de los mesones Bs y las
determinaciones de las secciones eficaces de varios
procesos clave a 13 TeV.

ALICE presentd6 nuevas medidas de las
propiedades del plasma de quarks y gluones, estado
de la materia que existi6 instantes después del Big
Bang. Los fisicos de ALICE midieron la viscosidad del
plasma a la nueva energia de 13 TeV, mostrando que
fluye casi como un fluido perfecto. “Estamos solo al
comienzo del camino’, dijo la directora general del
CERN, Fabiola Gianotti.“El excelente funcionamiento
del LHC, los experimentos y su red de computacion,
ofrecen buenos presagios para una exploracion
detallada de la escala de los teraelectronvoltios”.

... pero la‘nueva particula’ no estaba alli

Uno de los temas mds esperados de esta ICHEP 2016
era la presentacion de resultados de ATLAS y CMS
con la mayor cantidad de datos obtenida en 2016
para confirmar (o refutar) la posible existencia de una
nueva particula masiva (mas pesada que el Higgs,
750 GeV) desintegrandose en pares de fotones. La
presentacion de los resultados preliminares a finales

de 2015 obtuvo un considerable interés (se han
publicado después cientos de articulos teorizando
el origen de este ‘exceso’ en los datos). Sin embargo,
esta prometedora sefal de nueva fisica no reaparecié
en los datos, mucho mas abundantes, obtenidos por
los ATLAS y CMS en 2016y, por lo tanto, se considera
una fluctuacion estadistica.
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Neutrones térmicos en el CNA
con multiples aplicaciones

Los neutrones térmicos son neutrones con baja
energia cinética. El descubrimiento de Chadwick
en 1932 de los neutrones abrid la posibilidad de
realizar experimentos con estas nuevas particulas
subatdmicas con la ventaja de que poseen una muy
intensa accion nuclear sin que sufran interacciones
con las cargas eléctricas nucleares.

El uso de los neutrones térmicos tiene una
gran aplicabilidad en campos de trabajo en
los que existen radiaciones ionizantes. En el
presente trabajo, se ha aprovechado el campo
de neutrones generado en estos experimentos
previos, obteniendo como resultado un campo
de neutrones térmicos de alta pureza, muy util en
diferentes aplicaciones.

Los neutrones de alta energia tienen un efecto
completamente distinto en el cuerpo humano

que los de media y baja energia. En lugar de ser
capturados sufren numerosos rebotes con los
nucleos de hidrégeno del cuerpo desplazandolos
de sus estructuras y pudiendo producir dafos
irreparables. Ademds rebotan con facilidad en las
paredes de las salas de radioterapia de manera
que pasan varias veces por el paciente.

Para detectar estos neutrones, el Laboratorio
Nacional de Fisica Nuclear de Frascati (INFN,
Italia), en colaboracién con el Departamento de
Fisiologia Médica y Biofisica de la Universidad
de Sevilla, ha desarrollado un detector de
neutrones térmicos llamado TNRD. Gracias a los
experimentos desarrollados en el Centro Nacional
de Aceleradores (CNA), ha sido validado su
funcionamiento comprandolo con la fluencia de
protones y con dosimetros caracterizados.

Cooperacion cientifica
Las Jornadas
CPAN de 2016
se celebran en
Zaragoza

Un afos mas el proyecto Consolider-Ingenio
2010 CPAN (Centro Nacional de Fisica de
Particulas, Astroparticulas y Nuclear), ahora
reunido en torno a la Red Consolider CPAN,
celebra su reunion anual, las Jornadas CPAN.
Este afo se desarrollan por primera vez en
Zaragoza, en el Paraninfo de la Universidad, del
28 al 30 de noviembre.

El objetivo de estas Jornadas es reunir a la
comunidad cientifica espafiola integrada en el
CPAN en torno a una discusion conjunta sobre
la situacién del campo y su futuro. Durante
las jornadas habra conferencias invitadas y
presentaciones cientificas sobre las distintas

Finaliza el Taller de Altas Energias
mas numeroso de los ultimos anos

El Centro de Ciencias de Benasque Pedro Pascual
acogio una nueva edicion del Taller de Altas Energias
(TAE), la mas numerosa de los ultimos afos. Medio
centenar de estudiantes de master y doctorado ha
recibido dos semanas de formacién en fisica de
particulas, astroparticulas y cosmologia. El TAE es
una escuela de fisica internacional que se celebra
todos los afos y que cuenta con el apoyo de todos
los grupos espaioles que trabajan en el campo de
la fisica de altas energias. Cada afo corresponde a
uno de estos grupos organizar la escuela.

La edicién de este afo se celebré del 4 al 17 de
septiembre en el Centro de Ciencias de Benasque
Pedro Pascual, organizada por miembros del
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC, CSIC-UV).
Ha sido la mas numerosa de los ultimos afos:
50 estudiantes de master y primeros afos de
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doctorado. El 34% de los participantes de esta
edicion procede de universidades no espafolas
(Alemania, Chequia, Suiza, México, Suecia,
Bielorrusia, Ucrania, Francia).

El profesorado estaba formado por personal
investigador de instituciones internacionales
(CERN, U. Oxford, U. Berkeley, U. Oregon, CNRS...)
y espafiolas de primer nivel. El programa combina
los cursos especializados con el trabajo individual
y en equipo. Los estudiantes tienen también la
oportunidad de presentar y discutir sus propios
trabajos de investigacion. La celebracion de
esta escuela cuenta con el apoyo de la Red
Consolider Centro Nacional de Fisica de Particulas,
Astroparticulas y Nuclear (CPAN), la Red TAE y
el IFC a través de su programa Severo Ochoa de

Centro de Excelencia.

lineas de investigacion del CPAN. También se
celebraran reuniones de las diferentes redes y
sesiones paralelas de las cuatro areas del CPAN
con el objetivo de potenciar la cooperacion.
www.i-cpan.es/jornadas8

Agenda/Convocatorias

Concurso ‘Beamline for Schools. EI CERN
)convoca la cuarta edicién de su concurso
internacional para estudiantes de secundaria.
Los equipos deben enviar una propuesta
para realizar un experimento con uno de
los haces de particulas del CERN. El premio:
viajar a la sede del laboratorio para realizar el
experimento. Hasta el 31 de marzo de 2017.

http://beamline-for-schools.web.cern.ch

Charlas en IES ‘El CPAN en el instituto’ Los
)grupos que forman la Red Consolider CPAN
ofrecen una serie de charlas a demanda para
el profesorado de Ciencias de Secundaria. Los
temas van desde la fisica del LHC hasta la fisica
de astroparticulas y la fisica nuclear, agujeros
negros o la relatividad. El plazo para solicitar las
charlas comienza en octubre.
https://www.i-cpan.es/es/content/charlas

Apoyo a Centros de Excelencia “Severo
)Ochoa” y a Unidades de Excelencia “Maria

de Maeztu’, 2016. Hasta el 6 de ocubre. Mas

informacion en la web de la SEIDI.
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La asimetria entre materia
y antimateria segun T2K

El experimento que mide oscilaciones de neutrinos en Japén presento en la ICHEP de

Chicago nuevos datos sobre el fenémeno conocido como ‘violacién CP; las diferencias

entre materia y antimateria que permitieron a la primera imponerse en el universo.

La colaboracion del experimento T2K presentd
durante la 382 Conferencia Internacional de Fisica
de Altas Energias (ICHEP 2016) de Chicago sus
hallazgos sobre la simetria entre las oscilaciones
de neutrinos y antineutrinos. Con casi el doble
de datos de antineutrinos obtenido en 2016, los
cientificos de T2K, donde participan investigadores
del Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE) y del
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC), han realizado
un nuevo analisis de todos los datos, estudiando los
resultados de neutrinos y antineutrinos de forma
simultanea. Siguiendo las tendencias observadas en
2015, los nuevos datos de T2K muestran preferencia
por la maxima desaparicién de neutrinos mudnicos
y una discrepancia entre las tasas de aparicién de
neutrinos electrénicos y su antiparticula.

Mon&polos magnéticos. CERN.

{Una nueva particula?

Aligual que la electricidad tiene dos cargas, positiva y
negativa, el magnetismo tiene dos polos, norte y sur.
Pero mientras que es fdcil aislar una carga eléctrica
positiva o negativa, nunca se havisto una carga
magnética aislada, un monopolo. Si se corta una
barra magnética por la mitad se obtienen dos barras
magnéticas mds pequenas, pero cada una con su polo
nortey sur. Sin embargo, Paul Dirac en los arios treinta
sugirio que el magnetismo seria una propiedad de las
particulas elementales. Asi, como los electrones tienen
carga negativa y los protones positiva, los monopolos
magnéticos podrian en teoria tener un polo norte o sur.
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El que el Universo esté dominado por la materia
en lugar de estar formado por materia y antimateria
esunadelas cuestiones masintrigantes dela ciencia.
Una de las condiciones que se requieren para el
predominio de la materia sobre la antimateria es
la violacién de la simetria Carga-Paridad (CP), un
principio que establece que las leyes de la fisica
deben ser iguales si se ven al revés en un espejo,
con toda la materia intercambiada por antimateria.
En el caso de los neutrinos, la violacién de esta
simetria CP se manifestaria como una diferencia en
las tasas de conversion de neutrinos del muén en
neutrinos del electron y las tasas correspondientes
a antineutrinos.

La busqueda de la ruptura de la simetria CP
con neutrinos en T2K se basa en el descubrimiento

Un angineutrino del electron eaptado por T2K.

realizado en 2013 por el experimento de la
aparicion de neutrinos electrénicos a partir de un
haz de neutrinos mudnicos. Esta fue la primera
observacion de la aparicion de un tipo diferente
de neutrino del original del haz, y supone un
ejemplo claro de las oscilaciones de neutrinos, un
fenémeno de mecanica cuantica que se produce
por la interferencia de los tres estados de masa
del neutrino. Las oscilaciones de neutrinos,
descubrimiento galardonado el afio 2015 con el
Premio Nobel de Fisica y el Breakthrough Prize on
Fundamental Physics, solo pueden producirse si
estas particulas tienen masa.

La tasa de aparicibn de antineutrinos
electronicos observada por T2K es menor que la
esperada basandose en la tasa de aparicion del
neutrino electrénico, asumiendo que la simetria
CP se mantiene. T2K observa 32 neutrinos
electrénicosy 4 antineutrinos electronicos, cuando
se esperarian 23 neutrinos y 7 antineutrinos si no
hubiese violacion de la simetria CP. Sin embargo,
la probabilidad de que esta observacion sea
el resultado de fluctuaciones estadisticas es
aproximadamente 1 de cada 20, lo que hace
necesarios mds datos para explorar y consolidar

Primeros resultados del LHC
sobre monopolos magnéticos

El experimento MoEDAL publica su primer articulo cientifico sobre la
busqueda de esta particula propuesta por Paul Dirac en los anos 30

En un articulo publicado en Journal of High
Energy Physics, el experimento MoEDAL del Gran
Colisionador de Hadrones (LHC) del CERN acota
el lugar donde buscar una nueva particula, el
monopolo magnético. En las ultimas décadas, varios
experimentos han tratado de encontrar evidencias
de la existencia de monopolos magnéticos en
aceleradores de particulas como el LHC. MoEDAL
cuenta con participacion espafola, del Instituto de
Fisica Corpuscular (IFIC). “El resultado demuestra
la capacidad de MoEDAL de explorar un nuevo
territorio. Teorias como la supersimetria se pondran
a prueba en el futuro préximo por MoEDAL’, afirma
la Presidenta del Consejo de la Colaboracion del
experimento, Vasiliki Mitsou (IFIC).

MOoEDAL estd compuesto por un gran detector
pasivo instalado junto al experimento LHCb.
Como los monopolos serian altamente ionizantes,

dejarian trazas en detectores de pléstico que se
examinarian después con un microscopio. Los
monopolos también perderian su energia de
forma muy rapida, por lo que podrian ralentizarse
mediante detectores de aluminio que actuan
como una trampa. Ademas, MoEDAL dispone de
una matriz de detectores de pixeles de silicio para
observar el experimento en tiempo real.

Este primer articulo se basa en el analisis
de los datos recopilados durante el Run 1 del
LHC (2010-2013),
aluminio eran todavia prototipos. Aunque no

cuando los detectores de
muestran evidencias de monopolos atrapados,
los resultados han permitido a la colaboracién
MoEDAL poner nuevos limites para la masa de
estas particulas hipotéticas. También muestran el
potencial del detector MoEDAL, a medida que el
LHC proporcione datos a mayores energias.
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Entrevista a Jonatan Piedra, postdoc CPAN 2010-2012

“Un centro nacional habria
sido fantastico para la fisica
de particulas en Espana”

Es uno de los jévenes investigadores espanoles que participé en el descubrimiento del
bosoén de Higgs, uno de los momentos mds importantes de la fisica de particulas en
el ultimo medio siglo. Jonatdn Piedra (Baracaldo, 1976) comenzo esa busqueda ya
de pequeno, cuando imaginaba cudl seria el origen del universo, y siguié por varias
instituciones cientificas espanolas e internacionales, entre ellas Fermilab y el CERN. En
Tevatron no obtuvo el descubrimiento que todo el mundo buscaba, el que se anuncié
en 2012, pero contribuyo a otras importantes medidas de la fisica conocida. Para
Piedra, la investigacion en fisica de particulas en Espaia tiene un nivel comparable
al de otros paises europeos a pesar de la diferencia en la inversion, algo que en su
opinién habria mejorado con un centro nacional a partir del proyecto CPAN.

-Pregunta: ;Coémo se inicid6 su carrera en
la investigacion? ;Por qué eligio la fisica
experimental de particulas?

-Respuesta: Desde muy pequefio me he
preguntado por el origen del Universo. También
recuerdo que me encantaba desmenuzar, mas
bien destrozar, viejos aparatos de radio o television.
Al final siempre me quedaba con los imanes, me
encantaban. Si estoy en el mundo de la fisica
experimental de particulas es gracias a mi profesor
de Fisica de Bachillerato, era un hombre apasionado
en sus clases y me contagi6 esa pasion. Al acabar
la carrera yo queria investigar. Entonces Jesus
Marco (Instituto de Fisica de Cantabria, IFCA) me
invitd a conocer el CERN. Me senti parte de una
familia, compartiendo despacho, cenas y temas de
investigacion con gente maravillosa.

-P: Describanos su trayectoria cientifica.

-R: Empecé buscando el boson de Higgs en 1999,
en el viejo acelerador LEP del CERN. Alli no lo
descubrimos, tuvimos que esperar hasta 2012
para que apareciese. Tras el cierre del LEP emigré
a Estados Unidos, a Fermilab, donde pasé mis
mejores afos realizando la tesis bajo la supervision
de Alberto Ruiz e Ivan Vila. En Fermilab aprendi
Fisica, aprendi inglés y participé en una medida
muy compleja, la frecuencia de oscilacion de unos
mesones B. Esta medida no es tan importante como
el descubrimiento del Higgs, pero éramos menos
personas trabajando en ella y me siento orgulloso
de haber sido participe.

-P: ;{Cual ha sido el peor momento?

-R: La fisica experimental es un mundo apasionante,
con sus luces y sus sombras. El peor momento vino
hace dos afos, cuando estuve a punto de dejar el
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campo. Pasé a cobrar el paro y obtuve el master de
profesorado de Educacion Secundaria, me habia
hecho a la idea de ser profesor de Fisica y Quimica en
un instituto. Pero el destino caprichoso o la manzana,
que ya estaba madura, me permitié volver a la fisica
de particulas con una Ramon y Cajal.

-P: ;En qué contribuyé el CPAN a su trayectoria
investigadora?

-R: El CPAN ha sido para Espafia un factor
aglutinante muy importante, y para mi carrera
cientifica ha sido fundamental. Tras realizar la
tesis en Estados Unidos fui al CERN, donde estuve
trabajando para el MIT y para la universidad de
Florida. Lo que hacia me gustaba, pero me faltaba
la docencia. Con el contrato del CPAN pude cambiar
Ginebra por la Universidad de Oviedo gracias a

“;El peor momento de mi carrera
investigadora? Hace dos arios estuve
a punto de dejar el campo, cobré el
paro y obtuve el mdster de Educacion
Secundaria, me habia hecho a la idea de
ser profesor en un instituto”

Javier Cuevas, donde por fin imparti clases, algo
que sigo haciendo en el IFCA. Lastima que el CPAN
no haya desembocado en un centro nacional al
estilo del INFN (Italia) o IN2P3 (Francia), habria sido
fantastico para el drea en Espania, para lograr mayor
competitividad y liderazgo internacional.

-P: ;Como ves la situacion de la fisica de
particulas en Espaina?

-R: Comparable al europeo a nivel de preparacion y
conocimientos, pero mas débil en cuanto ainversion
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por parte de las instituciones publicas y privadas en
medios y, sobre todo, en personal investigador. AUn
asi, en Santander siempre buscamos recibir gente
nueva para aprender y colaborar con nosotros. En
estos momentos tenemos varios estudiantes de
master y de doctorado en el grupo, situaciéon muy
diferente a la escasez que tuvimos hace unos anos.
El programa Ramén y Cajal es un buen ejemplo de
lo que se debe hacer para recuperar investigadores
que han crecido en el extranjero, como es el caso de
mi companiera Alicia Calderén o el mio.

-P: ;{Cudles son sus ventajas y debilidades?

-R: Nos enfrentamos a la falta de flexibilidad
para disponer de los fondos de proyectos de
investigacion. Otra debilidad que no sélo afecta a
Espafa es la participacion en programas europeos
tipo Horizonte 2020. Aunque esta el CERN como
entidad independiente de la Comision Europea,
podria mejorarse la situacion y poder obtener més
fondos para los grupos de investigacion.

-P: ;Qué dificultades encuentras para dedicarte
a la carrera investigadora en Espaia?
dificultad es la
inversion institucional en personal investigador. La

-R: La principal insuficiente
comunicacién ha mejorado en los Ultimos anos,
aunque la investigacion en fisica de particulas en
Espafa sigue vendiendo menos que los problemas
fiscales de Messi. Tenemos que hacer el esfuerzo de
conectar mejor con la sociedad.

-P: ;Qué diferencias observa con otros paises?
-R: Colegas de Portugal estan en la misma situacién
o incluso peor, con postdocs que cobran 1.500
euros, sueldo que queda lejos de ser competitivo
con los que ofrecen paises como Suiza, Estados
Unidos o Inglaterra.
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