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Chilenos en el CERN, la experiencia de trabajar en el laboratorio de fisica de particulas mas importante del planeta

Universidad
Andreés Bello

DESDE TUNELES EN GINEBRA HASTA PRODUCCION DE HARDWARE EN NUESTRO PAIS:

Chilenos en el CERN, |a experiencia de trabajar
en el laboratorio de fisica de particulas mas
Importante del planeta

La Universidad Andrés Bello (UNAB) lidera la presencia chilena en la Organizacién Europea para la Investigacién Nuclear
(CERN) con el equipo mas numeroso de cientificos, técnicos y estudiantes. Conversamos con ellos para conocer qué
hacen y como se sienten al formar parte de la institucién que alberga al acelerador de particulas mas grande del mundo.

11 La primera vez no podia creer
dénde estaba, partiendo por
el trayecto del ascensor que

llega hasta los 90 metros bajo
tierra, luego pasar por todas las
barreras de seguridad para acceder
al acelerador y finalmente entrar al
tnel y ver todo tipo de estructuras
mecanicas y electronicas que
estan alli", sefiala Sebastian
Cepeda, técnico en matriceria,
especialista en programacion y
fabricacién de piezas para
detectores de particulas, uno de los
miembros del equipo de la
Universidad Andrés Bello (UNAB)
que trabaja para el CERN,

Este centro, ubicado en la
frontera francosuiza, cerca de
Ginebra, alberga el LHC o Gran
Colisionador de Hadrones, el
acelerador de particulas més
grande del mundo, donde se
realizan experimentos de
vanguardia en fisica de particulas y
que redne a milles de cientificos
internacionales.

CCOMPONENTES FABRICADOS EN
CHILE

s

Aunque resulte increible, varios
componentes que forman parte de
los experimentos alojados en el
Gran Colisionador de Hadrones son
fabricados en Santiago,
especificamente en el Centro
Tedricoy Experimental en Fisica de
Particulas (CTEPP).

“Hoy, en Chile, desde la
Universidad Andrés Bello
fabricamos diversos componentes
de hardware para el CERN",
explica el director del CTEPP
Jilberto Zamora.

Uno de los experimentos més
importantes alojados en el Gran
Colisionador de Hadrones se

objetivo es reproducir las
condiciones que reinaban en el
origen del universo y asf poder
estudiar las leyes que gobernaban
{y gobiernan) la naturaleza.

Estas condiciones se logran
mediante la colision de protones,
que se mueven en direcciones
opuestas a casi la velocidad de la
luz. El estudio de las particulas
resultantes de estas colisiones,
algunas nunca antes observadas,
permite a los cientificos determinar
nuevas leyes fundamentales de la
fisica.

Gracias a los experimentos
ATLAS y CMS se descubri6 en
2012 el bosén de Higgs, una
particula clave para explicar el
mecanismo que hace que las
particulas tengan masa. Este
hallazgo marcd un hito para la fisica
moderna, incluso el Premio Nobel
de Fisica de 2013 esta relacionado
con este importante
descubrimiento.

Hoy el experimento esta en
pleno proceso de actualizacion de
suinfraestructura, en la cual el
equipo de fa Universidad Andrés
Bello cumple un rol clave,
principalmente en la mejora del
detector.

EQUIPO UNAB

Matias Henriquez, ingeniero
eléctrico del CTEPPy profesor de
electrénica en la Facultad de
Ciencias Exactas de la UNAB,
participa en el proyecto MOPS-Hub
del Tk (Inner Tracker) de ATLAS,
que implica construir el sistema de
agregacion de chips lamados
MOPS, que recolecta los datos y
los envia al sistema de control del
detector.

Segtin relata Henriquez, con su
equipo estén a cargo de la
produccién y de fa coordinacién
con cientificos alemanes y del
propio CERN para el control de
calidad. Por ello, el académico
UNAB viajaré en los proximos dias
a Suiza para ver en terreno el
avance del proyecto.

En paralelo, Marco Ayala, doctor
en ciencias fisicas e investigador
posdoctoral de la UNAB, participa
junto a Victor Veergara, ingeniero
civil mecAnico y encargado del
laboratorio de Mecénica del
CTEPP, en el desarrollo de un
detector que permitira medir el
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denomina ATLAS, cuyo principal 3

de Hadrones, el acelerador de particulas méas grande del mundo.
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£l equipo UNAB: Angel Garay: Yury Ivanov; Sebastién Ceped; Vicente Agosin; Matias Henriquez;
Cristopher Morales; Pierre Romagnoli, decano de la Facultad de Ciencias Exactas; Jilberto Zamora y

Moauricio Oviedo.

tiempo de vuelo de las particulas
cargadas que pasaran a través del
futuro experimento SND@LHC -
High Luminosity.

El detector se integrara con el
sistema de calibracion de ATLAS
con el objetivo de medir, por
primera vez en este experimento,
la particula asociada a la produccion
del neutrino que se estudiara

El equipo de la UNAB también
participa en el experimento LHCb.
Es el tinico equipo en Chile en esta
colaboracion. Este experimento
est4 principalmente enfocado en
estudiar un fenémeno llamado
violacion de CP, el cual es
fundamental para explicar la
asimetria entre materiay
antimateria que reina hoy en el
universo.

En el experimento NAB4,
orientado a la bisqueda de materia
oscura, interviene Carlos Flores,
técnico especialista del laboratorio
de electronica del CTEPPy
estudiante de Ingenieria en
Computacion e Informética
(Advance) de la UNAB.

“Me encuentro en Suiza
participando en la instalacién de la
mesa mévil, una maquina

Nos sentimos parte de esta comunidad y
estamos orgullosos del estrecho trabajo

e:
han realizado con el CERN, y expectantes
de lo que nos depara el futuro”.

CAROLINA TORREALBA,
. o -

Lo que mas valoro es el avance del
conocimiento y la colaboracion
internacional, ya que implica contribuir
directamente al entendimiento
fundamental del universo”.

UNAB.

ANGEL GARAY,
técnico mecanico CTEPP-UNAB.

LAS INFINITAS OPORTUNIDADES QUE SE ABRIRAN PARA
LOS CHILENOS EN EL CERN

La incorporacién de Chile como Estado Miembro Asociado del CERN
traera multiples beneficios para el desarrollo cientifico y productivo de
nuestro pais. Asi lo explica Sergey Kuleshov, director del Instituto
Milenio de Fisica Subatomica en la Frontera de Altas Energias
(SAPHIR}
“Chile tendra acceso pleno a sus instalaciones y a su estructura de
trabajo. Esto permitira, por ejemplo, que ingenieros electrénicos
chilenos utilicen el software especializado del CERN para el disefio de
chips y encarguen la pmduccmn de prototipos. Ademas, podran
trabajar con como equipos
criogénicos, sistemas de alto vacio y componentes vinculados a la
computacion cuantica” explica Kuleshov. Ademés, afirma que esta

ion permitira que cientifi i y técnicos chilenos
postulen a puestos de trabajo dentro del CERN, o que profesores y
escolares accedan a programas especiales que incluyen visitas y alojamiento en sus
instalaciones.
De igual modo, i del CERN an con
chilena en el desarrollo de productos i

SO
cohre puriﬁoado, al
y 6n también abrird
nuevas i par y académicos chi = 4reas como fisica de altas
energias, electronica, mecamca moderna, programacion, quimica y fisica aplicada”, asegura el
cientifico.

de la industria

Este centro, ubicado en la frontera francosuiza, cerca de Ginebra, alberga el LHC o Gran Colisionador

UNA LARGA Y SOLIDA RELACION ENTRE
UNAB Y EL CERN

Chile, |unto a Brasil, se convertira en uno
de los dos tnicos paises de Latinoamérica
en ingresar como Estado Miembro
Asociado a la Organizacion Europea para
la Investigacion Nuclear, CERN. La
Universidad Andrés Bello lleva varios
afios profundizando sus lazos con esta

‘también en la postulacion de nuestro pais
a este nuevo estatus, gracias al trabajo
realizado en el Centro Tedrico y
Experimental en Fisica de Particulas
(CTEPP) dependiente de la Facultad de
Ciencias Exactas y el Instituto Milenio de Fisica Subatomica en la
Frontera de Altas Energias (SAPHIR)

Al respecto, la i6n y De do de UNAB,
Carolina Torrealba, senala: "Este hito posiciona al pais en la
vanguardia de la ciencia mundial y abre tremendas oportunidades
para la investigacion, la formacion y el desarrollo tecnolégico
nacional. Estamos muy contentos de haber contribuido a este logro;
nos sentimos parte de esta comunidad y estamos orgullosos del
estrecho trabajo cientifico que nuestros investigadores han
realizado con el CERN, y expectantes de lo que nos depara el

futuro”.
Torrealba destaca que la universidad tiene una larga relacién con el
CERN. “Lo ahora es seguir estamos

trabajando ctaents oor ghos 60 expandir nuestra operacion
tanto a nivel de desarrollo, como de formacién cientifica y doctoral,

ademas de avanzar en la formacion de técnicos profesionales

altamente capacitados”.

enteramente disenada y fabricada
en Chile. Es una plataforma movil
especificamente disenada para
mover y calibrar calorimetros de
hasta 8 toneladas con una
precision de 1 mm, y que sus
movimientos pueden cubrir un
espacio de 2 metros clbicos
aproximadamente”, explica Carlos
Flores.

En paralelo a todas las iniciativas
experimentales esta Mauricio
Oviedo, doctor en fisica e
investigador posdoctoral de la
UNAB, quien realiza investigacion
en fisica de particulas tedrica, con
especial énfasis en la
fenomenologia de colisionadores.

“Estudio y luego implemento
toda la fisica detrés de estos
fendmenos y, mediante
simulaciones computacionales,
reproduzco condiciones similares a
las observadas en colisionadores
de particulas. Esto me permite
realizar predicciones tedricas que

través de reuniones online
periédicas, plataformas
colaborativas o también protocolos
técnicos bien definidos. A pesar de
la distancia, el trabajo esta
sincronizado y se pueden compartir
los avances, resolver problemas en
conjunto y mantener claro cusl es
¢l objetivo”. Esta metodologia
permite, por ejemplo, disenar
piezas en Chile que lUego se
instalan en Europa.

Uno de los que aplica esta
dindmica es Vicente Agosin,
ingeniero en control &
instrumentacion industrial del
CTEPP, quien ha desarrollado
placas de prueba para evaluary
certificar el comportamiento de
chips especificos en ambientes de
radiacion. “Estos chips, una vez
validados, se integraran en placas
mayores que seran parte de los
sistemas utilizados en los
detectores del CERN", indica.

Todo este esfuerzo exige una

pueden ser con datos
experimentales”, afima Mauricio
Oviedo.

CHILE, MIEMBRO ASOCIADO DEL
CERN

Actualmente, la Universidad
Andrés Bello, a través de su Centro
Tedrico Experimental de Fisica de
Particulas, alberga al Instituto
Milenio de Fisica Subatomica en la
Frontera de Altas Energias
(SAPHIR), junto al cual realizan
parte importante de estas
investigaciones. Este instituto esta
integrado ademés por las
universidades Catolica de Chile,
Federico Santa Maria y de La
Serena.

El trabajo cientifico que se realiza
desde Chile adquiere especial
relevancia tras la reciente firma del
tratado que permitira el ingreso de
Chile como Estado Miembro
Asociado del CERN.

“Ser miembro asociado, desde
la perspectiva cientifica, abre
nuevas oportunidades; nos permite
estar en la frontera del desarrollo
de la ciencia poniendo en valor un
trabajo de mas de una década de
nuestra comunidad cientifica, y de
seis aios de nuestra facultad. La
oportunidad pafs que tenemos al
aceptar este desafio es aportar y
participar desde la industria y a
través de la formacion de personal
técnico de excelencia, impulsando
a Chile al desarrollo”, destaca
Pierre Paul Romagnoli, decano de
la Facultad de Ciencias Exactas de
la Universidad Andrés Bello.

¢COMO SE COORDINA EL
TRABAJO INTERNACIONAL DESDE
CHILE?

Cristhofer Figueroa, ingeniero
licenciado en fisica aplicada de la
UNAB, lo resume asi: “Se basa en
una comunicacion estructurada a

P! de
altisimo nivel. Esa es la mision de
Yuri Ivanov, ingeniero de sistemas,
doctor en Fisica y Mateméticas e
investigador, quien asegura la
operatividad informética de las
investigaciones de la UNAB,
SAPHIR y otras instituciones
asociadas. “En particular, esto
incluye la creacion, el
mantenimiento y el desarrollo del
clister de computacion
heterogénea, los senvidores de
almacenamiento de datos y el
establecimiento de la funcionalidad
en el cluster de todos los paquetes
de programas especializados
necesarios”, sefala.

Gracias a este soporte,
investigaciones en las que participa
Martin Bastias, estudiante de
Gttimo afio de Ingenieria Fisica de
la UNAB, son posibles desde
Chile. El opera un microscopio
llamado LASSO (solo existen cinco
en el mundo), que permite analizar
las trazas que imprimen las
particulas generadas en la
interaccion de los neutrinos con los
ncleos atémicos contenidos en
unas léminas llamadas emulsiones
nucleares.

El equipo UNAB transmite un
sincero sentimiento de orgullo que
se refleja en la labor que cada cual,
desde sus distintos roles, realiza
para contribuir al avance del
conocimiento generado en el

ERN. Asi o resume Angel Garay,
técnico en Automatizacion y
Control Industrial del CTEPP
UNAB, quien corta, perfora y graba
piezas, entre otras tareas. “Lo que
més valoro es el avance del
conocimiento y la colaboracion
internacional, ya que implica
contribuir directamente al
entendimiento fundamental del
universo. Ademés, reunir a
cientificos, ingenieros y técnicos
fomenta una colaboracion
cientifica sin limites”, explica.
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