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“Investigamos las violaciones de la simetria

materia-antimateria”

El grupo de Fisica de Altas Ener-
gias de la Universidad de Santia-
go de Compostela centra su acti-
vidad investigadora en la fisica
de quarksy leptones, como me-
dio para poner a prueba los limi-
tes del modelo estandar de la fisi-
ca de particulas elementales. Su
principal proyecto en la actuali-
dad es el estudio de la violacién
CP en el experimento LHCb del
CERN.

éCuando se cred este grupo de investigacion?

El grupo se creo en torno a 1992, tras una trayec-
toria anterior de sus miembros en el extranjero.
Colaboré con el Premio Nobel Samuel C. C. Ting en
experimentos del acelerador DESY (Hamburgo) y en
¢l CERN durante 11 afios. Desde entonces, y hasta lle-
gar al proyecto al que estamos en estos momentos de-
dicados, hemos participado en dos experimentos de
gran importancia.

¢Podria resumir brevemente en qué consistie-
ron esos dos experimentos?

El primero tuvo lugar en la década de los 90 y tra-
taba de investigar la estructura del espin del proton,
un tema tedrico muy complejo que dio lugar a un gran
namero de publicaciones y resefas en la literatura es-
pecializada. El segundo esta relacionado con la me-
dida del estado formado por mesones y antimesones,
un campo en el que obtuvimos un liderazgo muy re-
levante y cuyos resultados finales fueron publicados
hace poco.

¢En qué experimento estan trabajando actual-
mente?

Desde el afio 1998 estamos participando en el ex-
perimento LHCb, situado a 100 metros de profundi-
dad, en el colisionador LHC del CERN, de 27 Km. de
longitud. El Grupo de Fisica de Altas Energfas de la
Universidad de Santiago de Compostela es uno de los
Pocos grupos europeos que participaron en la pro-
puesta de este experimento, que cuenta en la actuali-
dad con la colaboracion internacional de 45 institu-
ciones. Dos de ellas son espafiolas: la Universidad
de Santiago y la Universidad de Barcelona.

éCuales son los objetivos fisicos de este pro-
yecto?

El principal objetivo de este proyecto es investigar
afondo las transmutaciones o desintegraciones de
unas réplicas de quarks a otras. Se sabe desde hace
tiempo que los quarks que forman el protén y el neu-
trén son ligeros, pero existen tres réplicas que en apa-
riencia son idénticas pero que en realidad son mucho
mas pesadas, sin que se sepa atn el porqué. Se trata
del quark b, quark ty quark ¢. Como el acelerador es
una excelente fabrica de quarks pesados, a los inte-
grantes del Grupo de Fisica de Altas Energias de la
Universidad de Santiago de Compostela nos interesa
estudiar si los quark se desintegran de la misma ma-
nera que los antiquarks o no, es decir, investigamos
las violaciones de la simetria materia-antimateria.
Esto servird para explorar la estructura del vacio a dis-
tancias muy cortas y revelar cémo tiene lugar la trans-
ferencia de energia en ellas. Sabemos que la energia
se condensa en particulas muy masivas en esa escala,
y dichas particulas masivas pueden alterar la simetria
materia-antimateria.
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HCb construido por la Universidad de Santiago e

Compostela y la Universidad de Lausanne, tras su instalacion en el LHC del CERN en 2009. El detector consta de 300.000 canales electré-
nicos. Puede verse en la foto el tubo horizontal del sistema de vacio del acelerador por donde circulan protones de energfa de colision 7 TeV.
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“Estamos focalizados
tanto en la construccion
de los detectores y en la
etapa de I+D previa para
crear las tecnologias
necesarias como en el
analisis fisico de los datos
del experimento”

¢De qué parte del proyecto se esta encargando
sugrupo deinvestigacion?

Nuestro grupo se ha focalizado en dos frentes.
Unos de ellos es el tecnoldgico, donde nos hemos
ocupado de la construccion de uno de los detectores
clave del experimento, el Silicon Tracker, que per-
mite detectar las trazas de bajo angulo procedentes
de la desintegracién de los quarks pesados, recons-
truirlas y enviarlas a los ordenadores. Este detector
lo coordina actualmente en el CERN Abraham Gallas
Torreira, investigador Ramoén y Cajal y miembro de
nuestro grupo. Ha sido disefiado y construido por
un consorcio de cuatro instituciones europeas: las
universidades de Zurich, Lausanne, Heidelberg y
Santiago de Compostela. Consta de aproximada-
mente 300.000 canales electronicos y ha costado
unos 5 millones de euros sélo en inversiones direc-
tas. Nuestra universidad ha formado un equipo de
fisicos e ingenieros que lo han hecho posible. Por otro
lado, el grupo se focaliza en el analisis fisico de los
datos en nuestros ordenadores, aportando a la cola-
boracion publicaciones cientificas especificas, fruto
de nuestra iniciativa.

¢En cuantas fases se ha dividido el desarrollo de
este proceso?

Desde 1998, fecha de aprobacion del proyecto, es-
tuvimos unos afios realizando labores de I+D para,
luego, construir el detector y la electrénica necesa-
ria. En 2006 lo instalamos en Ginebra, por lo que todo
el equipo se traslad hasta alli para ejecutar esta fase
junto con miembros de la Universidad de Lausanne.
En 2009 se empiezan a tomar los primeros datos del
acelerador, y ahora mismo estamos involucrados en
el andlisis fisico de los mismos en la Universidad de
Santiago de Compostela, para lo cual hemos creado
una infraestructura informatica de desarrollo propio
que contribuye al 7% del total de la potencia de cal-
culo del experimento. En el verano de 2011 hemos te-
nido ya la primera avalancha de datos, lo que ha dado
lugar a varias publicaciones y a la presentacion de los
resultados en varias conferencias internacionales de
gran interés.

&Qué conclusiones se pueden extraer de estos
primeros datos?

Se han realizado hasta el momento dos medidas
principales:

- Detectar la falta de simetria en la oscilacion ma-
teria-antimateria para un meson determinado, el
meson Bs, que estd formado por el quark b. Este
meson se convierte espontaneamente en su anti-
particula, y hemos logrado seguir en el tiempo
su rdpida frecuencia de oscilacion, en el rango del
picosegundo. Nuestros datos son mucho mas pre-
cisos que los existentes hasta la fecha, proceden-
tes de aceleradores americanos y japoneses.

- Explorar las desintegraciones muy raras de dicho
mes6n en pares de muones (particulas penetran-
tes facilmente reconocibles en nuestro experi-
mento) sin haber detectado ninguna hasta el mo-
mento. En esta parte nuestro grupo de Santiago
ha tenido un protagonismo especial.

La conclusién muy preliminar que cabe extraer de
ambos resultados es que, por el momento, no ha apa-
recido evidencia en contra del llamado modelo es-
tandar de la fisica de particulas. Es decir, no hay evi-
dencia de nuevas particulas pesadas en el vacio mas
alld de las ya conocidas. Pero debemos resaltar que los
datos son todavia escasos, en relacion con la precision
que vamos a obtener en los proximos afios, y que las
investigaciones no han hecho mas que comenzar.

¢Cuéles son sus proyectos de futuro mas des-
tacados?

El grupo también esta trabajando en la mejora o
adecuacion de este experimento a una segunda fase
del acelerador, con la intencién de que se multiplique
por diez la luminosidad en nuestra zona experimen-
tal. Por tanto, estamos investigando la tecnologia ne-
cesaria para llevar a término esta meta, junto con el
Centro Nacional de Microelectronica de Barcelona,
lo cual implica el desarrollo de detectores muy finos
de pixeles, con poca materia y altamente resistentes a
la radiacion. Ademas, junto a otros cinco grupos es-
parioles, estamos comenzando a idear otros acelera-
dores que puedan sustituir al actual del CERN den-
tro de unos anos.
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