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	Integrantes	del	Grupo	Mexicano	en	la	Colaboración	Pierre	Auger	
Inves=gadores	
•	Dr.	Humberto	Salazar	(BUAP)	
•	Dr.	Oscar	MarQnez	Bravo(BUAP)•	Dr.	Enrique	Varela	Carlos	(BUAP)	(a	
parSr	del	2014)	•	Dr.	Arnulfo	Zepeda	(CINVESTAV)	
•	Dra.	Karen	Salomé	Caballero	Mora	(UNACH)	
•	Dr.	Rodrigo	Pelayo	(IPN)	
•	Dr.	Juan	Carlos	D’Olivo	(UNAM)	
•	Dr.	Gustavo	Medina	Tanco	(UNAM)	•	Dr.	Lukas	Nellen	(UNAM)	
•	Dr.	José	F.	Valdés-Galicia	(UNAM)	•	Dr.	Luis	Villaseñor	(UMSNH)	
Estudiantes	
•	Rebeca	López	(BUAP)	
•	Elsa	Alejandra	Parra	Flores	(BUAP,	a	parSr	del	2014)		
•	Humberto	MarQnez	(CINVESTAV)	
•	Alan	Gilberto	Chávez	Meza	(UMSNH)	
•	Jesús	Alvarez	CasSllo	(UNAM,	hasta	2015)	
•	Benjamín	Morales	(UNAM)	
•	Bernardo	Vargas	Cárdenas	(UNAM,	hasta	2015)	
•	Itzel	Amayrani	MarQnez	Salazar	(UNACH,	hasta	2014)	•	Irving	Gabriel	
Ocampo	(LNS-BUAP,	a	parSr	del	2016)	•	Ernesto	OrSz	Fragoso	(UNAM,	
a	parSr	de	2016)	
•	Oscar	Morales	Olivares	(UNAM,	a	parSr	de	2016)	
•	Marcos	Anzorena	Méndez	(UNAM,	a	parSr	de	2016)	
•	Ulises	Solís	Hernández	(UNAM,	a	parSr	de	2016)	
Técnicos	
•	Ing.	Enrique	PaSño	(ICN-UNAM)	
•	Fis.	Alejandro	Hurtado	(IGEF-UNAM)	
•	Ing.	Octavio	Musalem	(IGEF-UNAM)	
•	Epifanio	Ponce	(FCFM-BUAP)	(	a	parSr	del	2014)	
•	Ruben	Conde	(FCFM-BUAP,	durante	el	2013)	
•	Luciano	Díaz:	Computo	en	GRID,	sopporte	para	Auger	•	Gabriela	
Fías:	U.	de	Difusión	del	ICN	

Observatorio	Pierre	Auger	

Desde	1996	



Auger	en	Nature	





Telescope	Array	
Utah	USA	

Pierre	Auger	
Observatory	
Mendoza	ArgenSna	
	
3000	km^2	
>	1600	detectores	
	

>	500	detectores	

3	telescopios	de	fluorescencia	

4	telescopios	de	Fluorescencia	
	



DATOS	del	TA	

Sobremuestreo	
con	R=20◦	

72	eventos	con	
E	>	57	EeV	
Angulo	Zenital	<	55◦	

Ruido	Isotrópico	
dN/dθ=Nosinθcosθ	
	

R.	U.	Abbasi	et	al.	
	[Telescope	Array	
	CollaboraSon],		
Astrophys.	J.	Lep.	
	790,	L21	(2014)		
	

3.7×10−4(3.4σ).	

USO	DE	HPC	

DIRECCIONES	DE	LLEGADA	de	UHECRs	



DATOS	del	Auger	

Aab	et	al.	[Pierre	Auger		
Observatory	CollaboraSon],	
	Astrophys.J.	804	(2015)	1,	15	
	
	

Significancia	
EstadisSca=5%	

USO	DE	HPC	

153	eventos	ver1cales	
Con	ángulo	zenith	<	60◦	
																				+	
47	eventos	inclinados		
Con	ángulo	zenith	entre	
	60◦	y	80◦	
	
E	>	54	EeV	

Sobremuestreo	
con	R=12◦	



POSIBLES	FUENTES	

Catálogo	Swiy-BAT	70	meses	de	AGN	<	
100	Mpc	



CAMPO	MAGNETICO	DE	LA	GALAXIA		
	 	Modelo	JF2012	



CAMPO	MAGNETICO	DE	LA	GALAXIA	
																		MODELO	JF2012	
	



CAMPO	MAGNETICO	DE	LA	GALAXIA	
	 	Modelo	JF2012	

	
1800X3600	
Puntos	
Supercómputo	

Coordenadas	
GalácScas	

Coordenadas	
Ecuatoriales	

Protones	

Núcleos	de	
Oxígeno	

Núcleos	de	
Hierro	

VI	School	on	Cosmic		

Rays	and	Astrophysics	
Chiapas	2015		

Código	Libre	
Hacer	+	Talleres	
Para	enseñar	
El	uso	de		
herramientas	



COMPOSICION	
	
	

A.	Aab	et	al.	(Pierre	Auger	CollaboraSon)	
Phys.	Rev.	D	90,	122005	–		
Published	31	December	2014	

R.U.	Abbasi	et	al.	[The	Telescope	Array		
CollaboraSon],	Astropart.	Phys.	64	(2014)	49.		
	

Colaboración	entre		
Auger	y	TA	



Colaboración	entre	Auger,	TA,	
Hess	y	IceCube	

	
	

318	UHECR	Uger	y	TA	
Correlación	con	neutrinos	de	IceCube	<	3.3σ		
	



AugerPrime	
	
	

Propuesta	
Inicial	hecha	
Por	ArgenSna	
y	México	
	
	
	
	
Primer		
Detector	
El	15	de		
SepSembre	
2016	

Detectores	de	Centelleo	en	la	Superficie	
Para	mejorar	la	composición	



El	observatorio	HAWC	

•  Observatorio	de	rayos	gamma	(0.1-100	TeV)	con	
gran	campo	de	visión	(2sr)	y	operación	conSnua	
(>90%	del	Sempo)	

•  Completado	y	en	operación	al	100%	desde	marzo	
de	2015.	

•  Realiza	relevamientos	de	dos	terceras	partes	del	
cielo	con	la	profundidad	suficiente	para	detectar	
la	Nebulosa	del	Cangrejo	en	un	día;	ha	alcanzado	
por	debajo	de	5%	del	Cangrejo	en	500	días.	



Ins=tuciones	Mexicanas	
	 Benemérita	Universidad	Autónoma	de	Puebla	

(BUAP)	
Centro	de	InvesSgación	y	de	Estudios	Avanzados	
(CINVESTAV)	
InsStuto	Nacional	de	Astro�sica	ÓpSca	y	
Electrónica	(INAOE)	
Centro	de	InvesSgacion	en	Computacion,	
InsStuto	Politecnico	Nacional	(CIC-IPN)	
Unidad	Profesional	Interdisciplinaria	en	Ingeniería	
y	Tecnologías	Avanzadas,	InsStuto	Politecnico	
Nacional	(UPIITA-IPN)	
Universidad	de	Guadalajara	
Universidad	Autónoma	de	Chiapas	
Universidad	Autónoma	del	Estado	de	Hidalgo	
InsStuto	de	Astronomía,	Universidad	Nacional	
Autónoma	de	México	(IA-UNAM)	
InsStuto	de	Ciencias	Nucleares,	Universidad	
Nacional	Autónoma	de	México	(ICN-UNAM)	
InsStuto	de	Física,	Universidad	Nacional	
Autónoma	de	México	(IF-UNAM)	
InsStuto	de	Geo�sica,	Universidad	Nacional	
Autónoma	de	México	(IGeof-UNAM)	
Universidad	Michoacana	de	San	Nicolás	de	
Hidalgo	(UMSNH)	
Universidad	Politecnica	de	Pachuca	



Principales	resultados	(I)	
•  Confirmado	la	anisotropía	en	las	direcciones	de	
arribo	de	rayos	cósmicos	con	energías	por	
encima	de	1	TeV.	

•  La	detección	la	Nebulosa	del	Cangrejo	a	un	nivel	
de	100σ,	hasta	energías	por	encima	de	60	TeV,	y	
su	uso	en	la	caracterización	de	la	respuesta	del	
instrumento.	

•  Detección	de	emisión	extendida	relacionada	a	
Geminga	y	el	remanente	de	Monoceros.	

•  Detección	y	monitoreo	diario	de	las	galaxias	
acSvas	Mrk	421	y	Mrk	501.	



Principales	resultados	(II)	

•  La	detección	de	más	de	40	fuentes	en	el	Plano	
GalácSco,	de	las	cuales	la	cuarta	parte	no	había	
sido	detectadas	antes.	

•  Límites	en:	la	emisión	TeV	de	estallidos	de	rayos	
gamma	(GRBs);	emisión	gamma	debida	a	materia	
oscura;	evaporación	de	hoyos	negros	
primordiales	por	radiación	de	Hawking;	la	
emisión	de	rayos	gamma	relacionada	con	
neutrinos	astro�sicos	y	el	eventos	gravitacional	
GW	151226.	



Mapa	del	cielo	con	17	meses	de	datos	
de	HAWC	

Plano	GalácSco	

Mrk	421	y	501	

AnScentro		
GalácSco	



CRBTSM - September 2016 

HAWC Galactic Plane

!X



5300	msnm	 LAGO-Mex	4550	msnm	



LAGO		(La=n	American	Giant	Observatory)	
	

Red	integrada	de	detección	de	rayos	gamma	
	(E	~100	GeV)		con	detectores	de	luz	Cherenkov	en	
agua	(WCD)		localizados	a	gran	alStud	(>4500	m	AMSL)	

LAGO tanque: a) esquema b)Tanque de 
Chiapas 

       a)                                        b) 

Electrónica de LAGO Chiapas: a) CAEN b) 
PMT Photonis 9” 

                a)                                b) 
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Búsqueda	de	GRBs	

Física	Solar	





BUAP	



Ins=tuciones	Mexicanas	
	

-Benemérita	Universidad	
Autónoma	de	Puebla	
-InsStuto	Nacional	de	
Astro�sica,	ÓpSca	y	
Electrónica.	México.	
-Universidad	Autónoma	de	
Chiapas,	UNACH.		
-Universidad	Michoacana	de	
San	Nicolás	de	Hidalgo.	
México.	
-Universidad	Politécnica	de	
Pachuca.	México.	

Búsqueda	de	GRBs	
Análisis	de	Eventos	
Forbush	
Física	Solar	





DAMIC:  (DArk Matter In CCD's) 	
  Instalado en SNOLAB, Canadá (2 km bajo tierra)	

Utilizan dispositivos CCD de calidad científica, alta  
resistividad y gran masa (espesor ~675 µm) como  
detectores de ionización con  bajo ruido (~2 e-) y bajo 
umbral (~40 eV).	
CCD son usadas en cámaras digitales  
para mapear el cielo con gran precisión (DES, DESI).	

CONNIE:  (COherent Neutrino Nucleus Interaction Experiment)	
  Medición de la DECNN con anti-nu de un reactor. 
  Instalado en la Central Nuclear de Angra, Brasil	
  (en la superficie)	

DAMIC @ SNOLAB	

ν,	

CONNIE	



Estatus	

DAMIC: 	
- Instalado en SNOLAB en Dic 2012.	
- Serie de mejoras (2012-2015) han reducido el ruido de fondo en aprox. x100	
- Primer resultado con exp. de 0.6 kg·dia (Phys. Rev. D 94, 082006, 2016) excluye	
  parte de la región permitida por CDMSII-Si con el mismo blanco (Si).	
- Pruebas de integración para detector de 100 g en proceso en Fermilab.	
- DAMIC100 comenzará a tomar datos en 2017.�	

CONNIE: 	
- Detector de 80 g Instalado en Planta Nuclear de Angra, Brasil en Jul 2016.	
- Resultados de corrida de ingeniería en 2015 demostró feasibilidad del exp.	
  (JINST 11, 07, P07024, 2016).	
- Toma de datos durante 2016-2017.	

Espera poner límites  restrictivos con blanco de Si a materia 
oscura con masas menores a ~5 GeV/c^2	

Espera ser el primero en observar la dispersión elástica 
coherente de neutrinos con núcleos.	



JEM-EUSO	
					UNAM,	BUAP	

Tomado	de	
Una	Nueva	Astro�sica	
G.	Medina-Tanco	



Build	an	operate	the	
1st	space	observatory	
for	ultra-high	energy	
cosmic	rays	at	several	
Mkm2	of	effec=ve	area	

Prototypes:	
	
1)  EUSO-TA	
2)  EUSO-Balloon	
3)  EUSO-SPB	
4)  Mini-EUSO		

1st	compe==ve	UHECR	
instrument	
	
4)	K-EUSO	at	ISS		
(already	aproved	by	
ROSCOSMOS	&	JAXA)	
	
Final	objec=ve:	
	
5)	Large	EUSO	telescope	

Mini-EUSO 

K-EUSO 
400 km 

G. Medina Tanco - ICN/UNAM 



Mexican Contributions to CNES Balloon protoype 

•  Monitoring	system	(HK:	housekeeping)	

•  Low	voltage	power	supply	system	(LVPS)	

•  Thermal	Architecture	(TA)	

•  Science	performance	budget	

G. Medina Tanco - ICN/UNAM 

alStude=	40	km	
m=450	kg	
D=1m	
H=4m	
FOV=	+/-8	deg	
UV	

Coordination & flight: CNES 
Instrument: France, Germany, Italy, 
Japan,  Korea, Mexico, Poland, 
Spain, USA 



Mexican	contribu=on	

MEXICO	

ALEMANIA	 ITALIA	

G. Medina Tanco - ICN/UNAM 



JEM-EUSO:	que	se	gana	yendo	al	espacio?	

Auger	

JEM-EUSO	
nadir	

JEM-EUSO	
inclinado	



Pruebas	en	Satélites	
														BUAP	



M.	Lomonosov	Satellite	Scien1fic	Goals:	
	
Ø  Detect	extreme	energy	cosmic	rays		
Ø  Transient	luminous	events	in	the	

atmosphere	
Ø Micrometeorites	traces	



TUS (Ultraviolet 
Tracking Device) is 

the main instrument. 
 
The	camera	has	256	
PMT’s			
	
Low	Frequency		Fresnel	
Mirror		~	2	m2				

	
FOV	6400	km2	

	
Mass		60	kg	
	

Ta=ana	II	PMT’s	

16	PMT’s	
module	16	x	16	modules		



M.	Lomonosov	was	launched		from	Vostochny	Cosmodrome	28th	April	2016	

Example	of	a	TLE	detected	
by	TUS	over	Florida		and	a	
micrometeorite	trace		



JCAP01	(2016)	032	
doi:10.1088/1475-7516/2016/01/032	









El	observatorio	mide	el	fondo	de	rayos	cósmicos	galácScos	y	es	suscepSble	a	las	variaciones	atribuidas	a	las	emisiones	
solares.	Se	encuentra	instalado	en	CU	de	la	UNAM	(2274	m	s.n.m.).	
El	 MN	 detecta	 la	 componente	 hadrónica	 del	 chubasco	 atmosférico	 de	 rayos	 cósmicos	 y	 Sene	 una	 energía	 (rigidez)	
umbral	 de	 8.2	 GV.	 Registra	 datos	 de	 manera	 conSnua	 desde	 1990	 (hpp://www.cosmicrays.unam.mx).	 Es	 el	 único	
detector	LaSnoamericano	en	la	red	mundial	de	detectores	de	neutrones.	
El	 TM	 detecta	 la	 componente	 dura	 del	 chubasco	 atmosférico	 de	 rayos	 cósmicos	 y	 se	 encuentra	 en	 una	 etapa	 de	
modernización	y	re-calibración	

Observatorio	de	rayos	cósmicos	de	la	
Ciudad	de	México	

Consiste	en	dos	detectores:	un	Monitor	de	Neutrones	(MN)	y	un	Telescopio	de	
Muones	(TM)	



El	Telescopio	de	Neutrones	Solares	(TNS)	
en	Sierra	Negra	

La	 energía	 depositada	 por	 las	
parQculas	 se	 mide	 por	 la	
discriminadores	 de	 altura	 de	
pu l so	 conec tados	 a	 l o s	
FotomulSplicadores.	
L a	 a l t u r a	 de l	 pu l s o	 e s	
discriminada	 en	 4	 diferentes	
canales	 de	 deposición	 de	
energía:	
	E	>	30	MeV,	60	MeV,	90	MeV,	
120	MeV			
	
Las	direcciones	de	arribo	de	las	
parQculas	 se	 clasifican	 en	 25	
canales	direccionales.	
	
Construido	 en	 la	 cima	 del	
Volcán	 Sierra	 Negra,	 (19.0°N,
97.3°W)	a	4850	m	
	
C o l a b o r a c i ó n 	 c o n 	 l a	
Universidad	de	Nagoya.		
Pertenece	 a	 una	 red	 de	 7	
telescopios.	

Mide	el	fondo	de	Rayos	Cósmicos	
Galác1cos	
ParVculas	Energé1cas	Solares					
Especial	para	detectar	Neutrones	
Solares	



Telescopio	 Centellador	 de	 Rayos								
Cósmicos	(TCRC)	Grupo	IG-UNAM	Mide	 el	 fondo	 de	 Rayos	 Cósmicos	

Galác1cos	
Par=culas	EnergéBcas	Solares	
Neutrones	 Solares	 con	 mayor	
estadísSca	
Tiene	 la	 capacidad	 de	 detectar	
Muones	

64	 capas,	 cada	 una	 con	 2	 planos	 de	 116	 barras	 ortogonalmente	 localizadas.	 300	
kg	/	capa	+	estructura	=	25	Ton.	
Dimensión:	3	m	X	3	m	X	1.7	m.		
Consiste	de	14,848	barras	de	centelleo.	barra:	1.3	cm	X	2.5	cm	X	300	cm.	 	

	 		
Cada	 barra	 Bene	 un	 agujero	 de	 1.8	mm	 de	 diámetro	←	 donde	 se	 introducen	 las	
fibras	wave	lenght	Si]ing	fiber	(WLS-fiber)	de	1.5	mm	Y11(200)MS,	S.																																																																																																							

Colaboración	con	 las	Universidades	de	Nagoya,	Chubu,	Shinshu;	 con	 JAXA	y	el	
InsStuto	de	Tecnología	Aichi.	
	
SciBar	 fue	usado	para	detectar	neutrinos	en	FermiLab.	Donado	e	 instalado	en	
2013	en	la	cima	del	volcán	Sierra	Negra.	Funcionando	y	en	etapa	de	desarrollo.		



Detectores	de	Radiación	Cósmica	y	
Física	Solar.	

ParQculas	EnergéScas	y	Neutrones	Solares	 Decrecimientos	Forbush	
Aceleradas	en	 las	 fulguraciones	 solares	y	
en	las	ondas	de	choque	de	las	eyecciones	
de	masa	coronal	.	

Caída	 repenSna	 de	 las	 cuentas	 de	 rayos	
cósmicos	galácScos	debido	a	 la	 influencia	
de	 las	 líneas	 de	 campo	magnéSco	 de	 las	
eyecciones	de	masa	coronal	o	regiones	de	
interacción	corrotantes	.	

Tormentas	GeomagnéScas	

Variaciones	 en	 los	 registros	 de	 rayos	
cósmicos	galácScos	debido	a	la	afectación	de	
la	 intensidad	 de	 las	 líneas	 de	 campo	
geomagnéSco	 	 por	 emisiones	 solares,	 que	
provoca	el	cambio	de	la	rigidez	umbral.	



UNACH	
•  Miembros del MCTP : Arnulfo Zepeda, Omar Tibolla and 

Sarah Kaufmann 
•  Miembros  de FCFM : César Álvarez, Roberto Arceo, Karen 

Caballero, Lizardo Valencia and Hugo de León. 

	

	 	 	FCFM	 	 	 	 	 	 	 	MCTP	 3/12	



Líneas	de	invesSgación	
Rayos Gamma, Rayos Cósmicos (composición y origen), 
Rayos-X, materia oscura relacionada con rayos gamma, 
muones de baja energía, física nuclear, Física de partículas de 
alta energía, análisis de datos, experimentación. 
Participation in the collaborations: HAWC, LAGO, ATHENA, 
e-ASTROGAM, FERMI-LAT, Pierre Auger, JEM-EUSO, 
ESCARAMUJO and ALICE at CERN entre otras. 

4/12	Advanced	Telescope	for	High	Energy	
Astrophysics	 e-ASTROGAM: gamma-ray	space	mission	



	
BATATA (Buried	Array	Telescope	at	Auger) 

Itzel A. Martínez Salazar 
Colaboración con UNAM	

296	barras	centelladoras	planeadas	para	medir	la	profundidad	del	
diseño	de	los	contadores	AMIGA	

ObjeSvo:	CuanSficar	la	contaminación	electromagnéSca	como	
función	de	la	profundidad,	para	energías	sobre	6x1015	eV	

Método:	 Caracterizar	 el	 uso	 ópSmo	 de	 un	 código	 de	 simulación	
sobre	 interacciones	de	parQculas	en	 chubascos	atmosféricos	 	 de	
bajas	 energías	 para	 obtener	 el	 resultado	 más	 preciso	 para	
disSntas	posiciones	a	lo	largo	de	una	diagonal	del	detectorctor.		La	
diferencia	máxima	encontrada	es	~10%		

ANÁLISIS DE DATOS EN PIERRE AUGER	
 
	

  

E
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n
c
y
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%
)

Positions (a.u.)

Simulations

Analytical 

Energy: 114 MeV
Zenith = 6º 

Azimuth =36º
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Mejora del parámetro sensible a la composición de 
rayos cósmicos Risetime (t1/2)  

Hernán Castellanos Valdés	

ANÁLISIS DE DATOS EN PIERRE AUGER	
 
	

PRELIMINAR	

10/12	

RiseSme	a	1000	m	desde	el	centro	del	chubasco	presenta	una	
dispersión	muy	grande.		
	
Se	explora	una	nueva	distancia	a	la	cual	medir	el	riseSme,	
carácterísSca	de	cada	evento,	que	reduzca	la	dispersión.		



Algunos	estudios	sobre	rayos	cósmicos	
Proyecto	ESCARAMUJO*	en	Chiapas	

Luis	Rodolfo	Pérez	Sánchez		
Detector	 de	 centelleo	 para	 muones	
atmosféricos.	
El	 proyecto	 consisSó	 en	 cursos	 sobre	
instrumentación,	 Física	 de	 Altas	 Energías	 y	
A s t r o � s i c a	 e n	 1 0	 i n s S t u c i o n e s	
LaSnoamericanas.		Los	estudiantes	armaron	
el	detector	

*hpp://en.escaramujo.net/	 7/12	



Proyecto	MELTA	(MExican	Large	area	
Time	coincidence	Array)		
Apoyado	por	la	Red	FAE	

52	

Detectores,	sensores	(PMTs,	APDs),	electrónica,	análisis	de	datos	
(vida	media	del	muón,	Coincidencias),	uso	de	GPS,	programación,…		

DIVULGACION	y	FORMACION	DE	JOVENES	
																					(Solo	unos	ejemplos)	



FEE		

Input	

Output	

53	

Arturo	Fernández,	Guillermo	Tejeda,	…	BUAP	



FPGA	Block	Diagram	

•  Ring	buffer	
•  Pulse	finder	
•  Formato	de	
Eventos		

•  Memoria	de	
eventos	

•  Control	principal	
•  Señal	de	prueba	

54	



55	



Piano	Cósmico	
Arturo	Fernandez	y	su	grupo	

2016	



Presentaciones	del	Piano	2016	

•  Manchester	UK	(Julio)		
•  Bristol	UK	(Julio)	
•  CERN	(Agosto)	

•  Intel	Guadalajara	(SepSembre)	

•  Zócalo	de	Puebla	(Diciembre)	



Manchester	(Bluedot	2016)	
Presentación	
del	Piano	
Cósmico	con	
Al	Blaner	
(Pianista).	
	
Fes=val	
Bluedot	



Bristol	(Womad	2016)	

Presentación	del	
Piano	Cósmico	en	
el	pabellón	del	
CERN	en	Bristol	y	
Al	Blaner	
(Pianista).	



Intel	

El	Piano	cósmico	se	instaló	
en	el	museo	de	INTEL	en	
Guadalajara,	Jalisco	
(Sep=embre	de	2016)	



El	Laboratorio	de	Par,culas	Elementales	
de	la	Universidad	de	Guanajuato.	

Julián	Félix	
	

Laboratorio	de	Par,culas	Elementales.	Departamento	de	Física,	División	de	Ciencias	
e	ingenierías,	Campus	León,	Universidad	de	Guanajuato	

León	Guanajuato,	México	

felix@fisica.ugto.mx	
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Abstract.	 El	 laboratorio	 de	 ParQculas	 Elementales,	 de	 la	
Universidad	de	Guanajuato,	fue	creado	en	2005.	Está	dividido	
en	 tres	 áreas:	 detectores	 de	 radiación,	 Súper	 cómputo,	 y	
aceleradores.		
	
Planeamos,	 diseñamos	 y	 construimos	 protoSpos	
experimentales	 en	 estas	 tres	 áreas,	 para	 invesSgación,	
docencia,	y	difusión	de	las	ciencias.		
	
Colaboramos	 en	 MINERvA	 hpp://minerva.fnal.gov	 y	 DUNE	
hpp://www.dunescience.org.	
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El	laboratorio	de	par,culas	elementales	de	la	Universidad	de	Guanajuato	

hnp://laboratoriodepar=culaselementales.blogspot.mx/	

Desarrollamos		

pequeños	clústeres		

de	computadoras	

Clúster	a	base	de	servidores	DELL.	120	procesadores.		
	
Clúster	a	base	de	20	tarjetas	NVIDIA.	Cerca	de	3	000	
núcleos	procesadores.		
	
Clúster	a	base	de	5	servidores	reconstruidos.	20	núcleos	
procesadores.		

hnp://www.ifug.ugto.mx/	

1.   El	Laboratorio	de	Par,culas	Elementales		
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--Hacemos	 inves=gación	 en	 par,culas	 elementales	 –desarrollo	 de	
nuevos	 detectores	 de	 radiación	 cósmica,	 estudio	 de	 la	 radiación	
cósmica,		

--colaboraciones	internacionales	con	FERMILAB-,		

--aprendizaje	de	las	ciencias	–desarrollo	de	proto=pos	experimentales-	

--y	difusión	de	las	ciencias,		

--y	vinculación	con	la	industria.		

Equipo	de	detección	listo.	
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Hay	 cerca	 de	 20	 estudiantes	 asociados	 que	 desarrollan	 diferentes	
proyectos.	



Algunos	esfuerzos	de	divulgación	

	Salvador	Carrillo	
	Fabiola	Vázquez	
	CrisSna	Oropeza		



Día	Internacional	de	los	Rayos	
Cósmicos	

Todos	los	años	a	principios	de	Noviembre	se	
celebra	el	día	Internacional	de	los	Rayos	Cósmicos.	
Organizado	por	DESY,	el	evento	Sene	como	
finalidad	involucrar	a	chicos	de	Prepa	y	Universidad	
en	el	tema	de	los	Rayos	Cósmicos	y	su	detección.	
Con	ayuda	de	un	detector	de	rayos	cósmicos	los	
estudiantes	hacen	mediciones	y	al	final	de	día	
suben	sus	resultados	a	una	plataforma,	y	además	
preparan	una	presentación	de	los	mismos	para	ser	
publicados	en	un	folleto	donde	podrán	aprender	de	
los	demás	equipos	alrededor	del	mundo.	





2015		Booklet	



InternaSonal		
Master	Classes	
•  Organizadas	por	el	CERN	y	Fermilab	entre	otros,	es	una	
oportunidad	para	que	alumnos	de	Preparatoria	sean	
“Físicos	de	ParQculas	por	un	día”	

•  No	solamente	parScipan	buscando	parQculas	en	datos	
reales	(CMS,	ATLAS,	ALICE	y	LHCb),	además	presentan	
sus	resultados	a	otras	escuelas	y	los	discuten.	Y	Senen	
la	oportunidad	de	hacer	preguntas	a	invesSgadores	
que	se	encuentran	trabajando	en	esos	momentos	en	el	
CERN	o	Fermilab.	

•  Hemos	parScipado	tanto	con	escuelas	públicas	(ENP	5)	
y	privadas	del	D.F.,	como	con	escuelas	de	provincia.	



Master	Classes	



Master	Classes	



GRACIAS	POR	SU	ATENCION	


