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CERN    Organización Europea para la 
Investigación Nuclear

Fundado en 1954 por 12 países.
En la actualidad: 20 estados miembros.
~1000 MCHF / Presupuesto anual.
Más de 7000 usuarios de todo el mundo.

500 universidades.
80 nacionalidades.

Posee el mayor
conjunto de
aceleradores del
mundo



El complejo de aceleradores del CERN



¿Qué es un acelerador de partículas?

El ejemplo más sencillo: un 
Televisor.

Partes de un acelerador:

● Fuente de iones (partículas),
● Cavidad aceleradora,
● Imanes (curvan y focalizan),
● Tubo de vacío,
● Detector (pantalla luminiscente)

Precursor:
El tubo de rayos catódicos 
de  Thomson (e-)



LHC

La carrera hacia
los grandes
aceleradores

(La figura de 
Livingston)
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Los rayos cósmicos

Vienen de todas 
direcciones
del  universo

Con ellos se descubrieron 
las primeras partículas

También se descubrió la 
Antimateria!



Reacciones entre partículas...



La relatividad de Einstein 
(E=mc2)

1. La energía puede transformarse en masa ( p+p p+p+p+p )

2. Masas pueden aniquilarse dando energía ( e++e- γ + γ ) 



Métodos de física de partículas

3) Identificar partículas creadas 
en el Detector (Búsqueda de 
nuevas pistas)

1) Concentrar energía en 
las partículas 
(Acelerador)

2) Colisionar partículas 
(Recrear condiciones 
posteriores al Big Bang)



¿Cómo funcionan los detectores de partículas?

Interacción
K++ p K++π++Λ0+K0+π0

en una cámara de burbujas



El complejo de aceleradores del CERN



El SC (Sincrociclotrón) de     
600 MeV

1º acelerador del CERN.                           
Construido en 1957 y retirado en 1990.



El PS  (Sincrotrón de protones)
1959. Acelera hasta 45 GeV.



El túnel del colisionador SpS
Acelera hasta 450 GeV



El colisionador LEP del CERN
1989-2000
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Los grandes hitos del CERN… (I)

1957: El SC (synchro-cyclotron) 
de 600 MeV, fue el 1er acelerador del CERN. 
Después de 33 años fue cerrado en 1990

1959: El PS
(Proton Synchrotron) 
aceleró protones hasta 45 GeV. 

1971: ISR 
(Intersecting Storage Rings) 
el primer colisionador protón-protón

1973: descubrimiento de 
corrientes neutras, 

con ν’s en la cámara de burbujas Gargamelle.



Los grandes hitos del CERN… (II)

1983: SPPS (Super-Proton Synchrotron), 
colisionador protón-antiprotón
(7km de circunferencia)

Dos experimentos UA1 y UA2 descubren los bosones Z y W

2 Premios Nobel:

Rubbia
Van der Meer



Los grandes hitos del CERN… (III)

1989: LEP (Large Electron-Positron), el colisionador de 27 km de 
circunferencia entra en funcionamiento, con sus 4 detectores:

1990: World Wide Web inventada por Tim Berners-Lee

WWW

ALEPH L3 DELPHI OPAL



Los grandes hitos del CERN… (IV)

1999: LHC (Large Hadron Collider), comienzan las obras de construcción
2000: Quark gluon plasma, nuevo estado de materia, que existió después del BigBang.

2002: Antihidrógeno, se fabrican miles de antiátomos en el CERN

2007: LHC el colisionador protón-protón más grande del mundo entrará en 
funcionamiento... junto con sus 4 experimentos, ALICE, ATLAS, CMS y LHCb

estado de materia 20 veces más 
denso que la actual materia en la 
cual los quarks vagan libremente



Núcleo Atómico
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Tabla periódica 
de los Elementos
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La tabla de núcleos
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Los constituyentes de la materia

Quarks (Gell-Mann) 1964

Proton 

Sistema periódico actual de los bloques fundamentales de la materia.



Graviton

Generación  I Generación  II
El Modelo Estándar
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¡No lo sabemos todo! 

¿Por qué tres generaciones?

El LHC nos 
ayudará a 
resolver estos 
misterios. 

¿Supersimetría?

¿Bosón de Higgs?



ichep



¡Nos falta el 95% del universo! 

0.01%

0.3 %

4.6%

25%

70%

0.01%

0.3 %

4.6%

25%

70%

Sólo conocemos la 
punta del iceberg
cósmico......

Sólo conocemos la 
punta del iceberg
cósmico......



El colisionador LHC en el tunel del LEP
Dos haces de protones en
sentidos opuestos
Energía de colisión
protón + protón:
7 + 7 TeV
'constituyentes':
~ 1 + 1 TeV
27 Km de imanes con 
un campo magnético
de 8.4 Tesla 

Helio superfluido

enfriado a 1.9°K

La mayor estructura superconductora
del Mundo



ATLAS

Detectores de carácter general 
cuyo propósito es el estudio de 
la física protón-protón, encontrar 
evidencias experimentales de la 
existencia del bosón de Higgs y 
estudiar la física mas allá del 
Modelo Estándar

Detector dedicado al estudio
de los iones pesados

Detector dedicado al estudio
del quark b

Los detectores del LHC



Los físicos valencianos y el CERN  

Los físicos valencianos del IFIC
(Instituto de Física Corpuscular), construyen 
detectores de partículas y han hecho varios 
experimentos en el CERN; los más importantes

Proyecto DELPHI en LEP (desde 1985 hasta 2000)

Proyecto ATLAS en LHC (desde 1999 hasta .... 2020?)



Colaboración ATLAS I&D 1988-95
Propuesta 1994
Aprobación 1996
Instalación 2004-06
Operación 2007-20

~1800 físicos
150 institutos
34 países

150 millones de canales de detección
1 millón de puntos de control
1 millón de líneas de código

475 MCHF, CERN: 15%



¿Cómo se construye el experimento ATLAS?

En la colaboración ATLAS de carácter mundial, participan más de 2000 físicos 
procedentes de 150 universidades y de 34 países.

De entre los 155 institutos que colaboran, el IFIC (Instituto de Física Corpuscular) de 
Valencia ha participado en el pasado con:

– el test de 1750 PMTs, el 17.5% del total de ATLAS
– la construcción del 50% de los módulos del Extended Barrel del Cal. 

Hadrónico
– La construcción de dos ruedas del detector central

Actualmente colabora desarrollando:

– el  sistema ROD (Read Out Drivers electronic boards) para el Cal. Hadrónico
– el software offline y online de ATLAS

http://atlasexperiment.org/etours_intro/images/atlas_map_large.jpg


Higgs decay in 4 muons

All charged tracks with pt > 2 GeV

Reconstructed tracks with pt > 25 GeV

(+30 minimum bias events)



EL USO DE  ACELERADORES   
DE   PARTÍCULAS

1.  Aceleradores para la Investigación Básica (Alta Energía)

2.  Aceleradores para Aplicaciones

a) Radiación Sincrotrón (ESRF, HASYLAB,...)

b) Diagnóstico y tratamiento de tumores:
Aceleradores lineales de electrones. (Hospitales)
Aceleradores de iones (Hadroprotección)

c) Ciclotrones (fabricación de fuentes radiactivas).

d) Aceleradores de iones para aplicaciones industriales.



Aceleradores en el mundo
CATEGORIA NUMERO

Implantadores de iones. Trat. de super.       ~ 7000 
Aceleradores en la industria > 1500 
Aceleradores en investigación no nuclear ~ 1000
Radioterapia > 5000 
Producción de radioisótopos médicos ~ 200
Terapia con hadrones ~ 20
Fuentes de radiación sincrotrón ~ 70
Aceleradores de invest. en FN y F Partículas ~ 110

TOTAL ~ 15000



Aplicaciones médicas 
de la física de partículas



El GRID

Gran volumen de datos producidos en LHC: 1 Petabyte/año (1Peta=106Giga) 
no pueden procesarse con el sistema informático y de cálculo utilizado hasta ahora

Solución: formar una malla de nodos (GRID) comunicados a través de protocolos
software . Recursos necesarios para  procesado y análisis, distribuidos por todo el 
mundo en forma jerárquica: centros de nivel 0, 1, 2, 3...(un centro de nivel 1 
proporciona datos a los de nivel 2...) 

España: IFAE (Barcelona) participa en el testbed nacional distribuido 
(Barcelona+Santander(IFCA)+Valencia(IFIC)+Madrid(Ciemat+UAM)

¿que proporciona el GRID? Una forma transparente de ejecutar el trabajo que desea:
- Encuentra  los recursos (máquinas) disponibles
-Asegura un acceso optimizado a los datos
(incluyendo copias locales...)

- Comprueba la autorización del usuario
- Monitoriza la ejecución
- Además, si es posible, paraleliza el trabajo
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