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Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Este proyecto busca formar un grupo de investigacién en astrofisica de altas energias a largo plazo. Para este
propésito se plantea la implementacion de un observatorio de muones. El observatorio de muones busca la
deteccion de estas particulas de origen solar, rayos césmicos y su posible origen en fuentes transientes
galacticas. La deteccién de estas particulas ademas puede ser utilizado en précticas de fisica moderna como
es la medicién del tiempo de decaimiento del muén. El proyecto busca el desarrollo de la linea de
investigacién en astrofisica de altas energias en el departamento de Fisica y parte es el fortalecimiento en la
colaboracién Latin American Giant Observatory — LAGO. Para el desarrollo del proyecto se busca iniciar con
dos areas de trabajo, el desarrollo de simulaciones en software libre para la detecci6n de particulas cargadas
basadas en GEANT 4 y la construccién y calibracién de un detector de muones con medio radiador agua
(water Cherenkov detector). La calibracién se la realizara al determinar el tiempo de decaimiento del muén.

Palabras clave (3-5): Astrofisica, rayos césmicos, altas energias




Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigad

ion

Implementacién de un observatorio de muones adaptado a las condiciones geograficas y pr
pais con el objetivo de fortalecer la linea de investigacion en astrofisica del departamento de f
la participacion del Ecuador en la colaboracion LAGO.
La geografia andina con alturas sobre los 3000 m.s.n.m y facil acceso ofrece ventajas frente 4
para la deteccién de particulas de alta energia. A estas alturas la deteccion requiere una meno
y la utilizando los la técnica de particula unica en detectores Cherenkov en agua se P
particulas con energias entre TeV y GeV provenientes de distintas fuentes astrofisicas.
Como resultado se espera tener la capacidad de realizar simulaciones para la construccion
telescopio de muones, al final del proyecto se espera tener un detector funcionando y para
operacion se espera medir el tiempo de decaimiento del muén. El detector construido impuls
estudio de las astroparticulas como sublinea de investigacién del departamento de fisica.

esupuesto del
sica y afincar

otros lugares
r area efectiva
uede detectar

disefio de un
comprobar su
ara ademas el

Relevancia de esta propuesta de investigacién con los objetivos cientificos
departamento y su Linea de Investigacion.

del

Los rayos gamma con energias de TeV son indicadores de los fenémenos mas violentos &
conocido: explosiones de supernovas, nucleos activos de galaxias, y rafagas de rayos gamma.
los rayos gamma estan correlacionados con los lugares de aceleracion de los rayos cosmid
cuyos origenes han sido un misterio por casi 100 afios [2]. Observatorios a gran altura de ag
como HAWC (High Altitude Water Cherenkov Gamma Ray Observatory) [1] , son laborato
para detectar rayos gamma y rayos cOsmicos con energias de TeV teniendo en cuenta la
localizacion geografica de lugares a méas de 3000 m.s.n.m. El Ecuador al ser un pais an
condiciones idéneas para el desarrollo de observatorios para estos propositos y al s
colaboracién LAGO se cuenta con el apoyo de los miembros de la colaboracién que sum
cientificos latinoamericanos [4]. El desarrollo de un telescopio de muones forma parte de 1
dedicados al estudio de la astrofisica de rayos gamma [3], y para el departamento de fisica
inicio para el desarrollo de observatorios mas sofisticados adaptados a la geografia y presup
Por otra porte, los datos obtenidos fortaleceran el desarrollo de la astrofisica de altas en
investigacién en el departamento de fisica.

1. Sensitivity of the High Altitude Water Cherenkov Detector to Sources of Multi-TeV Gamn
HAWC Collaboration: A. U. Abeysekara et al., Astropart. Phys.. Astropart. Phys. 50-52 (201
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2. Evolution of ground-based gamma-ray astronomy from the early days to the Cherenkov Te
Arrays: Hillas A. M., Astroparticle Physics, Volume 43, p. 19-43,2013.
3. Experimental Gamma-Ray Astronomy, Paneque D., Journal of Physics: Conference Series
Issue 5, id. 052020 (2012).
4. Implementing a WCD detector system in Riobamba (Ecuador) as part of the LAGO Projec]
Barahona D., Cadena P., Carrera E., Cazar D., Diaz M., Echeverria M., Orbe J., Recalde C., §
Tene T., Vasquez N., Zabala L., for the LAGO collaboration, 33nd International Cosmic Ray|
Rio de Janeiro, 2013
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Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

El proyecto propuesto se compone de dos partes principales, la simulacién del detector y la construccién
y calibracién del mismo. A continuacién de describe la metodologia a utilizarse para cada una de las
partes.

Para el desarrollo del telescopio de muones es necesario empezar por conocer las particulas de alta
energia que llegan a la Tierra en geografia del Ecuador. Para este propésito se realizaran simulaciones en
CORSIKA [1] que daran como resultado la distribucién de particulas de acuerdo a la altura, rigidez
magnética y latitud. Por otro lado se debe realizar la caracterizacion del detector. Al ser un detector
basado en el agua como radiador, se debe simular la respuesta de los materiales que componen el
detector (Plastico PVC, agua) y su geometria, para este propésito se utilizara el paquete GEANT 4 y
ROOT de libre distribucién y con validez comprobada en la mayoria de laboratorio de alta energia a
nivel mundial [2]. Combinando las dos simulaciones se puede obtener la respuesta del detector al paso de
las particulas cargadas.

Para la construccion del telescopio de muones, se cuenta con la colaboracién de miembros de la
colaboracién LAGO, esta colaboracién ademas de permitir el uso de 2 fototubos ofrece un disefio basico
de electrénica para la adquisicion de datos. Con los estudiantes involucrados y miembros de la
colaboracién LAGO se espera poner en funcionamiento uno de los fototubos.

Finalmente se espera tener un telescopio de muones donde la primera prueba de calibracién ser4 la
medicién experimental del tiempo de decaimiento del muén.

El proceso de armado del telescopio puede estar sujeto a las condiciones del clima por lo que su
planificacién puede ser sensible a las estaciones, sin embargo se estima que en 6 meses se puede tener el
equipo armado. Durante el proceso de calibracion se espera comprobar la emision de particulas solares, y
posiblemente de transientes de alta energia.

1.Extensive Air Shower Simulations with CORSIKA: D. Heck and T. Pierog Institut fiir Kemphysik
Karlsruher Institut fiir Technologie, sept. 2013.

2.The Geant4 Visualization System - A Multi-Driver Graphics System, Allison, J. et al., International
Journal of Modeling, Simulation, and Scientific Computing, Vol. 4, Suppl. 1,2013.

3. Implementing a WCD detector system in Riobamba (Ecuador) as part of the LAGO Project , Audelo
M., Barahona D., Cadena P., Carrera E., Cazar D., Diaz M., Echeverria M., Orbe J., Recalde C., Suares
R., Tene T., Vasquez N., Zabala L., for the LAGO collaboration, 33nd International Cosmic Ray
Conference, Rio de Janeiro, 2013




Cronograma de trabajo anual

presupuesto disponible.

MESES
Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
Adquisicién de equipo y materiales
Instalacion de software
Contratacién de pasantes
Recopilacion bibliografica
Simulaciones CORSIKA, GEANT 4y X X
ROOT
Construccién tarjeta de adquisicién de X X
datos
Escritura de articulos cientificos X X X X
(articulos, informes, poster)
Armado del telescopio de muones X X X
Calibracion del telescopio de muones X X
- Para la simulaciones es necesario tener 2 computadores con scientific LINUX, porqug los
softwares a utilizarse son de libre distribucién y no son compatibles con sistema operativo
Windows.
- El equipo y material son parte fisica del telescopio y vale recalcar que su bajo costo se adapta al

Dentro del presupuesto se considera un rubro para la presentacién de los trabajos, parte esencial de

cualquier investigacién cientifica sin cuya difusion se pierde la posibilidad de validag
resultados por las comunidades cientificas naciones e internacionales.

ion de los

Fecha de inicio

Agosto 2014 (semestre 2014 B)

Tiempo dedicacién docentes, infraestructura, equipamientos y fondos adi

cionales.

Desarrollo del proyecto, tiempo de dedicacion del director: 200 horas al semestre, tiempo de

dedicacion de los pasantes: 160 horas al semestre.

Equipos: 1 Computadora, 1 notebook, 1 tarjeta FPGA (Nexys II), 2 raspberry , tanque comercial
de agua (1000 1), sensor de presién y temperatura, tarjeta GPS, conectores SMA y cable coaxial

blindado (para exteriores) ver proforma
Colaboracién LAGO: fototubos y disefio de electrénica

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratg
sustentados con proformas actuales

Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto

rio, estén

Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
. Uus s
1. Contratacién de pasantes 2300
Subtotal 2300
2. Equipos 4500




Subtotal 4500

3. Reactivos y materiales de laboratorio 0
Subtotal 0
4. Literatura especializada 0
Subtotal 0
5. Viajes técnicos y de muestreo 500
Subtotal 500
6. Presentacién de ponencias en congresos internacionales 2700
Subtotal 2700
10000
TOTAL
(hasta US$ 10.000,00 mas IVA)
10 Firma del aplicante Lugar y Fecha
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento Q€ ffba’cq’ en Sesion
del...22.(03/2014. .. mediante Resolucién No. ...2.... y las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y
recursos financieros estan a disposicion del g acuerdo con las especificaciones que se encuentran en esta
aplicacion. O\'\T /C‘q

Qutto, 22 de mayo de 2o\4
(lugar y fecha)




