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5 Como se llega a investigar en el CERN?
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5 Como es hacer un doctorado en el CERN?

Para convertirse en investigador/a el primer paso es hacer un doctorado.

Los centros de investigacion y universidades que colaboran con los
experimentos del CERN ofrecen programas de doctorado. Por ejemplo...

CIEMAT (Madrid) con CMS y nTOF S \

2017-2021
Doctorado Fisica

de Particulas
CIEMAT, Madrid

UAM (Madrid) con CMS y ATLAS
IFIC (Valencia) con LHCb y nTOF
IFAE (Barcelona) con ATLAS
IFCA (Cantabria) con CMS

kExperimento CMS /

Como doctorando/a pasas a formar parte de la colaboracién y a tener acceso al CERN.
Es habitual pasar temporadas en el CERN durante el doctorado.



5 Como es hacer un doctorado en el CERN?

Mi doctorado:

"Busqueda de procesos méas alld del Modelo Estandar
en el estado final muon + momento transverso faltante
con datos del Run 2 del LHC recogidos por el experimento CMS"

2017-2021
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q e
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5 Y después...?
El siguiente paso en la carrera investigadora es hacer un Postdoc.

La experiencia ganada durante el doctorado te permite comenzar a ejercer
como investigador/a, en el mismo experimento o en otro diferente, pero
normalmente en el misma rama de la fisica: altas energias experimental.

LHCb es un detector muy especial: especializado en investigar las pequefias
diferencias entre la materia y la antimateria mediante el estudio del quark b.

Experimento LHCb

.
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Presupuesto del CERN

El presupuesto anual del CERN es de ~1100 millones de Kuros (el mismo que el Barcelona F.C.).

El presupuesto procede de los impuestos de todos los paises miembros. Corresponde a un café por
persona al ano.

Con este presupuesto el CERN cumple su principal mision: eonstruir aceleradores. Pero también
mantiene las infraestructuras, paga la energia, paga al personal... etc.

2 Qué obtiene la Sociedad a cambio?



CERN, una colaborac;_on mundial

28 mlembI’OS (Fundadores)

Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Reptblica Checa,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Israel,
Italia, Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumanfa,
Serbia, Eslovaquia, Espaiia, Suecia, Suiza y Reino Unido.

C Se unié en 1961, se retiré en 1969 y
volvié a unirse en 1983.

8 aSOCladOSI Croacia, India, Latvia, Lituania,

Pakistdn, Turqufa y Ucrania. Y Chipre, Estonia y Eslovenia (pre-miembros).

3 ObSQI’VadOI’eSZ Japon, Rusta y Estados Unidos. + UNESCO, UE y HNR.

6 1 con aCUQFdOSZ Albania, Algeria, Argentina, Armenia, Australia, Azerbaiydn, Bangladesh,

Bielorrusia, Bolivia, Bosnia y Herzegovina, Brasil, Canadd, Chile, China, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Egipto,
Georgia, Islandia, Irdn, Jordania, Kazajistdan, Libano, Malta, México, Mongolia, Montenegro, Marruecos, Nepal,
Nueva Zelanda, Macedonia, Palestina, Paraguay, Peru, Filipinas, Qatar, Corea, Arabia Saudi, Sudafrica, Sri Lanka,
Tailandia, Ttnez, Emiratos Arabes y Vietnam.



https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/india
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/latvia
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/pakistan
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/turkey
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/ukraine
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/cyprus
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/estonia
https://international-relations.web.cern.ch/stakeholder-relations/states/japan

; Quién trabaja en el CERN?

000 estudiantes
10000 usuarios
2000 empresas externas

20600 staff
800 fellow
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~21000 personas

~10000 a diario, en persona, en el CERN




Kl objetivo del CKRN

El principal objetivo del CERN es la investigacion fundamental.

Pero también contrlbuye directamente con acarreando troncos para calentarnos en la cueva, y vosotros

(si que nos pasamos el dia arrastrando a los animales que cazamos,
Jugando con piedrecitas.. ¢Qué es eso?

aplicaciones tecnolégicas, médicas,

Pues todavia no lo sabemos,
nosotros unicamente hacemos
investigacion cientifica basica

medioambientales...

Y ademds de forma indirecta, la investigacion
fundamental ha tenido grandes repercusiones
en la sociedad.

Vamos a ver algunos ejemplos...




World Wide Web

La necesidad de los/as investigadores/as de compartir los datos y los
resultados cientificos promovié la ereacion de la Web y de todo lo
que necesita para funcionar: lenguaje HTML, protocolo HTTP,
servidor HTTPd, sistema de localizacién URL.

Todo el software fue liberado de forma
oratuita desde el CERN. El niimero de
servidores Web pasé de 26 en 1992 a 200 en
octubre de 1995.

Tim Berners-Lee

1990




Knergias renovables

Paneles solares en el aeropuerto de Ginebra: uno de los sistemas de
energia solar mds grandes de Suiza. 300 paneles solares térmicos de
alta temperatura que cubren una superficie de 1200 m? en el techo
del edificio de la terminal principal.

Los paneles, que se utilizan para mantener los edificios calientes

durante el invierno y frescos en el verano, derivan de la tecnologia
de vacio desarrollada en el CERN.

El vacio se utiliza para aislar los paneles solares, llegando a tener
80°C dentro del panel cuando estd cubierto de nieve.




Diagndstico médico

PET escaner: tomografia por emision de positrones. Un radiofdarmaco (glucosa 4 emisor de
positrones) se inyecta en la sangre del paciente. El tejido humano consume esta glucosa pero no
de forma homogénea. Las zonas de alta actividad metabdlica consumen mas glucosa, siendo

candidatos a ser células tumorales.

Los positrones (antiparticula del electrén) emitidos por
el farmaco interaccionan con los electrones del entorno
creando pares de fotones:
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Los pares de fotones son detectados a ambos lados
pudiendo reconstruir el punto de emisién y las regiones
de consumo de glucosa.
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Diagndstico médico

PET escaner: en 1977 Marilena Bianchi (CERN), Alan Jeavons (CERN) y David Townsend
(Univ. de Tennessee), gracias a la tecnologia de detectores desarrollada en el CERN, tomaron
la primera imagen PET de un ratén.

AN OF MoUSE SkELETON . 5,7 kG, i Cposibron owirsn.

Desde entonces el escdner PET se ha perfeccionado y se
utiliza de forma habitual en la mayoria de los hospitales del

mundo.




Tratamiento médico

Protonterapia: el uso de haces de protones permite irradiar las células cancerosas de forma
mds precisa que la radioterapia (rayos X, fotones), sin dafiar los tejidos sanos circundantes y

produciendo menos efectos secundarios.

La protonterapia fue propuesta por primera vez en
1946 por el fisico de Fermilab Robert Wilson,
quien trato a los primeros pacientes.

El avance en precision y la energia de los haces de
protones desarrollado en el CERN permitié hacer
de esta técnica un tratamiento eficaz y potente.




Medio ambiente

CIPEA: programa de innovacién del CERN
sobre aplicaciones medioambientales.

CIPEA /

CERN Innovation Prograr

(

Primer evento el 27/06/2022!

Compact material analysis for batteries and fuel cell development Steinar Stapnes
500/1-001 - Main Auditorium, CERN 09:30 - 09:45
Injection locked magnetrons for particle accelerators and industrial dielectric heating Eric Montesinos et al.
500/1-001 - Main Auditorium, CERN 09:45 - 10:00
IVAC-RED: Insulation Vacuum of SC Cables for Renewable Energy Distribution Paolo Chiggiato
500/1-001 - Main Auditorium, CERN 10:00 - 10:15
UTMOST CLEEN: Development of membranes for ships EBFGT Muhammed Sameed
500/1-001 - Main Auditorium, CERN 10:15 - 10:30




Kducacion, comunicacion y divulgacion

- Sitios web y redes sociales Al ' o
- Prensa |
- CERN Courier

- Programas para profesores y estudiantes
- Visitas guiadas (~400 personas/dia)

- Exhibiciones: permanentes y temporales

cern ®  Message v& v .- n
1,427 posts 779K followers 108 following
CERN

#CERN, the European Organization for Nuclear Research, is the world's largest
particle physics laboratory.



https://visit.cern/

Contribucién humanitaria

UNOSAT: es el Centro de Satélites de las Naciones Unidas. Su misién es promover la toma de
decisiones basada en evidencia para la paz, la seguridad y la resiliencia utilizando tecnologias de

informacion geoespacial.

El satélite toma imagenes antes y después de
catdstrofes naturales o guerras. Esto permite
analizar las consecuencias sin necesidad de enviar
equipos de personas para el reconocimiento que
retrase la ayuda.




Contribucion humanitaria

El CERN es el responsable de mantener la toma de datos de UNOSAT y de su andlisis. Hace
uso de técnicas de andlisis de datos desarrolladas para la fisica de particulas (algoritmos de
inteligencia artificial, machine learning...) permitiendo una respuesta rapida y eficaz para casos
donde el tiempo de respuesta es critico. B Ao




Arte

Arts at CERN: programa de unién entre la ciencia y el arte. Organizan estancias para artistas
invitados en el CERN, donde buscan inspiracion en la ciencia y la tecnologia. Como resultado se

organizan eventos, se preparan exposiciones, se producen peliculas...




Conclusiones

~EUREKA..!!

Por cada euro que los gobiernos ponen en el CERN, la
sociedad obtiene muchisimos euros mas.

;Como calcular hoy el valor de la www?

... y muchos beneficios en dreas clave que contribuyen a

mejorar la calidad de vida.

"No puede haber ciencia aplicada si no hay ciencia bdasica para aplicar”

Bernard Houssay, premio Nobel de Medicina




iGracias!

; Preguntas?



