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Requisitos de CMS 
El principal objetivo de CMS es encontrar 
nuevas partículas: 
 

–  bosón de Higgs,  partículas 
supersimétricas (materia oscura), 
gravitons, y … ¡¡ lo inesperado !! 

–  necesita filtrar 1 de cada 
1.000.000.000.000 de sucesos: TRIGGER 

 
Es crucial hacer medidas de precisión para 
comprobar el modelo estándar: el quark top, 
los bosones W y Z, etc. 
 
Requisitos de CMS: 
 

–  Hermético para medir con precisión la 
energía perdida, MET, y la energía de 
los jets. 

–  identificación de leptones de alto pT y 
medir su momento con gran resolución. 
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Configuración de CMS: gran tracker de Silicio en un 
campo magnético uniforme, HCAL de 4𝜋, ECAL muy 
segmentado y eficiente sistema de muones. 



Compact Muon 
Solenoid 

CMS es una cámara digital 3D 
enorme de 80 Mpixel con un 
volumen de 3700 m3 y 12500 Ton 
de peso. 
 
Sumergido en un B de 3.8 T, 
propocionado por un imán 
superconductor, opera a 40 MHz. 
 
Altísima precisión en las 
posiciones de los pixels/señales: 
de 20 μm a 200 μm. 
 
Está situado en el IP5 de LHC. 



CMS está instalado en el punto de interacción 5 del 
acelerador LHC del CERN, a 100 m de profundidad. 

Large Hadron Collider (LHC) 

CMS 

ATLAS 

ALICE 

LHCb 







tubo del haz 
y detector 

de 
microvértice 
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tubo del haz 

detector de 
microvértice 



volumen 23 m3 
 

área activa 220 m2 
 

más de 60 millones de  
canales de lectura 
 

opera a -15˚C 
 
 

detector de 
trazas (Si) 
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cámara de trazas: detector de silicio 



calorímetro 
electromagnético 

calorímetro homogéneo: 
80.000 cristales de 
tungstanato de plomo 
(PbWO4) crean cascadas y 
producen luz de centelleo: 
 

64.000 cristales en el 
barril y 16.000 en los 
endcaps, la luz es 
detectada por fotodiodos. 
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calorímetro electromagnético: cristales de plomo y tungsteno 





calorímetro hadrónico  
Barril: 36 cuñas de latón, cada una de 35 Toneladas. 
 

Endcap: latón recuperado de la industria militar rusa. 
 

Forward HCAL: fibras de cuarzo embebidas en acero. 
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calorímetro hadrónico: 
latón o acero y plástico 
centelleador 



detector de 
muones 

La desintegración de partículas 
pesadas da lugar a muones de 
alta energía. Estos muones son 
fáciles de identificar y son 
utilizados por el trigger.  
 
Detector con múltiples capas: 
 

–  medida de la posición: 
Tubos de Deriva (DT) en el 
barril y Cathode Strip 
Chambers (CSC) en los 
endcaps. 

–  Trigger: Resistive Plate 
Chambers (RPCs) en el 
barril y los endcaps. 
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cámaras de muones: detector gaseoso de deriva 





4 T	



2 T	



0 T	



∣B∣	



Imán de 5 módulos (longitud 2.5 m), cada uno es un cilindro de 
Aluminio con 4 capas de conductor, de 109 vueltas cada una. 
Refrigerado por Helio líquido. 

solenoide superconductor 
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precisión del modelo de 
B < 0.1 % en la región 
del tracker, 10 % en el 
hierro, confirmada por 
el análisis de muones 
cósmicos. 

 
•  Intensidad de la corriente = 19500 A.  
•  Campo magnético= 3.8 T. 
•  Energía almacenada = 2.3 GJ ≈ 0.5 Ton 

de TNT. 



bajando la rueda central de CMS 

esta parte de CMS pesa 2500 T 



CMS en la caverna 

tubo del haz 

¡ nuestras DTs ! 

punto de interacción 
proton-proton 

solenoide 

protones 



protón

protón



interacciones entre partículas elementales registradas en CMS 
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protón protón

millones de colisiones como esta registradas por segundo 



una pequeña parte de la 
colaboración CMS 





Operación 
todos los sub-detectores activos, operando a más del 95% de rendimiento. 



toma de datos: trigger 
 109 Ev/s

102Ev/s102Ev/s

99.99 %99.99 %

99.9 %99.9 %
0.1 %0.1 %

 105 Ev/s 105 Ev/s

0.01 %0.01 %

rechazados 99.999% aceptados  0.001% 

1 Petabyte de datos registrados por año 
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CMS performance: SM 
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Medidas precisas del modelo estándar, 
la clave del descubrimiento 
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Estas medidas requieren buena comprensión del 
detector y de las predicciones del ME, que son 
fondo para las señales de nueva física.    
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