


El laboratorio europeo de fisica de particulas

La fisica de particulas, también conocida como
fisica de altas energias y como fisica subnuclear,
infenta conocer el origen de la materia, su
estructura mas profunda y los lazos que la
mantienen unida.
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Nacimiento del CERN:
La primera propuesta (De Broglie, 1949)

"

.un laboratorio o institucion donde seria posible
llevar a cabo traba; jos cientificos pero, de alguna
forma, mas alla del marco de las diferentes
naciones participantes.

..esta entidad podria esta dotada con mas
recursos que los laboratorios nacionales y podria,
por tanto, empr'ender' tareas...mas alla de su
ambito. .

La colaboracion podria ser mas facil debido a la
“naturaleza verdadera de la ciencia”
Este tipo de cooperacidon serviria también otras disciplinas
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CERN - Ciudad del Conocimiento

2 laboratorios (Meyrin & Prevessin) con varios servicios:
3 restaurantes, 3 hoteles, 2 oficinas de correos, 2 bancos, servicio medico, etc.
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Introduccion al CERN

Misiones

Estructura y nimeros

La fisica de particulas

Facilidades experimentales (aceleradores)
Los experimentos (detectores)

I+D (aceleradores, detectores, computacion)

Educacidon y entrenamiento
LA en el CERN
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uniendo pueblos

Investigacion

+ Empujar las fronteras del conocumuen‘ro

Ej.: los secretos del Big Bang ... (@'
durante los primeros momen‘ros\ X
aceleradores y d

C)

ClS;;
Tecnologia de la Infor@é
Medicina - diagnosisJera

« Entrenar los cié

* Desarrollar nuev

del mafiana Investigaci
* Unir gentes de paises y culturas
diferentes

6 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



EI'GERN @3@3 1954 F12iNaciones

ST v

ﬂ:" I‘

~ 2300 titulares ,;
~ 1300 otro personal pagado V"‘
~ 11500 utilizadores

Presupuesto (2015) ~1000 MCHF

> 1
21 Estados Miembros: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Dinamarca,
Eslovaquia, Espafa, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Israel, Italia,

, = Noruega, Polonia, Portugal, Republica Checa, Suecia, Suiza y el Reino Unido.
Estados Asociados: Turquia

Estados en proceso de devenir Miembros: Rumania, Serbia

Estados solicitando ser Miembro o Estado Asociado: Brasil, Croacia, Chipre,
Eslovenia, Paquistan, Rusia, Ucrania

- Observadores en el Consejo: India, Japon, Rusia, los Estados Unidos de América;
" la Unién Europea, JINR v UNESCO




La ciencia se hace cada vez mas global

Distribution of All CERN Users by Location of Institute on 13 January 2015

MEMBER STATES

Austria 87
Belgium 171
Bulgaria 53
Czech Republic 247
Denmark 62
Finland 93
France 891
Germany 1243
Greece 142
Hungary

Israel

Italy

Netherlands

Norway

Poland

Portugal

Slovakia

Spain

Sweden

Switzerland

United Kingdom

7005

OBSERVERS
India

Japan

Russia

Turkey

USA

3218

STATES IN ACCESSION
TO MEMBERSHIP

Romania 97

‘ Serbia 35

132

OTHERS

Argentina
Armenia
Australia
Azerbaijan
Belarus
Brazil
Canada
Chile

22
17
37
3
26
138
165
11

China
Colombia
Costa Rica
Croatia
Cuba
Cyprus
Egypt
Estonia
Georgia
Hong Kong
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é/ : h 22
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Iceland
Indonesia
Iran

Ireland
Jordan
Korea
Lithuania
Madagascar
Malaysia
Mexico

3%}

—
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Montenegro
Morocco
Nepal

New Zealand
Pakistan

Peru

Saudi Arabia
Singapore
Slovenia
South Africa
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1O — = = L) O\ ~J — 00 —

Taiwan
Thailand
TFYROM
Ukraine
Venezuela
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Estructura organica

Organos politicos
Consejo del CERN

Comité de Politica Cientifica
Comité de Finanzas

Comités cientificos
SPSC
INTC
LHCC
Comision de Investigacion (RB)

Secretariado del Consejo
Oficina de Proyectos EU

Servicio Legal
Traduccion y Minutas

Director-General
Rolf-Dieter HEUER

Relaciones Internacionales
Comunicacion
Relaciones con Estados Anfitriones

Auditores Internos

Transferencia de tecnologia y conocimiento
Comision de Seguridad

Servicio VIP

Director de Administracion
e Infraestructura General
Sigurd Lettow

Planificacion y Control de recursos

Finanzas y Compras
(FP)
Thierry Lagrange

Infraestructura General
Y Servicios (GS)
Lluis Miralles Verge

Recursos Humanos
a=d (HR)
Anne-Sylvie Catherin

Director de Investigacion
y Computacion Cientifica
Sergio Bertolucci

Colaboraciones de Investigacion

Tecnologias de
== la Informacion
Frederic Hemmer

Fisica (PH)
Livio Mapelli

Director de Aceleradores
y Tecnologia
Frederick Bordry

Oficina de Proyectos

Haces (BE)
B Paul Collier

Ingenieria (EN)
Roberto Saban

Tecnologia (TE)
José Miguel Jiménez




Distribucion de los cientificos por edad

l - y donde van después

In which type of organization do you work at the moment?

Actualmente:
>2500 estudiantes de doctorado
en los experimentos del LHC

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 85

No todos se quedan: donde van?




El desafio cientifico actual:

comprender los primeros instantes de nuestro universo
después del Big Bang

| 13.8 Billones de afos

1028 cm




O O

Protén

Neutrén

Ndc

Electrén

Radio de las Galaxias

Universo

Super-Microscopio \

| v
Estudiar las leyes fisicas de los primeros momentos
después del Big Bang incrementando la Simbiosis
entre Fisica de Particulas, Astrofisica y Cosmologia



Progreso en nuestro conocimiento de la materia

Quark
Desde los atomos a los quarks
Protén i Los hadrones estan hechos de

quarks, e.g.

P = uud (2/3,2/3,-1/3)
Nic A% =uds Bariones
& A% = udb

Electrdn
nt = ud (2/3,+1/3)
o

WY=cc Mesones
Molécuo Los leptones son particulas

Y =bb
() fundamentales, e.g.

electron, muon, tau,
Materia

Neutrédn

nheutrinos

13 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Progreso en nuestro conocimiento de la materia
Quarks @

© ©
O Neutrén

Protén

De hecho, el proton
esta formado con 3
guarks de valencia
(uud) y con un “mar”
de gluones y parejas
guark-antiquark de
vida corta

Nucl

o

Molécula

Electrén

El proton no se construye
solo con tres quarks (uud)

14 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Los constituyentes de la materia

1018 m Quarks @
O O

Ingredientes del Modelo Estandar

1071 m Protén

oy particulas materiales particulas gauge
“Q’ N || fragen. | 2dagen. | 3ragen. | Fuerza fuerte
@ 77
10m
Ndcl

OWXAP>CO

Electrén

Fuerza débil
- Y. .
W @ D

bosones W  boson Z

L
E
P
T
O
N
E
S
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Sin embargo ...
Cuando observamos objetos estelares e intentamos medir su masa, nos encontramos
con que las particulas del modelo estdndar no son suficientes para explicar las

observaciones.

Por ejemplo: observando la velocidad de rotacién de objetos dentro de una galaxia en
funcion de su distancia al centro R vemos que esta no coincide con la masqvisible

. Para R pequefio v ~ R (dISCO solido)

- ParaR grande v = cons’ran’re que sugnlflca
que M crece ~R




¢¢ De que esta hecho nuestro universo ??

el oscuro misterio de la materia permanece...

» Particulas elementales {O.l"/o:: S Mecanismo higgs del SM

- Materiales (leptonesy quarks) "o
- Gauge (v, Z, W, gluones)

- Bariones (protones, neutrones, ...)
- Mesones (piones, kaones, ...)

* Materia oscura 23% ‘ .
particulas desconocidas No sabemos el "como” ni el
“porque” del ~ 5% del SM
» Energia oscura 73% : 252
energia del vacio Ni tan siquiera sabemos el
- origen desconocido “que" del otro 95%
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No sabemos todo!

El estudio de los datos del LHC nos permitira responder
alguna de las preguntas fundamentales ...

¢Entenderemaos el estado primordial de la materia

después del Big Bang y antes de que protones y
neutrones se formasen?

Hemos encontrado la particula Higgs

responsable de dar masa a todas las
particulas

¢Encontraremos la razén por la cual
antimateria y materia no se destruyeron
completamente una con otra?

¢Encontraremos la(s) particula(s) que - - .
forman la misteriosa ‘materia oscura® ST o
de nuestro Universo? W



‘ : - Lo
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Elementos de un colisionador circular

20

Produccidn de las particulas del haz
Sistema de inyeccion y camaras de vacio
Definicion/Mantenimiento de las orbitas
Optica del haz

Sistema de aceleracion y compensacion

Puntos de interaccion y detectores

José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Las herramientas de la fisica de particulas

" Cavidades
& Superconductoras

@‘

IMAN FOCALIZADOR

CAVIDAD ACELERADORA A

- COLISIONES b

José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Produccion de particulas (protones): fuente duoplasmatron

Los protones se producen por : Camara de
P P P expansion

la ionizacion del plasma de H»
potenciada con un haz de
electrones.

e
~ L-
[ |

R

P-

\

Hacia el
LINAC

Céatodo
Camara del plasma

Los protones salientes por la apertura de ~ 1 mm2 de la fuente tienen una
velocidad del 1,4% de la velocidad de la luz, i.e., ~ 4000 km/s

El SPACE SHUTTLE viaja a una velocidad de solo 8 km/s

22 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Esquema de los sistemas de inyeccion y aceleracidn

)

V = 0.999999c¢ North Aroa

450 GeV/c -7 TeV/c
p

i N
1o 26 - 450 GeV/

ATLAS ] CNGS

yiesi fioa / \ towards
AD | Gran Sasso
Oy 50 MeVi/c — 1.4 GeV/c

T2
e | BOOSTER ﬁowe

LINAC 277

East Area

R 1.4 -26 GeVl/c
LINAC 3 .~

lons

p protons P antiprotons AD Antiproton Decelerator LHC Large Hadron Collider
) ions D electrons PS Proton Synchrotron n-ToF Neutron Time of Flight
D neutrons p neutrinos SPS Super Proton Synchrotron  CNGS CERN Neutrinos Gran Sasso CTF3 CLIC Test Facility 3

José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Definicidn y mantenimiento de orbitas

Disefio y mantenimiento de las orbitas - Imanes dipolares

Iman de
curvatura

_ Tubo del haz Heat Exchanger Pipe
Bobinas superconductoras Beam Pipe Tubo intercambiador de calor
Superconducting Coils

" Helium-Il Vessel
Spool Piece

p — 1 / F=e¢e B / p Bus Bars ~ Superconducting Bus-Bar
Iron Yoke

Non-Magnetic Collars

Vacuum Vessel

2 /“ 4
/j —— Radiation Screen

< L — Thermal Shield

= Los criodipolos
Bus Bar'Tube del LHC miden

Quadrupole
Bus Bars P

1232 Criodipolos

Protection  Insrmentation 15 m de largo
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Interconexion de criodipolos en el tinel del LHC
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Optica del haz

(lentes magnéticas)

[
A

Los cuadrupolos focalizan en una coordenada (Xx) y
desfocalizan en la otra (y)

Normalmente estan organizados por parejas donde
los elementos estan girados 90 grados entre ellos

Los paquetes de particulas que pasan a través de
ellos reducen sus dimensiones transversales pero
aumentan su dimension longitudinal.
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Vista del tdnel del LHC mirando hacia el punto de interaccion
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Cavidades aceleradoras

Las particulas adquieren ‘: Jj;r E s ‘ g El

energia en las cavidades

aceleradoras en cada ciclo de

la radiofrecuencia que las

alimenta. ‘: i B :‘: El
: 1 nd

Los paquetes de particulas se
hacen mds compactos: las
particulas del paquete
retrasadas se aceleran mds
mientras que las adelantadas
se aceleran menos .

Las pérdidas energéticas por
radiacion sincrotdn se
compensan en las cavidades
de aceleracion.
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Vista del tunel del LHC mirando hacia atras

- : \ o
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Los Experimentos



Los experimentos

+ Tipos de experimentos
- Blanco fijo

- Colisionadores
- Simétricos
- Asimétricos

* Los detectores y la deteccion de particulas

- Medida de trayectorias
- Medida de energia

» El programa cientifico del CERN
* Las colaboraciones

31 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Tipos de experimentos

Estado final

/y Sistema
de

—_— s

—— § deteccion

Estado inicial

GAP ——P > 4——— GAP

Blanco
Obijetivo
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Un experimento tipico (CMS)

IMAN SUPERCONDUCTOR CALORIMETROS

ECAL
Cristales centelladores HCAL

de PbWO4  pjasticos centelladores
: intercalados con bronce

y ——N\
::_,
B — - ~

Yugo de hierro

TRACKER

Silicon Microstrips
Pixels

Peso total : 12,500 t
Didmetro total : 15 m W, V) yTapas laterales
Folgline) Wil © 200 Detector de MUONES (Barril) , de MUONES

Campo magnético : 4 Tesla . . ” : —
Camaras de Camaras de Camaras de strips catédicos
3 g/cm3 tubos de deriva placas resistivas Camaras de placas resistivas
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Anatomia de un Detector

(Deteccion de particulas - Medida de trayectorias y energia)

2m
Key:

Muon

Electron

Hadron (e.g. Pion)

""" Photon
S
a7 &

IEE 1
=
=
==
=
- EE:I
g 2 1_:,"_"‘:'\- / T
=
Silicon A =
Tracker ﬁu i "
el i
o "
X g
\ Electromagnetic f
I |I Calorimeter
iy |
Hadron
Calorimeter

Transverse slice
through CM3S

Superconducting
Solenoid

Iron return yoke interspersed
with Muon chambers

Curvatura ~ BL?/p - se necesitan grandes imanes y B alto (SC); medida de la posicién de gran precisién
(10 -100u) para p grande; fambién medidas de posicion y energia a través de la absorcion total (fotan,

electron, hadroén)
34 José Salicio — CERN/Departamento de fisica
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Colaboraciones internacionales y experimentos

c)

Los experimentos de fisica de particulas del CERN se
realizan a través de colaboraciones internacionales

El interés cientifico de cada experimento ha tenido que
ser estudiado y recomendado por el correspondiente
comité cientifico (SPSC, INTC o LHCC). La Comision de
Investigacion (RB) analiza las recomendaciones del
comité cientifico correspondiente y aprueba o no el
experimento y los recursos necesarios

Cada instituto se responsabiliza a través de la firma de
un "Memorandum of Understanding” (MoU) de la
construccion de un subdetector, de alguna parte del
dispositivo experimental y/o del andlisis de los datos

José Salicio — CERN/Departamento de fisica



El programa cientifico del CERN

36

ATRAP (Cold Antihydrogen for Precise Laser Spectroscopy )

AEGIS (Antihydrogen Experiment Gravity Interferometry Spectroscopy)
ALPHA (Antihydrogen Laser PHysics Apparatus)

Gran Sasso (Opera, Icarus) - Terminados.

CLOUD (A Study of the Link between Cosmic Rays and Clouds with a Cloud Chamber)

DIRAC (Lifetime Measurements of pi+ pi- and pi+- K-+ Atoms to Test Low-Energy QCD Predictions)
COMPASS (COmmon Muon and Proton Apparatus for Structure and Spectroscopy)

NA62 (Proposal fo Measure the Rare Decay K+ -> pi+ nu nu at the Cern SPS)

nTOF (Neutron Time-Of-Flight - Experiments to study various nuclear properties)

ISOLDE (Isotope Separator On Line Device - Experiments to study various nuclear properties)

CAST

José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Los 4 experimentos del LHC

El LHC (Large Hadron Collider/Gran colisionador de hadrones) es el
instrumento mas poderoso jamds construido para investigar las
propiedades de las particulas.

e Cuatro gigantescas
cavernas subterraneas
albergan inmensos
detectores

e Energia mayor que ningun
otro acelerador en el
mundo

e Los haces mas intensos de
particulas colisionantes

e Opera a una temperatura
mas fria que la del espacio
exterior

37 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



Los 4 experimentos del LHC

Particle
Identification
Detector

|

Inner
Tracking
Systern

gh-Momentum

e
fication
tor

Absorber
Dipole Magnet

19.700 m
M uan-Sy sytem
E-Cg) H-Cal
RICHZ

Detector

T T2

|  Muon Chambers

Photon
Spectrometer

2 M3

Diown-Stream Region
] | ]
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Los experimentos del LHC

Detectores complejos y de altas prestaciones
+ Periodos de I+D y de construccion grandes (mas de 20 aiios)
+ Instalacion compleja y delicada.

- Grandes Colaboraciones. CMS: involucra ~ 3000 cientificos e
ingenieros de 183 instituciones de 38 paises. Se requieren
estructuras complejas de gestion (Portavoz, Coordinadores,
GLIMOS, Comité de gestion de la colaboracion, ...)

* Gastos de mantenimiento y de operacidn relativamente
elevados.
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ATLAS:

Diametro 25m

Largo del toroide 26m
Largo total 46m

Peso 7000 toneladas

108 Canales electronicos

b s o N S S
,,,,,, o BT ST SR Y T TRV P Fra R o i i : g

_ ’

CMs:~ 77"

Diametro total 1 5m
Largo total 21.6m '
Peso 12 500 toneladas

Campo magneético 4 Tesla




¢ Que ocurre en las colisiones proton-protoén ?

El proceso basico

Proton 2

v -
. |
s
Lot
\
Run Number: 160958, Event Number: 23181152
y

ATLAS

\——/ %EXPERIMENT

Proton 1 —

—

pl Fa (XIIQZ)




El andlisis de los datos (Rompecabezas)
Ejemplo: buscamos un suceso Higgs que se desintegra a través de 2 Z° en 4 muones

u“//lz
o

Vista sobre el plano
perpendicular a la linea del haz
del “inner tracking” de CMS,

con un suceso H=2> 4

superpuesto. Los |l tienen
energia muy alta de manera
que dejan trayectorias casi
rectas que se originan en el
centro y viajan hacia el
exterior.

/ Iy
/ /////// SILK
PN S X
)H/“/ \Q\\\\
\\\\\\ HH\,\
R/ /////f §
b it S IO
10 cm -.b_""f:,.../

Hay que encontrar 4 trayectorias rectas
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Solucion del rompecabezas

Eliminar todas aquellas
trayectorias con
momento transverso
menor que 2 GeV

( pr>2 GeV)

P(W) Pr(k)

P (w)
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Proton 2
P2 e

{%
Proton 1 — 103

—

P Fa (XlrQZ)

10°

107

1077

) Lo toma de datos del 2011, 2012, 2013 ..

0o (E>100GeV)

,
s e e e e e
,

LHC

1
Ecn (TeV)

Il
101

(=Y
e
(=1
Cc para L

[
=
W

(=Y
Q
(¢, ]

Sucesos/se

[
o
N

Prestaciones excelentes del LHC, experimentos y la computacion GRID

durante los periodos 2010, 2011, 2012 y 2013 de toma de datos

Run en el 2012: aumento de energia (7 TeV = 8 TeV), un factor 3

mas de datos esperados del LHC



4 Julio 2012: “Experimentos del CERN observan una
particula consistente con el deseado bosén de Higgs”

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
S Run/Event: 194108 / 564224000

* Data ATLAS
Background 2z’ *
Bl packg  H-zZ'a
- Background Z+jets, tt
D Signal (m =125 GeV)

%% Syst.Unc.

Events/5 GeV
N
(3]

N
o

15 is=7 TeV:det =48 fb’

{s =8 TeV:[Ldt = 5.8 fb”

2
CMS

L H—=yy
) | {s=7TeV,L=511"

1500 }*\s =8TeV,L=53fb"

>

)
O]
T}

d Events / 1

1000 -

500: —¢— Data

S+B Fit
.-+ Bkg Fit Component
=10

| B 20

110 120

S/(S+B) Weighte

0



Premio Nobel de Fisica 2013

-

&N TS my
El Premio Nobel de Fisica 2013 fué dado conjuntamente a Francois Englert y
Peter W. Higgs "por e/ descubrimiento tedrico de un mecanismo que
contribuye a nuestra comprension del origen de la masa de las particulas
subatomicas, y que recientemente fue confirmado a través del
descubrimiento de la particula fundamental prevista, por los experimentos
ATLAS y CMS en el gran colisionador de hadrones del CERN’.




" uniting people Y

Research

Q Interface entre ciencia fundamental y desarrollos
tecnoldgicos clave

-~

s: L'f;

-

o
W

0 Tecnologias del CERN e Innovacién

£ i ? J TN
Aceleracion de haces Deteccion de Computacion a Gran
de particulas particulas Escala (GRID)



Tecnologias e Innovacion del CERN

La infraestructura puntera en investigacion juega un papel clave
en una sociedad liderada por el conocimiento

uniting people

Research

Medicine {D§agnosis)

El conocimiento es — y sera cada vez mas — el recurso mas precioso para un
desarrollo sostenible




Tecnologias del CERN e Innovacion
Ejemplo: Aplicaciones Medicas

Research . T 3 3 .. - p
Combinando Fisica, ICT, Biologia y Medicina para combatir el cancer

Europa y Japon
lideran la terapia
con haces de

N S iones.
protons
Acelera}C|on de haces de particulas 5100000 pacientes tratados en el mundo (45 instalaciones)
~30°000 aceleradores en el mundo >50’000 pacientes tratados en Europa (14 instalaciones)

~17°000 se usan en medicina

“ I m é.g enes Escaner PET Brain Metabolism in Alzheimer’s

Disease: PET Scan

Ensayo clinico en Portugal, Francia
y Italia del nuevo sistema de
imagenes (ClearPEM)

Ve

articulas

W

P

DeteC|on e




Tecnologia e innovacion

desarrollados en los laboratorios de fisica
se utilizan en imagineria medica

| R
I

i6n de positrories

= estudiar

El PET utiliza antimateria (positrones, la antiparticula del electrén).



El GRID: una solucion para satisfacer las
necesidades de computacion del CERN

Integrar miles de ordenadores situados en los muchos
institutos que participan a nivel mundial en los recursos
globales de computacidn

* Basarse en el software desarrollado o siendo desarrollado
en proyectos avanzados de tecnologia grid en Europa y en
USA



La red mundial de calculo para el LHC

- Tier-2 centres
Tier-0: ) (about 130) Aproximadamente
(CERN & Hungria): 160 sitios, en
registro de datos, nogr Tier-1 centres | 35 paises
reconstruccion y St GridKa
distribucidn BNL .- g

us @'~ . , RAL ~250'000 cores

Tier-1: e & e
almacenamiento 4 173 PB de

permanente, re- almacenamiento

procesado,
andlisis i
coptzea £ > 2 millones Jobs/dia
5 i 5 .7 |
Tier-2: Simulacion, SARANIKHEF
andlisis del b Netherlands TRIUMF

Canada

utilizador final 10 Gb links

WLCG:
Una colaboracion Internacional para distribuir y analizar los datos del LHC

Integra centros de calculo en todo el mundo que suministran recursos de almacenamiento
y de calculo en una infraestructura simple accesible a todos los fisicos del LHC



Educacion y entrenamiento
de los cnenhflcos e mgemeros del manana

S N

Desde talleres mini-Einstein para edades de cinco a seis afos hasta escuelas
profesionales de fisica, aceleradores e informdtica, el CERN tiene un papel
importante en la creacion de entusiasmo por la cienciay en la provisién de
entrenamiento formal...



Actividades educativas del CERN

Cientificos en el CERN
Programa de ensefianza académica
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Jovenes investigadores
Escuelas de fisica de altas energias
Escuela de computacion

Escuela de aceleradores

Estudiantes de fisica

Programa de estudiantes de
verano

' Escuelas para profesores EM
o ,. Programas internacionales y
»%  nacionales




Programa para profesores de EM

Teacher Programme Participants 1998 - 2014 (Total: 8430)
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Lat|’n América — Colaboracién con et CERN

Participacion en el programa LHC:
Argentina (ICA '92) ATLAS
Brasil (ICA '90) ATLAS, CMS, LHCb, ALICE

Chile (ICA 91) ATLAS, ALICE
Colombia (ICA'93) ATLAS, CMS
Cuba ALICE

México (ICA '98) ALICE, CMS
Peru (ICA'93) ALICE

Discutiéndose el interés en:

Bolivia (ICA '07) ALICE
Costa Rica (ICA '14)

Ecuador (ICA '99) CMS
Venezuela ATLAS

Argentina

ICA: International Co-operation Agreement
(Acuerdo Internacional de Cooperacion)




La red HELEN (2005 — 2009) @)

LA: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Mexico, Peru, Venezuela

Fundamental para consolidar las colaboraciones
existentes entre Latin América y Europa

ysics RSN RIS A7
Latinamerican-European |8
I

Ayudo a promover colaboraciones cientificas nuevas
Centro de actividades: CERN >70% de las becas

HELEN se baso en la movilidad del personal investigador

CERN suministrd el entorno adecuado para el
entrenamiento cientifico y técnico

EPLANET (FP7) es el proyecto que did continuidad a HELEN

Comenzo en febrero 2011 por 5 anos (hasta final de enero 2016)
Naciones que participan: Argentina, Brasil, Chile y México (Acuerdo de S&T con la UE)

Horizon 2020 : Se acaba de enviar un proyecto a la CE bajo la accion
RISE de Marie Curie, que cubriria los afos 2016 y 2017 (EPLANET-UP)



El CERN, R
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DID YOU INTEND THE
FRESENTATION TO BE
INCOMPREHENSIBLE,
OR DO YOU HAVE SOME
SORT OF RARE "POWJER -
POINT  DISABILITY?

THAT CONCLUDES MY
TLIO-HOUR PRESENTA-
TIOMN. ANY QUESTIONS?

ARE THERE
ANY QUESTIONS
ABOUT THE
CONTENT?
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THERE LJAS
CONTENT?
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wowrw. dilbert.com

Gracias

60 José Salicio — CERN/Departamento de fisica



