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Los profesores del Departamento de Fisica Tedrica listados en el Anexo Il de este documento,
proponen la creacion de CIAFF-UAM, segun se desarrolla en esta propuesta, y rigiéndose con el
reglamento recogido en el Anexo I.
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1. Presentacion

El Departamento de Fisica Tedrica (DFT) agrupa a especialistas en diversas areas de Fisica. Estas
son, principalmente, Astrofisica, Cosmologia, Fisica Experimental de Particulas Elementales, Fisica
Nuclear, Neurociencia/Biofisica, Fundamentos de Mecanica Cuantica, Historia de la Ciencia, Fisica
Tedrica de Particulas Elementales, Teoria de Astroparticulas, Teoria de Campos y Fisica
Matematica. Esta diversidad viene de las circunstancias de la formacion de la antigua Division de
Fisicas en la UAM, que hicieron del DFT un departamento abierto a la captacién del talento y la
excelencia, en sus varias acepciones, resultando un cierto caracter multidrea dentro de la Fisica
pero con un claro solapamiento entre ellas.

El CIAFF-UAM se propone con el objetivo de integrar esfuerzos para la consolidacién de una
investigacion de excelencia en las dreas de Astrofisica, Cosmologia, Fisica Experimental de
Particulas Elementales, Fisica Nuclear, Neurociencia/Biofisica, Fundamentos de Mecdanica Cuantica
e Historia de la Ciencia, areas que se potencian mutuamente. Se trataria de una estructura creada
en el seno de la UAM, en el marco del articulo 17 de los Estatutos de la Universidad Auténoma de
Madrid, con naturaleza de Centro propio de investigacién.

Las otras dreas cientificas del Departamento estan actualmente integradas en el Instituto de Fisica
Tedrica (IFT), que fue el resultado de una iniciativa similar a esta, llevada a cabo hace afios por una
parte de los profesores del Departamento, ninguno de ellos miembro proponente de este CIAFF-
UAM. El IFT es actualmente un centro mixto perteneciente a la UAM vy al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). En el IFT UAM-CSIC se trabaja en Teoria de Campos y Fisica
Matematica, asi como en la Frontera Tedrica de la fisica de particulas elementales, astroparticulas
y cosmologia, habiéndose convertido en uno de los institutos lideres de la Fisica Tedrica espanola.
El IFT estd acreditado como Centro de Excelencia Severo Ochoa. El éxito de crecimiento vy
desarrollo, y sobre todo cientifico del IFT indica claramente el camino a seguir por las otras areas
de investigacidn del DFT.

El Departamento de Fisica Tedrica tendrd de esta forma, con estos dos centros CIAFF-UAM e IFT
UAM-CSIC, acceso a las herramientas disponibles institucionalmente para el progreso y desarrollo
de toda su actividad investigadora.

Todos los miembros proponentes del CIAFF-UAM tienen en comun una probada excelencia
investigadora, y la caracterizacion de su trabajo como las tareas de medir, observar, computar,
comparar y analizar (MOCCA). Esto supone, entre otros aspectos de solapamiento vy
complementariedad, la utilizacién de metodologias y técnicas potencialmente convergentes que
implican el tratamiento de cantidades ingentes de datos (tomados de la Naturaleza o resultado de
calculos) mediante métodos estadisticos y computacionales punteros. Se pretende potenciar la
investigacion en la frontera de las tareas MOCCA, aunando esfuerzos, potenciando las
colaboraciones y definiendo la estrategia de futuro. Ademas de la busqueda de mayores niveles de
excelencia en la investigacion en estos campos, la consecucién de estos objetivos redundaria en
una mejora de la calidad de la docencia impartida en la Facultad de Ciencias, especialmente en lo
referente a los programas de posgrado. Los profesores proponentes participan en Programas de



Posgrado responsabilidad del DFT a nivel de Doctorado (dos programas de doctorado: Fisica
Tedrica y Astrofisica) y Master (Fisica Tedrica, con especialidades de Particulas Elementales y
Astrofisica), asi como en un Master Interuniversitario en Fisica Nuclear, un Master Erasmus
Mundus en Fisica Nuclear que se implantard a partir del curso 2017-2018 y en el Master en Fisica
de la Materia Condensada y de los Sistemas Bioldgicos.

En los Ultimos anos estamos asistiendo a un cambio profundo a nivel mundial en la comprensién
de los fendmenos fisicos en los que los grupos promotores del Centro basan su investigacion. Este
cambio esta propiciado fundamentalmente por: i), el enorme desarrollo cientifico, tanto en las
Ciencias Fisicas como en Matematicas, incluidos los Métodos Estadisticos, ii) el espectacular
desarrollo tecnoldgico de la instrumentacidn cientifica, incluyendo el de nuevas infraestructuras
cientificas y técnicas singulares a nivel mundial, iii) el enorme progreso en técnicas de medida y
observacionales, tanto desde la Tierra como desde el Espacio, asi como de la capacidad y rapidez
de los ordenadores y la tecnologia de comunicaciones asociada, y iV) el tratamiento de datos
cientificos en lo que se refiere a su procesado, almacenamiento y transmisién, y el desarrollo de
nuevos codigos de computacién para cdlculo. En este panorama de avance y cambio rapido,
destaca la amplitud, la complejidad y la multidisciplinariedad de los conocimientos cientificos y
tecnolégicos requeridos.

Relacionada con la mencionada multidisciplinariedad de los conocimientos cientificos y técnicos
exigidos, al igual que para cumplir mejor con el objetivo de contribuir al conocimiento de la Fisica
en la sociedad, se enmarca el trabajo que uno de los miembros del Departamento realiza en el
campo de la Historia de la Ciencia, cuya investigacidn se centra especialmente en la historia de la
fisica de los siglos XIX y XX, tanto internacional como espafiola.

Asimismo posee cierto caracter multidisciplinario el trabajo de otro de los miembros del
Departamento en el campo de la fundamentacién de la mecdnica cuantica y teoria de la
informacidn cuantica, en el que confluyen matematica avanzada, fisica cudntica y filosofia de la
ciencia (en particular de la fisica).

2. La Fisica en el Departamento de Fisica Tedrica: areas CIAFF-UAM

La investigacidn en tareas MOCCA en el DFT se encuentra estructurada basicamente en torno a
grupos de investigacidon bien establecidos y de tamafio heterogéneo, pero nunca grande ni menos
6ptimo. Sin embargo, en las circunstancias actuales de alta competitividad, especialmente en
lineas prioritarias en Fisica, resulta de gran interés la potenciacién de la colaboracidn entre
diferentes grupos especializados con objeto de aunar esfuerzos y acometer proyectos en la
frontera del conocimiento con mayor componente interdisciplinar, lo que deberia también
redundar en una mejora de la transferencia de los resultados e impacto social. Este refuerzo del
tamaio de las unidades de investigacién deberia facilitar igualmente el acceso a nuevos recursos.
En el DFT / MOCCA existen grupos de investigacion de consolidada trayectoria y prestigio en areas
complementarias del conocimiento integral en Fisica: Astrofisica, Cosmologia, Fisica Experimental
de Particulas, Fisica Nuclear, Fundamentos de la Mecdnica Cuantica, Historia de la Fisica y otros.



Los promotores de CIAFF-UAM han desarrollado con éxito su trabajo de investigacion, con una
notable produccién cientifica (>1.700 publicaciones, 124.000 citas), siendo Investigadores
Principales (IPs) de Proyectos de Investigacion en los Planes Nacionales de sus dareas respectivas,
coordinadores e IPs en proyectos Europeos y en otros organismos internacionales. Han formando
a estudiantes tanto a nivel de Tesis de Master, como de Tesis Doctoral (>25 en los ultimos 10 afos)
y supervisado en la UAM a postdocs financiados por distintas fuentes (24 aproximadamente). Han
sido y son evaluadores de Agencias de Financiacion y forman parte en diferentes comités de
gestiéon de ciencia en Espaia, UE (FP7 y H2020), América Latina, Australia y EEUU. Son miembros
de las colaboraciones europeas y/o internacionales que estan produciendo la ciencia en la frontera
del conocimiento en sus respectivas areas (ver mas abajo). Estas colaboraciones estan organizadas
bien como grandes consorcios 0 en grupos menos numerosos, segun la organizacién de cada
subarea. Los resultados cientificos en algunos casos han sido reconocidos por la comunidad con
diferentes premios, algunos de maximo prestigio.

Las colaboracién entre estos grupos, con todas sus sinergias, permitird acometer objetivos mas
ambiciosos que no serian facilmente realizables por separado.

2.1 Investigacion

A continuacién esbozamos una descripciéon de la investigacion realizada en cada uno de estos
campos, sefialando ademds, a grandes rasgos, resultados particularmente relevantes que
tomamos como indicadores de calidad.

2.1.1 Astrofisica y Cosmologia

Los 7 profesores permanentes, 2 investigadores Ramon y Cajal (RyC) y los visitantes postdocs de
larga duracién (1 — 3 afios) desarrollan su trabajo en torno a diferentes temas.

La investigacidon de quienes trabajan en Cosmologia y Astrofisica Computacional tiene como
objetivo comprender como se ha formado y evolucionado /a estructura a gran escala del universo,
y los elementos que la forman hasta la escala de las galaxias. El estudio se realiza a partir de las
teorias cosmoldgicas y la comparacidon con datos observacionales (se estd haciendo un enorme
esfuerzo a nivel mundial en este aspecto). El método consiste en realizar simulaciones ab initio (a
partir de primeros principios fisicos) de la formacidn y evoluciéon de estas estructuras y de las
galaxias. La metodologia implica la utilizacién de técnicas punteras de supercomputacién y el
desarrollo de cddigos, incluidos cddigos hidrodindmicos, con un amplio rango de aplicabilidad.
Asimismo, se utilizan los mayores supercomputadores disponibles.

Es interesante sefialar que, de acuerdo con la European Technology Platform for High
Performance Computing (HPC Europe, www.etp4hpc.eu), de entre las 6 sub-areas de Grand
Challenge en HPC, estan precisamente la "Cosmologia y la Formacion de Estructura a Gran Escala",
y la "Formacion y Evoluciéon de Galaxias". Este grupo trabaja usualmente en el marco de
colaboraciones internacionales (CLUES, JUBILEE, MUSIC, Mocking Astrophysics, MaGICC, entre
otras, ver seccién 3). Ademas, forma parte de la red europea 734374-LACEGAL (H2020-RISE), cuyo


http://www.etp4hpc.eu/

objetivo es estrechar las relaciones cientificas entre Europa (lider mundial en este campo),
América Latina y China.

La obtencién de datos observacionales sobre galaxias en el limite de lo técnicamente posible es el
objetivo de quienes trabajan en Astrofisica Extragalactica Observacional. En cuanto a la
metodologia, el grupo es lider internacional en el andlisis de los datos de espectroscopia de campo
integral. Esta es una de las técnicas que va a dominar la astronomia en el rango éptico infrarrojo
en instrumentacién de nueva generacién. En este grupo, ademas, se disefian modelizaciones de
las propiedades de las galaxias y su evolucién, con especial énfasis en la comprensidon de los
procesos que regulan la tasa de formacion estelar en galaxias y la abundancia relativa de los
distintos elementos quimicos.

Los promotores cuyo trabajo se centra en el estudio de la Evolucion Estelar y Discos Planetarios
abordan el proceso de formacion de planetas, desde sus fases iniciales (discos protoplanetarios), a
las intermedias (discos debris), hasta las finales (sistemas planetarios y discos debris fuera de la
MS). El objetivo es entender la formacion y evolucion de sistemas planetarios abordando el
problema desde una perspectiva amplia. En el grupo realizamos observaciones con los telescopios
e instrumentacién de ultima generacién de estrellas, discos y nebulosas. También realizamos
simulaciones numéricas de N-cuerpos e hidrodindmicas para entender tanto la evolucién del gas
en las ultimas etapas de evolucién estelar, la formacion de nebulosas planetarias y la dinamica de
orbitas planetarias. El grupo trabaja dentro de (y a menudo lidera) colaboraciones internacionales.

La metodologia utilizada por estos dos grupos implica la utilizacién de telescopios de ultima
tecnologia, asi como técnicas avanzadas de proceso de imagenes y mineria de datos.

2.1.2 Fisica Experimental de Particulas

El objetivo de la Fisica de Particulas Elementales es el estudio de los componentes microscépicos
mas fundamentales del Universo y las fuerzas que actian sobre ellos. Hasta la fecha se conocen 61
particulas elementales y tres fuerzas (nuclear fuerte, electro-débil y gravitatoria). Existen multitud
de incégnitas que la Fisica de Particulas trata de responder. Una de estas preguntas es: ¢son estas
61 particulas realmente elementales o estdn compuestas por otras mds fundamentales?. La
produccién de las particulas para su estudio se realiza en los llamados colisionadores, donde,
normalmente, se hacen chocar objetos estables como el electrdn o el protdn a muy alta energia.
De la energia de la colisidn se crean nuevas particulas cuyas propiedades se miden con complejos
detectores. (Una excepcién es la produccién de neutrinos que no requieren de estos
colisionadores para su produccién). En la actualidad el colisionador que esta en produccién es el
LHC (Large Hadron Collider) en el que chocan protones a las energias mas altas jamas alcanzadas.
Sus 27 Km de circunferencia cruzan la frontera entre Suiza y Francia por la ciudad suiza de Ginebra.
En dos de las cuatro zonas de colision se han instalado precisos detectores multipropdsito
llamados ATLAS y CMS.

El programa experimental del LHC, y en particular el de los experimentos ATLAS y CMS, consiste en
explorar la fisica de colisiones protén-protén a energias de hasta 14 TeV y luminosidades por
encima de los 10** cm™ s, tratando de encontrar sefiales de nueva fisica. Esta nueva fisica puede



ponerse de manifiesto bien como desviaciones en medidas de alta precision en el marco del
Modelo Estandar, bien como nuevos efectos y/o nuevas resonancias en bldsquedas en el marco de
modelos mds alld del Modelo Estandar. El programa se complementa con el estudio de colisiones
de iones pesados a muy altas energias.

Nuestras actividades en ATLAS y CMS estdn en linea con la Estrategia Europea para Fisica de
Particulas 2013, que establece como su maxima prioridad la explotacién del potencial cientifico
del LHC, con una luminosidad integrada esperada de 300 fb hacia 2021, seguido por su
extension de alta luminosidad (HL-LHC) que multiplicard la luminosidad integrada hasta 3000 fb™
hacia 2030.

La participacion del grupo al programa de fisica del LHC comenzé a finales de la década de los 90,
contribuyendo al disefio, construccion e instalacién de tres piezas fundamentales de los
detectores ATLAS y CMS.

1. El calorimetro electromagnético de ATLAS, para la medida precisa de la energia y direccion
de electrones y fotones. Este instrumento es fundamental para los descubrimientos de
Fisica; por ejemplo dos de los canales de desintegracion de la particula de Higgs son en un
par de fotones y en cuatro electrones.

2. El sistema de trigger de muones DTTF de CMS, capaz de reconstruir en tiempo real la
trayectoria de los muones en el sistema de nivel 1 del trigger y proporcionar una decision
de trigger cada 25 ns. Los muones son importantes, a nivel de trigger y a nivel de
deteccion, en la desintegracion del bosén de Higgs en el canal H - ZZ* - 4 leptones
(crucial en el descubrimiento de CMS en 2012), y en las desintegraciones de muchas
resonancias masivas en modelos de nueva fisica.

3. Construccion de un centro de proceso de datos para el experimento ATLAS integrado en
una red internacional de un centenar de centros. Esta red es necesaria para procesar la
ingente cantidad de datos que se producen diariamente en las colisiones del LHC. Podemos
considerarlo como un detector del experimento, que necesita operacidén y optimizacion.

Desde el comienzo de la toma de datos del LHC en 2010, operar, monitorizar y optimizar los
detectores responsabilidad de la UAM, las guardias de operacidén y otras tareas de servicio en
ATLAS y CMS, han representado mas del 50% de nuestro trabajo. Estas actividades representan
nuestra contribucién general al programa cientifico del LHC. En paralelo se han realizado analisis
estadistico de los datos para sacar conclusiones en los campos de fisica de colisiones fuertes, fisica
de mesones B, fisica electrodébil, busquedas de bosdn de Higgs, quark top y busquedas de sefales
de nueva fisica.

Durante el Run 1 del LHC (2010 — 2013) los detectores responsabilidad de la UAM han funcionado
de modo sobresaliente. En 2015 y 2016 los experimentos siguen tomando datos en el Run 2 del
LHC; en la actualidad el LHC esta funcionando con una energia en el centro de masas de 13 TeV,
separacion de los bunches de 25 ns y luminosidades superiores a 10** cms? s

La consecuencia mas importante de esta actividad fue el descubrimiento del boson de Higgs en
2012, independientemente por ATLAS y CMS.



El grupo de neutrinos participa activamente en el experimento de neutrinos y desintegracién del
protén Super-Kamiokande (SK, Observatorio de Kamioka, ICRR, Japdn), en su mejora de
prestaciones (fase SuperK-Gd), en el estudio de oscilaciones en los haces de neutrinos creados en
JPARC (JAEA-KEK, Tokai, a ~300 Km de Kamioka, experimento T2K), en la nueva generacién de
detector/experimento Hyper-Kamiokande (HK) y T2HK vy finalmente, ya en Espafia, en el
experimento NEXT de busqueda del proceso de desintegracién doble beta sin neutrinos
(Laboratorio Subterraneo de Canfranc).

En SK buscamos procesos consistentes con desintegraciones de protones, medimos flujos de
neutrinos solares y atmosféricos y sus oscilaciones, mejorando poco a poco la precisiéon en la
medida de los elementos correspondientes de la matriz de mezcla leptdnica. Estudiamos también
distintas variables astrofisicas siendo un objetivo fundamental de SK la caracterizacidon energética,
temporal y tipo, del flujo de neutrinos producido en una Supernova suficientemente préxima. Con
Superk_Gd mejoraremos lo anterior accediendo al Fondo Difuso de Neutrinos de Supernova el
cual esperamos descubrir. Con Super-Kamiokande, SuperK-Gd y T2K estamos empezando a ser
sensibles a magnitudes fundamentales como son el tipo de jerarquia de masa de los neutrinos y la
posible violacién carga-paridad en sus interacciones. Ambas magnitudes seran establecidas con
precision con Hyper-Kamiokande y T2HK.

2.1.3 Fisica Nuclear Tedrica

El nucleo atémico es un sistema formado por protones y neutrones (los nucleones) que
interaccionan a través de intrincadas fuerzas nucleares. El nimero de protones y de neutrones
existentes en el nucleo definen los diferentes elementos quimicos con sus respectivos isdtopos
gue encontramos en la naturaleza. Estos iones atraen electrones para formar los atomos vy, éstos,
a su vez, se combinan en moléculas formando estructuras quimicas y bioldgicas mas complejas.

El origen y la abundancia de los distintos isdtopos vienen determinados por las reacciones
nucleares que suceden en las distintas etapas de la vida de las estrellas, por lo que la Fisica Nuclear
estd intimamente relacionada con la Astrofisica.

Asimismo, los nucleones son objetos con una estructura interna compuesta de quarks sujetos a la
interaccion fuerte. Dentro del nucleo suceden ademads procesos electro débiles, como las
desintegraciones beta o procesos de captura leptdnica. Todo ello hace que el nucleo atémico sea
un laboratorio perfecto para estudiar la naturaleza de las particulas elementales y sus
interacciones dentro del Modelo Estandar y buscar fisica mas alld de dicho marco teérico. Por
tanto, la conexion entre la Fisica Nuclear y la Fisica de Altas Energias es evidente.

El Grupo de Fisica Nuclear del DFT que forma parte de este nuevo centro tiene una amplia
trayectoria en el estudio de la estructura nuclear con técnicas de vanguardia de resolucion de
problemas de muchos cuerpos cudanticos. En el Grupo se han hecho grandes desarrollos tanto
tedricos como computacionales para, basandose en métodos de campo medio auto-consistente y
sus mejoras mas alld de dicha aproximacidn, resolver estos problemas. En particular, el Grupo
desarrolla continuamente cdodigos informaticos -y los aplica en célculos en infraestructuras de
supercomputacion- usando la reconocida interaccion nuclear de Gogny, siendo en este aspecto un
grupo lider a nivel mundial.



2.1.4 Fundamentos de la Mecanica Cuantica

José L. Sdnchez Gémez, catedratico emérito de Fisica Tedrica, que hasta los primeros afios de la
década de 1990 trabajdé en teoria de particulas elementales, lo hace desde entonces el campo
arriba mencionado.

Actualmente dos son sus principales actividades, una mas de tipo matematico y la otra mas
filosofica: 1. Relacidén entre posibles modificaciones no-lineales de la mecdnica cudntica vy la
violacion de la causalidad en forma de trasmisién de informacion superluminica. 2. Micro
objetividad en la teoria cudntica. Analisis filoséfico del entrelazamiento cudntico y clasificacidn
metodoldgica de las diversas teorias “realistas” que pretenden explicarlo.

2.1.5 Historia de la Ciencia

José Manuel Sdnchez Ron es considerado uno de los lideres de la historia de la ciencia en Espaia.
Da idea de produccién el que en los ultimos tres afios (2013-2016) ha publicado los siguientes
libros: 1) Cartas a Isaac Newton (9687-9688 D. C.) 279 pags. (Espasa, Madrid 2013); 2) Los secretos
del Universo 191 pags. (Oberdn Practico/Ediciones Anaya 2013); 3) Una historia de la medicina. De
Hipocrates al ADN, con ilustraciones de Antonio Mingote, 260 pags. (Critica, Barcelona 2013); 4) E/
mundo después de la revolucion. La fisica de la seqgunda mitad del siglo XX, 524 pags. (Pasado &
Presente, Barcelona 2014); 5) Albert Einstein. Su vida, su obra y su mundo, 498 pags.
(Critica/Fundaciéon BBVA, Barcelona 2015); y 6) José Echegaray (1832-1916). El hombre
polifacético. Técnica, ciencia, politica y teatro en Espafia 345 pp. (Fundacién Juanelo Turriano
2016).

Por uno de estos libros, El mundo después de la revolucion, recibié el Premio Nacional de Ensayo
2015.

En cuanto a articulos, Unicamente mencionaremos los publicados en ese periodo en inglés: 1)
“Alan Turing: Person of the XXth century”, Arbor 189, n.2 764, 14 pp. (noviembre-diciembre 2013);
2) “The non-introduction of low-temperature physics in Spain: Julio Palacios and Heike Kamerlingh
Onnes”, Theodore Arabatzis, Ana Simoes and Jirgen Renn, eds. (Kluwer, Dordrecht 2015), pp. 131-
157; 3) “Beyond disciplinary borders: H. A. Lorentz and S. Ramén y Cajal”, con Juan Fernandez
Santarén y Anne Kox, Archives Internationales d’Histoire des Sciences 64, 497-521; y 4) “Science,
politics, economics, and Kuhn’s paradigms”, en Shifting Paradigms. Thomas S. Kuhn and the
History of Science, A. Blum, K. Gavroglu, C. Joas y J. Renn, eds. ( Max Planck Institute for the
History of Science, Berlin 2016), 211-222.

2.2 Interaccion con la Sociedad: formaciéon, atraccion de talento, divulgacion,
transferencia

Los profesores proponentes tienen una gran implicacion en la formacidon en general. Asi,
participan en Programas de Posgrado responsabilidad del DFT a nivel de Doctorado (dos
programas de doctorado: Fisica Tedrica y Astrofisica) y Master (Fisica Tedrica, con especialidades
de Particulas Elementales y Astrofisica), asi como en un Master Interuniversitario en Fisica
Nuclear, un Master Erasmus Mundus en Fisica Nuclear que se implantara a partir del curso 2017-
2018 y en el Master en Fisica de la Materia Condensada y de los Sistemas Bioldgicos.

Hay que seialar que ambos Programas de Doctorado han ganado todas las Menciones de
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Excelencia convocadas por parte del Ministerio, asi como la Mencién del Campus de Excelencia
UAM-CSIC. Fuera de los Programas de Posgrado también se han formado a tecndlogos,
contratados a través de proyectos de investigacion.

La mayoria de los egresados de los programas de doctorado han seguido una carrera académica
exitosa. También es importante sefalar que un porcentaje alto de egresados, asi como los
tecndlogos que se han formado en el marco de nuestros proyectos, estd haciendo su carrera en
empresas punteras de |+D+i, como emprendedores, ingenieros mecdnicos, electronicos e
informaticos (Next Limit SL; Dassault Systems; GMV; ATOS-Airbus; Winton Capital Management,
Sener, Amazon, etc.). Queremos sefialar la versatilidad y multifuncionalidad de la formacién
recibida y su funcién social.

Los profesores proponentes han sido también activos en la atraccion de talento para su
incorporacion a las tareas de investigacion de sus grupos, lo que se manifiesta en la incorporacién
de investigadores con contratos Ramén y Cajal y Juan de la Cierva, y en la supervision de
investigadores en estancia postdoctoral. Los numeros relativos a los ultimos 10 afios son los
siguientes: 8 RyC, 4 JdCy 24 contratados postdoctorales.

Es importante sefialar que los promotores del nuevo Centro han atendido también a otros dos
aspectos del quehacer cientifico de maximo interés e importancia. El nuevo programa marco de la
Unidn Europea, Horizon 2020, pone un gran énfasis en la innovacion y la transferencia de
conocimiento. La llamada “unidn por la innovacién” tiene como objetivo que ideas innovadoras se
puedan transformar en productos y servicios que creen crecimiento y empleo. De la misma
manera, se considera que el papel social de la Ciencia implica que los Centros de investigacién han
de dedicar recursos y tiempo a la comunicacién social de la misma.

En el DFT se han desarrollado a lo largo de los aiios muchas ideas innovadoras en el marco de los
proyectos de investigacion MOCCA. Concretamente, existe en la actualidad un know-how
resultante de los conocimientos adquiridos en el desarrollo de: 1) algoritmos de cémputo,
modelizacion de datos y la simulacién Monte Carlo, asi como la experiencia en Ia
supercomputacion masivamente paralela y la GRID; 2) técnicas de medida y observacién; y 3)
instrumentacién astrondmica y de detectores para aceleradores de particulas elementales. Este
know-how es ya muy util por sus aplicaciones potenciales, por ejemplo, para resolver problemas
de analisis de datos masivos (Big Data), supercomputacion aplicada a la industria y a la sociedad,
algebra computacional, componentes electrénicos desarrollados para detectores de particulas que
se utilizan en otros campos (por ejemplo, en Medicina).

Este interés por la transferencia se plasma también en la formacion de personal para la industria
puntera, como se vio anteriormente.

En cuanto a la divulgacion cientifica, son numerosas las tareas realizadas por los miembros MOCCA
del DFT, tanto en articulos como en charlas o en apariciones publicas en los medios de
comunicacion social (ver mas abajo).

A pesar de la implicacion activa en estas tareas es importante sefialar que, en su actual

configuracion organizativa, los grupos MOCCA del DFT carecen de la infraestructura necesaria
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tanto para realizar una transferencia eficaz o crear empresas de spin-off como para realizar una
labor divulgativa que supere los esfuerzos individuales de sus miembros.

3. Convergencias y sinergias presentes y futuras

En el momento actual existen claras sinergias entre los promotores del Centro CIAFF-UAM en dos
pilares de la investigacidn. Por un lado, la metodologia, las técnicas empleadas y los conocimientos
adquiridos (know-how) en estas areas cientificas comparten aspectos bdsicos. Por otro lado,
algunos de los problemas cientificos mas importantes planteados en Astrofisica, Cosmologia, Fisica
Experimental de Particulas y Fisica Nuclear no se pueden encasillar solamente en un area de
conocimiento sino que requieren del esfuerzo combinado de distintas dreas para resolverlos.

Una de las caracteristicas principales del trabajo en las dreas MOCCA del DFT es el uso de grandes
centros de cdlculo y procesamiento de datos, asi como el desarrollo de software como
herramienta basica de resolucidon de problemas fisicos y de manejo de ingentes cantidades de
datos.

Esto es debido a que, por un lado, los problemas fisicos que se pretenden abordar de forma
tedrica mediante simulaciones sélo se pueden resolver aunando la capacidad de cdlculo de
muchos ordenadores trabajando a la vez (supercomputacion masivamente paralela). Por otro
lado, tanto las observaciones astrondmicas como los experimentos de fisica de altas energias y
nuclear producen tal cantidad de datos que su almacenamiento, procesamiento y analisis
requieren del uso de grandes bases de datos y de infraestructuras de computacion distribuida (por
ejemplo, el GRID). En un futuro préximo, la cantidad de datos que se pueden generar en dichos
experimentos y observaciones llegara al orden de los exabytes (el equivalente a un millén de
discos duros de un terabyte, los mds comunes actualmente en un PC) y por ello se estdn
desarrollando bases de datos adecuadas para acceder facil y rdpidamente a dicha informacién.

Concretamente, existen en la actualidad dentro de las dreas MOCCA del DFT unos conocimientos
adquiridos en el desarrollo de bases de datos, algoritmos de cdmputo, modelizacién, simulacion,
asi como la experiencia en la supercomputacién masivamente paralela y la GRID. Este know-how,
aunqgue en ocasiones especifico de cada area, puede aplicarse en el futuro de manera directa no
solo para el avance en otras areas cientificas sino también en la supercomputacion aplicada a la
industria y sociedad.

Un ejemplo de las sinergias ya existentes a nivel computacional entre las dreas MOCCA del DFT es
el centro de proceso de datos UAM-LCG2, creado inicialmente para el area de Fisica Experimental
de Particulas, y que en la actualidad da también servicio a las areas de Astrofisica y Fisica Nuclear.
En este centro se desarrollaron también herramientas de software que se han usado
posteriormente en bancos y grandes cadenas de alimentacion, probando la aplicabilidad en la
sociedad de herramientas creadas en un marco cientifico.
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Por otra parte, en los grupos de Fisica Experimental de Particulas y Astrofisica se han desarrollado
detectores tanto para aceleradores de particulas elementales como para instrumentacion
astrondmica. Ello ha proporcionado un perfeccionamiento tecnolégico y de protocolos de control
de calidad a las empresas involucradas, principalmente espafiolas, y también a Unidades de
nuestro propio Campus UAM. Un ejemplo remarcable es el Calorimetro Electromagnético de
ATLAS

Algunos Problemas fisicos de cardcter multidisciplinar en las areas MOCCA del Departamento de
Fisica Tedrica aparecen en a) las constantes de acoplamiento fundamentales, b) la fisica del
neutrino, c) la nucleosintesis estelar y las Supernovas, d) en la materia oscura, e) otros. Una
descripcién mas detallada de estos problemas y su caracter multidisciplinario dentro del
Departamento es presentada en el Anexo V.

4. Objetivos de CIAFF-UAM

Los indicadores de calidad que hacen referencia a la investigaciéon desarrollada hasta este
momento son muy positivos. Pero también son patentes los limites que la actual estructuracién
organizativa de los investigadores proponentes impone a sus perspectivas de desarrollo futuro,
estructuracion que merma sus oportunidades. Existe una imperiosa necesidad de crear
herramientas capaces de articular y coordinar las actividades ya en marcha, dinamizando e
impulsando adecuadamente la investigacién en Fisica MOCCA en la UAM, para consolidar el alto
nivel alcanzado, aumentar su visibilidad internacional, asi como fomentar la transferencia de
resultados a los sectores industriales y tecnolégicos.

La propuesta de creacion de CIAFF-UAM pretende aumentar la diversidad y transversalidad de las
lineas de investigacidon, asi como su competitividad, con el objetivo explicito de concurrir en las
mejores condiciones a futuras convocatorias de excelencia, tanto nacionales como europeas, para
la financiacién de Centros de Excelencia. En este sentido cabe mencionar que se tiene la intencién
de concurrir a la préxima convocatoria de Unidades de Excelencia “Maria de Maeztu”.

Los objetivos de CIAFF-UAM se resumen en los siguientes puntos:

1. Mantener o alcanzar la masa critica de investigadores con un interés comun en diferentes
areas de la Fisica, con el factor comun de trabajar en la frontera del conocimiento, aunando
esfuerzos entre los diferentes grupos de modo que se puedan abordar conjuntamente
proyectos ambiciosos.

2. Promover la colaboracion entre grupos de investigacion.

Estimular la creacién de nuevas lineas de investigacion.

4. Incentivar la excelencia investigadora en el area, con la intencién explicita de concurrir a
convocatorias competitivas regionales, nacionales e internacionales.

5. Aumentar la internacionalizacién de la investigacion en el area y su visibilidad.

6. Apoyar la transferencia de resultados de la investigacién y promover las relaciones con el
sector industrial y tecnoldgico.

w
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Garantizar un seguimiento y consiguiente asesoramiento eficaz de los resultados de las lineas
de trabajo y su evaluacion mediante comités externos, siguiendo procedimientos estandar
aceptados internacionalmente.

Contribuir a la divulgacién de la Fisica en la sociedad.
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Anexo I: Propuesta de Reglamento de Régimen Interno

1. Mision
La creacion del Centro parte de la iniciativa de los profesores del Departamento de Fisica Tedrica
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid, con el objetivo de integrar
esfuerzos para la consolidacidon de una investigacion de excelencia en Fisica en la Universidad. Se
trata de una estructura creada en el seno de la UAM, en el marco del articulo 17 de los Estatutos
de la Universidad Auténoma de Madrid, con naturaleza de Centro Propio de Investigacion.

2. Estructura

El Centro se estructura en Secciones y Unidades de Servicio. Las Secciones son las unidades
encargadas de desarrollar y coordinar la investigacion dentro de sus respectivos ambitos de
conocimiento. Se crean cuatro secciones: Astrofisica y Cosmologia, Fisica Experimental de
Particulas, Fisica Nuclear y Miscelanea. Esta Ultima comprende los trabajos en Fundamentacion de
la Mecanica Cuantica y otros aspectos de Fisica Tedrica, Historia de la Ciencia y Neurociencia
Computacional. Las Unidades de Servicio prestaran el apoyo técnico y de gestidn necesario para el
correcto desarrollo de las tareas encomendadas a las Secciones. Podrdn existir Comisiones
especiales para resolver problemas especificos.

3. Personal
3.1 Pueden incorporarse al Centro como miembros:

a) Los profesores permanentes de la UAM que se adscriban al Centro. La adscripcion se hara
mediante propuesta razonada de alguno de los miembros del Centro. Dicha propuesta,
acompafada del preceptivo informe de la Comisién de Asesoramiento Cientifico, deberd ser
aprobada por la Comisién de Direccion. Para aquellos no miembros del Departamento de Fisica
Tedrica, la adscripcidn serd por periodos de cinco afos renovables y deberd contar con el visto
bueno del Departamento universitario al que pertenezca el profesor. Para la renovacién, cada
investigador presentara a la Comision de Direccion una memoria cientifica de la actividad
desempeiiada hasta ese momento y sus planes para el siguiente periodo.

b) Personal investigador con contrato temporal (no permanente). La adscripcion se hard mediante
propuesta razonada de alguno de los miembros del Centro. Dicha propuesta debera ser aprobada
por la Comisién de Direccidn. La adscripcién tendra la duracién del contrato, aplicandose el
procedimiento de renovacién descrito en el apartado a) si ello fuera necesario.

c) Personal investigador de otras instituciones, conveniadas con la UAM y con la debida
autorizacion del representante legal de la institucion. La adscripciéon se hard mediante propuesta
razonada de alguno de los miembros del Centro. Dicha propuesta, acompafiada del preceptivo
informe de la Comisiéon de Asesoramiento Cientifico, deberd ser aprobada por la Comisidon de
Direccién. La adscripcion estara limitada temporalmente por la vigencia del convenio, siendo
renovable por periodos maximos de cinco afios. Para la renovacidn, cada investigador presentara a
la Comision de Direccién una memoria cientifica de la actividad desempenada hasta ese momento
y sus planes para el siguiente periodo.
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d) Personal de apoyo a la investigacion adscrita al Centro.

e) Miembros honorarios. Pueden ser miembros honorarios los profesores o investigadores
eméritos o jubilados, de reconocido prestigio en alguna de las dreas o ambitos de trabajo del
Centro. Asimismo pueden ser miembros honorarios aquellos cientificos procedentes de otras
Universidades o Centros de Investigacion, que se hallen en régimen sabdtico desarrollando su
investigacidon en el Centro. Los miembros honorarios tendran, a cualquier efecto, los mismos
derechos y deberes que los miembros normales del Centro.

3.2 Obligaciones del personal del Centro

a) Todo el personal del Centro, de acuerdo con su categoria o capacidad, deberd estar incluido en
alguna de las Secciones o Unidades de Servicio existentes en el Centro, sin perjuicio de su
adscripcién a los Departamentos universitarios correspondientes. EI Centro contard con el
personal cientifico y una Unidad de Servicios de Apoyo.

b) Los investigadores se comprometen a participar con el Centro en aquellas convocatorias
competitivas de proyectos de investigacion, tanto nacionales como europeas, a las que el Centro
concurra como tal. El incumplimiento de este compromiso causard el cese inmediato como
miembro del Centro.

c¢) En todas las publicaciones de los investigadores adscritos al Centro, debera figurar éste dentro
de los datos correspondientes a la afiliacion.

4. Organos de gobierno
El Centro se crea con los siguientes érganos de Gestidn:

a) Organos colegiados: Comisidn de Direccién y el Consejo de Centro,
b) Organos unipersonales: Director, Secretario, Directores de Seccion

4.1 La Comision de Direccion

Es el drgano colegiado de direccidn, y por tanto, el que establece las lineas estratégicas del Centro,
asi como las directrices y procedimientos para su aplicacién.

4.1.1 La Comisidn de Direccidn del Centro estara constituida por:

a) El Director del Centro, que actuard como Presidente,

b) El Secretario del Centro,

c) Los Directores de Seccion,

d) Un numero de representantes del personal igual a un tercio del total de los miembros de la
Comision, redondeando por defecto el cociente no exacto. El personal de apoyo puede tener
un representante si numericamente su proporcién respecto al nimero de investigadores es
suficiente, siendo el resto representantes del personal investigador.
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Tanto los representantes del personal investigador como el del personal de apoyo seran elegidos
por votacidn entre sus respectivos colectivos, por un periodo de cuatro afios pudiendo renovar
solo por un periodo consecutivo.

4.1.2. Son funciones de la Comisién de Direccion del Centro:

a) Elaborar el Plan de Actuacion del Centro.

b) Proponer la creacidn, supresion o cambio de denominacion de Secciones.

c) Elaborar la Memoria anual de actividades.

d) Elaborar el anteproyecto de Presupuesto del Centro.

e) Decidir sobre renovaciones de los miembros del Centro y nuevas adscripciones.

f) Proponer las modificaciones del Reglamento de Régimen Interior cuando proceda.

g) Proponer, en el marco de lo previsto en la normativa general de aplicacién, iniciativas e
intercambios de colaboracidn con universidades y otros organismos.

h) Informar sobre los convenios, contratos y proyectos de investigacidon que se desarrollen en el
seno del Centro.

i) Decidir sobre la adecuada inversion en el Centro de los recursos generados por los proyectos
de investigacidn de sus miembros.

j) Designar las comisiones pertinentes para resolver problemas especificos.

La Comision de Direccion adoptara sus decisiones garantizando el desarrollo y sinergias de todas
las lineas de investigacién involucradas en el Centro.

4.1.3 La Comision de Direccion se reunird cuando la convoque el Director y al menos dos veces al
ano. Sus actas seran publicas y estaran a disposicién de todos los miembros del Centro.

4.2 El Consejo de Centro
Se trata del maximo érgano de representaciéon del Centro.

4.2.1 El Consejo de Centro estara presidido por el Director del Centro. El Secretario dara fe de los
acuerdos adoptados y levantara acta de cada reunion.

El Consejo estara integrado por:

a) Todos los miembros doctores, que constituirdn como minimo el 80% del Consejo.

b) Una representacion de los miembros no doctores, que constituird como maximo el 15% del
Consejo.

c) Una representacidn del personal de apoyo a la investigacién del Centro, que constituird como
maximo el 5% del Consejo, redondeando el cociente no exacto de forma tal que se permita la
representacion.

4.2.2 Son funciones del Consejo del Centro:
a) Aprobar el Plan de Actuacidn a propuesta de la Comision de Direccidn.

b) Aprobar, para su elevacidn al érgano superior competente, la firma de contratos con personas
o entidades publicas o privadas para la realizacién de proyectos de investigacion.
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c) Aprobar el presupuesto anual y su liquidacion.

d) Aprobar, para su elevaciéon al 6rgano superior competente, los vinculos del Centro con otras
Instituciones.

e) Aprobar en su caso los gastos y pagos dentro de los limites presupuestarios.

f) Modificar el reglamento del Régimen Interno del Centro.

g) Aquellas que puedan serle encomendadas por la Comision de Direccidn.

El Consejo de Centro en sus decisiones garantizara el desarrollo y sinergias de todas las lineas de
investigacion involucradas en el Centro.

4.2.3 El Consejo se reunird al menos una vez al afio, cuando lo convoque el Director del Centro o lo
solicite un 20% de sus miembros.

4.3 El Director del Centro

El Director serd elegido por el Consejo de Centro, de entre los doctores adscritos al Centro,
correspondiendo al Rector su nombramiento. En cuanto al sistema y procedimiento electoral, se
actuard en concordancia con las disposiciones correspondientes contenidas en el Reglamento
Electoral de la UAM.

Las funciones del Director son:

a) Ejercer la representacion del Centro.

b) Dirigir, coordinar y supervisar todos los servicios y actividades del Centro, responsabilizandose
de la gestion econédmica del mismo con independencia de las competencias reservadas a los
investigadores principales en la direccién de sus respectivos proyectos de investigacion.

¢) Coordinar la ejecucién del Plan de Actuacidon del Centro.

d) Velar por el cumplimiento de las obligaciones y derechos del personal adscrito.

e) Velar para que las instalaciones y medios del Centro sean las apropiadas para el eficaz
desarrollo de las actividades dentro del mismo.

f) Velar por el debido acceso y correcto uso de las instalaciones y medios del Centro por parte de
todas las personas que, con conocimiento y, en su caso, autorizacidn hagan uso de los mismos.

g) Velar por el correcto cumplimiento de la normativa sobre seguridad, prevencion de riesgos
laborales e higiene en el trabajo dentro del Centro.

h) Garantizar la adecuada distribucion, segun las directrices de la comision de Direccion, entre las
distintas secciones y grupos de trabajo los recursos disponibles de todo tipo y velar por su
6ptima utilizacidn para el desarrollo de las actividades.

i) Promover contratos de investigacion y convenios de colaboracién, para su formalizacién y
firma por el vicerrector competente

j) Solicitar a Gerencia el inicio de la tramitacién de contratos de obras, de gestidon de servicios
publicos o de suministro.

k) Coordinar anualmente la elaboracién de la Memoria de Actividades del Centro.

[) Elaborar el Orden del Dia de la Comisiéon de Direccidn del Centro y convocar y presidir sus
reuniones.

m) Elaborar el Orden del Dia del Consejo de Centro y convocar y presidir sus reuniones.
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El mandato del Director tendra una duracién de cuatro afios y podra ser renovado una sola vez
consecutivamente. Quien haya sido elegido por segunda vez no podrd presentarse a una nueva
eleccién para el mismo cargo en los cuatro afios siguientes a su cese, sea cual sea el motivo de
éste. El Director cesard en su cargo por fin de su mandato, a peticidn propia elevada al Rector o a
causa de una mocion de censura.

4.4. E| Secretario del Centro

El Secretario sera nombrado por el Rector y designado por el Consejo de Centro a propuesta del
Director. Las funciones del Secretario son:

a) Asistir al Director y sustituirle en sus funciones en caso de ausencia o enfermedad.

b) Actuar como Secretario de la Comisidn de Direccidn y del Consejo de Centro, levantando Acta
de todas sus actuaciones.

c) Elaborar las certificaciones pertinentes.

d) Cualquier otra tarea que le deleguen el Director o la Comisién de Direccién.

El cargo de Secretario tiene una duracién de cuatro afios y puede ser renovado una sola vez
consecutivamente. Cesa en el cargo a peticidon propia, por decisiéon del Director o cuando
concluya el mandato de éste.

4.5 Los Directores de Seccidn

Existird la figura de Director de Seccidon que serd nombrado por el Director del Centro, a propuesta
de los miembros de la Seccidn, entre el personal de investigacidén para periodos de cuatro afios, no
pudiendo desempeiiar este cargo mds de dos periodos consecutivos. Los Directores de Seccién
ejerceran sus funciones de acuerdo con la misién principal de las Secciones. Coordinaran vy
supervisaran las actividades dentro de las mismas, velaran por el buen uso y distribucion de los
recursos que tengan asignados y por el cumplimiento de las obligaciones y derechos de su
personal. Todo ello sin perjuicio de las funciones que competen a los investigadores principales en
la ejecucidn de sus respectivos proyectos de investigacion.

5. La Comision de Asesoramiento Cientifico

La Comision de Asesoramiento Cientifico serd nombrada por la UAM a propuesta de la Comisién
de Direccion y estara formada por cientificos externos no pertenecientes a la UAM, de alto
prestigio internacional en las lineas de investigacion del Centro. Las funciones de la Comisién de
Asesoramiento Cientifico son:

a) Asesorar, a solicitud del Director, en el desarrollo de las lineas y proyectos de investigacion.

b) Asesorar a la Comisidén de Direccidn, a solicitud de la misma, en cualquier aspecto del trabajo
de investigacion del Centro.

c) Informar a la Comisién de Direccidn en los procesos de incorporacién al Centro de nuevos
miembros permanentes.

d) Evaluar los planes de actuacién periddicos del Centro que proponga la Comisién de Direccion.
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6. Mocion de censura
6.1 El Consejo de Centro podra revocar al Director mediante la aprobacion de una mocion de

censura.

6.2 La mocién de censura tendrd que ser presentada formalmente por la quinta parte de los
miembros del Consejo y deberd contener necesariamente la propuesta de un candidato a Director.

6.3 La mocion serd debatida y votada entre los quince y treinta dias habiles siguientes a su
presentacion.

6.4 A efectos de la aprobacion de la mocidn de censura serd necesario que la misma sea apoyada
por la mayoria absoluta del total de los miembros del Consejo de Centro, en cuyo caso el
candidato propuesto por los firmantes de la mocidon quedarda automaticamente elegido como
director.

7. Financiacion
7.1 El Centro se financiara mediante aportaciones de entidades publicas, y asimismo privadas
con las que se suscriban convenios de colaboracién o contratos.

7.2 En el caso de que el Centro solicite personal de administracién de la UAM para el desarrollo de
sus actividades ordinarias, la aprobacién de tales solicitudes estara en funcién de la politica de
personal de la Universidad y de los criterios generales que se establezcan.

7.3 Los costes indirectos de los proyectos de Investigacion se someterdn estrictamente a lo

establecido en la normativa general de la Universidad, contenida a dia de hoy en el Reglamento

por el que se establecen los criterios de interpretacidon y aplicacion de la normativa sobre

contratos y proyectos del articulo 83 de la LOU, publicado en el BOUAM de 20 de febrero de 2013.

a) En el caso de proyectos de investigacidn, convenios o contratos presentados a través del
Centro a titulo individual por alguno de sus miembros permanentes, el Centro recibira el 25%
de los costes indirectos que generen, ingresandose otro 25% en el Departamento Universitario
al que pertenezca el investigador principal. El otro 50% se ingresara en cualquier caso en la
cuenta general que la Universidad tiene al efecto.

b) En el caso de proyectos de investigacion a los que el Centro haya concurrido como tal, de
forma colectiva, el Centro recibird el 50% de los costes indirectos mientras que el otro 50%
revertira a la Universidad.

8. Gestion Economica del Centro

8.1 La gestidon econdmica del Centro se regira por las normas generales de la UAM.

8.2 La tramitacién y gestion de los proyectos de investigacién procedentes de convocatorias
competitivas se realizara a través del servicio de Investigacion de la UAM.

8.3 La contratacion de personal se realizard de acuerdo con los criterios de la UAM.
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9. Extincion del Centro

9.1 Seran causas de extincion del Centro:

a) Acuerdo adoptado por el Consejo de Centro por mayoria cualificada, que debera ser notificado
al Vicerrectorado de Investigacién

b) Resolucion del Consejo de Gobierno de la Universidad, que podra decidir la supresién del
Centro por alguna de las siguientes causas:

Por haber incumplido los objetivos o fines inicialmente propuestos

Por considerar que el Centro de Investigaciéon propio de la UAM ya no es la forma mas
adecuada para darles cumplimiento

Por no presentar la Memoria anual durante dos afios consecutivos

Por la falta de fuentes de financiacién adecuadas para el desarrollo de su actividad

Disposicién Final

El presente Reglamento, una vez aprobado por el Consejo de Gobierno de la Universidad, previo
informe favorable del Consejo Social, entrard en vigor el dia siguiente de su publicacién en el
Boletin Oficial de la Universidad Auténoma de Madrid
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Anexo II: Conformidad de los Profesores de la Facultad de Ciencias
para crear CIAFF-UAM

Los profesores e investigadores de la UAM que aparecen en el siguiente listado, manifiestan su
intencion de participar en la creacién de CIAFF-UAM , como un Centro de Investigacion propio de
la UAM, con el objetivo de fomentar la colaboracion entre los diversos grupos e investigadores
gue trabajan actualmente en el drea de Fisica MOCCA dentro de la UAM con el objetivo comun de
promover la excelencia e impacto internacional de su investigacién y docencia de postgrado.

De esta forma pretendemos aumentar la competitividad a la hora de concurrir a futuras
convocatorias de cualquier dmbito, para la financiacién de Centros de Excelencia. Mencionamos
en este sentido la intencidn de participar en la préoxima convocatoria de Centros de Excelencia
“Maria de Maeztu”.

El objetivo prioritario de esta propuesta es aumentar la calidad de la investigaciéon en la UAM y es
por tanto nuestro deseo contar con un comité de asesoramiento externo, formado por cientificos
de reconocido prestigio internacional, que se ocupe de evaluar las actividades de CIAFF-UAM ,
incluyendo las nuevas adscripciones, lineas de investigacion y planes estratégicos, entre otras, asi
como de formular propuestas para su mejora y desarrollo futuro.

Personal docente e investigacion

Ascasibar Sequeiros, Yago Contratado Ramén y Cajal AC
Barreiro Alonso, Fernando Catedratico de Universidad FEP
del Peso Malagédn, José Profesor Titular de Universidad FEP
Diaz Beltran, Angeles Isabel Catedratica de Universidad AC
Dominguez Tenreiro, Rosa Maria | Catedratica de Universidad AC
Eiroa de San Francisco, Carlos Profesor Titular de Universidad AC
Egido de los Rios, Luis Catedratico de Universidad FN
Fernandez de Trocdniz Acha, | Profesor Titular de Universidad FEP
Jorge

Glasman, Claudia Profesora Titular de Universidad FEP
Knebe, Alexander Contratado Doctor AC
Labarga Echeverria, Luis A. Profesor Titular de Universidad FEP
Meeus, Gwendolyn Contratado Ramén y Cajal AC
Parga Carballeira, Néstor Catedrdatico de Universidad NC
Robledo Martin, Luis Profesor Titular de Universidad FN
Rodriguez Frutos, Tomas Contratado Ramén y Cajal FN
Sanchez-Blazquez, Patricia Contratada Doctor AC
Terrdon Cuadrado, Juan Profesor Titular de Universidad FEP
Sanchez Gomez, José Luis Catedratico de Universidad, Emérito FF
Sanchez Ron, José Manuel Catedratico de Universidad HC
Villaver Sobrino, Eva Contratada Doctor AC
Yepes Alonso, Gustavo Profesor Titular de Universidad AC
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Anexo III: Criterios de Calidad

Los criterios de calidad que se especifican a continuacidn corresponden a los Ultimos 10 afios.

III. 1 Astrofisica y Cosmologia

Direccidn / coordinacion de proyectos de investigacion destacados
Proyectos Nacionales:

AYA 2013-47742-C4-3-P (IP A.l. Diaz/Y. Ascasibar), AYA 2016-79724-C4-1-P (IP A.l.Diaz/Y.
Ascasibar), PPP-Spain-5705080 (IP Y. Ascasibar),

AYA 2003-0746 (IP R. Dominguez), AYA2009-12792-C03-03 (IP R. Dominguez),
AYA2009-08621_E (IP R. Dominguez), AYA2009-06927-E (IP R. Dominguez),
FP7-239302 (IP R. Dominguez), AYA2014-55840-P (IP G. Meeus/ E. Villaver),
FP7-PEOPLE-2010-RG (IP E. Villaver), AYA 2013-45347-P (IP E. Villaver),
FY05.1 D0001.82355 (IP E. Villaver), AYA2010-20630 (IP E. Villaver),
AYA2012-31101 (IP G. Yepes), CSD2007-0050 (IP UAM G. Yepes),

FPA 2006-01105 (IP G. Yepes), AYA2009-13875-C03-02 (IP G. Yepes),
S2009/ESP-146 (IP G. Yepes), AYA 2015-63810-P (IP G. Yepes)

Proyectos Europeos:
PIRSES-GA-2013-612701 (IP A.l. Diaz), RISE 2016 734374 (IP UAM R. Dominguez), Astrosim (IP
UAM G. Yepes),

Ademas proyectos financiados por agencias cientificas de Alemania: KN755/1 y KN755/2 (Pl A.
Knebe); UK (IP P. Sdnchez); y Australia DP130100117 y DP140100198 ( IP UAM A. Knebe)

Miembros de comisiones, Comités evaluadores, otros cargos destacados

Presidente del PRACE Users Forum (G. Yepes), Coordinador de area (Astro y Tierra) en el Comité
de Acceso a las infraestructuras de la Red Espafiola de Supercomputacién (G. Yepes), Miembro del
Steering Committee of the European Science Foundation Program on Computational Astrophysics
(G. Yepes).

Miembro del Comité de asignacién de tiempo en el Hubble Space Telescope (HST) (NASA) (E.
Villaver), Miembro del comité STScl RSAC/Director Discretionary Research Funding (E. Villaver);
Miembro del comité STScl Science Personnel Committee (E. Villaver); Miembro evaluador del
panel HST ACS science feasibility review (E. Villaver), Asesora del European Southern Observatory
(E. Villaver).

Miembro de Comité de asignacién tiempos de telescopio espafiol (P. Sdnchez-Blazquez), idem id
del European Southern Observatory (P. Sdnchez-Blazquez), Panel de seleccion de proyectos ASDAP

de la NASA (P. Sanchez-Blazquez).

Miembro de Comités de asignacion de tiempos de ESO y SUBARU (G. Meeus).
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Referee para Deutsche Forschungsgemeinschaft (German Research Council, Germany) (A. Knebe),
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Técnica (Argentina) (A. Knebe), Science Committee of
the “Cosmological Simulations Working Group for Euclid” (A. Knebe), evaluador de Red Espafiola
de Supercomputaciéon (Spain) (A. Knebe), SHARCNET HPC Consortium (Canada) (A. Knebe); DIRAC
Resource Allocation Committee (UK) (A. Knebe).

Vocal de la Comisién Nacional de Astronomia (R. Dominguez), Miembro del Jurado que otorgo el
Premio Nacional de Investigacién Cientifica “Blas Cabrera” (Ciencias Fisicas, de los Materiales y de
la Tierra), 2005 y 2009 (R. Dominguez).

Vocal de la Comisiéon Nacional de Astronomia (A. |. Diaz), Comité evaluador de los planes
estratégicos de las instalaciones cientificas y técnicas singulares (Presidenta) (A. I. Diaz);
ASTRONET European Telescopes Strategy Review Committe, 2009-10 (European Union) (A. I. Diaz).

Experto/ Evaluador de propuestas EU: FP7-PEOPLE-IXF y H2020 MSCA-IF (Y. Ascasibar).

Capacidad de atraccion de talento
INVESTIGADORES RAMON Y CAJAL
- Yago Ascasibar

- Chris Brook

- Alexander Knebe

- Gwen Meeus

- Patricia Sanchez-Blazquez

- Aurora Sicilia

- Eva Villaver

- Noam Libeskind

INVESTIGADORES POSDOCTORALES
- Daniel Miralles

- Carlos Hoyos

- Enrica Bellocchi

- Tobias Goerdt

- Cesar A. Gonzalez
- Chris Brook

- Alexander Mustill
- Héctor Canovas

- Antonio Garufi

- Daniel Ceverino

- Stefen Knollman
- Johan Comparat
- Veronica Biffi

- Claudia Scoccola

Publicaciones
385 publicaciones con un total de 6827 citas acumuladas. (fuente: Scopus)
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Premios

Premio del Director del Space Telescope Science Institute (E. Villaver)

Premio Livesedey a investigador joven destacado de la Univ. de Central Lancashire UK (P. Sdnchez-
Blazquez)

Formacidn de personal

El grupo tiene una gran implicacion en la formacién. Asi, es responsible del Programa de
Doctorado en Astrofisica de la UAM, que ha ganado todas las Menciones de Excelencia
convocadas por parte del Ministerio, asi como la Mencidn del Campus de Excelencia UAM-CSIC.

Los destinos posteriores de los doctores formados por miembros del grupo incluyen puestos
postdoctorales en universidades y centros de investigacion de prestigio internacional como Max
Plank, Universidad de la Plata (Argentina) y el Instituto de Astrofisica de Andalucia entre otros.
Otros destinos en la empresa privada incluyen Madiva S.L., Next Limit S.A., Dassault Systems,
BBVA y Editorial Santillana. Queremos sefialar la versatilidad multifuncionalidad de la formacién
recibida y su funcién social.

Transferencia

Coordinacién por la UAM de la solicitud de una red europea (LUCID-EXCHANGE) para la educacién
doctoral en supercomputacién y su transferencia empresarial, que ha acudido a la ultima
convocatoria MSCA-ITN-ETN (H2020), obteniendo un 88/100 en la primera solicitud. Se
presentard de nuevo a la recientemente convocada.

Formacidn de personal para la Industria puntera en Supercomputacién y gestidon de Big data.

Divulgacion

El campo es particularmente propicio para interesar al gran publico, pero por el momento se trata
de esfuerzos individuales. Destacamos algunos: E. Villaver: Documental de la serie “New Horizons
“de la BBC, articulos para audiencia general en USA, como el National Geographic, New Scientist,
NASA, NASA TV; R. Dominguez: coautora del libro “Claroscuro del Universo”, coordinador M.
Moles, articulo en DEISA DIGEST (EU-HCP); Y. Ascasibar: Traduccidn de articulos cientificos para la
edicidn espafiola del “Scientific American™ (> 20).

Colaboraciones nacionales e internacionales
1. Miembros del grupo tienen colaboraciones con los siguientes centros, reconocidos
internacionalmente:
0 Max Plank Institut flir Astronomie, Heidelberg, Alemania
O Leibniz Institut fir Astrophysik AIP, Potsdam, Alemania
o Astrophysikalisches Institut und Universitat- Sternwarte, Jena, Alemania
0 Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Institut f"ur Theoretische
o Physik und Astrophysik, Kiel, Alemania
0 Observatorio de Paris, Francia
o Université Joseph Fourier/CNRS, Laboratoire d’Astrophysique de Grenoble, Francia
o University of Nottingham, Reino Unido
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o University of Sussex, Brighton, Reino Unido

o Centre for Astrophysics, University of Central Lancashire, Preston, UK

o Institute of Astronomy, Cambridge University, Reino Unido

o Universita di Roma “La Sapienza”, Roma, Italia

0 Osservatorio Astronomico di Trieste, CNR, ltalia

o Kapteyn Astronomical Institute, Groningen, The Netherlands

0 Onsala Space Observatory, Chalmers University of Technology, Sweden

O European Space Astronomy Centre, ESAC (ESA-European Space Agency)

o Universidad Nacional de la Plata, UNLP Argentina

O Instituto Astronédmico de Cérdoba, Argentina,

o University of Sydney, Australia

o International Centre for Radio Astronomy Research, Perth, Australia

o0 Hebrew University of Jerusalem, Israel

o Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), Puebla, México

o UNAM, Universidad Nacional Auténoma de México, México

o NASA Goddard Space Flight Center, Exoplanets and Stellar Astrophysics
2. Miembros de los siguientes proyectos cientificos:

o AstroMadrid, http://www.astromadrid.es

o CALIFA Survey, http://califa.caha.es

o CanariCam, http://www.gtc.iac.es/instruments/canaricam

o Constrained Local Universe  Simulations, http://www.clues-project.org

o CosmoSim Database, http://www.cosmosim.org

o DIGIT, http://peggysue.as.utexas.edu/DIGIT

o Euclid Satellite Mission, http://sci.esa.int/euclid

o GASPS, http://www.laeff.cab.inta-csic.es/projects/herschel/main/index.php

o GRASIL-3D, http://150.244.221.188/astrosoftware

o Juropa Hubble Volume Simulation  Project, http://jubilee.ft.uam.es

o MaGICC, http://www.star.uclan.ac.uk/~cbb/magicc.html

o Mocking Astrophysics, http://www.mockingastrophysics.org

o MultiDark Simulations of Galaxy  Clusters (MUSIC), http://music.ft.uam.es

o Survey Simulation Pipeline, http://www.ssimpl.org

II1. 2 Fisica Experimental de Particulas

Direccion / coordinacion de proyectos de investigacion destacados
Proyectos Nacionales:

Experimento ATLAS

FPA2010-21919-C03-03 (IP J. del Peso), FPA2013-47424-C3-2-R (IP J. del Peso), FPA2005-07688-
C03-03 (IP J. del Peso), FPA2007-66708-C03-03 (IP J. del Peso), FPA2010-21919-C03-03 (IP J. del
Peso), FPA2005-03010 (IP F. Barreiro), FPA2008-00601 (IP F. Barreiro), FPA2011-26774 (IP ).
Terron), FPA2015-69930-R (IP J. Terron)

Experimento CMS
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FPA2011-29237-C02-02 (IP J.F. Troconiz), FPA2014-53938-C3-3-R (IP J.F. Troconiz)

Experimento SuperK
FPA2009-13697-C04-02 (IP L. Labarga)

Proyectos Europeos sobre neutrinos:
FP7-212343-LAGUNA (IP L. Labarga), FP7-284518-LAGUNA-LBNO (IP L. Labarga), H2020 MSCA-
RISE-2014 641540-SKPLUS (IP L. Labarga, Coordinador europeo)

Miembros de comisiones, Comités evaluadores, otros cargos destacados

Coordinador grupo de Fisica de Jets y Fotones del experimento ATLAS (LHC)

Coordinador del grupo "Data Quality Monitoring" para Jets y Et missing del experimento ATLAS
(LHC)

Coordinador de la toma de datos con el Calorimetro de Argdn Liquido del experimento ATLAS
(LHC)

Representante espafiol en el International Computing Board del experimento ATLAS (LHC)

"Project Leader" del sistema de trigger de muones DTTF en CMS (LHC)

Representante espainol en el International Board of Representatives de la proto-Colaboracién
Hyper-Kamiokande (L. Labarga).

Capacidad de atraccion de talento
INVESTIGADORES RAMON Y CAJAL
- Juan Pablo Fernandez Ramos

- Mara Sengui Soares

- Enrico Tassi

INVESTIGADORES POSDOCTORALES
- Conseguidos 7 puestos postdocs

Publicaciones

1176 publicaciones con un total de 115399 citas, habiendo 23 publicaciones con mds de 500 citas
cada una. (fuente: InSPire-HEP) Hay dos publicaciones de maxima relevancia, con mas de 6000
citas cada una que se refieren al descubrimiento de la particula de Higgs en los experimentos
ATLAS y CMS del LHC que se especifican a continuacién.

¢ Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson with the
ATLAS detector at the LHC. Phys.Lett. B716 (2012) 1-29

¢ Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS experiment at the LHC.
Phys.Lett. B716 (2012) 30-61

Premios

Premio de la Sociedad Europea de Fisica 2013 como miembros de la colaboracion ATLAS por el
descubrimiento del bosén de Higgs

Premio de la Sociedad Europea de Fisica 2013 como miembros de la colaboracién CMS por el
descubrimiento del bosén de Higgs

27



Formacion de personal
Tesis doctorales presentadas: 10
Tesis doctorales en curso: 4
Tesis de Master presentadas: 7
Formacién practica de Ingenieros:
- en tecnologias GRID para tratamiento de datos: 7
- en sistemas distribuidos de control y monitorizacién en tiempo real (online) de sistemas
electrénicos complejos: 2
Los miembros del grupo imparten clase en el Master de Fisica Tedrica

Transferencia tecnoldgica

El grupo ha contribuido a la construccion de diversas partes de los detectores en las
Colaboraciones en las que participa.

Durante este proceso se ha colaborado estrechamente con la industria, habiendo retorno para la
sociedad.

En la parte de tecnologias GRID para el proceso de grandes cantidades de datos, ha habido retorno
a la sociedad de la informacién, por ejemplo la creacién de "clouds" para almacenamiento y
proceso de datos. Por otra parte, el grupo ha contribuido en subproyectos mas pequenos que han
dado retorno especifico a la sociedad. Por ejemplo, el desarrollo de una herramienta para la
instalacion y configuracién automatica de centros de proceso de datos, que han usado empresas
de distinto ambito entre otras como Morgan Stanley, en el sector financiero, o una cadena de
supermercados.

Divulgacion

Entrevistas en los medios sobre el programa de Fisica del LHC, como por ejemplo el
descubrimiento de la particula de Higgs, y sobre los trabajos en el experimento Super-Kamiokande
Premio Nobel 2015 a T. Kajita (Super-Kamiokande, Univ. Tokio, Japén) & McDonald (SNOC,
Queen's University, Canadd)

Colaboraciones nacionales e internacionales
Miembros de las siguientes colaboraciones experimentales:

- ATLAS en el LHC (CERN, Suiza)

- CMS en el LHC (CERN, Suiza)
Super-Kamiokande (Observatorio Subterraneo de Kamioka, Japdn)
experimento NEXT (Laboratorio Subterraneo de Canfranc, Espafia)
ZEUS en HERA (DESY, Alemania)

III. 3 Fisica Nuclear Teoérica

Direccion / coordinacion de proyectos de investigacion

FIS2014-253434-P (IP T.R. Rodriguez), FPA2014-57196-C5-2-P (IP J.L. Egido), FPA2011-29854-C04-
04 (IP J.L. Egido), FPA2007-66069 (IP J.L. Egido), FIS2004-06697 (IP J.L. Egido), Consolider-Ingenio
2010 MULTIDARK CSD2009-00064, Consolider-Ingenio 2010 CPAN CSD2007-00042.
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Capacidad de atraccion de talento
INVESTIGADORES RAMON Y CAJAL

- Andrea Jungclaus (2003-2007)

- Tomas Raul Rodriguez Frutos (2014-2018).

INVESTIGADORES POSDOCTORALES
- Nicolas Schunck (2005-2007).

- Fang-Qi Chen (2014-2016).

- Rémi Bernard (2016).

Publicaciones
130 articulos con 1920 citas acumuladas, de entre los cuales hay 1 Nature y 11 Physical Review
Letters (fuente: Thomson-Reuters Web Of Science).

Formacidn de personal

Tesis doctorales presentadas: 6

Tesis doctorales en curso: 3

Los miembros del grupo imparten clase en el Master Interuniversitario de Fisica Nuclear

Divulgacion
- Participacion en el Programa 42 ESO+Empresa (T. R. Rodriguez).
- Cursos de formacién continua: “Radiaciones ionizantes” (L. M. Robledo).

Colaboraciones nacionales e internacionales

o Colaboracidn estable con los siguientes institutos:
Instituto de Estructura de la Materia-CSIC (Madrid, Espafia).
Universidad de Barcelona (Barcelona, Espafia).
Institute for Nuclear Theory (Seattle, EEUU).
Institut de Physique Nucléaire-Orsay (Orsay, Francia).
Technische Universitat Darmstadt (Darmstadt, Alemania).
Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung-GSI (Darmstadt, Alemania).
University of North Carolina (Chapel Hill, EEUU).
Laboratori Nazionali di Legnaro-INFN (Padova, Italia).
CEA-Saclay (Saclay, Francia).
Universita degli studi di Catania (Catania, Italia).
University of Liverpool (Liverpool, Reino Unido).
Lawrence Livermore National Laboratory (Livermore, EEUU).

O O 00 0O 0O O O O O O O

IV. 4 Fundamentacion de la mecanica cuantica y teoria de la informacion
cuantica

José L. Sanchez Gémez, catedratico emérito de Fisica Tedrica, que hasta los primeros afios de la

década de 1990 trabajoé en teoria de particulas elementales, lo hace desde entonces el campo
arriba mencionado.
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Desde 1993 se han presentado cuatro tesis doctorales dentro de esta linea de investigacion. En los
ultimos diez aifos los miembros del grupo de trabajo dirigido por JLSG han publicado 16 articulos
de investigacion en revistas internacionales de gran difusiéon (Physcal Review A, Physical Review
Letters, Physics Letters A, Foundations of Physics, European Physical Journal, etc.) y cinco articulos
de (alta) divulgacién cientifica, tres de ellos en la Revista Espaiiola de Fisica y dos en la Revista
Iberoamericana de Fisica, asi como un libro de divulgacion: “La realidad cudntica “, de A. Cassinello
y J.L Sdnchez Gémez (Ed. Critica, Barcelona, 2013; 32 edicién 2015). Desde hace cuatro afios el
grupo de trabajo en esta linea de investigacidon lo forman, ademds de JLSG, Miguel Ferrero
(catedratico de Fisica Tedrica, Univ. Oviedo), Victor Gdmez Pin (Catedratico emérito de Filosofia de
la Univ. Auténoma de Barcelona). y Andrés Cassinello, catedratico de Matematicas del IES Emilio
Castelar (Madrid); anteriormente -hasta 2010- habia participado también David Salgado, en la
actualidad en el Instituto Nacional de Estadistica

Cinéndonos a los ultimos diez afios, JLSG fue director del proyecto de investigacion “Informacion
Cudntica: fundamentos, Conceptos y Decoherencia (2004-2007), FIS2004-01576, financiado por
MEC DG Investigaciéon. Asimismo ha colaborado en los proyectos “Informaciéon Cuantica:
Fundamentos Conceptuales y Matematicos”, FIS2008-00288, dirigido por Miguel A. Ferrero, y
financiado por el MICINN DG. Investigacidn; y “Fundamentos de la Fisica Cuantica. Implicaciones
filosoficas y aspectos matematicos de la Teoria Cuantica”, dirigido Por M.A. Ferrero y financiado
por el Gobierno del Principado de Asturias (2013-14).
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Anexo IV: Principales lineas de investigacion

A continuacidén se describen brevemente las lineas de investigacién que se estan desarrollando,
junto con los investigadores responsables y bibliografia reciente y significativa.

IV. 1 Astrofisica y Cosmologia

Simulacion Numérica de la Formaciéon de Estructuras en el Universo (Gustavo Yepes
Alonso)

El objetivo principal de esta linea de investigacion es el estudio de la formacién y evolucion de
distintas estructuras cédsmicas en el Universo mediante la realizacién y analisis de simulaciones
numéricas en la frontera de lo técnicamente posible dados los medios de supercomputacién
accesibles en Espafia (BSC), Europa (PRACE) y EE.UU. (TITAN) . Las simulaciones numéricas se
pueden considerar como el Unico "experimento" posible para verificar las teorias sobre el origen 'y
evolucidn del Universo. EL campo de la Cosmologia Computacional ha experimentado un enorme
progreso en los ultimos 40 afios. A pesar de que el mayor esfuerzo se ha hecho en la direccion del
modelado correcto de las fuerzas gravitatorias de largo alcance, es también importante tener en
cuenta los procesos fisicos asociados a la componente de la materia visible ya que las
observaciones principalmente nos dan informacién de los objetos que emiten luz. Los proyectos
en los que estamos colaborando se pueden dividir en 3 lineas principales de investigacion:

Simulaciones gravitaciones de gran volumen para estudiar la estructura a gran escala en el
universo y su comparacién con los distintos cartografiados galdcticos que ya existen o que se
planean en el futuro (BOSS, eBOSS, DESI; JPAS, Euclid). Un ejemplo del trabajo realizado en esta
linea de investigacion son los proyectos JUBILEE (http://www.jubilee-project.org) y Multidark
(http://www.cosmosim.org) , de los que formamos parte.

Proyecto MUSIC (http://music.ft.uam.es ): Simulaciones hidrodindmicas de formacién de cimulos
de galaxias. Creacion de una base de datos para comparar con diferentes observables de estos
sistemas.

Proyecto CLUES (http://www.clues-project.org) . Formacion de nuestro Universo Local. Estudiar
la formacién de nuestro grupo Local de galaxias (Via Lactea, Andromeda y sus satélites) dentro de
un volumen de Universo que incluye las estructuras recientemente descubiertas como el
Supercumulo Laniakea o el Local Void, a partir de simulaciones que reproducen las estructuras
observadas en nuestro entorno al utilizar ligaduras observaciones (constrained simulations) de
datos del proyecto CosmicFlows.

Los resultados numéricos de todas estas simulaciones son incorporados dentro de nuestro
esquema de bases de datos publicas que constituyen el "Laboratorio Virtual del Universo de la
UAM".

Publicaciones selectas:
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o Klypin A, Yepes G., et.al,, (2016), MultiDark simulations: the story of dark matter halo
concentrations and density profiles, MNRAS, 457, 4340-4359

e Watson W. A., et.al., (2014), Statistics of extreme objects in the Juropa Hubble Volume
simulation MNRAS, 437, 3776-3786

e Sembolini F., et.al., (2013), The MUSIC of galaxy clusters - I. Baryon properties and scaling
relations of the thermal Sunyaev-Zel'dovich effect, MNRAS, 429, 323-343

Mocking Astrophysics (Alexander Knebe)
En la era de la Cosmologla de Precisién con la Estructura a Gran Escala, necesitamos las

herramientas de simulacién adecuadas para analizar los datos: la modelizacién de la formacidn de
estructuras en el Universo por medio de simulaciones numéricas se puede considerar como el
unico "experimento" posible para verificar las teorias sobre el origen y evolucién del Universo. Por
eso no solo contribuimos al campo por hacer disponible a la comunidad nuestros simulaciones
propios de la estructura del Universo (http://www.cosmosim.org) pero también verificamos las
herramientas usadas por investigadores en este campo. Hemos formado el programa "Mocking
Astrophysics" (http://www.mockingastrophysics.org) que retdne todos los cientificos trabajando en
simulaciones y su analysis. Que cada grupo en el campo usa sus propios cédigos para realizar las
simulaciones y su analisis es muy importante garantizar que se puede confiar en los resultados.
Por eso no solo compartimos resultados obtenidos con "experimentos controlados" pero también
avanzamos juntos desarrollando nuevos técnicas. Abajo damos algunos de los articulos saliendo
de la colaboracién internacional. Nota que por su peculiaridad de la colaboracidn siempre figuran
muchos autores por articulo.

Publicaciones selectas:

e Knebe et al. (+37 co-autores) (2015) nlIFTy cosmology: comparison of galaxy formation
models MNRAS, 451, 4029

e Knebe et al. (+34 co-autores) (2013) Structure finding in cosmological simulations: the state
of affairs, MNRAS, 435, 1618

o Knebe et al. (+36 co-autores) (2011), Haloes gone MAD: The Halo-Finder Comparison
Project, MNRAS, 415, 2293

Formacion de Galaxias en un Contexto Cosmolégico (Rosa Dominguez-Tenreiro)
El objetivo es descubrir las procesos fisicos subyacentes en el ensamblaje de las galaxias, en

particular en un entorno de estructura a gran escala (es decir, la red césmica). La metodologia
utilizada son las simulaciones hidrodindmicas en un contexto cosmolégico, y para falsear nuestros
resultados utilizamos comparaciones con datos observacionales de Ultima generacion.
Necesitamos desarrollar nuestros propios cddigos, ya que en ocasiones las especificaciones
requeridas no se encuentran disponibles en el mercado o en el mundo académico. Ejemplos:

P-DEVA, para resolver las ecuaciones de la hidrodindmica que describen la evolucion de fluidos
cosmicos, a partir de condiciones iniciales provistas por las observaciones cosmoldgicas de ultima
generacion. Incluye el algoritmo de evolucidon quimica mas elaborado en el mercado.

La comparacion con datos observacionales de los resultados de las simulaciones requieren un
tratamiento elaborado de los efectos del polvo cdésmico sobre las emisiones de las estrellas que
forman las galaxias. Este es el objetivo del cddigo GRASIL-3D, que calcula la distribucién espectral
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de energia de las galaxias simuladas, incorporando como innovacion una modelizacion diferente
para el polvo en nubes moleculares y en gas interestelar difuso.

IRHYS + es un visualizador interactivo capaz de gestionar un numero elevado de datos virtuales
sobre las galaxias simuladas. Ayuda a descubrir, de forma rapida y precisa, patrones fisicos
complejos en las galaxias simuladas y sus entornos. Estos tres codigos, ademas de su utilidad para
avanzar en el conocimiento de los procesos fisicos subyacentes en la formaciéon y evolucién de las
galaxias, usan técnicas genéricas, y tienen una aplicabilidad general en diferentes campos y en la
industria. Ademas, utilizamos otros cédigos y simulaciones (MUPPI, GASOLINE, proyecto CLUES).
Publicaciones selectas:

e Martinez-Serrano, F.J.; Serna, A.; Dominguez-Tenreiro, R.; Molla, M. (2008), Chemical
evolution of galaxies - I. A composition-dependent SPH model for chemical evolution and
cooling, MNRAS, 388, 39

e Obreja, A.; Dominguez-Tenreiro, R.; Brook, C.B.; Martinez-Serrano, F.J.; Doménech-Moral,
M.; Serna, A.; Molld, M.; Stinson, G.(2013), A Two-phase Scenario for Bulge Assembly in
ACDM Cosmologies Apl, 763, 260.

e Dominguez-Tenreiro, R., Obreja, A.; Granato, G.L; Schurer, A.; Alpresa, P.; Silva, L.; Brook,
C.B.; Serna, A. (2014), GRASIL-3D: an implementation of dust effects in the SEDs of
simulated galaxies MNRAS, 439, 3868

Astrofisica extragalactica observacional (Angeles . Diaz, Yago Ascasibar)

Esta linea de investigacidn se centra en la comprensién de los mecanismos fisicos que regulan la
formacién estelar y la evolucién quimica de las galaxias, comparando las predicciones tedricas
(modelos analiticos, semi-analiticos y numéricos) con observaciones a distintas longitudes de
onda, que ofrecen informacidn sobre los procesos que tienen lugar a diferentes energias.

Mas concretamente, el proyecto de investigacidon "Estallidos" tiene como meta el estudio
sistematico de la regiones de formacién estelar en el universo local, con objeto de entender el
funcionamiento de las galaxias mas lejanas y de los brotes de formacidn madas extremos. En
particular, el equipo de la UAM esta especializado en la interaccién

entre la formacién de estrellas masivas y el medio interestelar, con especial énfasis en la evolucién
guimica de las galaxias. Desde un punto de vista mas técnico, la obtencién de grandes cantidades
de datos mediante espectroscopia de campo integral ha supuesto una auténtica revolucién en el
campo, y una buena parte del trabajo realizado en esta linea de investigacion va dirigido al
desarrollo, calibracién y optimizacidén de nuevas metodologias de andlisis e interpretacion de este
tipo de datos. La UAM es el nodo coordinador de la colaboracién "Study of Emission-Line Galaxies
with Integral-Field Spectroscopy" (http://astro.ft.uam.es/SELGIFS), que constituye un referente
internacional en este ambito, y ha jugado un papel destacado dentro del muestreo CALIFA
(http://www.caha.es/CALIFA).

Publicaciones selectas:

o Rosales-Ortega, F. F.; Diaz, A. I.; Kennicutt, R. C.; Sanchez, S. F.; (2011) PPAK wide-field

Integral Field Spectroscopy of NGC 628 - Il. Emission line abundance analysis, MNRAS, 415,
2439

33


http://astro.ft.uam.es/SELGIFS
http://www.caha.es/CALIFA

e Husemann, B. et al. (76 coauthors); (2013), CALIFA, the Calar Alto Legacy Integral Field
Area survey. ll. First public data release, A&A 549, A87

e Ascasibar, Y.; Gavilan, M.; Pinto, N.; Casado, J.; Rosales-Ortega, F.; Diaz, A. I., (2015)
Understanding chemical evolution in resolved galaxies - I. The local star fraction-metallicity
relation, MNRAS, 448, 2126

Stellar Populations in nearby galaxies (Patricia Sanchez Blazquez)

El objetivo general de esta linea de investigacidén es entender la historia evolutiva y el proceso de
formacidon de las galaxias a través del estudio de sus poblaciones estelares (bdsicamente las
edades y composicidn quimica de sus estrellas) no resueltas, de su cinematica y de su morfologia.

El campo de investigacion dedicado al estudio de las poblaciones estelares ha experimentado una
gran revolucién en los ultimos afios, con el desarrollo de nuevos modelos de sintesis de
poblaciones, mucho mas flexibles y con mayor capacidad predictiva. Nuestro grupo esta
involucrado en la construccién de estos modelos, asi como en la mejora de wuno de sus
ingredientes, las librerias estelares. Junto con la mejora de los modelos, se han desarrollado
también los algoritmos para obtener, a partir de un espectro integrado la mayor cantidad de
informacidén posible. Nuestro grupo estd involucrado en el desarrollo de modelos Bayesianos para
la inferencia de historias de formacidn estelar y enriquecimiento quimico. Con el desarrollo de los
espectrografos de dos dimensiones, ahora podemos hacer este andlisis en las diferentes partes
gue componen una galaxia, lo que resulta muy ventajoso para separar fendmenos locales vy
globales, propiciando ademas, que podamos estudiar las diferentes estructuras de las galaxias y
aislarlas en términos de su cinematica y sus poblaciones estelares.

En los ultimos afios hemos estado centrados en el estudio de las galaxias de disco, como la
nuestra. Se piensa que estas galaxias se forman en dos etapas: la primera en la que su evolucién
estd dominada por interacciones y la segunda en la cual evoluciona por procesos internos, debido
a la creacidén de estructuras como las barras y los brazos espirales. Sin embargo, la importancia de
cada uno de estos procesos no esta cuantificada

En el grupo trabajamos dentro de varias colaboraciones internacionales para el estudio de la
evolucidn secular de las galaxias. En particular, destacamos BALROG, TIMER y CALIFA. Esto nos
estd permitiendo obtener resultados observacionales cruciales que contradicen creencias previas
sobre la evolucidn secular.

Asi mismo, el grupo esta involucrado en las exploraciones de gran campo con filtros fotométricos
estrechos JPAS and SHARDS para complementar estos estudios con estudios de evolucion de
galaxias a altos desplazamientos al rojo.

Por ultimo, y para ayudarnos en la interpretacion de las observaciones, el grupo complementa su
actividad con el estudio de las propiedades de galaxias obtenidas en simulaciones quimico-
dindmicas (cosmoldgicas y no cosmoldgicas).

Los proyectos en las que esta investigadora colabora se pueden dividir en tres:
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(1) Obtencidn de historias de formacién estelar y enriquecimiento quimico en galaxias cercanas:

e Sdanchez-Blazquez, P.; Rosales-Ortega, F. F.; Méndez-Abreu, J. et al., (2014), Stellar
population gradients in galaxy discs from the CALIFA survey. The influence of bars, A&A,
570, 6
(2) Modelos de poblaciones estelares y sus ingredientes:

e Vazdekis, A.; Sdnchez-Blazquez, P.; Falcdn-Barroso, J.; Cenarro, A. J.; Beasley, M. A.; Cardiel,
N.; Gorgas, J.; Peletier, R. F., (2010), Evolutionary stellar population synthesis with MILES - I.
The base models and a new line index system, MNRAS, 404, 1639

(3) Simulaciones numéricas:

e Sanchez-Blazquez, P.; Courty, S.; Gibson, B. K.; Brook, C. B., 2009, MNRAS, (2009), The
origin of the light distribution in spiral galaxies, 398, 591

Planetas y Evolucidn Estelar (Eva Villaver)

A partir del momento en el que estrellas entre 1-8 Msun abandonan la secuencia principal se
producen cambios en su estructura capaces de afectar la supervivencia de planetas en la fase de
Gigante Roja y durante la rama Asintética de Gigantes desestabiliza sistemas planetarios multiples
y pueden generar cambios sustanciales en la estrella. La estrella forma estructuras complejas al
perder masa mientras se mueve a través del medio interestelar como resultado del campo
gravitatorio galactico, procesa elementos quimicos que sometidos a fuertes campos de radiacién y
choques dan lugar a la formacién de especies moleculares complejas como fulerenos o grafeno,
permite estudios de formacidon de polvo en Nebulosas Planetarias, el estudio del efecto de la
evolucidn estelar en la evolucidn quimica de galaxias y estudios de enanas blancas en diferentes
entornos de metalicidad. Hemos publicado trabajos en cada uno de los aspectos antes
mencionados ademas hemos analizado la huella quimica en estrellas de secuencia principal y
gigantes debida a la presencia de discos de escombro y planetas. Hemos descubierto planetas
orbitando estrellas gigantes rojas y también somos responsables de los primeros modelos con
rotacién de estrellas en este rango de masas.

Publicaciones selectas:

e Niedzielski, A.; Villaver, E.; Nowak, G.; Adaméw, M.; Maciejewski, G.; Kowalik, K.;
Wolszczan, A.; Deka-Szymankiewicz, B.; Adamczyk, M., (2016), Tracking Advanced
Planetary Systems (TAPAS) with HARPS-N. IV. TYC 3667-1280-1: The most massive red giant
star hosting a warm Jupiter, A&A, 589, 1

e Villaver, Eva; Livio, Mario; Mustill, Alexander J.; Siess, Lionel, (2014), Hot Jupiters and Cool
Stars, ApJ, 794, 3

e Villaver, Eva; Manchado, Arturo; Garcia-Segura, Guillermo, (2012), The Interaction of
Asymptotic Giant Branch Stars with the Interstellar Medium, AplJ, 948,94

Discos protoplanetarios y planetarios (Gwendolyn Meeus)
La formacién de discos circunestelares transcurre paralela a la formacion de estrellas debido a la
conservacion del momento angular. La evolucién de estos discos y los procesos fisicos que en ellos

35



ocurren llevan a la formacion de planetas, cometas, asteroides y otros cuerpos sélidos antes de la
disipacion del gas y el polvo que contienen. Posteriormente, una vez formados los planetas y otros
cuerpos, colisiones entre dichos cuerpos sélidos dan lugar a la formacidn de los llamados discos
de escombros, analogos al cinturdn de Kuiper a la luz zodiacal en el sistema solar. El estudio de la
evolucién de los discos circumestelares protoplanetarios a los discos de escombros son claves para
conocer cédmo se forman planetas tipo Tierra y el surgimiento de la actividad bioldgica.
Publicaciones selectas:

e Meeus, Gwendolyn; Salyk, Colette; Bruderer, Simon, et al. (2013), DIGIT survey of far-
infrared lines from protoplanetary discs. Il. CO, A&A 559A, 84M

e Meeus, G.; Pinte, C.; Woitke, P.; Montesinos, B., (2010) Gas in the protoplanetary disc of
HD 169142: Herschel's view, A&A 518, L124

e Meeus, G.; Montesinos, B.; Mendigutia, |.; Kamp, |.; Thi, W. F.; Eiroa, C, et al., (2012),
Observations of Herbig Ae/Be stars with Herschel/PACS. The atomic and molecular contents
of their protoplanetary disks, A&A 544A,78M

IV. 2 Fisica Experimental de Particulas

Nuestra experiencia previa en la fisica de colisionadores se remonta a la década de los 1970s con
la participacion en los experimentos PLUTO y TASSO del colisionador electrén-positréon PETRA. A
partir de entonces los miembros del grupo han participado en los experimentos UA1l del
colisionador protén-protdén SPS, Markll del acelerador lineal e+e- SLC, ZEUS del colisionador
electrén-protéon HERA, CDF del colisionador protén-antiprotén Tevatron y recientemente en los
experimentos ATLAS y CMS del colisionador protén-protédn LHC. A lo largo de todo este periodo los
miembros del grupo han contribuido notablemente a los experimentos tanto en hardware como
en software y analisis de datos, dando lugar a multitud de resultados importantes en Fisica de
Particulas Elementales. De entre estos resultados podemos destacar cuatro de los
descubrimientos mas relevantes en la historia de la Fisica:

1. El descubrimiento del gluén (Physics Letters B86 (1979) 418)

2. Evidencia experimental de que el nimero de neutrinos es tres (Physical Review Letters vol
63, nim. 20 (1989) 2173)

3. Descubrimiento del quark top en CDF (Physical Review Letters 74 (1995) 2626)

4. Descubrimiento de la particula de Higgs en ATLAS y CMS (Physics Letters B716 (2012) 1;
Physics Letters B716 (2012) 30)

Experimento ATLAS (F. Barreiro , J. del Peso, J. Terrdn, C. Glasman)

El Dpto. de Fisica Tedrica de la UAM participa en el experimento ATLAS del CERN desde la década
de los 90. Hay un programa muy amplio en temas de Fisica que pueden investigarse en este
experimento. De entre ellos, los miembros del grupo han estado involucrados en el
descubrimiento de la particula de Higgs, la determinacion de la constante de acoplo de la fuerza
fuerte, medida de propiedades de la interaccién fuerte y estudio de propiedades del quark top. De
la enorme cantidad de datos inicial se seleccionan los de interés para un tema de Fisica concreto y
mediante un procedimiento de estadistica avanzada se llega a conclusiones o resultados.
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A parte de los estudios de Fisica cada grupo debe contribuir a una o varias partes del experimento
en cuanto a su construccion, desarrollo de software y operacion. El grupo de la UAM ha construido
una de las ruedas de la zona EndCap del Calorimetro Electromagnético de ATLAS. Esta rueda de
dos metros de radio, 30 toneladas de peso y segmentada en 31000 celdillas independientes, se
utiliza para la medida precisa de la energia y direccidon de electrones y fotones. Constituye una
pieza fundamental para la Fisica del experimento. Se tardé una década desde su disefo, pasando
por la construccidon y testeo, hasta su ensamblaje final en el detector ATLAS. Este calorimetro es
una de las piezas mas precisas y complejas que se hayan construido nunca en Fisica de Particulas
Elementales. Desde la puesta en funcionamiento del LHC (2009) el grupo ha tenido la
responsabilidad de mantener y operar este calorimetro de ATLAS.

Otra contribucién al experimento ATLAS ha sido la construccién de un centro de proceso de datos
en la UAM. Este centro es parte de una red de un centenar de centros que operan de manera
coordinada para procesar la ingente cantidad de datos del experimento. Sin esta red seria
imposible realizar el programa de Fisica de ATLAS. En todos estos centros se utiliza la tecnologia
GRID para crear la ilusién de tener una Unica maquina (virtual) con recursos casi infinitos. En esta
magquina virtual el experimento almacena datos del detector, realiza simulaciones con modelos
tedricos y los fisicos de la Colaboracidon mandan sus trabajos de analisis de datos. El centro de la
UAM se ha erigido como uno de los centros de mayor fiabilidad, con un tiempo de fallo mensual
menor del 2%, por lo que es parte del Ilamado Core de centros de ATLAS y almacena datos criticos
bien del detector o resultado de simulaciones. El centro tiene un funcionamiento continuo: las 24
horas del dia, todos los dias del afio. El grupo realiza un gran esfuerzo para mantener y operar el
centro guardando una fiabilidad mayor del 98%, lo que implica menos de 14 horas al mes en
condicidn de error. El grupo también realiza desarrollos de software tanto genéricos para operar
centros de proceso de datos como especificos para el computing del experimento ATLAS. Los
recursos hardware del centro aumentan con el tiempo siguiendo los requerimientos del
experimento, teniendo en la actualidad 1 PByte (1000 TeraBytes) de almacenamiento en disco y
una potencia de cémputo total de mas de 1700 cores de CPU.

Publicaciones selectas:

e Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson with the
ATLAS detector at the LHC; Phys.Lett. B716 (2012) 1-29

e Measurement of transverse energy-energy correlations in multi-jet events in pp collisions at
sqrt{s} = 7 TeV using the ATLAS detector and determination of the strong coupling constant
alpha_s(m_Z); Physics Letters B 750 (2015) 427-447

e The ATLAS Experiment at the CERN Large Hadron Collider; JINST 3 (2008) S08003

Experimento CMS (J. Fernandez de Trocdniz)

El Dpto. de Fisica Tedrica de la UAM participa en el experimento CMS del CERN desde la década de
los 90. Nuestra experiencia previa trabajando en la fisica de colisionadores hadrdnicos se remonta
a los experimentos UA1 en el SPS del CERN (C. Albajar) y CDF en el Tevatron de Fermilab (J.
Ferndndez de Troconiz). El experimento CMS desarrolla el programa general de fisica del LHC, al
igual que ATLAS (ver seccidn precedente).
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Desde 2002 el grupo UAM-CMS es responsable del disefio, construccion y operacion del sistema
de trigger de muones DTTF. El DTTF reconstruye en tiempo real la trayectoria de los muones en el
sistema de nivel 1 del trigger y proporciona una decisién de trigger cada 25 ns. Desde 2010 el DTTF
ha seleccionado muestras de datos que han sido la base de muchos resultados de fisica del
experimento CMS, funcionando a un nivel excelente. En particular, una fraccién substancial de los
sucesos en que se basé la observacién del bosén de Higgs en el canal H - ZZ(*) - 4 leptones por
CMS en 2012 fueron seleccionados por el trigger DTTF.

La contribucién de la UAM a los andlisis de fisica de CMS se ha concretado en: (1) la medida
precisa de las propiedades del quark top, (2) busquedas de bosones de Higgs en el canal ZZ, (3)
blsquedas de nuevas particulas de modelos mas alld del Modelo Estdndar como resonancias
pesadas en los canales top-antitop y dibosénicos.

Publicaciones selectas:

e S. Chatrchyan, et al. (CMS Collaboration). The CMS experiment at CERN LHC; JINST 3 (2008)
S08004.

e S. Chatrchyan, et al. (CMS Collaboration). Observation of a new boson at a mass of 125 GeV
with the CMS experiment at the LHC; Phys. Lett. B716 (2012) 30.

e V. Kachatryan, et al. (CMS Collaboration). Search for a Higgs boson in the mass range 145
to 1000 GeV decaying to a pair of W or Z bosons; JHEP 1510 (2015) 144.

Experimento Super-Kamiokande (L. Labarga)

o Medida de efectos de masa en oscilaciones de neutrinos solares a su paso por la tierra.

® Analisis de oscilaciones de neutrinos atmosféricos en SK; analisis de oscilaciones en haz
T2K; analisis simultdneo de oscilaciones en neutrinos atmosféricos [SK] y haz [T2K]. Medida
de los parametros de oscilacion Angz, sin2923, sin’ B13 y 6¢cp, y de la jerarquia de masa de
los neutrinos.

® Busqueda de desintegracion de protones en Super-Kamiokande

e Desarrollo del uso de Gadolinio en Super-Kamiokande para la separacidon neutrino / anti-
neutrino mediante identificacidon de neutrones

® Construccidon del detector NEXT en el Laboratorio Subterrdaneo de Canfranc, para la
busqueda de procesos de desintegracion doble beta sin neutrinos en **®Xe.

e Desarrollo del proyecto Hyper-Kamiokande.

Publicaciones selectas:

e A. Renshaw et al.,, (2014) First Indication of Terrestrial Matter Effects on Solar Neutrino
Oscillation; Super-Kamiokande Collaboration, Phys.Rev.Lett.112, 091805

o K. Abe et al., (2014), Search for Proton Decay viaz< p - K using 260 kiloton-year data of
Super-Kamiokande; Super-Kamiokande Collaboration, Phys. Rev. D90 072005.

e Ko Ab et al., Proposal for an Extended Run of T2K to 20x10** POT; T2K Collaboration; e-
Print: arXiv:1609.04111
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IV. 3 Fisica Nuclear Teorica

El estudio de la estructura de los nucleos atémicos supone un gran reto tedrico debido a que son
sistemas de muchos cuerpos cuanticos que interaccionan mediante fuerzas muy complejas.
Dentro de los modelos microscépicos usados habitualmente para determinar las propiedades de
estos sistemas tales como las energias de ligadura, radios, energias de excitacién, modos de
desintegracién, etc., se encuentran los modelos basados en la aproximaciéon de campo medio
autoconsistente (Self-Consistent Mean-field) y extensiones mas alla de la aproximacion de campo
medio (Beyond-Mean-Field).

El Grupo de Fisica Nuclear tiene una larga trayectoria investigadora en el desarrollo de estas
herramientas tedricas, estando a la vanguardia internacional en dichos campos, siendo lideres en
el desarrollo de métodos basados en la interaccion nuclear de Gogny. La calidad de estas
herramientas tedricas ha permitido establecer colaboraciones con grupos experimentales para
proporcionar el soporte tedrico adecuado a nuevos datos experimentales y estudiar fendmenos
tales como la aparicién/desaparicion de nimeros magicos, coexistencias/mezclas de forma,
excitaciones colectivas, etc..

Ademas, estas técnicas se pueden usar para estudiar el origen de los elementos quimicos que
forman la materia ya que permiten el calculo de propiedades de nucleos atdmicos que van mucho
mas alld de los isétopos estables que encontramos en la Tierra. Estos nucleos exdticos, aunque
gran parte de ellos no pueden producirse en los laboratorios actualmente, tienen una relevancia
crucial en la sintesis de nuevos elementos en el interior de las estrellas o en eventos astrofisicos de
caracter explosivo (supernovas, estallidos de rayos X, etc.).

Por ultimo, algunos de los sistemas mas importantes para buscar fisica mds alla del modelo
estandar de particulas elementales involucran transiciones nucleares, como el caso de las
desintegraciones beta dobles sin emisiéon de neutrinos. El estudio de estos procesos constituye
también una linea de investigacidn dentro del Grupo de Fisica Nuclear.

Publicaciones selectas:

J. L. Egido, M. Borrajo and T. R. Rodriguez, (2016), Collective and single-particle motion in beyond-
mean-field approaches, Physical Review Letters 116, 052502

Hadynska-Klek et al., (2016), Superdeformed and triaxial states in Ca42, Physical Review Letters
117, 062501

L. P. Gaffney et al., (2013) Studies of pear-shaped nuclei using accelerated radioactive beams,
Nature 497, 199

J. Beller et al., (2013) Constraint on Onu beta beta matrix elements from novel decay channel of the
scissors mode: the case of Gd154, Physical Review Letters 111, 172501

N. Lopez-Vaquero, T. R. Rodriguez and J. L. Egido, (2013), Shape and pairing fluctuations effects on
neutrinoless double beta decay nuclear matrix elements, Physical Review Letters 111, 142501

G. F. Bertsch, L. M. Robledo,(2012), Symmetry restoration in Hartree-Fock-Bogoliubov based
theories, Physical Review Letters 108, 042505

M. Albers et al.,, (2012), Evidence for a smooth onset of deformation in the neutron-rich Kr
isotopes, Physical Review Letters 108, 062701
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T. R. Rodriguez, G. Martinez-Pinedo, (2010), Energy density functional study of nuclear matrix
elements for neutrinoless beta beta decay, Physical Review Letters 105, 252503

VI. 4 Fundamentacion de la mecanica cuantica y teoria de la informacién cuantica
(J.L. Sanchez-Gémez)

En este campo las lineas de investigacion en curso son principalmente dos, una mds de tipo
matematico y la otra mas filosoéfica:

1. Relacién entre posibles modificaciones no-lineales de la mecdnica cuantica y la violacion
de la causalidad en forma de trasmision de informacién superluminica. Es un trabajo que se
ha retomado recientemente con idea de completar si es posible lo presentado en tres
articulos del periodo 2005-2007 publicados en Physical Review A (2) y Foundations of
Physics (1), que dejaban algunos puntos sin concluir que tienen bastante complejidad
matematica.

2. Micro objetividad en la teoria cuantica. Analisis filoséfico del entrelazamiento cudntico y
clasificacién metodoldgica de las diversas teorias “realistas” que pretenden explicarlo. Es
una linea iniciada hace tre afios y en la que ya se han publicado tres trabajos, dos en
Foundations of Science y uno en European Physical Journal Plus.

IV. 5 Historia de la Ciencia (J.M. Sanchez Ron)

En Historia de la Ciencia, las lineas actuales de investigacidn son las siguientes:

1) Completar, tarea en curso desde hace varios afios., el volumen 2 de la Historia de la Fisica
cudntica, que debe cubrir el periodo que va de las contribuciones de Paul Dirac a la mecanica
cuantica, desde 1926, hasta la formulacién de la electrodinamica cuantica. Aparecera en la
editorial Critica.

2) Escribir una Historia de la ciencia en Espafia, que amplie, sin limites temporales, el libro
gue J. M. Sanchez Ron publicé en 1999: Cincel, martillo y piedra. Historia de la ciencia en Espaia
(siglos XIX y XX). Aparecera en la editorial Taurus.

3) Completar la tarea, en curso desde hace 2 afos, la historia del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, con la cual Sdnchez Ron completara el estudio de los grandes centros
de investigacion espafioles del siglo XX (ya completd y publicé los correspondientes a la Junta para
Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas, Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial,
INTA, y Junta de energia Nuclear).
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Anexo V: Algunos Problemas fisicos de caracter multidisciplinar en las
areas MOCCA del Departamento de Fisica Teodrica

V. 1 Constantes de acoplamiento fundamentales

Las constantes de acoplamiento fundamentales determinan la intensidad de las tres interacciones
basicas conocidas: gravitatoria, electrodébil (electromagnética mas débil) y fuerte. Esta ultima,
gue se mide con gran precisidén en el dmbito de la fisica experimental de particulas, es la base de la
intensidad de la interaccién nuclear. Esta interaccién, a su vez, determina en gran medida la
estructura y evolucidn estelar. Por ejemplo, su dependencia con la edad del Universo se estudia
mediante modelos de nucleosintesis primordial (formacién de los elementos ligeros cuando el
Universo tenia minutos de vida) y comparacién de las abundancias resultantes con datos
astrondmicos.

La constante de estructura fina, que caracteriza las interacciones electromagnéticas, se ha medido
también con gran precision con experimentos de altas energias de particulas elementales.
Actualmente se esta estudiando si dicho valor es en realidad constante o depende del tiempo y ha
evolucionado a lo largo de la historia del universo. Ello se estad realizando mediante estudios
astrondmicos y cosmoldgicos, asi como medidas de desintegraciones nucleares cuyo objetivo es
averiguar la dependencia o independencia con el tiempo de dicha constante.

V. 2 Fisica del neutrino

Los neutrinos son particulas elementales que interaccionan Unicamente a través de la interaccion
débil y la gravedad. Como tales, su dmbito de estudio natural es el de la fisica de particulas. Sin
embargo, los neutrinos juegan un papel fundamental en las reacciones electrodébiles nucleares
(desintegraciones beta, capturas de electrones, etc.). A su vez, estas reacciones nucleares son
responsables tanto de la produccion, en distintos escenarios astrofisicos (estrellas, supernovas,
etc.), de los elementos que conforman el universo asi como de los mecanismos de explosidn de
dichas estrellas cuando llegan a su estadio final. Ademas, en estos eventos astrofisicos se emiten
una cantidad ingente de neutrinos que pueden ser detectados con la instrumentacién adecuada y
transportan informacién acerca de las reacciones nucleares dentro de las estrellas.

El estudio de las propiedades de estas particulas es muy complicado precisamente porque
interaccionan muy débilmente con la materia (la mayoria de las veces la atraviesan) y su masa es
también muy pequefia. De hecho, la existencia de la masa no-nula de los neutrinos se ha
confirmado recientemente con la observacién de las oscilaciones de neutrinos. Sin embargo, a
partir de estos experimentos no se puede determinar la escala absoluta de la masa de los
neutrinos ni si dichas particulas son sus propias antiparticulas. Para ello, el proceso fisico mas
prometedor para estudiar estas propiedades tan fundamentales de los neutrinos es un tipo muy
particular de desintegracién nuclear que todavia no se ha detectado denominada desintegracién
beta-doble sin emisidn de neutrinos. Actualmente hay varios experimentos a gran escala
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funcionando y/o en fase muy avanzada para detectar esta desintegracion que requieren de la
participacidn de expertos en fisica nuclear y de particulas.

Aparte del estudio de los neutrinos procedentes de fuentes identificadas como el Sol, los reactores
nucleares, etc., se ha predicho teéricamente la existencia de un fondo de neutrinos procedente de
supernovas distantes. Este fondo difuso no se ha detectado aun pero los detectores actuales de
neutrinos han alcanzado la sensibilidad suficiente para hacerlo en un futuro. El estudio
experimental de este fondo (y su propia existencia) permitira refinar los modelos astrofisicos que
tratan de explicarlo.

V. 3 Nucleosintesis estelar y supernovas

Los elementos quimicos que conforman la materia que nos rodea se han formado a lo largo de la
historia del universo a partir de diferentes reacciones nucleares que tienen lugar en escenarios
astrofisicos (Big Bang, interior de estrellas, explosiones de supernova, etc.). Una de las areas mas
activas dentro de la fisica nuclear es el estudio de estos procesos de nucleosintesis estelar. En
particular, el denominado proceso-r es el responsable de la fabricacion de mds de la mitad de los
elementos quimicos mas pesados que el hierro en el universo. En este mecanismo los nuevos
nucleos se van formando mediante las reacciones de capturas rdpidas de neutrones en ciertas
regiones de una supernova y/o en colisiones de estrellas de neutrones. Durante el proceso se
generan nucleos inestables muy ricos en neutrones cuyas propiedades determinan las
abundancias finales de estos elementos cuando se desintegran hacia la estabilidad. Algunos de
estos nucleos se pueden producir experimentalmente en grandes instalaciones de fisica nuclear y
otros se deben estudiar con modelos tedricos complejos que tienen una gran componente
computacional.

Como se ha dicho anteriormente, uno de los escenarios donde se producen distintos mecanismos
de nucleosintesis son las explosiones de supernova que representan la fase final de la evolucién
estelar. Ademas, determinados tipos de supernova se utilizan como candelas estandar para hacer
la cartografia del Universo, lo que las convierte en uno de los pilares de la cosmologia
observacional desarrollada en los ultimos afios. Sin embargo, el problema tedrico de su explosion
no esta resuelto. Se trata de un problema muy complejo, que involucra la fisica nuclear, fisica de
fluidos, teoria del transporte, fisica de neutrinos, relatividad general, incluyendo el cdémputo de
procesos explosivos, su combinacion e implementacién numérica. Todo ello demanda cddigos y
computadores en el limite de las capacidades tecnolégicas. De hecho, la primera simulacién que
consiguié una explosidn virtual de una supernova en tres dimensiones data de menos de 5 aios.

V. 4 Materia oscura

La existencia de materia oscura se postula para explicar distintas observaciones astrofisicas sin
necesidad de modificar la teoria de la relatividad general. Aunque la naturaleza de dicha materia
no esta clara, y parte de ella puede estar compuesta de neutrinos, se han propuesto distintas
extensiones del modelo estandar de particulas elementales para proponer otros posibles
candidatos de materia oscura. No obstante, ninguna de esas particulas mas alld del modelo
estandar se han detectado de manera directa ni producido en experimentos en aceleradores como
el LHC. Los experimentos actuales para detectar particulas de materia oscura se basan
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principalmente en el efecto que producirian dichas particulas al chocar contra blancos nucleares.
Por tanto, en este area de investigacion se estudian conjuntamente fendmenos astrofisicos,
nucleares y de fisica de particulas.

SO

43



