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Un equipo internacional de mas de 1,000 cientificos e ingenieros de mas de 30 paises
estan construyendo el experimento del neutrino mas avanzado del mundo, que podria
cambiar nuestro entendimiento del universo. Este proyecto revolucionario, organizado
por el Fermilab del Departamento de Energia de EE.UU. con aportaciones de todo el
pais y de todo el mundo, inicidé su andadura en julio de 2017.

Deep Underground Neutrino
Experiment (DUNE)

DUNE consta de dos detectores de particu-
las de Ultima generacion: uno mas pequefo
situado en el Fermilab y otro mucho mas
grande que se construira a una milla debajo
de la superficie en la Instalacién de Investi-
gacion Subterranea de Sanford en Dakota del
Sur. El detector de Dakota del Sur sera el
mas grande de su tipo jamas construido, y
utilizara 70,000 toneladas de argén liquido y
tecnologia avanzada para registrar las
interacciones de los neutrinos con una
precision sin precedentes. En el CERN se
estan construyendo unos prototipos mas
pequefios del detector del DUNE y sus
sistemas informaticos seran disefiados y
construidos por una colaboracién internacio-
nal de cientificos de mas 30 paises.

Laboratorio Nacional de Aceleradores Fermi, lllinois
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Long-Baseline Neutrino Facility (LBNF)

Antes de que sea posible la construccion de
los detectores del DUNE, se necesitara contar
con instalaciones subterraneas equipadas con
intricada tecnologia criogénica para mantener
los detectores a su temperatura de funciona-
miento de -300 grados Fahrenheit. LBNF
albergara el detector remoto del DUNE a una
milla de profundidad en Dakota del Sur, asi
como el detector cercano mas pequefio en

el Fermilab. En los préximos afos, se
excavaran mas de 870,000 toneladas de roca
en las cavernas subterraneas del Laboratorio
Sanford y se construira una nueva instalacion
cientifica. En Fermilab, se construira una
nueva linea de haz para enviar el intenso haz
de neutrinos de alta energia a través de la
tierra desde lllinois a Dakota del Sur.

Plan de mejora de protones Il
(PIP-I11)

El experimento DUNE requiere el haz de
neutrinos de alta energia mas abarrotado de
particulas del mundo, enviado a 800 millas
(1,300 km) a través de piedra y tierra, sin
necesidad de un tunel, y el Fermilab propor-
cionara exactamente eso. El haz de neutrinos
de alta energia del Fermilab ya es el mas
intenso del mundo, pero un nuevo acelerador
lineal superconductor, construido con
colaboradores de todo el mundo, hara que
ese haz sea aun mas potente. Se construira el
acelerador PIP-Il con lo ultimo en tecnologia
de radiofrecuencia superconductora desarrol-
lada en el Fermilab, y se realizaran otras
mejoras en el complejo acelerador, para
proporcionar el mejor haz de neutrinos
posible para el DUNE.
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¢, Por qué utilizar neutrinos?

El Deep Underground Neutrino Experiment (DUNE), impulsado por la
Instalacién de Neutrinos de Long-Baseline y las mejoras en el
acelerador PIP Il del Fermilab, estudiaran las elusivas particulas
subatémicas conocidas como neutrinos. Son las particulas de materia
mas abundantes en el universo, y estan a nuestro alrededor, pero
sabemos muy poco sobre ellas. Cada segundo un billén de neutrinos
atraviesan inofensivamente nuestros cuerpos. En la naturaleza, el sol y
las otras estrellas los producen en grandes cantidades.

qué estamos aqui.

Tres areas principales de descubrimiento
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Origen de la materia

Los cientificos del DUNE examinaran las diferencias
en el comportamiento entre neutrinos y antineutri-
nos, con el objetivo de averiguar si los neutrinos son
la razén por la cual el universo esta hecho de
materia.

®
Unificacion de fuerzas
La busqueda del DUNE de la sefial de descom-
posicion del proton, una sefial tan rara que
nunca ha sido vista, acercara mas a los cientifi-

cos a la realizacion del suefio de Einstein de una
teoria unificada de la materia y la energia.

Los cientificos pueden crear neutrinos en el laboratorio con aceleradores
enormes de particulas, y estos neutrinos pueden rastrearse con
detectores extremadamente sensibles. Aprender mas acerca de los
neutrinos, particularmente el mecanismo Unico que les permite cambiar de
un tipo a otro en largas distancias, para conocer mejor el universo y su
funcionamiento. Incluso puede darnos la clave para entender por qué
vivimos en un universo dominado por la materia; en otras palabras, por

Formacion de agujero negro

DUNE buscara las gigantescas corrientes de
neutrinos emitidas por estrellas en explosion
para observar la formacién de estrellas de
neutrones y agujeros negros en tiempo real, y
aprender mas acerca de estos objetos misterio-
sos en el espacio.

Un esfuerzo internacional

El Deep Underground Neutrino Experiment reine a mas de 1,000 cientificos

de mas de 30 paises de todo el mundo.
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Cronograma del proyecto

Julio 2017

Comienzo de LBNF / DUNE

Otoiio 2018

Detectores ProtoDUNE en linea
en el CERN

2019

Empieza la excavacion de la caverna
principal en Dakota del Sur

2022

Empieza la instalacién del primero
detector

2026

Haz de neutrinos de alta energia del
Fermilab a Dakota del Sur esta operativo
con dos detectores del DUNE en linea

Para obtener mas informacion sobre la colaboracién internacional y las instituciones involucradas, visite www.fnal.gov/dunemedia

Un laboratorio nacional fundado por la Oficina de Ciencia del Departamento de Energia.
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