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I. INTRODUCCION

El experimento de rayos cosmicos Pierre Auger nace como un proyecto internacional
para explorar el espectro energético, direccion de llegada y la composicion de los rayos
cosmicos con energias superiores a 10'? eV (alrededor y por encima del denominado corte
espectral GZK), a través de la deteccion de las cascadas de particulas que originan los rayos
coésmicos al interaccionar en la atmoésfera. Su principal objetivo es incrementar la
estadistica existente accediendo a la boveda celeste en los dos hemisferios. Actualmente se
esta llevando a cabo la construccion del observatorio del hemisferio Sur en la Pampa
Amarilla (Mendoza, Argentina) cuya finalizacion se espera a mediados del afio 2006. El
observatorio Auger ' es un detector hibrido constituido por un dispositivo optico (24
telescopios de fluorescencia distribuidos en 4 ubicaciones) y una red de superficie (1600
detectores Cherenkov de agua) cubriendo un area de 3000 km”. Actualmente mas del 50%
del detector estan instalado y operativo (15 telescopios y 675 tanques). La combinacion de
ambas técnicas de deteccion permite realizar una calibracion cruzada y lograr mayor
precision en las medidas.

En el experimento juega un papel importante la deteccion de cascadas atmosféricas
horizontales (que inciden en la atmdsfera con angulo cenital superior a 60 grados), entre
otros motivos porque constituyen el fondo mas importante para la deteccion de cascadas
generadas por neutrinos ultraenergéticos. El neutrino debido a su pequefia seccion eficaz
origina cascadas a gran profundidad en la atmosfera, caracterizdndose €stas por tener una
componente electromagnética analoga a las cascadas verticales. Este hecho abre la
posibilidad de su diferenciacion de las cascadas hadrdnicas horizontales ordinarias
(iniciadas por protones o nicleos ionizados en la parte superior de la atmodsfera).

II. DETECTOR DE SUPERFICIE PIERRE AUGER

Los detectores de superficie son tanques cilindricos de didmetro 3.6 m y altura 1.2 m,
revestidos en su interior con un material reflectivo (tyvek). Cada tanque se llena con 12 m’
de agua ultrapura. La radiacion Cherenkov emitida por las particulas cargadas al propagarse
en el agua, es captada por tres fotomultiplicadores. Cada canal de salida del
fotomultiplicador es procesado y digitalizado por el Flash Analogical to Digital Converter
(FADC) en bines temporales de 25 ns. La senal total del detector es la integracion en
tiempo de la suma de las trazas FADC registradas por los tres fotomultiplicadores. La
unidad de medida de la sefial es el Vertical Equivalent Muon (VEM), definida como la
sefial media depositada por un mudn que atraviesa verticalmente el tanque por el centro.

Los tiempos registrados por los detectores son empleados para obtener la direccion de
llegada, y la densidad de particulas en el suelo se usa para calcular la energia de la primaria.



III. BUSQUEDA DE NEUTRINOS
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En este trabajo se presentan dos técnicas de busqueda de cascadas de neutrinos
dependiendo de la region en la atmodsfera donde comience la cascada. Si se produce en una
region suficientemente profunda (region EM) de forma que el maximo de la cascada esté
cerca del suelo, se observaran unas trazas FADC en los detectores de superficie extensas en
tiempo, caracteristicas de la existencia de una gran componente electromagnética en la
sefial, pues estas particulas al sufrir gran cantidad de scattering multiple llegan al detector
en un periodo temporal largo. El trigger establecido en el detector Auger para observar
estas sefiales es el denominado trigger TOT (Time Over Threshold). Otra caracteristica de
estas cascadas es el pequefio radio de curvatura del frente, pues se trata de cascadas
“jovenes”. De esta forma la busqueda de sucesos que contengan triggers TOT y con un
radio de curvatura pequefio proporciona candidatos a ser neutrinos.

Otra posibilidad de deteccion de neutrinos son las cascadas que se originan en un
region intermedia (region timing) entre la region EM y la region donde se producen las
cascadas hadronicas ordinarias. En esta situacion entra en juego el denominado tiempo de
subida (“rise-time”) de la sefal para discriminar candidatos de sucesos ordinarios. El
tiempo de subida se define como el tiempo que transcurre entre que se recoge el 10% y el
50% de la sefial total. Como los muones son las particulas que llegan mas temprano al
detector y en un periodo temporal mas corto, este observable proporciona informacion
sobre el espesor del frente (mudnico). De esta forma la biisqueda de sucesos con valores de
tiempo de subida mayores al valor caracteristico de cascadas horizontales ordinarias y
radios de curvatura pequefios proporciona candidatos a ser neutrinos.

En todo este estudio se debe tener en cuenta la distancia de los detectores al eje de la
cascada, pues en cascadas ordinarias hay un halo electromagnético procedente de procesos
muonicos que cerca del eje puede ser detectado.

Para realizar la discriminacion entre sucesos ordinarios y los candidatos se tienen que
estudiar y determinar los valores caracteristicos de los observables tiempo de subida y radio
de curvatura y la precision de éstos en cascadas horizontales ordinarias.
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