
Detección de muones con AMIGA en el observatorio Pierre Auger

El Observatorio Pierre Auger fue diseñado para estudiar astropartículas de muy alta energía, es

decir  E  ≥ 1  ×  1018 eV,  mediante  la  detección del  desarrollo  de la  lluvia  en la  atmósfera  y  las

partículas secundarias sobre la superficie terrestre. Para la detección del desarrollo longitudinal se

usan telescopios de fluorescencia ubicados en los vértices del área cubierta por el observatorio.

Por otra parte, para la detección a nivel del suelo se usan tanques detectores (WCD) que mediante

fotomultiplicadores (PMTs) en la tapa del mismo logran capturar la radiación Cherenkov producida

por las partículas al interactuar con el agua. Con este mismo fin, se han instalado antenas de radio

que capturan la componente electromagnética de la lluvia, detectando la radiación generada por la

interacción de las partículas cargadas y el campo electromagnético de la Tierra. Asimismo, AMIGA

es un detector compuestos por paneles de barras centelladoras enterrados a 2 m de la superficie.

Este fue diseñado para extender el rango de energía detectada por el Observatorio Pierre Auger a

energías menores y estudiar la composición química de la partícula primaria. 

Actualmente, AMIGA consta de siete estaciones instaladas en el campo, cada una de ellas cuenta

con  un  sistema  embebido  de  adquisición  y  control.  Este  tiene  como  principales  tareas  la

configuración remota del módulo, solicitud de los datos y monitoreo de las variables vitales usadas

para realizar estudios de desempeño y estabilidad. Además, brinda acceso remoto a una terminal

de comandos mediante una red IP,  lo que permite operar la estación a distancia con fines de

calibración y diagnóstico.

Debido al gran volumen de datos que puede generar la detección de astropartículas, se usa un

sistema de trigger basado en dos instancias. La primera de ellas, revisar si el detector de superficie

ha detectado alguna lluvia.  Así,  los  WCD para  establecer  cuando arribó una lluvia  hacen una

inspección permanente de la señal  temporal  de los PMTs y cuando tres de estos ubicados en

tanques diferentes, que no se encuentren alineados, tienen un aumento de flujo en una ventana

de tiempo de 2ns, entonces se guardan los datos. Al mismo tiempo, esta señal es capturada por la

electrónica de AMIGA e inicia la adquisición. Sin embargo los datos guardados son solo el número

de muones que atraviesan las barras centelladoras. Para realizar este conteo se ha establecido un

nivel de  trigger interno establecido en dos single fotoelectrones (SPE). Esta cantidad es definida

como el  pulso  respuesta  equivalente  producido  por  el  desprendimiento  de  un  electrón  en  el

fotocátodo.  Finalmente,  con esta información se  busca caracterizar  la  señal  depositada en los

contadores de muones por astropartículas con diferente composición química.
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