
ACTIVIDADES REALIZADAS 
Se llevó a cabo una serie de actividades para la 

puesta en marcha del sistema detector. Forrado 

de centelladores, soldado de placas 

electrónica, diseño 3D de piezas de soporte, 

diseño y prueba de placas electrónicas, 

ensamblaje de cables MCX y SMA, desarrollo 

de software, descripción de hardware para 

FPGA, trabajos con bases de datos, generación 

de un entorno de visualización, automatización 

del envío de datos entre FIUNA y Fermilab, 

calibración del dispositivo y control de la 

visualización de datos. 

 

RESULTADOS OBTENIDOS 

 
Disposición final del detector en Fermilab  

 
Datos observados en el detector de Fermilab en el 
periodo 24-10-23 al 27-10-23. 

 

OBJETIVOS 
Objetivos principales 

1) Monitorear en tiempo real la llegada de muones 

en dos localidades distintas con el mismo tipo de 

detector: uno localizado dentro de la anomalía, y el 

otro fuera de ella 

2) Obtener el fondo radioactivo de muones en el 

laboratorio de Fermilab que van a enfrentar los 

detectores del experimento OSCURA (Observatory 

of Skipper CCDs Unveiling Recoiling Atoms) del cual 

la FIUNA hace parte. 

Objetivos específicos 
1. Construcción e instalación del detector de 

muones con los plásticos centelleadores y los 

sensores de Silicon Photomultiplier (SiPM). 

2. Adecuación y adaptación de la electrónica y de 

otros detalles como la longitud de los cables, el 

soporte, la conexión a la computadora. 

3. Creación del software de adquisición de datos 

(DAQ en inglés) para la colecta y guardado de 

datos. 

4. Creación de la base de datos para la comparación 

entre los resultados de ambas localidades. 

5. Obtención de los datos para la corroboración del 

funcionamiento del sistema por medio de 

mediciones a distintos ángulos para comprobar la 

llegada de los muones con una distribución 

coseno cuadrado con respecto al zenit, típico de 

estas partículas. 

APORTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Se complementaron los datos obtenidos 
en FIUNA con las mediciones de 
Fermilab, lo cual generó comparaciones y 
un mejor entendimiento del fenómeno 
estudiado. Estos datos medidos con un 
instrumento de diseño nacional utilizados 
como una nueva variable dentro del 
experimento OSCURA generan un aporte 
paraguayo a la ciencia, al ser parte 
importante de uno de los experimentos 
que llevan a cabo a nivel mundial el 
estudio de la naturaleza de la materia 
oscura. 

 

 

 
Datos observados en el detector de FIUNA en el 
periodo 24-10-23 al 27-10-23 
 

CONCLUSIÓN 
Se logró la instalación de un sistema de 
monitoreo de muones en tiempo real en 
Fermilab, el cual fue comparado con los 
datos diarios de FIUNA. Se cuenta con la 
característica de una menor variación diaria 
de los datos en el sistema ubicado en 
Fermilab. Las cantidades observadas de 
coincidencias están acorde a la teoría, lo 
cual servirá como una variable de estudio en 
el experimento OSCURA. 
 

VISIÓN Y PLANES FUTUROS 
Con los resultados de esta estancia se 
pretende continuar tomando datos para 
seguir con la comparación entre los 
dispositivos de ambos lugares. 
Una serie temporal más extensa ayudará a 
comprender mejor los fenómenos de clima 
espacial, su relación con la Anomalía 
Magnética del Atlántico Sur y sus efectos 
sobre el territorio paraguayo. 
También se pretende utilizar el sistema para 
la detección de otros tipos de partículas, 
utilizando los muones como señal de trigger 
para sistemas en conjunto. 
 

“Esta estancia de investigación fue 

cofinanciada por el Consejo Nacional de 

Ciencia y Tecnología (CONACYT) con 

recursos del FEEI” 
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RESUMEN 
Durante la experiencia se realizó el ensamblado e instalación de un detector de muones producidos por rayos cósmicos. En el apartado de hardware, se realizó el forrado de los plásticos centelladores con una 
capa de material reflectante y dos de cinta opaca, el ensamblado de los cables SMA - MCX, el soldado de las placas de polarización de SiPM y de la placa de amplificación, el ajuste de la programación del FPGA 
a 3 y luego 4 canales de entrada, debido a que en un principio se contaba con 3 canales de centelleadores y luego se añadió un cuarto canal para comparar la señal con la de un centelleador líquido. En el apartado 
de software, se realizó la implementación del software de adquisición de datos, modificando el ya utilizado en FIUNA, la creación de la base de datos de mysql controlada por phpmyadmin y la puesta en marcha 
del software de visualización grafana en la computadora de Fermilab, y su envío correspondiente a la base de datos de FIUNA. Este envío se realizó en un principio diariamente, y luego cada 12 horas Durante 
todas estas etapas, se realizaron controles del correcto funcionamiento del sistema y del comportamiento de los datos sensados. Esto conllevó la verificación de los cables ensamblados y de las placas electrónicas 
diseñadas, así como la modificación de las placas electrónicas con las que ya se contaba para adecuarse a los sensores utilizados, según sus características de amplificación y capacitancia externa. A través de 
esta estancia de investigación se pudo comparar la incidencia de la Anomalía Magnética del Atlántico Sur en la variación de la cantidad de partículas ionizantes sensadas por instrumentos equivalentes, uno 
ubicado dentro y el otro fuera de ella. Análisis actuales también indican una incidencia del cambio diario de temperatura en el ambiente en la cantidad de cuentas obtenidas. La recolección continua de datos 
durante la estancia y posterior a ella sirve para generar conclusiones y posteriores análisis comparando el instrumento instalado en Fermilab con el de Fiuna. La variación diaria observada en Fermilab es 
significativamente inferior a la de Fiuna, lo cual indica una incidencia del bajo valor de campo magnético de la Anomalía Magnética del Atlántico Sur sobre la cantidad de partículas recibidas en la superficie terrestre, 
con respecto a otras latitudes con un valor más alto y normal de campo magnético. 
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