ELLSC culmina con éxito la campana de test de implosion para el
telescopio internacional Hyper-Kamiokande

ELLSC completa exitosamente la campana de test de implosion, en
colaboracion con el SOCIB, para la validacion de cubiertas protectoras de los
fotosensores del telescopio internacional de neutrinos Hyper-Kamiokande

El Laboratorio Subterraneo de Canfranc (ICTS LSC) ha contado una vez mas con la
colaboracion del Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears
(ICTS SOCIB) en sus campafas de test de implosidn, dirigidas a validar las cubiertas
protectoras de los fotosensores del futuro telescopio de neutrinos Hyper-
Kamiokande. Esta es una parte de la contribucion espafiola a la construccion de
Hyper-Kamiokande con participacion espaiola de grupos de investigacion del LSC,
Donostia International Physics Centery Universidad de Girona. Otras contribuciones
incluyen componentes electrénicos, disefos del sistema de compensacién
geomagnética y del sistema de provision de aire libre de raddn y sistemas de
almacenamiento para la introduccion de procesos de inteligencia artificial
desarrolladas por el LSC, y por las Universidades de Oviedo, Santiago de Compostela
y Politécnica de Valencia. La cooperacion con el SOCIB ha sido fundamental para el
éxito de la campafia, gracias a las capacidades del Buque Oceanografico B/O SOCIB.
Esta colaboracidon entre ambas instituciones subraya el papel clave de las
Infraestructuras Cientificas y Técnicas Singulares (ICTS) en el desarrollo de
proyectos cientificos de vanguardia.

Hyper-Kamiokande (HK) es un experimento de oscilaciones de neutrinos cuyo
objetivo principal es determinar si el neutrino y su antiparticula, el antineutrino, se
propagan de la misma manera en el espacio. Esta caracteristica es fundamental
para entender por qué en el universo hay mas materia que antimateria. Ademas, el
experimento proporcionara informacion clave sobre fendmenos astrofisicos, como
las supernovas y los procesos nucleares que se dan en estrellas como el Sol.

Los neutrinos son una pieza clave para comprender qué ocurrié en el primer
segundo después del Big Bang. A pesar de ser la segunda particula mas abundante
en la naturaleza, su deteccidon es extremadamente dificil debido a la ausencia de
carga eléctrica. Tienen una masa casi nulay no pueden observarse de forma directa,
por lo que se les conoce como la “particula fantasma”. El experimento HK,
actualmente en construccion, estara ubicado a 600 metros de profundidad en los
alrededores de Kamioka y contara con un detector de agua ultrapura de 68 metros
de didmetroy 71 metros de altura, disefiado para captar neutrinos provenientes de
cualquier parte de nuestra galaxia, incluidos los generados en el acelerador J-PARC,
ubicado a unos 300 km.

El detector estard equipado con aproximadamente 20.000 fotosensores
ultrasensibles, capaces de captar un fendémeno fisico denominado “luz de
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Cherenkov”, que se produce cuando los neutrinos interactian con la materia,
concretamente con los atomos de las moléculas de agua. La proteccion de los ojos
de HK es, actualmente, el principal objetivo de la participacion espaiiola en HK.

La necesidad de estas cubiertas protectoras (compuestas por un cuerpo cénico de
acero de 6 milimetros de grosor y una cupula de acrilico de 13 milimetros de grosor
que envuelve el fotosensor) quedd en evidencia tras el accidente ocurrido en el
predecesor de HK, Super-Kamiokande, experimento que dio lugar al
descubrimiento de las oscilaciones de neutrinos (T. Kajita, Premio Nobel en Fisica
2015). En aquel incidente, la implosion de un solo fotosensor generd una onda
expansiva que provocd la ruptura en cadena de miles de ellos. HK es ocho veces
mayor y los requisitos de seguridad son aun superiores.

Liderado por el LSC, como coordinador de la participacién espafola en HK, un
equipo de 15 personas se trasladd durante casiun mes a las instalaciones del SOCIB
en la Bahia de Palma. En esta campafia participaron ingenieros y fisicos del LSC, el
Centro Internacional de Fisica de Donostia (DIPC), la Universidad de Girona (UdG),
responsables del disefo y las Universidades de Keio, Osaka y Tokio y el Instituto de
Investigacién de Rayos Césmicos (ICRR) en Japédn; asi como el personal de la ICTS
SOCIB Yy la tripulacion de la empresa TRACSA.

Durante estas pruebas, realizadas a bordo del buque oceanografico B/O SOCIB, el
equipo evalud el comportamiento de las cubiertas ante una implosion, en
condiciones similares a Hyper-Kamiokande. Para ello, las cubiertas fueron
sometidas a ondas de choque de 50 bares en inmersiones a profundidades de 80
metros en el mar Mediterraneo. Se llevaron a cabo un total de seis pruebas, que
confirmaron que el prototipo de cubierta es capaz de contener la implosién en caso
de un accidente similar al de Super-Kamiokande. Esta validacién representa un paso
mas hacia la seguridad de los 22.000 “ojos” de Hyper-Kamiokande.

Tras el éxito de la campaiia, hoy se anuncia en Japdn la validacidn de estas cubiertas
protectoras, desarrolladas en colaboracién con la industria espafiola para su
produccién. Este hito marca un importante avance en la contribucién de la
investigacion y la industria espafola al proyecto y permitira progresar hacia la
fabricacion a gran escala de los componentes clave del telescopio, cuya puesta en
marcha esta prevista para 2027.

Colaboracion internacional

Con la participacién de mas de 600 investigadores de 20 paises en seis continentes,
Hyper-Kamiokande es un ejemplo de cooperacién cientifica a nivel global. En este
contexto, "la colaboracion entre SOCIB y LSC refuerza la proyeccidn internacional de
la investigacion espaiola y subraya la importancia de la cooperacion interdisciplinar
en el desarrollo de nuevas infraestructuras cientificas", destaca Carlos Pefia, director
de la ICTS LSC. Asimismo, "esta iniciativa pone en valor el papel de las ICTS en la
comunidad cientifica, promoviendo el acceso a sus servicios y capacidades. Ademds,
evidencia el potencial del mapa de infraestructuras desarrollado en las ultimas dos
décadas, facilitando sinergias estratégicas entre disciplinas, centros de investigacion
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y el sector privado. Todo ello contribuye a la competitividad de la industria europea,
plenamente en linea con el Informe Draghi de la Comisidon Europea de 2024, que
resalta el papel clave de las infraestructuras de investigacion para la competitividad
de Europa", sefala Joaquin Tintoré, director de la ICTS SOCIB.

Innovacion tecnologica en el desarrollo de sensores e impacto en la industria
espanola

Pefia destaca los avances logrados en colaboracion con diversas instituciones
espafolas e internacionales: "Los grupos espanoles de los centros de investigacion
LSC, UdG y DIPC, en colaboracion con las Universidades de Keio, Osaka y Tokio, el
ICRR y la industria espafola, hemos desarrollado multiples innovaciones
tecnoldgicas. Destacan las mejoras en el disefo y fabricacion de las cubiertas
protectoras de los sensores, basadas en acero y acrilico UVT; un sistema de fijacion
delsensor al protector; y un sistema de deteccion submarino que ha permitido validar
la resistencia de estos componentes ante variaciones bruscas de presion". La
validacion en aguas profundas ha sido clave para confirmar la efectividad de estas
innovaciones, segun Pefa: "El Buque SOCIB nos ha permitido realizar pruebas
diarias en una zona cercana a la bahia de Palma, con profundidades superiores a
100 metros. La experiencia y equipamiento del equipo técnico de SOCIB y la
tripulacion han sido esenciales para superar las inherentes dificultades de ejecucion
de los experimentos".

Estas pruebas han permitido confirmar que el sistema de proteccion de los
detectores, disefado por los grupos espafioles y fabricado por la industria nacional,
garantiza la seguridad del detector ante la rotura de alguno de sus 20.000 sensores.
"Hemos observado por primera vez que, al forzar la generaciéon de una onda
expansiva en el medio, el sistema de proteccion atenua la reaccion en cadena,
evitando el riesgo de incidente catastréfico", afade Pefia. La validacién exitosa ha
permitido avanzar a la fase de preproduccion, con la fabricaciéon de 12.400 unidades
financiadas por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades (MICIU) con
fondos del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia (MRR). "Esperamos que la
demostracion de la gran calidad de la produccién industrial nacional a nivel
internacional abra nuevas oportunidades en mercados emergentes", explica Pena.

El proyecto Hyper-Kamiokande esta financiado por el MICIU y por la Unidén Europea
“Next Generation EU/PRTR”.
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https://hk.lsc-canfranc.es/cloud/index.php/s/FC5GDtGGFcbgYQL

