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EL TUNEL SUBTERRANEO DE

CANFRANC:

25 ANOS APASIONANTES

POR JOSE ANGEL VILLAR



‘El tunel de Canfranc albergard una experien-
cia que podria ofrecer datos sobre el origen del
Universo’.

‘El tunel de Canfranc no alberga experimentos
nucleares peligrosos’.

‘El tunel y la materia oscura. Se busca en
Canfranc un ente que confirme la teoria de
unificacién de la fuerzas universales’.

stos son algunos de los curiosos
fitulares que aparecieron en pe-
riddicos locales y nacionales en
la segunda década de los 80 del
pasado siglo, y éstos fueron los
comienzos de lo que ahora conocemos como
Laboratorio Subterrdneo de Canfranc (LSC).

Ha pasado ya mucho tiempo desde aquel 19
de enero de 1985 en el que el Catedrdtico
de Fisica Atébmica, Molecular y Nuclear de la
Universidad de Zaragoza, Angel Morales, y su
grupo de investigacién -por aquel entonces,
escasamente media docena de personas- en-
tramos, por primera vez, en el tunel ferroviario
de Canfranc, fuera de uso desde hacia diez
anos, buscando un lugar adecuado para ubi-
car un experimento de desintegracién nuclear
doble beta.

A nadie se le pasaba por la cabeza, aquel frio
dia de enero cuando anddbamos por la nie-
ve -con una alfura que superaba con creces
la rodilla- camino de la oscura boca del tunel,
gue unos anos mds tarde la Universidad de
Zaragoza iba a disponer bajo la cima del monte
Tobazo, es decir, bajo aproximadamente unos
850 metros de roca, de una instalacion subte-
rrdnea conocida internacionalmente que se
convertiria en el segundo laboratorio subterrd-
neo mds grande de Europa y que seria catalo-
gado como Instalacion Cientifico-Tecnolégica
Singular espanola.

Desde aquel primer dia, han sido muchos los
cambios, las novedades y las anécdotas que
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podrian contarse sobre lo acontecido en el
Laboratorio, como también muchos han sido
los investigadores nacionales y exfranjeros que
han pasado por las instalaciones subterrdneas
de Canfranc y muchos, en proporcion a sus re-
ducidas dimensiones durante bastantes anos,
los experimentos que alli se han realizado.

Desde sus inicios, las investigaciones en Can-
franc se han centrado fundamentalmente en
dos tépicos: conocer mejor esa particula ele-
mental lamada ‘neutrino’, que ya suena inclu-
so a los profanos en la materia y que tiene un
claro afdn de notoriedad porque, por una u
otra razdn, estd de permanente actualidad, vy
otro tema, igualmente llamativo y de actuali-
dad, como es la busqueda de un nuevo tipo
de materia esquiva y desconocida que llena el
universo, la ‘materia oscura’.

Sin embargo, al hablar del Laboratorio Subte-
rrdneo de Canfranc hay que citar dos hitos
fundamentales en su historia. El primero, l6égica-
mente, es la puesta en marcha del primer la-
boratorio para la fisica subterrdnea en Espana
en 1986, es decir, hace ahora precisamente 25
anos. Constaba de un par de modestas gale-
rias de escasamente 6 m? cada una que, a pe-
sar de sus reducidas dimensiones, permitieron
al grupo de investigacion de la Universidad de
Zaragoza llevar a cabo diversos experimentos,
algunos pioneros en su campo, con excelentes
resultados. De hecho, en algunos casos, se ob-
tuvieron en Canfranc, en su momento, los me-
jores resultados a nivel infernacional para de-
terminados procesos nucleares.

La prolongada actividad cientifica realizada,
sus buenos resultados vy, sobre todo, las muchas
horas dedicadas por el grupo de la Universidad
de Zaragoza creando primero y haciendo lue-
go funcionar y ‘crecer’ el Laboratorio, fueron
elementos decisivos para que se produjera el
segundo de los hitos frascendentales en su his-
toria: el Ministerio de Educacion y Ciencia con-

cede ala Universidad de Zaragoza la financia- S

cién necesaria para ampliar sustancialmente
las instalaciones subterrdneas de Canfranc,
cuyas obras de excavacidon comenzarian el
ano 2003. Se pasaba asi de disponer de algo
menos de unos 200 m?, conseguidos fras pe-
quenas ampliaciones, a disponer de mds de

1600 m? de infraestructuras subterrdneas para

experimentos.

Una pregunta surge de manera inmediata:
sPor qué un laboratorio subterrdneo? La res-
puesta es muy simple: necesitamos ‘prote-
ger' los experimentos de la radiacién césmi-
ca o, como alguien dijo mds poéticamente:
‘Se frata de buscar el silencio césmico’. Miles
de millones de particulas nos atraviesan
continuamente aunque no seamos cons-
cientes de ello porque nosofros no notamos
sus efectos. Sin embargo, los detectores
utilizados en este tipo de experimentos son
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exfraordinariamente sensibles a esta radiacion
y de no eliminarla, o al menos de no reducirla,
no seria posible alcanzar la sensibilidad suficien-
te como para poder detectar las senales bus-
cadas y alcanzar los objetivos previstos con los
experimentos.

En este contexto, los laboratorios subterrdneos
juegan hoy en dia un papel fundamental en el
campo de la ‘fisica de astroparticulas’. Surge
esta nueva disciplina como confluencia de co-
nocimientos tedricos y de datos experimentales
provenientes de la Fisica nuclear, la Fisica de
particulas y la Cosmologia y tiene como obje-
tivo el estudio del cosmos y de la Fisica de las
interacciones fundamentales a través de las
particulas provenientes de fuentes astrofisicas

y cosmoldgicas. En este terreno, las investiga-
ciones que se llevan a cabo en instalaciones
subterrdneas como las de Canfranc permiten
sondear el Universo de una manera distinta a la
que hasta hace poco era habitual y contribu-
yen, notablemente, al estudio de temas cienti-
ficamente relevantes y actuales como:

e La Fisica de neutrinos, abriendo nuevas
formas de vislumbrar mds alld del modelo
estdndar de las particulas e interacciones
para analizar la naturaleza y las propieda-
des del neutrino y dilucidar asi si coincide o
no con su antiparticula.

¢ La existencia de constituyentes Ultimos de
la materia que llena el Universo y que de-
ben ser distintos a los ordinarios, abriendo

asi nuevas posibilidades
para la busqueda de la
materia y de la energia
oscura.

* La necesidad de nuevos
experimentos en la regién
de bajas energias ante el
problema de los neutrinos
solares resuelto en térmi-
nos de oscilaciones de
neutrinos.

e El estudio de las ondas gravitacio-
nales tras la aparicion de nuevos
detectores resonantes de sensibi-
lidad tan alta como para requerir
el apantallamiento de la radiacion
codsmica.

¢ Incluso, la propia evolucién del Uni-
verso primordial que requiere de es-
calas de energia que no son accesibles
directamente a partir de los aceleradores
actuales.

Ademds, esta nueva forma de hacer fisica estd
probablemente en el umbral de producir im-
portantes descubrimientos en los préximos anos
y es posible qgue muchos de estos descubri-
mientos tengan lugar en laboratorios subterrd-
neos. Logicamente, el Laboratorio Subterrdneo
de Canfranc aspira a estar en la primera fila
de este escenario, y es evidente que a todos
nos gustaria que alguno de esos descubrimien-
tos tuviera lugar, por qué no, en alguno de los
experimentos realizados en el Laboratorio de
Canfranc.

En la actualidad, el Comité Cientifico del
LSC, compuesto por cientificos de relevan-
cia internacional en este campo, ya ha infor-
mado positivamente -y posteriormente han
sido aprobados por los érganos del gobierno
de Laboratorio- siete experimentos, la mayor
parte llevados a cabo por colaboraciones in-

Arriba: vista parcial de la sala blanca del LSC.

Abajo: vista de los detectores de uno de los
primeros experimentos del LSC.

ternacionales. Tres de ellos persiguen la buUs-
gueda de candidatos a la materia oscura del
Universo (ANAIS, Rosebud, ArDM), ofros tres se
enmarcan en el campo de la Fisica de neu-
frinos (BiPo, NEXT, SuperK-Gd) y ofro tiene por
objeto la instalacion en Canfranc de una esta-
cion permanente de geodindmica avanzada
(GEODIN).

Tras la apertura definitiva del LSC, en el vero-
no de 2010, a la instalacion de experimentos,
la mayor parte de los experimentos citados se
encuentran en la actualidad en diferentes fa-
ses de montaje de sus infraestructuras o inclu-



so llevando ya a cabo medidas con prototipos
en los espacios asignados por el Laboratorio a
cada experimento. Es previsible que durante
el ano 2013 todos los experimentos aprobados
estén ya instalados, parcial o totalmente, y to-
mando datos.

Ademds, en febrero de 2011 se inaugurd el edi-
ficio sede del LSC, obra del arquitecto Basilio
Tobias, que se encuentra en el centro de la
poblacién de Canfranc-Estacién. Este edificio,
de 1800 m?, se estructura en cinco plantas vy
alberga, ademds del espacio dedicado a la
administracién y direccion del Laboratorio, des-
pachos para investigadores y técnicos, labora-
torios especializados, salas de reuniones, taller
mecdnico, un auditorio para cien personas y
una sala de exhibicion permanente de las acti-
vidades del LSC.
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Por otro lado, desde el punto de vista estructu-
ral, el coste econdmico que supone el manteni-
miento de sus infraestructuras y el coste del per-
sonal técnico y administrativo necesario para
su adecuado funcionamiento tras la Ultima
gran ampliacién, excede la capacidad econd-
mica y organizativa del grupo de investigacion
de la Universidad de Zaragoza, que hasta ese
momento gestionaba, mantenia y operaba
el Laboratorio. Por este motivo, desde el ano
2006, el Laboratorio Subterrdneo de Canfranc
tiene estructura juridica propia e indepen-
diente de la Universidad de Zaragoza y para
su gestion y explotacion se cred un Consorcio
del que forman parte el actual Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, el Gobierno de Aragdn
y la Universidad de Zaragoza. Asimismo, en
paralelo a la creaciéon del Consorcio, las tres
instifuciones firmaron un convenio de colabo-
raciéon por el que se garantizaba la finan-
ciaciéon del LSC durante diez anos -hasta
el 31 de diciembre de 2015- asi como su
previsicle extensibn a anos posteriores.

Retomando, no obstante, la historia de
estos 25 anos de vida del LSC, son mu-
chas las personas e instituciones a las que
hay que agradecer que hoy disponga-
mos de un laboratorio de talla internacio-
nal. Algunas de estas personas contindan
en el grupo de investigacién y siguen con
la misma ilusiéon, si no mds, del primer dia.
Otras muchas (investigadores, técnicos vy
becarios) se han incorporado al grupo de
investigacion durante estos anos y otros,
particularmente relevantes en esta histo-
ria, como son Angel y Julio Morales, por
desgracia ya no estdn con nosotros. Sin
embargo, su frabajo y su esfuerzo fueron
decisivos para conseguir la instalacion

Auditorio del edificio sede y sala
de exhibicién permanente de las
actividades del LSC.

subterrdnea actual y, por eso, su recuerdo estard siempre vivo y permanentemente asociado a la
figura del LSC. En particular, Angel Morales, al que se dedicé la sala principal de medida como pri-
mer promotor del Laboratorio, estaria hoy feliz y orgulloso de ver finalmente cumplido, incluso con
creces, su sueno.

En este mismo sentido, la iniciativa de la Universidad de Zaragoza de ampliar sustancialmente el
Laboratorio de Canfranc se vio apoyada, desde sus inicios, por los sucesivos gobiernos de Aragon y
por los ministerios de Educacién y Ciencia y de Ciencia y Tecnologia, a los que también es de justi-
cia reconocer y agradecer su apoyo. También, como no, hay que agradecer el decidido apoyo al
LSC de los diferentes alcaldes del Ayuntamiento de Canfranc durante este periodo. La conjuncién
de todo ello ha permitido que el Laboratorio alcance, a lo largo de estos 25 anos, un elevado re-
conocimiento nacional e internacional pero también, y no por ello menos importante para Aragén,
ha hecho que el nombre de Canfranc, de Jaca, de Huesca y de los Pirineos sean en la actualidad
todavia mds conocidos en todo el mundo.

En definitiva, la existencia en Canfranc de mds de 1600 m? de instalaciones subterrdneas experimen-
tales y de 1800 m? en superficie augura no solo la instalacion futura de experimentos de gran interés
cientifico sino que va a potenciar también, en nuestra Comunidad, la celebracién de reuniones
de alto nivel cientifico, la organizacién de escuelas de verano, seminarios, conferencias y talleres
y, ademds, va a permitir a muchas gentes de nuestro pais y del extranjero conocer mejor nuestra
tierra y nuestra cultura. Es evidente, por tanto, que la existencia del

Laboratorio Subterrdneo de Canfranc, con sus infraestructuras,

nos coloca por derecho propio en el contexto internacional
tanto de la Fisica de las astroparticulas como en el de las
grandes instalaciones cientificas europeas potenciando
asi la dimensién cientifica de Aragén.

José Angel Villar

Director Asociado del Laboratorio
Subterrdneo de Canfranc

Dpto. de Fisica Tedrica
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza



