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1. Objetivos del Centro Nacional de Aceleradores

El Centro Nacional de Aceleradores, CNA, se crea en 1998 por acuerdo entre la
Universidad de Sevilla, la Junta de Andalucia y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Esta gobernado por una Junta Rectora de la que forman parte las
tres instituciones, aunque hoy en dia la representacién de la Junta de Andalucia la
ostenta la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia. Segun sus Estatutos las
funciones del CNA son:

- La investigacion en el campo de los Aceleradores de Particulas y sus aplicaciones.

- La cooperacion con la comunidad cientifica andaluza, espafiola e internacional, asi
como con empresas publicas y privadas, en el desarrollo de proyectos cientificos y
tecnoldgicos.

- Facilitar la utilizacion de los aceleradores de particulas a los investigadores
interesados en la aplicacién de las técnicas disponibles en el CNA para la resolucién de
sus problemas cientificos.

- La difusién mediante la realizacion de cursos, seminarios, participaciéon en programas
de tercer ciclo, etc., de las posibilidades cientificas y técnicas de los aceleradores de
particulas y sus aplicaciones.

- Promover el intercambio de conocimientos y la formacién de personal cientifico y
técnico, tanto académico como de empresas, para su perfeccionamiento en el uso de
los aceleradores de particulas y sus aplicaciones.

- La prestacion de servicios técnicos mediante la utilizacidon de sus recursos y métodos
de analisis, en funcién de sus disponibilidades.

- Cualquier otra que consideren, de comun acuerdo, las instituciones signatarias.

El objetivo cientifico del CNA es la investigacion en las aplicaciones multidisciplinares
de los aceleradores de particulas. Su vocacidn es la de proporcionar a la comunidad
cientifica nacional e internacional, asi como a la empresa y organismos tanto privados
como publicos, sus herramientas de investigacion.

Para llevar a cabo estas funciones el CNA cuenta con un acelerador Tdndem van de
Graaff de 3 MV, un ciclotrén, que proporciona protones de 18 MeV y deuterones de 9
MeV, y un Espectrometro de Masas con Acelerador de tipo Tandem Cockcroft-Walton,
llamado Tandetrén, de 1 MV. Estas infraestructuras permiten desarrollar trabajos de
interés en un amplio rango de disciplinas cientificas o no directamente cientificas.
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Estos tres aceleradores ponen a disposicién de la comunidad cientifica e investigadora
un conjunto de herramientas de investigacién Unicas:

Técnicas IBA (lon Beam Analysis) para la caracterizaciéon de materiales y modificacion e
irradiacion de materiales. Los campos de aplicacion de las lineas de investigacion,
tanto en el acelerador tdndem como en el ciclotrén, son principalmente: Ciencia de
Materiales, Medio Ambiente, Patrimonio Cultural y Espacio.

El uso del acelerador tdndem de 3 MV ha sido de especial relevancia para investigar
numerosos problemas. Un gran numero de los trabajos realizados han tenido como
meta el estudio de la composicidn de las muestras analizadas y su correlacién con las
propiedades fisicas de las mismas, recurriendo para ello a las diversas técnicas
analiticas de las que dispone el CNA, tales como RBS, PIXE, NRA, PIGE y ERD.

Se ha afianzado el establecimiento del Area de Irradiacién del CNA. Comprende toda la
investigacion que implica la realizacién de ensayos de fiabilidad en dispositivos
susceptibles de ser utilizados en ambientes criticos de radiacion, como el entorno
espacial o los experimentos de fisica nuclear de altas energias.

Fisica Nuclear Bdsica. Esta linea de investigacién aporta la capacidad de estudios de
Fisica Nuclear Basica (FNB) en el desarrollo de instrumentacidn nuclear, especialmente
en sistemas de deteccién y electrénica, y en medidas y analisis de reacciones
nucleares, utilizando las capacidades del acelerador Tandem de 3MV del CNA. Sus
principales campos de aplicacion son el area de medicina nuclear, fisica de neutrones y
astrofisica de particulas.

Produccién de radionucleidos, 'C, N, >0, *®F, para uso en PET (Tomografia Emisidn
de Positrones). EIl CNA dispone de un ciclotrén capaz de acelerar protones y
deuterones hasta 18 y 9 MeV, respectivamente. Este acelerador cuenta con la
posibilidad de que el haz acelerado colisione con blancos adecuados para producir
todos los radioisétopos actualmente disponibles para la técnica de tomografia de
emision por positrones (PET): e, BN, 0, y 8t Las instalaciones del CNA se
completan con un laboratorio de radiofarmacia equipado con mddulos automaticos de
sintesis quimica donde preparar los radiofarmacos requeridos para los examenes PET
en pacientes, no soélo fllor-desoxiglucosa (FDG), sino también otros nuevos
radiofarmacos objeto de investigacién hoy dia.

Se dispone de un tomédgrafo micro-PET para animales, destinado a la investigacion
preclinica de nuevos farmacos PET y moléculas para el tratamiento de diversas
enfermedades. El uso de la imagen por PET en Medicina para investigacién preclinica
en animales juega un importante papel como ensayos para una mejor comprensién de
la funcidn molecular y de la fisiologia y, consecuentemente, para el desarrollo de
nuevos farmacos y trazadores, asi como para la evaluacidon de nuevas mejoras en la
técnica PET. Asimismo, las instalaciones del CNA disponen de un micro-CT, equipo de
Tomografia Axial Computerizada, que permite la realizacién de estudios combinados
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con el PET, en la misma sala, y un animalario en el que se estabulan animales de
experimentacion.

Asociado al ciclotrén, existe una la linea de experimentacidn que ha sido disefiada con
dos objetivos fundamentales: complementar el analisis de materiales mediante PIXE
de alta energia, y estudiar el comportamiento de circuitos electrénicos y otros
componentes con aplicaciones aeroespaciales frente a la irradiacion.

Espectrometria de Masas con Aceleradores, AMS, de la que se deriva el servicio de
datacién por *C y otros nucleos como °Be, *C, 2°Al, **| e is6topos de Pu. En los
ultimos afios, las lineas mds activas se han centrado en los anadlisis de muestras para la
deteccion de *c, *°Al, | e isdtopos de Pu, aunque se han comenzado las pruebas
para estudiar la capacidad del equipo para la deteccién de nuevos radioisétopos como
el *ca y el 3cl.

La Espectrometria de Masas con Aceleradores (AMS) es una técnica analitica de gran
sensibilidad que permite la deteccidén de nuclidos presentes en muestras a muy bajas
concentraciones. Esta sensibilidad ha permitido la aplicacion de AMS a numerosos
campos cientificos. Asi, hay una muy amplia documentacion en la literatura cientifica
acerca de cdmo la Fisica Nuclear Basica, la Astrofisica, las Ciencias de Materiales, la
Arqueologia, la Biomedicina, la Geologia y, por supuesto, todas las Ciencias
relacionadas con estudios ambientales y paleoambientales, se benefician de la
potencia analitica de AMS. Con el Espectrometro de Masas del CNA se pueden
determinar nucleos tales como *?°I, °Be, %°Al, is6topos de plutonio y **C. Asociado al
Tandetrdn existe un Servicio de Datacién por Radiocarbono (*C). Ya esta instalado el
laboratorio de preparaciéon de muestras y este Servicio es el primero en Espafia de su
naturaleza.

El desarrollo de las técnicas que el CNA pone a disposicion de la comunidad
investigadora, se facilita por la existencia de laboratorios de investigacién para la
preparacién de muestras dotadas con material suficiente que permite llevar a cabo la
mayoria de las preparaciones necesarias.

Por ultimo, cabe destacar las nuevas incorporaciones a las infraestructuras del CNA, un
PET para humanos, un Micadas (AMS ultracompacto), asi como de un irradiador de
60

Co.

Desde finales de 2011, el Centro Nacional de Aceleradores dispone de un escaner
PET/TAC para humanos lo que permite recibir pacientes en las instalaciones del CNA,
concretamente en el Centro de Diagndstico por Imagen del CNA (CDI), recibiéndose
por aflomads de 1000 pacientes.

El nuevo acelerador MiCaDaS, es un espectrédmetro de masas con acelerador

ultracompacto destinado, fundamentalmente, a la datacién por *C, aunque también
. 1 ., .

puede ser empleado para estudios de °Be. En comparacién a otros sistemas de AMS,
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el MiCaDaS permite una alta precisidén en las medidas de radiocarbono con un sistema
muy compacto y menos complejo, de modo que puede ser instalado en laboratorios
en combinacidon con otros sistemas complementarios. Se trata de un sistema muy
robusto y relativamente facil en su operacion.

En estos ultimos afios, gracias a su condiciéon de ICTS, el Centro Nacional de
Aceleradores ha conseguido fondos para ampliar sus infraestructuras. Entre las nuevas
adquisiciones se encuentra un sistema de irradiacién con fotones gamma. Esto
fomentara estudios de irradiacién fotdnica, complementando asi la linea de
investigacion en irradiacién con particulas desarrollada en los Aceleradores Tandem de
3 MV y Ciclotrén. Su objetivo fundamental es llevar a cabo ensayos de irradiacién de
dosis total sobre componentes electrénicos de uso aeroespacial. Ademas del campo
aeroespacial, se pretende hacer uso de la instalacidon para aplicaciones en Fisica de
Altas Energias, Ciencia de Materiales, Biomedicina o Metrologia de radiaciones
ionizantes.

Actualmente, el CNA es una instalacidn Unica en Espafia, incluida en el mapa de ICTS
(Instalacion Cientifico Tecnolégica Singular), dado el ndmero de aceleradores que
alberga y el numero de técnicas que desarrolla y que pone a disposicion de la
comunidad cientifica asociada a Universidades, OPI'S, empresa publica y privada, etc.
Por tanto, es un objetivo fundamental la difusion de las posibilidades cientificas y
técnicas de los aceleradores de iones y sus aplicaciones. El CNA es la Unica instalacion
en Espana que posee los tres diferentes aceleradores y en la que se hace Ciencia con
los tres, tanto por separado como en conjunto.
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2. Objetivos de la Unidad de Divulgacion Cientifica

El afio 2000 se convierte en el punto de partida para el programa de Divulgacién
Cientifica del Centro Nacional de Aceleradores.

El CNA tiene disefiado como una de sus lineas estratégicas, un programa de Cultura
Cientifica que comprende diversas acciones divulgativas y de comunicacion cientifica
en el ambito de la Fisica, sus aplicaciones a los Aceleradores de Particulas y la Fisica
Atdmica y Nuclear.

Nuestro publico objetivo de las acciones son estudiantes de Secundaria, Bachiller,
Formacidn Profesional dentro de la linea Sanitaria asi como estudiantes universitarios
y publico general.

Los objetivos estratégicos de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacién del
CNA, UCC+i, son:

-Diseminar la contribucion que los Aceleradores de Particulas han aportado a la Ciencia
Basica y Aplicada a lo largo de su historia.

-Demostrar la utilidad de los Aceleradores en la resolucién de problemas de distinto
ambito cientifico utiles incluso para la vida cotidiana.

-Contribuir en el ambito especifico de los Aceleradores de Particulas a diseminar en la
Sociedad la idea de que la apuesta por la ciencia tiene cardcter estratégico para el ser
humano.

-Contribuir en el ambito especifico de los Aceleradores de Particulas a la formacién
cientifica de la comunidad, necesaria en una Sociedad en la que, cada vez mas, la
Ciencia, incluso la mas lejana a nuestra experiencia diaria, estd presente en la vida
cotidiana.

-Fomentar las vocaciones cientificas entre los participantes de las distintas actividades
de Cultura Cientifica.

En concreto se pretende:

-Continuar con la labor de aproximaciéon de la investigacién en el campo de los
aceleradores de particulas a los colectivos mas jévenes de la sociedad con el fin de
mostrarles la utilidad y necesidad de la investigacidon asi como con el afan de crear
nuevas vocaciones tal y como viene sucediendo con alumnos que nos han visitado y
gue actualmente trabajan en el propio centro o que han iniciado sus estudios en
carreras cientificas.
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-Difundir a lo largo de todo el territorio nacional la investigacién que se desarrolla en el
CNA. Este objetivo se consigue gracias a la participaciéon en el Programa Nacional de
Rutas Cientificas y con el Campus de Verano de Excelencia de Andalucia Tech.

-Llevar la Ciencia y la investigacion fuera del CNA con el fin de llegar al publico de la
calle, mostrandola en Ferias Cientificas, exposiciones o actividades tales como las
conferencias “Acelera2” o las Masterclass “Investiga con el CNA”.

-Conectar con el publico mas joven mediante formatos mas atractivos y actuales tales
como boletines informativos o creacién de perfiles en redes sociales con la meta de
demostrar que la investigacion es Gtil, necesaria y una pieza clave para el desarrollo y
progreso de nuestra Sociedad.

Y en particular:

-Hacer mads inteligibles conceptos fisicos asociados a los atomos, las particulas
subatémicas y los aceleradores de particulas, y conseguir como resultado la
comprensién de dichos conceptos mediante talleres experimentales interactivos.

-Acercarnos al publico mediante simples experimentos, charlas, visitas guiadas y
simulaciones, con el fin de que el propio asistente participe a fin de despertar su
espiritu cientifico, al permitirle interactuar y preguntarse el porqué de lo sucedido en
el experimento observado o investigacién mostrada.

-Fomentar la implicacién del asistente en la actividad investigadora, solicitando al
publico que manifieste sus inquietudes sobre la investigacion asi como posibles
estudios mediante el formato “Aporta tu Ciencia”, con el fin de que se vean inmersos
en la creacién y desarrollo de estudios de interés y con el andlisis de resultados
obtenidos en experimentos realizados en el CNA en la actividad Masterclass “Investiga
con el CNA”.

Para conseguir dichos fines educativos, contamos con un equipo de divulgadores
cientificos, con amplia experiencia en el campo de los aceleradores de particulas, que
se adaptan a los conocimientos de cada grupo que desee visitar y conocer el centro.
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3. Acciones de la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion (UCC+i)

Las acciones divulgativas que se llevan a cabo en el CNA son las siguientes:

Programa anual de visitas guiadas al CNA “Visitanos y Concienciate”. Con cardacter
semanal y durante todo el afo académico, los miembros de la Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacion del CNA muestran los distintos aceleradores de que
disponemos en el CNA: Acelerador Tandem Van de Graaff de 3 MV, Ciclotrén, un
sistema AMS de baja energia (1 MV), sistema ultracompacto para datacién por **C
llamado MiCaDaS, asi como la sala PET/TAC de humanos y la sala del microPET y
microCT de investigacion preclinica. La actividad consta de la visita a los distintos
aceleradores, laboratorios y otras instalaciones del CNA, la charla “Investigacién en el
CNA” y por ultimo, se desarrolla el Taller de Estructura de la Materia, Optica y
Electromagnetismo “Experimenta con nosotros”.

~

IES Las Lagunas (21 de Noviembre de 2014)

Jornadas de puertas abiertas de la Semana de la Ciencia “Acelera y Condcenos”. Con
motivo de la Semana de la Ciencia, el CNA celebra en el mes de noviembre la actividad
“Acelera y Condcenos”, desde sus inicios en el afio 2001, consistente en unas jornadas
de puertas abiertas donde todo el publico puede, mediante reserva previa, visitar
nuestro Centro y conocer un poco mas de cerca el mundo de los Aceleradores de
Particulas.
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IES Torre de los Guzmanes (11 de Noviembre de 2014)

Campus de Excelencia de verano “Andalucia Tech”. Desde el afio 2011, el CNA participa
como centro visitado por los alumnos participantes en el Campus de Excelencia
Andalucia Tech.

Campus Cientifico de Verano Andalucia-Tech (08 de Julio de 2014)
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Programa anual de visitas a centros educativos “Acelera2”. Dentro de las actividades
que lleva a cabo la Unidad de Divulgacion Cientifica del CNA, se encuentra “Acelera2”.
En este programa, los miembros de nuestra Unidad se desplazan a los centros
educativos para dar la charla “Aceleradores de Particulas”, en la que muestran los
aceleradores del CNA y sus aplicaciones.

MasterClass “Investiga con el CNA”. Esta actividad se desarrolla en los centros
educativos y consiste en la clase “Técnicas Analiticas con Aceleradores”, en la que se
introduce a los alumnos en los distintos métodos de analisis con aceleradores y ellos
mismos se enfrentan al estudio de distintos problemas analiticos, asi como ejercicios
practicos de Efecto Fotoeléctrico.

Feria_de la Ciencia _de Sevilla “Acelerando la Ciencia”. EI CNA participa, desde la
primera feria de la Ciencia en el afio 2003, con un stand en la Feria de la Ciencia. Esta
se lleva a cabo todos los afios en el mes de mayo en Sevilla. Nuestro centro, participa
en la feria con la exposicion “Acelerando la Ciencia” consistente en videos,
presentaciones y experimentos. En definitiva, muestra la Ciencia e Investigacién
desarrollada en el CNA al publico en general.

Laboratorio de Electronica
Multipropésito

160 de chcuitos por ordenader
i6n de placas de circustos
pheados en instrumentacién nuciear
© con alta velocided,

Feria de la Ciencia de Sevilla (17 de Mayo de 2014)

Exposicion “Aceleradores para la Vida, la Ciencia y la Tecnologia” (CNA). Con el fin de
dar continuidad a la exposicidn inaugurada en el Parque de las Ciencias de Granada en

Pagina 19 de 64



Memoria de la Unidad de Divulgacidon Cientifica 2013-2014

Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Programa de Divulgacion Cientifica

2011, se monté dicha exposicion en el CNA, con motivo de la Semana de la Ciencia de
noviembre del 2012.

Dado el gran éxito de la exposicidn entre el publico asistente a la misma, la muestra ha
quedado instalada con cardcter fijo en las instalaciones del Centro Nacional de
Aceleradores.

Los elementos fundamentales de esta muestra son la Tecnologia con la presentacion
de elementos tan caracteristicos de los aceleradores como son detectores de
particulas, bombas de vacio, medidores de vacio o la Sala de Control del Acelerador
Tandem de 3 MV. Asimismo, también cobra especial importancia en esta exposicién la
presentacion de la investigacion desarrollada en el CNA y la interaccién con el publico
a través de simples experimentos y simulaciones donde el asistente podra conocer el
funcionamiento de determinadas partes de los aceleradores del CNA.

Rutas Cientificas por Andalucia. Desde el afio 2008, el Centro Nacional de Aceleradores
participa en el Programa de Cooperacion Territorial de Rutas Cientificas, “Andalucia a
tope”. En esta actividad los alumnos visitantes conocen los distintos aceleradores del
CNA vy la investigacion que se lleva a cabo en nuestro centro a través de la charla
“Investigacion en el CNA”. Dentro de la actividad, los visitantes participan el Taller de
Electromégnetismo, Optica y Estructura de la Materia “Experimenta con nosotros”.

Pagina Web de Divulgacidn Cientifica “El Mundo de las Particulas”. También se incluye
en nuestro proyecto de divulgacién la realizacién de una pagina web dirigida a nifios y
jovenes, cuyo objetivo es presentar de forma amena y didactica los fundamentos y
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aplicaciones de la investigacion con Aceleradores de Particulas y la Fisica Atémica y
Nuclear, https://institucional.us.es/divulgacioncna/

FUMDADON ESPANIEA 20 8¢ UNORSES D
PABA LA CIOVCIA Rieter i
YA TECNOLOGIE YOE LA INNOVACION

f“ FECYT 1l

S rarmicuids

C| IViundo == A

Actividades 14-15 Ganador I_Irfo)n CNA Ayudas FECYT 2013

i N N

CNA El Centro Nacional de Aceleradores
Los Aceleradores de Particulas

La historia de Super Proton

El Mundo de las Particulas

Contador de Visites Web ® 026867

Social Media “Redescna”. Uno de los objetivos del CNA, a nivel divulgativo, es el de
acercar la investigacién que se desarrolla en el centro a través de distintas redes
sociales, tales como Xing, Linkedin, G+, Prenser, Facebook, Twitter, Tuenti, Flicker o
CANALCNA en YouTube.

Newsletter “Boletin Informativo del CNA”. Con cardcter trimestral, se publica un
resumen de las noticias mas interesantes relacionadas con el CNA, tanto de indole
cientifica, institucional como divulgativa.

Cémic del CNA. Trimestralmente y desde el afio 2013, se comenzd con esta nueva
acciéon cuyo objetivo es el de mostrar los estudios que se llevan a cabo en el CNA a
través de nuestra mascota “Superprotén” y su inseparable amigo Spiker.

Comunicacién de la investigacion. En los ultimos afios, se ha dado desde el Centro
Nacional de Aceleradores un impulso a la comunicacién de la investigacion
desarrollada en el Centro y por sus investigadores mediante notas de prensa con
difusién en medios locales, autonémicos y nacionales.
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Concurso de Fotografia Cientifica del CNA (Septiembre-Noviembre). Desde el afio
2012, el CNA viene organizando el Concurso de Fotografia Cientifica con el objetivo de
fomentar el interés por la Ciencia y la Tecnologia entre el publico no especializado.

También se llevaron a cabo otras acciones de cardcter eventual a lo largo de los afios
2013y 2014:

Ao 2013

Exposicidn “El instrumento cientifico mds grande jamds construido” (Diciembre 2012-
Enero 2013) (CNA). La Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear (CERN),
como maximo centro de investigacion experimental en Fisica de Particulas, trajo a
Sevilla esta exposicion con el objetivo de aproximar la investigacion desarrollada en
sus distintas instalaciones a todo el publico.

El Centro Nacional de Aceleradores (CNA) fue el encargado de albergar esta muestra
sobre el CERN, entre el 20 de diciembre de 2012 y el 9 de enero de 2013.

Ao 2014
Noche de los investigadores (Septiembre 2014). Por primera vez, el Centro Nacional de
Aceleradores participa en la Noche de los Investigadores.

La aportacion del CNA a este evento consistié en la presentacion de Cristina Battaglia
en “The European Corner”, el taller “Aceleradores de Particulas y Sociedad” y el
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microencuentro, “Aceleradores de particulas: Del bosén de Higgs al diagndstico del
cancer”.

Exposicidn “La fisica de particulas, astroparticulas y la fisica nuclear en nuestras vidas”
(Octubre-Noviembre 2014). La exposicion llegd a Sevilla de la mano del CPAN con el

apoyo del Centro Nacional de Aceleradores, centro integrante del CPAN, en el mes de
octubre, siendo visitable desde el 14 de octubre hasta el 2 de noviembre en la céntrica
Puerta de Jerez.

La aportacidon del CNA a esta exposicidn itinerante se centrdé en las aplicaciones de
nuestros aceleradores de particulas a campos tan variados como el Diagndstico por
Imagen Médica gracias al uso de aceleradores de particulas como el ciclotrén del CNA,
qgue dispone de un servicio de diagndstico por imagen experimental donde colaboran,
entre otros, el Hospital Universitario Virgen del Rocio de Sevilla, o su utilidad para
estudios de impacto medioambiental gracias a la tecnologia de Espectrometria de
Masas con Aceleradores empleada con el acelerador SARA (Spanish Accelerator for
Radionuclei Analysis) del CNA.
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4. Equipo de trabajo
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4. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo del que dispone el Centro Nacional de Aceleradores cuenta con
una amplia experiencia en labores de divulgacion:

- D. Jerénimo Castilla Guerra. Coordinador de la Unidad de Divulgacién Cientifica
- D. Sergio David Ledn Duefias. Técnico Outreach

- D2. Inmaculada Diaz Francés. Divulgadora Cientifica

- Da. Celia Falcon Carrero. Divulgadora Cientifica

- D. José Antonio Galvdn Moreno. Divulgador Cientifico

- D2. Esther Sanjuan Ballano. Divulgadora Cientifica

El equipo de trabajo dispone de una amplia experiencia en actividades de divulgacion y
comunicacion cientifica. Este hecho garantiza la consecucién de los objetivos previstos
y la realizacién de todas las actividades previstas con éxito.

La experiencia del grupo reside en el hecho de ser un grupo consolidado dentro de la
estructura del Centro y con dos de sus miembros, al cargo de la divulgacion del centro,
con mas de 10 afios de experiencia en estas actividades.

Entre las capacidades de la Unidad cabe destacar la dedicacién personal de D.
Jeronimo Castilla Guerra, Gerente del CNA, con la puesta en marcha y desarrollo de la
Unidad, como responsable de la creacién de la Unidad de Divulgacién Cientifica del
CNA vy coordinador de la misma desde el afio 2000. D. Sergio David Ledn Duefas,
contratado a tiempo completo como Técnico Outreach para el desarrollo de estas
actividades, desde el afio 2002, encargado de la organizacién y desarrollo de todas las
actividades asi como su participacidn en las mismas, habiendo estado como becario 7
afios y desde el afio 2010 contratado por parte del Centro. D2. Inmaculada Diaz
Francés contratada desde el afio 2007 para el desarrollo de actividades divulgativas
dentro del grupo de divulgacién del centro, habiendo sido galardonada con una
mencidn accésit por el CPAN por la elaboracion de un generador Van der Graaff, y
siendo un elemento clave en el desarrollo de las actividades de la Unidad. Por ultimo,
D. Jose Antonio Galvan Moreno y D2. Celia Falcén desde el el aino 2008 y D2 Esther
Sanjudn Ballano, desde el 2012, llevando a cabo todas las actividades que se describen
a continuacién. Las acciones de estos miembros de la Unidad se centran en la
elaboraciéon de material para el publico junior asi como el disefio grafico y acciones
audiovisuales.

Desde la creacion del Centro Nacional de Aceleradores en el afio 1998, la labor
divulgativa ha sido un objetivo prioritario para el CNA, con el fin de dar la mayor
difusion posible a la actividad investigadora que se lleva a cabo con los distintos
aceleradores de particulas de los que dispone el Centro. La Unidad de Divulgacién
Cientifica del CNA es un grupo cuyo inicio se situa en el afio 2000 y por consiguiente se
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trata de un grupo consolidado en si mismo asi como dentro de la propia estructura del
centro.

La configuracién del equipo de trabajo de la UDC, tres mujeres y tres hombres, pone
de manifiesto la involucracién del centro en aspectos tales como la paridad de sexo, al
disponerse de igual nimero de plazas para ambos sexos.
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5. Destinatarios de la actividad
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5. Destinatarios de la actividad

El CNA desarrolla una gran variedad de actividades divulgativas a lo largo del afio,
Programa de Visitas Guiadas, Conferencias, Coloquios, Charlas en Centros Educativos,
participacién en Master, Campus de Verano o el Programa Nacional de Rutas
Cientificas, Ferias Cientificas, Exposiciones y Comunicacién Cientifica.

El publico objetivo de la accién es:

-Centros de Ensefianza Secundaria y Bachillerato. El fin es fomentar nuevas vocaciones
cientificas entre el colectivo estudiantil mas joven.

-Centros de Formacidén Profesional. El objetivo es acercar, a estos estudiantes de ciclos
tales como Imagen de Diagndstico o Radioterapia, a los aceleradores de particulas,
dada su intima relaciéon en campos tales como la imagen de diagndstico por PET y TAC.

-Universidades. Uno de los propdsitos primordiales de la UDC es facilitar el acceso de
todas aquellas facultades y escuelas, que por su vocacién, puedan estar interesadas en
conocer en detalle la investigacion que se lleva a cabo en un acelerador de particulas:
Fisica, Quimica, Ingenierias, Medicina, Arqueologia o Bellas Artes, por citar algunas.

Para nuestro grupo de trabajo es esencial conseguir la atencion y el interés del sector
de la poblacion mas joven con el fin de poder inculcarles desde las edades mas
tempranas la utilidad de la Ciencia para la Sociedad en nuestra vida cotidiana para
mostrarles que la investigacidon que se desarrolla en el centro aporta beneficios a la
ciudadania en general.

A corto y medio plazo, el conjunto de la poblacidn beneficiada por estas actividades de
divulgacidn, queda representada en la lista anterior. No obstante, la vocacién de
nuestra accién va mas alla del corto y medio plazo en la medida que queremos
contribuir a un aprecio estable y racional de la Ciencia por la Sociedad, de forma que
se valore en su justo término.

Por ultimo, mediante el uso de las redes sociales y la publicaciéon de notas de prensa,
se consigue alcanzar un amplio sector de la poblacidén, la cual accede a la informacién
generada por el Centro, gracias a estas dos plataformas de difusién.
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6. Colaboracion con otras entidades o instituciones
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6. Colaboracion con otras entidades o instituciones

El Centro Nacional de Aceleradores es una Instalacion Cientifico Técnica Singular, ICTS,
de caracter mixto, siendo los miembros del Patronato la Universidad de Sevilla, la
Junta de Andalucia y el CSIC. El apoyo de las citadas instituciones es, afortunadamente,
un hecho y toda su estructura de divulgacién escrita y electrénica se encuentra a
nuestra disposicion.

Dentro de la colaboracidn mas relevante cabe destacar:

-Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia. EI CNA viene participando en el
Programa de Cooperaciéon Territorial “Rutas Cientificas” desde 2008, habiéndose
recibido en torno a 40 centros educativos externos a la Comunidad Andaluza, tal y
como recogen las propias bases del Programa, y nimero aproximado de 800 visitantes.

-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC. Desde los origenes de la Semana
de la Ciencia en el afio 2001, el CNA participa en esta actividad en colaboracién con las
actividades solicitadas por el CSIC dentro del marco de la Semana de la Ciencia.

-Subdireccién General de Grandes Instalaciones (ICTS). El CNA forma parte de la red de
Grandes Instalaciones ICTS dependiente del Ministerio de Economia y Competitividad
de Espafia, MINECO, y dentro de cuyo programa de divulgacion cientifica se encuentra
integrado gracias a la inclusidén de datos en el afio 2011 en sus formularios de visitas de
Instalaciones Cientificas y Tecnoldgicas.

-Universidad de Sevilla. La Direccion de Comunicacién de la Universidad de Sevilla
ofrece a nuestro centro toda su capacidad a la hora de dar a conocer la Investigacion
que se realiza en el CNA, al igual que para dar difusiéon a todas las actividades
divulgativas.

-Campus de Excelencia de Andalucia Tech. Uno de los objetivos del Campus de
Excelencia Andalucia Tech es el de dar a conocer la investigacidon desarrollada en las
Universidades de Sevilla y Malaga, asi como fomentar las vocaciones cientificas entre
los mas jévenes. Con tal motivo, en julio de 2011 se puso en marcha el Campus de
Verano de Andalucia Tech, en el que el CNA viene participando ininterrumpidamente
desde entonces, recibiendo una gran valoracién por parte de los asistentes, segun los
responsables de la actividad organizada por Andalucia Tech.

-Convenio marco de colaboracién con Radio Television Andaluza a través del CSIC,
como miembro de nuestro patronato. Este convenio permite la colaboracién con RTVA
a la hora de organizar y ejecutar actividades relacionadas con la promocidn social de la
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.

Pagina 35 de 64



Memoria de la Unidad de Divulgacion Cientifica 2013-2014

Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Programa de Divulgacion Cientifica

-Parque de las Ciencias de Granada. En el afio 2011 se realizé la exposicién “Particulas
para la Vida, la Ciencia y la Tecnologia” durante casi dos meses. Como consecuencia de
los resultados tan satisfactorios de la exposicién y de la gran interrelacion generada
entre ambas instituciones, se tiene previsto en un futuro desarrollar actividades de
formacién del profesorado por parte del Parque de las Ciencias de Granada en las que
una parte del curso seria desarrollado por la Unidad de Divulgacion del CNA.

Se tiene previsto solicitar al Parque de las Ciencias de Granada asesoramiento sobre el
formato de los contenidos y métodos didacticos mas adecuados para un mayor
impacto y alcance de la actividad, basandonos en la experiencia previa entre ambas
entidades. Asimismo, se hard uso de las capacidades propias del PCG para una mayor
difusion de la actividad.

-Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, IAPH. En la actualidad, ambas
instituciones, el IAPH y el CNA, disponen de un Convenio de Colaboracién a nivel de
Cultura Cientifica. El objeto del presente Convenio Especifico es el de regular la
colaboracién entre el IAPH y el CNA en el campo de la divulgacion cientifica para una
puesta en conocimiento y valor de las actividades de ambas instituciones asi como
para trasladar a la Sociedad la importancia de las técnicas analiticas de las que dispone
el CNA para el conocimiento y conservacion del patrimonio cultural.

-Centro Nacional de Fisica de Particulas, Astroparticulas y Nuclear, Consolider-CPAN. El
CNA es un miembro del Programa Consolider-Ingenio CPAN. Dentro de las actividades
asociadas a este programa Consolider, el CNA ha desarrollado la exposicidon fotografica
de Peter Ginter y el CERN que tuvo lugar en el mes de diciembre de 2009 en Sevilla y
colaboré con el CPAN vy el Laboratorio de Radiaciones lonizantes en la Feria Empirika
de Salamanca en el mes de noviembre de 2010. En el afio 2012, se ha iniciado la
colaboracién con el CPAN en la actividad “El CPAN en el Instituto”, que pretende
aproximar la investigacién de los distintos centros constituyentes del CPAN a través de
charlas divulgativas en centros educativos. A finales del aio 2012 y principios del 2013,
el CNA albergé la exposicidon del CERN “El instrumento cientifico mas grande jamas
construido”, traida a Espafia con la colaboracion del CPAN. En el afio 2014, la
exposicidn “La fisica de particulas, astroparticulas y la fisica nuclear en nuestras vidas”
(Octubre-Noviembre 2014) llegé a Sevilla de la mano del CPAN con el apoyo del Centro
Nacional de Aceleradores, centro integrante del CPAN, en el mes de octubre, siendo
visitable desde el 14 de octubre hasta el 2 de noviembre en la céntrica Puerta de Jerez.

Asimismo, el programa de divulgacion cientifica del CPAN financia parcialmente la
contratacién del Técnico Outreach. Esta contratacién implica el desarrollo de
actividades divulgativas de la Red de Fisica Nuclear, FNUC, con la que se desarrollan
actividades de apoyo en sus propias tareas divulgativas. Esta nueva contribucién del
CNA con FNUC, a nivel divulgativo, se inicid en el aiio 2011 hasta julio de 2014.

Por parte del Comité Cientifico del CNA, formado por cientificos de otras instituciones
tales como el Hospital Virgen del Rocio de Sevilla o el Hospital Virgen de las Nieves de
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Granada, se recibe un gran apoyo a la hora de transmitir las posibilidades del CNA en el
ambito de la Biomedicina, Medicina Nuclear e Imagen de Diagndstico. Dentro de este
ambito se encuentra la participacion del Hospital Virgen de las Nieves de Granada
dentro del programa de visitas al CNA en el cual participan el anteriormente citado
hospital con la visita de sus R3.

Dentro del marco de cooperacidon con otras entidades, cabe destacar la colaboracion
con entidades como IBA Molecular, la cual sufraga en parte la contratacion de los
monitores de divulgacién, lo cual pone de manifiesto el éxito de la colaboracién que
tiene lugar en el CNA, dentro del campo de la divulgacion cientifica, entre la empresa
publica y privada.

Se obtuvieron ayudas de la Universidad de Sevilla para Divulgacién correspondientes al
afio 2013 y 2014, para la elaboracion de la maqueta del acelerador Tdndem y para la
cofinanciacién del contrato del Técnico Outreach.

De igual modo, hay que tener en cuenta que la aportacidon econémica que lleva cabo la
propia institucién, la Universidad de Sevilla y la Junta de Andalucia es fundamental
para la satisfactoria ejecucién de todas las actividades divulgativas descritas.
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7. Impacto de las actividades
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7. Impacto de las actividades

Visitantes de las instalaciones por aiio

Visitantes recibidos por afio
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Visitantes a exposiciones y ferias

Visitantes exposiciones y ferias CNA
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8. Material elaborado
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8. Material elaborado

Newsletters

FECYT 188

FUNDACION ESPANOLA

Boletin informativo del CNA ¢l

RED DE UNIDADES DE
CULTURA CIENTIFICA

PARA LA CIENCIA

Acreditacion como UCC+i por la FECYT

El 11 de febrero de 2013, la
FECYT, ha reconocido a la
Unidad de Divulgacién Cien-
tifica y Comunicacién del
CNA (Universidad de Sevilla-
Junta de Andalucia-CSIC),
como Unidad de Cultura
Cientifica y de la Innovacion
(UCC+i), pasando a formar

parte de la Red de Unidades
de Cultura Cientifica y de la
Innovacién en Espafa (Red
UCC+i) como miembro acre-
ditado.

Este reconocimiento a nivel
nacional pone de manifiesto
la labor que en el CNA se

viene desarrollando desde
el afio 2001 tanto en la la-
bor divulgativa, de comuni-
cacion y difusion, en dife-
rentes foros y eventos, de la
actividad investigadora que
se realiza en el campo de las
aplicaciones con los acelera-
dores de particulas del CNA.

Salén de Estudiante 2013 de la USE

Por primer afio, el CNA con
su Unidad de Cultura Cienti-
fica y de la Innovacién parti-
cipa en el Salén del Estu-
diante organizado por la
Universidad de  Sevilla.

Del 3 al 6 de Abril tendra

lugar la XVIII Ediciéon del
Salén del Estudiante en el
Complejo Deportivo Univer-
sitario de los Bermejales. En
esta edicion, el CNA partici-
para en el stand de la Facul-
tad de Fisica, teniendo de
este modo la oportunidad

de presentarnos a los estu-
diantes  preuniversitarios
pero también a la sociedad.

Asi mismo, el CNA mostrara
los aspectos investigadores
de mayor relevancia de
nuestras instalaciones.

Investigacion en el CNA

Cientificos del CNA pertene-
cientes a la Unidad Ciclo-
trén, en colaboracion con la
Escuela Superior de Ingenie-
ros de la Universidad de
Sevilla, han desarrollado
medidas sobre los agentes
crioprotectores en drganos
de animales mediante la
prueba médica de Tomogra-
fia Computerizada, conocida
como TAC o CT.

Para conseguir la conserva-
cion indefinida de un or-
gano todo apunta a la lla-
mada “vitrificacion” como
el camino mas plausible. La
vitrificacion consiste en el

enfriamiento del érgano a
muy bajas temperaturas

evitando la formacién de
hielo .

En esta investigacion se ha
utilizado la técnica conoci-
da como Tomografia Axial
Computerizada por Rayos X
(TAC) para medir esta canti-
dad de agente dentro del

organo, empleando para
ello el escaner CT para ani-
males del que dispone el
CNA.

Con este sistema de medida
podemos monitorizar el
proceso de vitrificacion del
drgano y asi evitar la apari-
cion de posibles dafios por
la eventual formacion de
hielo dentro de él.

Estamos convencidos de
que esta nueva tecnologia
serd capaz de propiciar, en
un futuro no muy lejano, la
existencia de banco de 6rga-
nos.

Y LA TECNOLOGIA

¥ DE LA INNOVACION

15 de marzo de 2013

Exposicion del
CERN en el CNA

Exposicion del CERN: "El
instrumento cientifico mas
grande jamas construido"

Sevilla ha sido la segunda
ciudad espafola a la que ha
llegado este evento, siendo
el Centro Nacional de Acele-
radores (CNA) el encargado
de albergar esta muestra
sobre el CERN entre el 20 de
diciembre de 2012 y el 9 de
enero de 2013.

Mas de 500 visitantes dis-
frutaron de esta muestra.

Social Media y Webs

Webs CNA:
www.institucional.us.es/
divulgacioncna/

WWW.Cna.us.es
Email:
divulgacion-cna@us.es
redescna@us.es

Social Media:
Facebook

Twitter

Xing

Linkedin

Tuenti

Elickr

Canal Youtube

UNION EUROPEA

FONDO
EUROPEO DE
DESARROLLO

REGIONAL

"Una manera de hacer Europa"
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Boletin informativo del CNA

Nidmero 9

«UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA Y DE LA INNOVACION
"DEL CENTRO NACIONAL DE ACELERADORES (UCC+i)

Actividades Divulgativas del CNA 2013-2014

El dia 10 de junio de 2013
se abrid el plazo de reservas
de actividades dentro del
Programa de Acciones de |a
Unidad de Cultura Cientifica
y de la Innovacién del
CNA para el curso 2013-
2014.

- Programa de visitas anual

al CNA “Visitanos y Concién-
ciate”: Todos los viernes de
octubre a junio, ambos in-
cluidos.

- Semana de la Ciencia
"Acelera y Condcenos": Una
semana en el mes de no-
viembre.

- Ruta Cientifica en Sevilla:
"Ciencia y Patrimo-

nio": Durante los meses de
octubre, diciembre, febrero
y mayo se destinarad un dia a
una visita conjunta al Insti-
tuto Andaluz de Patrimo-
nio Histérico y al Centro
Nacional de Aceleradores,
con el fin de mostrar la la-
bor investigadora de ambos
centros.

Feria de la Ciencia de Sevilla 2013

Este afio, y por décimo pri-
mer afio consecutivo, el
Centro Nacional de Acelera-
dores ha participado en la
Feria de la Ciencia de Sevi-
lla.

Con motivo del centenario
de la publicacién del Mode-
lo Atémico de Niels Bohr,

las actividades
en dar a conocer y acercar

centramos

al publico este modelo de la
estructura atémica y apro-
vecharemos para mostrar
grandes cientificos de prin-
cipios del siglo XX, tales co-
mo Einstein, Curie o Planck
entre otros, y sus aportacio-
nes a la Fisica Cudntica a
Atémica.

Investigacion en el CNA

Miembros del grupo de
investigacion AMS del Cen-
tro Nacional de Acelerado-
res (Universidad de Sevilla-
Junta de Andalucia-CSIC)
estudian el '°| presente en
agua de lluvia en Sevilla
como consecuencia del tra-
bajo de las plantas de re-
procesamiento de combus-
tible nuclear de La Hague
(Francia) y Sellafield (Reino
Unido).

La cantidad de '*| presente
en la atmosfera se ha visto
modificada de un modo
significative por la accion
humana.

La mayor contribucion de
| al medioambiente pro-
cede de las actividades de
trabajo de las plantas de
reprocesamiento de com-
bustible nuclear, tales como
La Hague y Sellafield.

El objetivo de este trabajo
se centra en mostrar los
resultados obtenidos del
andlisis del I y el /')
existente en el agua de llu-
via en Sevilla perteneciente
al periodo 2005-2008 con el
fin de evaluar el impacto de
la descarga de 'l en la at-
mosfera y su impacto en el
sur de Europa.

Los resultados obtenidos
muestran una disminucién
en el cociente 2°1/'?, sien-
do también mucho menores
que los resultados obteni-
dos en lugares proximos a la
central de Sellafield.

o

El yodo es un elemento que
se incorpora con facilidad
tanto a la cadena alimenta-
ria como al ciclo hidrofilico.
Por tanto, es un buen traza-
dor del ciclo del agua.
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15 de junio de 2013

Incorporaciones
oPAC

En estos dos ultimos meses,
hemos recibido dos nuevas
investigadoras dentro del
proyecto europeo oPAC,
Optimizacion de Acelerado-
res de Particulas.

Se trata de M2 Cristina
Battaglia que se centrara en
verificacion de tratamientos
de radioterapia y Sarmadi
Almecci cuya funcion sera la
de la optimizacion de un
sistema de medidas de '°Be
para el sistema AMS del
CNA.
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Estudio sobre la sensibilidad en el analisis superficial de
materiales usando fotoelectrones de altas energias

Investigadores del Centro
Nacional de Aceleradores,
del ICMS, Espaiia, del IFCO,
Espafia, del LARN, Bélgica y
la Linea espafiola SplLine del
Laboratorio Europeo de
Radiacion Sincrotron (ESRF,
UE) participan en un estudio
sobre la sensibilidad en el
analisis superficial de mate-
riales usando fotoelectro-
nes de altas energias.

El objetivo de este estudio
ha sido determinar, me-
diante la técnica de emision

de fotoelectrones inducida
por rayos-X de alta energia
(acrénimo en inglés
HAXPES), parametros poco
conocidos relacionados con
la sensibilidad de analisis de

/]

esta técnica en materiales
compactosy porosos.

La espectroscopia de foto-
electrones es una técnica de
analisis empleada para de-
terminar la composicion
quimica de un material en
sus capas atoémicas mas
superficiales.

En este contexto se han
evaluado por primera vez de
forma experimental factores
de sensibilidad de esta téc-
nica aplicables para el estu-
dio de materiales tipo dioxi-
do de silicio tanto en forma
compacta como porosa.

Simulacion de la éptica iénica de haces de particulas
cargadas en aceleradores destinados a espectrometria de

Miembros del grupo de
espectrometria de masas
con aceleradores, AMS, del
Centro Nacional de Acelera-
dores (Universidad de Sevi-
lla-Junta de Andalucia-CSIC),
han desarrollado simulacio-
nes de la 6ptica de haces de
particulas cargadas para
aceleradores AMS.

Este trabajo ha consistido
en la simulacion de la 6ptica
i6nica de un haz de particu-
las cargadas a lo largo del
acelerador destinado a es-
pectrometria de masas del
CNA, usando para ello
SRIM, el moédulo de genera-
cion de haz S3M y optica a
primer orden (aproximacion

masas

paraxial). Los resultados

obtenidos en tres puntos
distintos a lo largo del siste-
ma de AMS ponen de mani-
fiesto que dicha aproxima-
cién a primer orden es vali-
da.

Las simulaciones han dado
como resultado una estima-
cion del tamafio del haz en
distintos puntos del acelera-
dor, tales como la salida de

la fuente de iones y la ven-
tana de entrada del detec-
tor, asi como su comporta-
miento tras colisionar con
las moléculas del gas usado
como stripper (argén). El
tamafio del haz asi estimado
ha sido comparado con ta-
mafios reales obtenidos
durante el uso rutinario del
sistema de AMS, obtenien-
do valores comparables.

Esta investigacion pone de
manifiesto la utilidad del
uso de simulaciones con
SRIM y S3M a la hora de
conocer el compartimiento
optico de los haces de iones
en los aceleradores tipo
AMS.

’ g@
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Workshop sobre
Transferencia
Tecnologica en le CNA

El Centro Nacional de Fisica
de Particulas, Astroparticu-
las y Nuclear (CPAN) reunio
en el Centro Nacional de
Aceleradores a investigado-
res y empresas para estimu-
lar la transferencia de Ila
tecnologia desarrollada en
campos tales como la Fisica
Médica, Medio Ambiente,
tecnologias de la informa-
cion, técnicas de vacio o
mecanizacion. Se dieron cita
20 empresas nacionales e
internacionales de estos
sectores.
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Determinacion de niveles ultratraza de plutonio en orina

Las Unidades de Recupera-
cion Radioldgica Ambiental
y Dosimetria de Radiaciones
lonizantes del CIEMAT, y la
Unidad de AMS del CNA
llevan a cabo estudios sobre
la determinacion de pluto-
nio en orina mediante las
técnicas ICP-SFMS Y AMS.

La identificacion y cuantifi-
cacién de emisores alfa en
muestras bioldgicas resulta
esencial para estimar las
dosis internas recibidas por
los trabajadores expuestos
o por la poblacién en gene-
ral.

Mas informacion:

http://acdc.sav.us.es/cna/
index.php/es/
noticiasyeventos/67-
notasprensa/490-
determinacion-de-niveles-
ultratraza-de-plutonio-en-
orina

lones radioactivos para conocer la estructura nuclear del *'Be

Investigadores del Centro
Nacional de Aceleradores,
participan en una colabora-
cién internacional, liderada
por el Instituto Nacional de
Fisica Nuclear de Catania
(INFN), para realizar experi-
mentos con haces de iones

radioactivos en las instala-
ciones  REX-ISOLDE del
CERN.

http://acdc.sav.us.es/cna/
index.php/es/
noticiasyeventos/67-
notasprensa/493-haces-de-

iones-radioactivos-para-
profundizar-en-la-
estructura-nuclear-del-11be

e e Tl |
- -3 - N——

Impacto del accidente nuclear de Fukushima en Espaiia

Miembros del Centro Nacio-
nal de Aceleradores y del
grupo de Investigacion Fisi-
ca Nuclear Aplicada de la
Universidad de Sevilla han
participado en la medida de
radioactividad procedente
de la central nuclear de
Fukushima tras su accidente
nuclear, en diversos com-
partimentos naturales sitos
en Sevilla.

El conjunto de resultados
obtenidos permitié concluir
que el impacto radiactivo y
radioldgico sobre la pobla-
cién espafiola debido a la
llegada a nuestro pais de

masas atmosféricas contaminadas por el accidente de
Fukushima ha sido despreciable y sin ningun efecto ni pre-
sente ni futuro sobre la salud.

http://acdc.sav.us.es/cna/index.php/es/
noticiasyeventos/67-notasprensa/S03-impacto-del-
accidente-nuclear-de-fukushima-2011-en-espana

Pagina 1
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Convenio CNA y el
CENIEH

El Centro Nacional de Acele-
radores y el Centro Nacional
de Investigacion sobre la
Evolucion Humana firman
un convenio de colabora-
cion para el desarrollo de
actividad investigadora con-
junta.

http://acdc.sav.us.es/cna/
index.php/es/
noticiasyeventos/67-
notasprensa/508-convenio-
de-colaboracion-del-cna-
con-el-cenieh
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Ensayos de irradiacion en dispositivos electrénicos en el
Centro Nacional de Aceleradores

“El uso de los aceleradores
de particulas permite diag-
nosticar fallos en compo-
nentes electronicos someti-
dos a ambientes radioacti-
vos”

Investigadores de la Unidad
IBA del Centro Nacional de
Aceleradores  (Universidad
de Sevilla-Junta de Andalu-
cia-CSIC) y del Departamen-
to de Ingenieria Electrénica
de la Escuela de Ingenieros
de la USE han llevado a ca-
bo estudios sobre los efec-
tos de la radiacion en com-
ponentes electrénicos en el
Centro para Ensayos de
Irradiacién de Circuitos Inte-
grados del CNA (CEICI).

Tanto materiales como dis-
positivos electrénicos, que
van a ser utilizados en am-
bientes donde pueden reci-
bir mucha radiacion
(Espacio, Centrales Nuclea-
res, Aceleradores de Altas
Energias...) han de someter-
se a rigurosos controles de
funcionamiento. Las conse-
cuencias de los efectos pro-
ducidos por la radiacion
afectaran a su vida util, y
son especialmente criticas
en aplicaciones espaciales.

En la actualidad, los acelera-

dores de particulas e irradia-
dores son utilizados para
realizar ensayos de irradia-
cidn, tal que se simulan las
condiciones que soportardn
los componentes durante
muchos afios, pero en un
corto periodo de tiempo.

Dado el uso de nuevos ma-
teriales y la inminente dis-
minucién de |a escala tecno-
logica, aceleradores de par-
ticulas de bajas energias
como el Tandem de 3 MeV
son, cada vez mas, conside-
rados como una herramien-
ta util en este tipo de ensa-
yo.

En la actualidad, nuestro
grupo ha comprobado que
la microscopia nuclear tam-
bién permite desarrollar

estudios de microelectroni-
ca sometida a irradiacion de
iones pesados. Este trabajo
ha permitido demostrar la

viabilidad de la microsonda
del CNA para realizar estu-
dios de SEE (Single Event
Effect), aportando selectivi-
dad a los ensayos irradiando
unicamente las regiones de
interés.

Se ha desarrollado una nue-
va metodologia de ensayo y
diagndstico de fallos. Hasta
el momento, se han em-
pleado haces de iones de
oxigeno y carbono con ener-
gias en el rango de 14-18
MeV, sobre dispositivos de
tecnologia hasta 130 nm.

Los SEE son efectos transito-
rios causados en componen-
tes electrénicos debido al
impacto de particulas ener-
géticas. En tecnologia aero-
espacial, estos efectos son
debidos a |a radiacion cos-
mica o a protones de alta
energia procedentes de
erupciones solares. En el
caso de la radiacion cosmi-
ca, el dafo inducido suele
ser la ionizacion del disposi-
tivo. Cuando la particula
incidente es un protdn, este
protén provoca una reac-
cion nuclear en un drea sen-
sible del dispositivo, provo-
cando una ionizacion indi-
recta y que potencialmente
puede causar un SEE.
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Tesis doctoral
CNA

El miércoles 12 de Marzo de
2014 a las 11:00 horas en el
Salén de Actos del CNA, tuvo
lugar la exposicion de la Tesis
Doctoral titulada “Estudio de
Detectores Gaseosos de Elec-
trones Secundarios a Baja Pre-
sién para el Trazado de Haces
de lones Pesados de Baja Ener-
gia”, siendo defendida por D2
Begoiia Ferndndez Martinez del
Centro Nacional de Acelerado-
res de la Universidad de Sevilla.

Directores de Tesis: Doctores
Marcos Alvarez y Julien Pancin.
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¢Cual era el nivel tecnoldégico de la joyeria Tartésica?

En los ultimos afios ha habi-
do avances importantes en
los estudio de Patrimonio
Cultural gracias a la aplica-
cion de métodos fisico-
quimicos no destructivos. El
grupo de Arqueometria
formado por investigadores
del Centro Nacional de Ace-
leradores (Universidad de
Sevilla-Junta de Andalucia-
CSIC) y de distintos departa-
mentos de la Universidad
de Sevilla en colaboracion
con empresas privadas ha
abordado el estudio de los
procesos de produccién de
objetos  metélicos que
muestran las capacidades
tecnoldgicas de los orfebres
que crearon estas joyas.

Los elementos de oro que
decoran las joyas pueden
albergar informacion sobre
los materiales empleados,
los tratamientos de calor
usados y los procesos de
soldadura, siendo el estudio
de las soldaduras uno de los
que aporta mayor informa-
cion para caracterizar las
joyas de oro.

Dado el incalculable valor
de estas obras, es impres-
cindible el uso de técnicas
no destructivas siendo en
este punto donde entran en
juego las técnicas de andlisis
del CNA, empledndose para
ello |a técnica micro-XRF, es
decir micro Fluorescencia
de Rayos X. Esta técnica
consiste en el analisis de los

rayos X que emite la mues-
tra estudiada cuando es
irradiada con rayos X o gam-

ma.
K _Je0

A través de las variaciones
en la concentracion de oro,
plata y cobre en la zona de
unién entre diferentes ele-
mentos de |a joya es posible
diferenciar el método de
soldadura empleado, proce-
dimiento que ha sido lleva-
do a cabo en trabajos ante-
riores por este mismo grupo
en piezas de orfebreria.
Pero en piezas pertenecien-
tes a la joyeria tartésica muy
ricas en oro, por encima del
90%, no parece mostrar el
mismo comportamiento,
motivo por el cual se realiza
un estudio sistemdtico de
los procesos de fabricacion
mediante la arqueologia
experimental.

Para este trabajo se han
fabricado muestras de dis-
tintas aleaciones con dife-
rentes concentraciones de
oro, plata y cobre utilizando
diferentes procesos de sol-
daduras empleados en la
antigliedad. De esta manera
se han caracterizado los tres
métodos de  soldadura

(sales de cobre, utilizacion
de aleacion y soldadura au-
tdgena) mediante las varia-
ciones que sufren las con-
centraciones de oro, plata y
cobre.

Asimismo, aparte de las
réplicas fabricadas, se han
analizado dos brazaletes de
oro del Tesoro del Carambo-
lo (siglo VII-V a.C.). Los bra-
zaletes se encuentran for-
mados por una ldmina grue-
sa de oro de forma cilindri-
ca, tal y como se observa en
la imagen, y sobre ella la
decoran 5 filas de hemiesfe-
ras y 4 filas de rosetas; en-
tre ambas se situa una fila
de pequefias puas e hilos
dobles trenzados.

Analizando todos los ele-
mentos decorativos y lami-
nas se han identificado sol-
daduras de tipo autdgena y
de aleacién, no habiéndose
encontrado evidencias de
soldadura por sales de co-
bre, caracteristica de la tec-
nologia etrusca.
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Feriade la
Ciencia

Por decimosegundo afio conse-
cutivo hemos participado en la
Feria de la Ciencia de Sevilla.

En esta edicién, nuestra mues-
tra se centré en transmitir el
uso de los aceleradores de
particulas para estudios de
impacto medioambiental.

A los largo de los 3 dias de
muestra, hemos recibido en
nuestro stand en torno a 3500
visitantes, que pudieron cono-
cer de primera mano el uso de
los aceleradores de particulas,
utilidad y funcionamiento.
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Cuantificacion simultanea de elementos ligeros mediante
aceleradores de particulas

El investigador del Centro Nacional de Ace-
leradores, Javier Ferrer, responsable del
estudio, indica que la importancia de este
trabajo radica en que “la cuantificacién
simultanea de los elementos ligeros exis-
tentes en laminas delgadas resulta de inte-
rés en muchos campos tecnologicos tales
como los biomateriales o los conductores
transparentes.”

En este estudio se han analizado tres tipos
de laminas distintas: polimeros, silicio con
helio y silicio fluorado.

En las ldminas delgadas de polimeros, es
decir macromoléculas constituidas por la
union de una o varias unidades quimicas, la
cantidad de elementos ligeros, tales como
el carbono (C}, nitrageno (N) u oxigeno {O),
condiciona el funcionamiento de estos ma-
teriales poliméricos. El contenido en helio
{He) incorporado por distintos métodos en
laminas delgadas de silicio determina sus
propiedades opticas. Asimismo, capas de
carbono fluorado presentan propiedades
antisépticas en distinto grado segln |a can-
tidad de fluor {F) que contengan. Por lo tan-
10, es importante disponer de un métado
que nos permita caracterizar el contenido
de estos elementos ligeros (He, C, N, O y F}
en distintos materiales.

A pesar de |a relevanciz que tiene la cuanti-
ficacién de los elementos mencionados an-
teriormente, se trata de una tarea compli-
cada puesto que aunque se dispone de des-
de hace tiempo de diferentes técnicas capa-
ces de detectarlos, la informacion que apor-
tan es limitada. Del grupo de téenicas con
haces de iones, el analisis con reacciones
nucleares es la que ofrece una mejor reso-
lucion del problema, pero no permite la
cuantificacion simultanea de distintos ele-

mentos, ya que estos andlisis se optimizan
con una reaccion distinta para cada ele-
mento que queremos detectar.

Los investigadores de la Unidad de Anali-
sis con Haces de lones, IBA, del Centro
Nacional de Aceleradores (Universidad de
Sevilla-Junta de Andalucia-CSIC) en cola-
boracién con investigadores del Instituto
de Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-
Universidad de Sevilla-Junta de Andalucia)
han desarrollado este estudio de ldminas
delgadas con distintos elementos ligeros,
He, C, N, O y F, usando para ello el acele-
rador Tandem de 3 MV del CNA, cbte-
niendo de este modo una cuantificacion
simultanea de todos estos elementos.
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La técnica de Espectroscopia por Retrodis-
persién Rutherford (RBS) se hasa en el
estudio de |a energia de los iones retrodis-
persados (tradicionalmente particulas
alfa) acelerados con energia de algunos
MeVs. En el caso presente se han utilizado
protones, en lugar de particulas alfa, de
2.0 MeV de energia. Gracias a ello, se han
podido separar mejor |as sefales de los
diferentes elementos ligeros que se
desean detectar y se ha aumentado la
sensibilidad de deteccién de éstos, pu-
diendo llegar a cuantificarlos en cantida-
des menores al 10 % atémico en capas
con espesores de 200-500nm.

http://dx.doi.org/10.1016/
j.nimb.2014.02.124
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Noche
Investigadores

Por primer afio, participa el
CNA en la noche de los Investi-
gadores, una actividad financia-
da por la Comision Europea y
que se celebra en mas de 350
ciudades de toda europa. En
Sevilla, se desarrollard de una
forma conjunta con el CSIC, la
Universidad de Sevilla y la Uni-
versidad Pablo de Olavide.
Tendra lugar el viernes 26 de
octubre en la Plaza Nueva.

Estaremos en las carpas de la
Plaza Nueva de 5 a 8 de la tar-
de con el Taller "Aceleradores
de particulas y Sociedad"”.

Social Media y Webs

Webs CNA:
www.institucional.us.es/
divulgacioncna/

WWW.cna.us.es
Email:

divulgaci
redescna@us.es
Social Media:
Facebook
Twitter

Xing

Linkedin

Tuenti

Elickr

Canal Youtube
B
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Boletin informativo del CNA

Neutrones, Aceleradores de Particulas y Radioterapia

¢Coémo usar aceleradores de particulas para
generar neutrones que inducen radiacion
secundaria empleada en radioterapia mds
localizada?

En la actualidad, el cancer es la segunda
causa de muerte, de tal modo que se consi-
dera que a lo largo del siglo XXI llegard a ser
la primera causa de mortalidad entre los
paises desarrollados.

Investigadores del Centro Nacional de Ace-
leradores (Universidad de Sevilla-Junta de
Andalucia-CSIC), en colaboraciéon con la
Universidad de Granada y otras institucio-
nes internacionales, han llevado a cabo la
medida de la seccion eficaz de la reaccion
335(n,alfa)30Si en el CERN.

e,
A

El cancer es una enfermedad originada por
un conjunto de células que crecen y se
desarrollan de manera incontrolada, exten-
diéndose a tejidos sanos. En general, las
células cancerigenas pierden sus caracteris-
ticas primitivas, invadiendo tejidos proxi-
mos o incluso mas alejados de la célula ori-
ginal, metastasis, y creciendo y multiplican-
dose de un modo descontrolado.

Una de las terapias empleadas para el trata-
miento del cancer es la radioterapia. Dentro
de |la radioterapia, existen distintas técnicas

como son la Braquiterapia, colocacion de
fuentes radiactivas encapsuladas dentro
del propio tumor, o la Teleterapia, uso de
aceleradores de particulas para irradiar
los tejidos cancerosos con rayos gamma,
rayos X, electrones o iones de distinto
tipo. A parte, existe otro tipo de radiote-
rapia en fase de desarrollo y que aun no
forma parte de las terapias estandares,
que se puede considerar como una com-
binacién de las técnicas descritas anterior-
mente y llamada Captura Neutrénica en
Boro.

La terapia mediante Captura Neutronica
en Boro o BNCT (del acrénimo inglés Bo-
ron Neutron Capture Therapy) consiste en
implantar un elemento, en este caso el
boro-10 en las células tumorales. Existen
dos compuestos usados hasta ahora BPA,
p-borofenilalanina, y BSH, sulfidril borano,
que se absorben en las células tumorales
en una proporcion mucho mayor que en
las células sanas. Para llevar a cabo esta
terapia hay que irradiar con neutrones de
baja energia la zona para producir la reac-
cién mB(n,alfa)7Li, es decir, se lanzan neu-
trones contra el boro y como consecuen-
cia de la reaccion se emiten nucleos de
helio (particulas alfa) y nucleos de litio.

Particula alfa
(a)

Litio-7
Las particulas alfa y “Li son emitidas con

energias muy altas y destruyen la célula
tumoral.
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¥ DE LA INNOVACION

15 de diciembre de 2014

Semana de la
Ciencia

Mas de 150 alumnos han podi-
do visitar las instalaciones del
CNA durante la Semana de la
Ciencia.

IES José Cadalso

Social Media y Webs

Webs CNA:

www.institucional.us.es/
divulgacioncna/
WWW.cna.us.es

Email:
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Social Media:
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TECNICA EMPLEADA EN EL CNA
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Taller de Electromagnetismo, Optica de haces de
iones y Estructura de la Materia del CNA

El objetivo del Taller Experimental del CNA “Experimenta con Nosotros” es el de acercar la
Ciencia Experimental a los alumnos de Secundaria, Bachiller, Ciclos Formativos de grado medio
y superior, asi como estudiantes universitarios. Este conjunto experimental se emplea durante
las visitas que recibe el Centro Nacionall de Aceleradores a lo largo del afio en los distintos

programas divulgativos asi como en Ferias Cientificas y Exposiciones.

Generador Van der Graaff

/- Con este experimento se observa de un modo directo la forma
de generar la diferencia de potencial que necesita un
acelerador de particulas tipo Van der Graaff,

- A través de simples experimentos, se observa como la carga es
acumulada en un punto concreto del sistema y hacia el cual, en

el caso del ace dor, serin atraidos los fones por Interaccion

NEEDER

Desviacién de e en campos
eléctricos y magnéticos

/- El equipo asoclado a este experimento. ofrece la posibilidad
| de ver in situ el efecto de los campos eléctricos ¥ magnéticos
sobre haces de iones,

- Se trata de un tubo de vidrio con sistema de generacion de
un haz de electrones, La trayectoria del haz de electrones se
visualiza en una pantalla fluorescente con reticula graduada
en cm, la cual esta inclinada con respecto al eje del haz.
Dispone de dos placas de condensador en su interior. En un
primer experimento se estudia la desviacion de los electrones
por accidn de un campo eléctrico. En el segundo experimento
se estudia |a desviacion de electrones en un campo
magnético.

(- Este experimento. permite mostrar la utilidad que tienen‘

distintos elementos magnéticos de los aceleradores de
particulas tales como cuadrupolos magnéticos o imanes de 90°.

- Transmite la Idea de focallzaclén de los jones mediante su

visualizacion con lentes opticas y laseres.

I/ - Ofrece la posibilidad de estudiar de manera cualitativa m

propiedades de los rayos catadicos y. el comportamiento de |
los electrones realizando los experimentos de propagacion ‘
rectilinea, desviacion en campo magnético y en campo
eléctrico,

- Muestra de un modo
visual 1a existencia de los
e y la acclén de los
Campos eléctricos ¥
magnéticos sobre ellos.

Cafién de Gauss

{= Ejlemplo de acelerador de particulas tipo Linac empleando para
ello una base de metacrilato, Imanes de neodimio y bolas

metalicas.
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Juegos

Centro Nacional de Aceleradores
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Para contactar con nosotros puedes
hacerlo a la siguiente direccién de correo
electrénico: divulgacion-cna@us.es

Centro Nacional de Aceleradores

EL by
7y ﬁgggég 2

7,

Si deseas concertar alguna de las distintas
actividades divulgativas, debes acceder a la
seccion Visitas CNA de la web
de Divulgacion Cientifica del CNA, para
comprobar la disponibilidad de fechas.

Una vez comprobada dicha disponibilidad,
podris llevar a cabo la reserva en la sec-
cion Reservas CNA, cumplimentando el

formulario.

Centro Nacional de Aceleradores
C/ Thomas Alva Edison, 7

41092 Isla de la Cartuja - Sevilla
Teléfono: 954 460 553
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Autores (P.O. affabético): Celia Fakcdn Carrero, Esther Sanjudn Baltano, Inmaculada Diaz Francés, José Antonio Galvan Moreno, Sergio David Leén Dueiias
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Centro Nacional de Aceleradores
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Para contactar con nosotros puedes
hacerlo a la siguiente direccién de correo
electrénico: divulgacion-cna@us.es

Si deseas concertar alguna de las distintas
actividades divulgativas, debes acceder a la
seccion Visitas CNA de la web
de Divulgacion Cientifica del CNA, para
comprobar la disponibilidad de fechas.

Una vez comprobada dicha disponibilidad,
podras llevar a cabo la reserva en la sec-
cion Reservas CNA, cumplimentando el

formulario.

«ntro Nagional de Aceleradores

C/ Thomas Alva Edison, 7

41092 Isla de la Cartuja - Sevilla
Teléfono: 954 460 553
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Autores (P.O. affabético): Celia Falcon Carrero, Esther Sanjudn Ballano, Inmaculada Diaz Francés, José Antonio Galvén Moreno, Sergio David Leén Dueiias
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Para contactar con nosotros puedes
hacerlo a la siguiente direccién de correo
electrénico: divulgacion-cna@us.es

Si deseas concertar alguna de las distintas
actividades divulgativas, debes acceder a la
seccion Visitas CNA de la web
de Divulgacién Cientifica del CNA, para
comprobar la disponibilidad de fechas.

Una vez comprobada dicha disponibilidad,
podris llevar a cabo la reserva en la sec-
cién Reservas CNA, cumplimentando el

formulario.

Centro Nacional de Aceleradores

C/ Thomas Alva Edison, 7
41092 Isla de la Cartuja - Sevilla
Teléfono: 954 460 553

Autores (P.O. alfabético): Celia Falcon Carrero, Esther Sanjudn Ballano, Inmaculada Dioz Francés, José Antonio Galvin Moreno, Sergio David Leén Duefias
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Para contactar con nosotros
puedes hacerlo a la siguiente direccion de
correo electrénico: divulgacion-cna@us.es

Si deseas concertar alguna de las distintas
actividades divulgativas, debes acceder a la
seccion Visitas CNA de la web de Divulgacién
Cientifica del CNA, para comprobar la
disponibilidad de fechas.

Una vez comprobada dicha disponibilidad,
podras llevar a cabo la reserva en la seccion
Reservas CNA, cumplimentando el formulario.

Centro Nacional de Aceleradores
CI Thomas Alva Edison, 7

41092 Isla de la Cartuja - Sevilla
Teléfono: 954 460 553
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Para contactar con nosotros
puedes hacerlo a la siguiente direccion de
correo electrénico: divulgacion-cna@us.es

Si deseas concertar alguna de las distintas
actividades divulgativas, debes acceder a la
seccion Visitas CNA de la web de Divulgacion
Cientffica del CNA, para comprobar la
disponibilidad de fechas.

Una vez comprobada dicha disponibilidad,
podris llevar a cabo la reserva en la seccion
Reservas CNA, cumplimentando el formulario.

C/ Thomas Alva Edison, 7
41092 ksla de la Cartuja - Sevilla
Teléfono: 954 460 553
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Centro Nacional de Aceleradores

Autores (P.O. alfabético): Celia Falcon Carrero, Esther Sanjuan Ballano, Inmaculada Diaz Francés, José Antonio Galvan Morena, Sergio David Leon Duedias
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