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Concepto y antecedentes: HAWC en Mexico

SGSO: Southern Gamma-ray Survey Observatory
Algo de historia antes de SGSO

Concepto de observatorio

Ciencia con SGSO: ventajas frente a HAWC

Sitios posibles

Colaboracion Argentina y detector prototipo




Arreglo de detectores en
altura



rd

Arreglo de
detectores de

particula

¥

IACT:
Imaging Atmospheric
Cherenkov Telescope




Observatorio HAWC en México:
High Energy Water Cherenkov gamma-ray observatory

300 WCD (Water Cherenkov Detectors) de 7/m x 5m altura
con 4 PMTs
Observatorio en Pico de Orizaba: 4100m en México
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Observatorio HAWC en México:
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detecting air showers




Observatorio HAWC en México:
Outriggers
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HAWC:
plano galactico
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Observatorio HAWC en México:

Resultados: Crab Nebula

(preliminar)

Se detectd nueva fuente:
HAWC J0543+233
Nov. 2017 (ATel #10941)

coincidente con pulsar
PSR B0540+23

Nunca vista por telescopios
Cherenkov (VERITAS, MAGIC)
[¢ Encandilados?]
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Observatorio HAWC en México:
Resultados: SS433+W50

SS433: microquasar:
Supergigante + compacta

Dos jets 90° con visual (no boosting)  -2-
que terminan en la SNR W50.

Telescopios Cherenkov nunca
pudieron detectar emision TeV
[Energias < 10 TeV]

b (°)

Pre-trial significance, o
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Observatorio HAWC en México:
Resultados: SS433+W50

SS433: microquasar:
Supergigante + compacta

Dos jets 90° con visual (no boosting)  -2-

que terminan en la SNR W50.

Telescopios Cherenkov nunca
pudieron detectar emision TeV
[Energias < 10 TeV]

HAWC detectd DOS fuentes
[Energias > 25 TeV]
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Observatorio HAWC en México:
High Energy Water Cherenkov gamma-ray obse

Con un instrumento de gran campo visual observando el cielo du
las 24hs del dia, son muchos los aspectos cientificos que se puede
abordar.

Observatorio gamma de gran campo visual en el su




Proxima generacion

Arreglo de detectores en
altura

observatorio de gran
campo visual en el
hemisferio sur
SGSO
(Southern Gamma-ray
Survey Observatory)
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Proxima generacion

Arreglo de detectores en
altura

observatorio de gran
campo visual en el
hemisferio sur
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(Southern Gamma-ray
Survey Observatory)
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Historia:

2005: post Milagro. Gestacion de HAWC. Reunion LAGO en La Paz, busqueda de
sitios (en el norte y el sur). Visita sitios en Bolivia. Se hablaba de las ventajas de venir
al sur: contactos en Argentina y Bolivia.

2006: Primeras busquedas en Argentina (Salta y Jujuy). Se elige México para HAWC.
Colaboracion basicamente USA-México.

2015: Finalizacion de HAWC. Se intensifica la promocion de un observatorio sur.

2016-17: Primeras propuestas de conceptos:
e HAWC-Sur
e ALTO
o LATTES

2017: Creacion de la Alianza SGSO. Reunién de Buenos Aires, diciembre 2017:

Actualmente: 125 colaboradores de 18 paises:
Alemania, Argentina, Brasil, Chile, Espana, EEUU, Francia, Israel, Italia, Japon, México,
Paises Bajos, Peru, Polonia, Reino Unido, Suecia, Sudafrica, Suiza.

Mision: dilucidar qué ciencia alcanzar con SGSO y disenar los parametros del
observatorio para lograrlo. Explorar prototipos de detector. Buscar sitios y
evaluar su potencial. Realizar simulaciones para caracterizacion del
observatorio.

White paper: febrero 2019 (arXiv:1902.08429).... 1+ ano de trabajo
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Concepto: propuesta basica:

Altitud, superficie y densidad de detectores
Objetivo: mejorar significativamente la sensibilidac

Cuanto mas
alto, menores
energias:
ALTITUD
~5000 m

superficie:
aumenta area
de coleccion
X4

densidad:
mejora la
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Concepto: propuesta basica:
Tipo de detector (a definir)

air shower
particle

WCD: J N

tanque con PMT 200,000 L of

purified water

LATTES:
Placa de plomo
WCD pequefio

RPC (gaseoso) (Resistive plate chambers) i photomultiplier

tube (PMT)

1 GeV mu+

ALTO:
WCD medio
Centellador liquido !
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differential point source sensitivity

SGSO HAWC
507 days

.

. -
‘.".'I.".lll.lll."ll.'l'l.llé lllllllllllllllllllllllllllll ‘ '''''''''

- -

- .

3

50 hqurs

3
x

CTA-South
50 houu;s

-
7
oty
=
Q
i
&
L
PRS—
%
=
(s,
w
<
o
X
Loy |
=

3
o

loglo (E 5 /| GeV)



Colaboracion SGSO:
Antecedentes

Puebla (2016); Rochester (2017), en conjunto con HAWC.

Buenos Aires, diciembre 2017: formacion Alianza SGSO

Ahora 125 personas, 18 paises: Alemania, Argentina, Brasil, Chile, Espana,
EEUU, Francia, Israel, Italia, Japon, México, Paises Bajos, Peru, Polonia,
Reino Unido, Suecia, Sudafrica, Suiza.

Visita a Salta delegacion 14 personas.

Heidelberg (2018):
primera reunion como SGSO

Lisboa (mayo 2019):
discusion algun tipo de formalizacion
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Colaboracion SGSO:
Visita a Salta delegacion 14 personas.




Ciencia con SGSO, algunos casos;
ventajas frente a HAWC

(ver white paper)



Fuentes gamma VHE: con IACTs
Cielo en coordenadas galacticas.

HAWC (lat. +199°) y SGSO (lat. -259)
Fuentes puntuales (gamma-sky.net +TeVcat)



http://gamma-sky.net

Fermi bubbles:
Fuentes extensas en radio y HE (Fermi-LAT)
Muy extendidas y con bordes no bien definidos: ¢
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Variabilidad
Variedad de fendmenos, zonas y mecanismos de emision.

Se necesita monitoreo constante.

Extragalacicas:

Blazares: muestran gran variabilidad y eventuales flares:
nunca se observo un flare VHE desde el inicio, solo despues de una alarma.

Periodicidad: En rayos gamma no se ha visto, pero se observa periodicidad en optico.

Galacticas:

Objetos compactos: Agujeros Negros, Estrellas de Neutrones, Enanas Blancas,
microcuasares, producen emision gamma variable. Muy dificil de observar.

Se necesita monitoreo constante de TODO el cielo por largos lapsos.

AN . Mowoa WAL Ot My ST

31



Extrapolation redshift - Extrapolation
GRB 130427A  c= 0.0 GRB 130427A
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Extrapolation redshift - Extrapolation
GRB 130427A c 0.0 ~ GRB 130427A
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Otros estudios:

Ondas Gravitacionales

Campanas multi-onda

Nuevos fendmenos transitorios: Fast Radio Burst
Correlacion con deteccion de neutrinos

Materia oscura: observacion de galaxias satétiles
Rayos Cosmicos: anisotropia

Meteorologia Espacial

SGSO ayudara al entendimiento de todos estos fendmenos
con su monitoreo constante en gran parte del cielo

VER White paper: arXiv1902.08429 (feb. 2019)
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Sitios
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Sitios posibles:
Condiciones: ~5000 msnm; 20-30¢ latitud Sur.
Solo en Sudameérica: Argentina, Bolivia, Chile, “Pe

Estudio realizado para CTA.
I?atos radar en satélite. .
Area minima 1km?2

Argentina: Cerro Vecar, 4800 msnm
Bolivia: Cerro Estuqueria, 4740 msnm :

Chile: Chajnantor, ALMA, 5000 msnm
Peru: lago Sibinacocha, 4870 msnm .

Elevation Key

>3500m
>4000m
* >4500m
>5000m




Sitio argentino propuesto:
Cerro Vecar: Sitios de LLAMA 'y QUBIC.

30 km de San Antonio de los Cobres, Salta.
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Sitio argentino propuesto:

Observatorios =
/ % Zona de observatorios

Comodato LLAMA
QUBIC
SGSO
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Sitio argentino propuesto:
Observatorios
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Sitio argentino propuesto:
Vistas

Cerro Vecar
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Sitio argentino propuesto:
Nivel del terreno: Carlos Peralta (INENCO, UN
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Sitio argentino propuesto:
Nivel del terreno: Carlos Peralta (INENCO, UNS
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Sitio argentino propuesto:
Nivel del terreno
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Detector prototipo: WCD
Estudios de factibilidad y congelamiento

, Sitio LLAMA
Energia paneles: UNSa i .4 Posicidn peoldtipo SGSO
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Detector prototipo: WCD
Estudios de factibilidad y congelamiento

. Sitio LLAMA
Energia paneles: UNSa : .. i rmatonoeo: TN

Tratamiento agua: UNSa

Tanque comercial 25 m3 &= ‘
(estudio de . - .
opacidad)
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Colaboracion argentina:
En formacion

Comunidad: Auger, CTA + Universidad Nacional de Salta

La participacion de la UNSa es muy importante por su localia.

Motivacion actual:

blazares:

origen de RC

meteorologia espacial

desarrollo de detectores, simulaciones
procesamiento y almacenamiento de datos

Tareas a corto y mediano plazo:

Presentacion a la Secretaria de CyT

Instalacion de prototipo en el sitio

Simulaciones del detector (empezando por el prototipo)
Estudios de impacto y factibilidad (agua): INTI Salta.
Estudios geotécnicos: INENCO, UNSa.

Proximo hito: eleccion del sitio ~2021-22
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Resumiendo

Las ventajas de un observatorio de rayos gamma de gran campo visual fueron
probadas en el hemisferio norte con HAWC.

Luego de algunas propuestas puntuales, la comunidad internacional de unio en la
Alianza SGSO para llevar adelante un observatorio mejorado en el hemisferio sur.

El nuevo observatorio promete grandes avances por dos motivos: una mejor
sensibilidad que el del norte y una vision inmejorable de la Via Lactea.

La comunidad argentina es parte de la Alianza y se esta organizando para tener una
participacion significativa en SGSO. En particular se pretende que el observatorio sea
construido en Salta.

Proximo paso: presentacion a la comision de grandes proyectos, basado en prototipo.
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