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El Bongo6Retos consiste en la etapa final de los cursos, en la que estudiantes responden
a una gran pregunta disciplinar, aplicando parte de los conocimientos adquiridos, usando
datos detectados desde la instrumentacion propia de EL-BONGO physics. Esta actividad
anima a la experiencia colaborativa.

Caracteristicas de la actividad

- Podran participar en esta actividad estudiantes que hayan permanecido activos
al menos en un curso de EL BONGO physics y se encuentren terminando el
tercer modulo.

- EL BongoRetos es una actividad final transversal. Responder con éxito a uno
de los retos, en todas las fases, equivale a la realizacion de “Actividades de
Proyecto” de los cursos en los que cada estudiante se encuentre activo/a.

¢COmo participar?
- Para participar en un reto, debes:
- Participar en las sesiones socializadoras.
- Conformar equipo de tres integrantes, con las siguientes caracteristicas:
- Al menos un estudiante activo de cada area (Instrumentacion,
Datos, Area Disciplinar).
- Un estudiante activo de instituciones diferentes. Debe haber al
menos un estudiante activo de una institucién del consorcio EL
BONGO physics.
- Seleccionar un tema / reto especifico.
- Inscribir tu equipo en el canal correspondiente del Mattermost,
destinado el reto de seleccionaste.
- Seguir las instrucciones y entregar la resolucion del reto,
documentada como se pide y en los formatos definidos.
- Atender a los plazos y fechas definidas.

¢Qué debes entregar?
La resolucion del reto debe atender a la solicitud especifica para responder al objetivo que
se te propone. Debes entregar:

- Los productos solicitados en el reto.
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- Documentacién en un repositorio del proceso de resoluciéon del problema...
(REVISAR Y AJUSTAR).

- Video de maximo cinco (5) minutos donde el grupo explique de manera creativa,
coherente y clara: como respondieron el reto, cuales fueron las limitaciones, de
qué forma abordaron el problema, qué tipo de productos finales entregan.

Fechas clave

- 19 de mayo: sesion de presentacién de los retos. Hora:

- 19 de mayo: llena el muro virtual con tu bio. Conoce a otros integrantes de EL
BONgo physics.

- 24 de mayo: plazo para inscribir los equipos con sus integrantes (Mattermost).

- 16 de junio: entrega de video y documentacion de la resolucion del problema.

- 17 al 19 de junio: proceso de evaluacion de las respuestas a retos.

- 22 de junio: sesion global de socializacion de resultados de los retos.

- 23 al 26 de junio: sesiones por comunidades.

éCuales son los retos ofrecidos?

En la Primera Cohorte se ofrecieron dieciséis (16) retos que involucran diferentes
disciplinas, con analisis de datos y exigencias de Instrumentacion.

RETO 1: Muones con Detector Geiger: construye, calibra y descubre

Area: HEP - Astroparticulas

Responsables: Deywis Moreno (Universidad Antonio Narifio -Colombia), Luis Beltran
(UAN)

Objetivo del reto:

Construir un telescopio de muones calibrado. Producir una mediciéon defendible del flujo
de muones césmicos en funcion del angulo cenital, con cuantificacion sistematica de
coincidencias accidentales y un resultado fisico falsable respaldado por una
infraestructura de analisis de datos reproducible y robusta.

Instrumentos que intervienen

Se entregan dos tubos Geiger-Miller un Arduino UNO y componentes para el circuito de
coincidencia.

Fabricacién de un soporte angular impreso en 3D.

¢ Qué datos deben usarse?

Conteos individuales por detector, para calcular eficiencia y verificar comparabilidad entre
los dos detectores.

Timestapms de alta precisién de cada evento de coincidencia y de cada conteo individual
por detector.
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Metadatos de cada corrida: angulo cenital del telescopio, separacion entre detectores,
area activa de los detectores, condiciones ambientales, umbral de discriminacion y version
del firmware.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?
Reporte de experiencia

Repositorio Git

Disefio 3d

Presentacion Oral

RETO 2: El Reto del Angulo Cenital: cos28 o nada

Area: Astroparticulas

Responsable
Luis A. Nufez, José Ocariz, José A. Lopez

Instrucciones del reto

- Estimar el exponente n en la relacion angular del flujo de muones atmosféricos a
nivel del suelo: 1(8)=1_0 \cos”n\thetal(8)

- Caracterizar el detector de centelleo MuNRA de modo que sus conteos crudos
puedan transformarse en una tasa fisica defendible.

- Medir empiricamente el exponente n en la relacién angular del flujo de muones
atmosféricos a nivel del suelo: 1(8)= |_0 \cos”n\thetal(B) con una incertidumbre
total (estadistica + sistematica) que permita comparar el resultado con el valor
canodnico n = 2 reportado en la literatura, y discutir fisicamente las desviaciones
observadas en términos del umbral de energia del detector y la geometria
experimental.

- Construir un esquema computacional reproducible de analisis de datos que
implemente un ajuste no lineal con cuantificacion de incertidumbres y un
dashboard interactivo que presente de manera transparente los datos crudos, los
datos corregidos, el ajuste, y su banda de confianza.

Instrumentos que intervienen
MuNRA
Montaje Experimental (gonidémetro, nivel, montaje con posibilidad de variar
angulos)

¢ Qué datos deben usarse?
Datos del detector
Datos de Presién y Temperatura

¢Qué deben entregar los estudiantes?
Reporte de la experiencia

Repositorio de datos y codigos

Video de presentacion
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RETO 3: El Reto del Coeficiente Barométrico: fisica de muones a
presion

Area: Astroparticulas

Responsable
Luis A. Nufez, José Ocariz, José A. Lopez

Instrucciones del reto

- Caracterizar el detector de centelleo MuNRA de modo que sus conteos crudos
puedan transformarse en una tasa fisica defendible.

- Medir empiricamente el coeficiente barométrico que relaciona la tasa de muones
con la presion atmosférica superficial, con una incertidumbre total (estadistica +
sistematica) que permita comparar el resultado con los valores publicados en la
literatura para la altitud del laboratorio (tipicamente 8 = -0.1% a —0.2% por mbar al
nivel del mar, y algo menor en magnitud a mayor altitud).

- Construir un esquema computacional reproducible que integre las series
temporales (conteos y mediciones de presion),que realice limpieza y validacion
automaticas, cuantifique las incertidumbres, separe el efecto barométrico de otras
variables (temperatura, posibles derivas instrumentales, ciclos diurnos). Construir
un dashboard interactivo que presente de manera transparente los datos crudos,
los datos corregidos, el ajuste, y su banda de confianza.

Instrumentos que intervienen
- MuNRA
- Barémetro, termémetros

¢ Qué datos deben usarse?
- Datos del detector
- Datos de Presién y Temperatura

¢ Qué deben entregar los estudiantes?
- Reporte de la experiencia,
- Repositorio de datos y cédigos,
- Video de presentacion

RETO 4: El Reto de Altitud / Blindaje: longitud de atenuacion

Area: Astroparticulas

Responsable
Luis A. Nufez, José Ocariz, José A. Lopez

Instrucciones del reto
- Caracterizar el detector de centelleo MuNRA de modo que sus conteos crudos
puedan transformarse en una tasa fisica defendible.
- Medir empiricamente como decae el flujo de muones a medida que aumenta la
masa de material atravesada antes de llegar al detector, y extraer una longitud
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efectiva de atenuacion A que pueda compararse con el valor canénico de ~520
g/cm? reportado en la literatura para muones cosmicos en la atmoésfera vy
materiales similares.

Construir un esquema computacional reproducible que implemente un modelo de
propagacion parametrizado que pueda evaluarse contra los datos mediante un test
estadistico apropiado (x?, razén de verosimilitud, o bayesiano).

Instrumentos que intervienen

MuNRA
Bardmetro, termdémetros

¢ Qué datos deben usarse?

Datos del detector
Datos de Presién y Temperatura

¢Qué deben entregar los estudiantes?

Reporte de la experiencia.
Repositorio de datos y cédigos.
Video de presentacion

RETO 5: El Reto de Series Temporales: cazando el transitorios

Area: Astroparticulas

Responsable
Luis A. Nufez, José Ocariz, José A. Lopez

Instrucciones del reto

Caracterizar el detector de centelleo MuNRA de modo que sus conteos crudos
puedan transformarse en una tasa fisica defendible.

Detectar — o establecer limites cuantitativos superiores sobre la ausencia de —
tres clases de fendomenos en la tasa de muones: variacion diurna, decrecimiento
de Forbush y excesos inexplicados (cualquier desviacion significativa que no se
atribuya a causas sistematicas conocidas, reportada con su significancia
estadistica).

Comparar la serie temporal del MuNRA con datos publicos de la red mundial de
monitores de neutrones (nmdb.eu)

Construir un esquema computacional reproducible que implemente un modelo de
propagacion parametrizado que pueda evaluarse contra los datos mediante un test
estadistico apropiado (x?, razén de verosimilitud, o bayesiano).

Construir un esquema computacional reproducible de andlisis temporal y que
implemente un analisis espectral.

Desarrollar un dashboard que muestre los resultados.

Instrumentos que intervienen

MuNRA
Barémetro, termdémetros

¢ Qué datos deben usarse?

Datos del detector
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Datos de Presién y Temperatura
Datos de la red mundial de detectores de neutrones

¢Qué deben entregar los estudiantes?

Reporte de la experiencia
Repositorio de datos y codigos
Video de presentacion

RETO 6: Espectrometria de Muones del conteo digital a la energia
depositada

Area: Astroparticulas - HEP

Responsables
Oscar Baltuano, Jhann Reyes (apoyo técnico)

Objetivo del reto

Caracterizar el detector MUNRA mas alla del conteo digital, accediendo a la sefal
analégica del SiPM vy verificando que la extraccién de la sefal no degrade la
linealidad ni introduzca una carga instrumental significativa.

Construir una cadena de adquisicion y calibracién que permita convertir la altura
de pulso en una escala energética defendible, utilizando referencias ambientales y
controlando la resolucion, el ruido y el tiempo muerto del sistema.

Comparar la distribucion energética observada con modelos fisicos de interaccion
radiacion-materia, diferenciando eventos compatibles con muones frente al fondo
gamma o al radiactivo ambiental.

Desarrollar un analisis reproducible, ejecutable desde datos crudos, que permita
discutir incertidumbres, calibracion, barras de error y criterios de discriminacion
fisica.

Instrumentos que intervienen

Detector MUNRA con acceso controlado a la salida analdgica del SiPM.
Osciloscopio, tarjeta de adquisicion o digitalizacion analégica, y etapa de
acoplamiento o filtrado si fuera necesaria.

Computadora con adquisicion por pyserial y herramientas de analisis tipo MCA o
procesamiento de pulsos.

¢ Qué datos deben usarse?

Pulsos analdgicos digitalizados e histogramas de altura de pulso o energia.
Metadatos de operacion: tasa de muestreo, temperatura, configuracion de
adquisicion, ganancia y condiciones de medicion.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

Reporte de experiencia con la justificacion instrumental, fisica y estadistica de la
calibracion.

Repositorio Git con datos crudos, cédigo de adquisicién, pipeline de analisis y
archivo de entorno reproducible.

Funcién o curva de calibracion documentada, con propagacion de incertidumbres.
Video resumen: presentacion defendiendo la separacion entre sefial de muones y
fondo radiactivo.
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RETO 7: Hodoscopio de Muones: Coincidencias para medir flujo

Area: Astroparticulas

Responsable
Oscar Baltuano, Jhann Reyes (apoyo técnico)

Instrucciones del reto

- Implementar un hodoscopio de muones con dos detectores MuUNRA, usando una
l6gica de coincidencia temporal que valide y descarte eventos individuales
compatibles con ruido o fondo ambiental.

- Medir una tasa de coincidencia fisicamente defendible, cuantificando las
coincidencias accidentales, la resolucién temporal, la aceptacién geométrica y la
eficiencia relativa de ambos detectores.

- Calcular el flujo vertical absoluto de muones cdsmicos a partir de la geometria real
del arreglo.

- Construir un esquema de adquisicién dual reproducible.

Instrumentos que intervienen
- Dos detectores MuNRA montados en configuracién geométrica cuasivértical.
- Sistema de sincronizacion o légica de coincidencia para las salidas de trigger.
- Soporte mecanico y computadora para adquisicién dual por pyserial.

¢ Qué datos deben usarse?
- Datos del detector MuNRA:
- Timestamps de eventos individuales y coincidencias aceptadas.
- Tasa de coincidencias reales y accidentales, ventana temporal de
coincidencia y duracion de cada corrida.
- Metadatos geométricos: separacién entre detectores, area activa, alineacion,
condiciones ambientales y configuracién de ganancia.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de experiencia en el calculo del flujo.

- Repositorio Git con datos, scripts de adquisicién dual, limpieza, sustraccién de
accidentales y calculo de la aceptacion geométrica.

- Tabla final del flujo absoluto, de la tasa de accidentales y de los parametros
geomeétricos utilizados.

- Video presentacion que defiende la légica de coincidencia y la validez fisica del
resultado.

RETO 8: Estacion Sismica loT: Vibraciones, deteccién de eventos y
alerta remota

Area: Geofisica

Responsable
Oscar Baltuano, Jhann Reyes (apoyo técnico)
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Instrucciones del reto

- Construir una estacion sismografica de bajo costo capaz de detectar vibraciones
mecanicas mediante un geéfono o un sensor equivalente.

- Déefinir un criterio cuantitativo para la deteccion de eventos.

- Implementar una alerta local o remota mediante una plataforma loT.

- Discutir posibles aplicaciones, como el monitoreo ciudadano del ruido sismico
urbano, el radar experimental de flujos de lodo o la detecciéon preliminar de
actividad volcanica superficial (opcional).

Instrumentos que intervienen
- Geobfono, acelerémetro u otro sensor de vibraciéon mecanica.
- Equipos 3D para el arreglo mecanico.

¢ Qué datos deben usarse?
- Datos del sensor:

- Series temporales en reposo y bajo perturbaciones controladas o
ambientales.

- Variables derivadas: linea base, RMS, amplitud de pico, frecuencia
dominante, umbral de deteccién y latencia.

- Metadatos de ubicacién, superficie, condicién de acoplamiento, frecuencia
de muestreo, duracién de la ventana y parametros de procesamiento.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de la experiencia con validacién instrumental, criterio de deteccion y
discusion geofisica de las sefales.

- Repositorio Git con firmware, datos crudos, codigo de adquisicion, analisis y
archivo de entorno reproducible.

- Historial o matriz de deteccion de eventos, incluyendo falsos positivos, falsos
negativos y respuesta de la alerta.

- Video resumen: demostracion de la alerta y de la robustez del umbral
seleccionado.

RETO 9: Iindice UV Local: Radidmetro solar, calibracion y
modelamiento fotométrico

Area: Instrumentacion

Responsable
Oscar Baltuano, Jhann Reyes (apoyo técnico)

Instrucciones del reto
- Desarrollar un radiémetro UV de bajo costo con sensores de estado solido.
- Calibrar la respuesta del sensor para convertir los voltajes en una magnitud fisica
normalizada.
- Estimar el indice UV local a partir de la irradiancia medida, incorporando
correcciones por factores atmosféricos.
- Construir un pipeline reproducible para la normalizacién y el analisis de datos.
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Instrumentos que intervienen
- Sensor UV integrado a un microcontrolador.
- Blindaje 6ptico y térmico, difusor o cubierta.
- Instrumento o fuente de calibracion.

¢ Qué datos deben usarse?
- Voltajes del sensor UV.
- Variables ambientales, condiciones del cielo, temperatura y humedad.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de experiencia en calibracion, limpieza de datos, normalizacion e
interpretacion fisica del UVI.

- Repositorio Git con rutinas de adquisicién, calibracion, filtrado y calculo del indice
UVv.

- Gréficas de irradiancia o de UVI con incertidumbres, condiciones ambientales y
parametros de procesamiento.

- Video resumen: presentacion que justifique la conversion de datos a unidades
fisicas y el andlisis de errores sistematicos.

RETO 10: Modelamiento de la oscilacion de neutrinos usando circuitos
electronicos

Area: HEP

Responsable
Deywis Moreno, Andres Castillo, Luis Beltran, Mauricio Guevara Laboratorista UAN

Objetivo del reto
- Obtener la probabilidad de oscilacion de dos sabores de neutrinos usando un
modelo con circuitos electrénicos.

Instrucciones del reto

- Disefiar e implementar un circuito electronico que modele la probabilidad de
oscilacion de dos sabores de neutrinos y hacer un tuning de los parametros para
emular parametros de experimentos de oscilacién larga como DUNE o T2K

- Extraer experimentalmente los parametros de oscilacion (frecuencias de los modos
normales w: y w., angulo de mezcla efectivo 8 y diferencia de frecuencias Aw) a
partir de las sefales de voltaje adquiridas, y comparar el resultado con el
formalismo PMNS de dos sabores.

- Construir un esquema computacional reproducible en Python que implemente la
adquisicion de datos, el analisis espectral por FFT, el ajuste de la envolvente de
oscilacion y la generacién de curvas de probabilidad de supervivencia P(t) con su
banda de confianza.

Instrumentos que intervienen
- Circuito analégico propio
- Microcontrolador Arduino para adquisicion de datos
- Computadora con adquisicién de datos

¢ Qué datos deben usarse?
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- Series temporales de voltaje adquiridas simultaneamente para distintos valores de
acople
- Metadatos del circuito

¢Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de la experiencia con justificacion del mapeo fisico entre el circuito y el
formalismo PMNS

- Repositorio Git

- Informe de resultados

- Esquema y prototipo del circuito

- Video resumen: presentacion que defienda la correspondencia entre los
parametros del circuito y los pardmetros fisicos de oscilacién de neutrinos

RETO 11: Profundicemos en la estructura del protén con HERA y ML
Area: HEP

Responsables:
Andres Castillo, Gabriela Navarro, Mauricio Vargas, Jose Rodriguez

Objetivo del reto
Reconstruir los regimenes de violacion de escalamiento de Bjorken en el Deep Inelastic
Scattering mediante algoritmos de machine learning clasico; con el fin de estudiar la
emergencia de los diferentes escenarios en los modelos partonicos (valencia, transicion
y mar de gluones).

Instrucciones del reto
- Analizar datos experimentales de HERA reales de dispersion profunda inelastica
(DIS) electrén-proton
- Estudiar la funcién de estructura del protén F2(x, Q2) y verificar las relaciones de
Scaling de Bjorken y Callan Gross
- Entrenar modelos sencillos de machine learning para aprender la relacion entre las
variables cinematicas x, Q2 y el factor F2.
- Clasificar con ML las regiones de bajo x (sea-gluon), x intermedio (transicion
sea-valence) y de alto x (valencia).
- Estudiar el marco conceptual y fenomenolégico del modelo quark-parton y las
implicaciones de las violaciones del escalamiento de Bjorken.
- Sugerencias de algoritmos de ML:
- Regresion principal: Extra Trees Regressor
- Regresion comparativa: Ridge Regression
- Clasificacion principal: Logistic Regression
- Clasificacién comparativa: Random Forest Classifier

¢ Qué datos deben usarse?

Los datos se pueden descargar directamente de la pagina de DESY:
https://www-h1.desy.de/h1/www/publications/htmlisplit/DESY-09-158.long.poster.html
Con los canales:

(nce+p)

(nce-p)
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(ccetp)
(cce-p)

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de la experiencia

- Repositorio de datos y codigos, i.e, pipeline con los datos procesados para F2 y
las variables x, Q2, Grafica de F2(x, Q2) vs Q2 (para diferentes valores x).
Modelos de ML que permitan identificar diferentes regiones partonicas (valence,
transicion valence-gluon, sea)

- Video de presentacién (con la fisica del DIS y del experimento, conceptos y
analisis post-procesamiento)

RETO 12: Cazando bosones de Higgs con Quantum ML
Area: HEP

Responsables
Andres Castillo, Gabriela Navarro, Mauricio Vargas, Jose Rodriguez

Objetivo del reto
- Explorar métodos de clasificacién basados en quantum machine learning que
mejoren la significancia estadistica en la deteccién del bosén de Higgs en los
canales Hy H.

Instrucciones del reto

- Reconstruir observables fisicos del Higgs a partir de datos del LHC (ATLAS y
CMS) en los canales di-fotonicos H y di-tau H

- Estudiar formalmente los mecanismos de desintegracion del boson de Higgs y sus
Branching ratios.

- Entrenar algoritmos de Quantum Machine Learning (hibrido) en la descripcién de
eventos del bosén de Higgs y del background.

- Comparar modelos clasicos y cuantico-hibridos de clasificacion en la
reconstruccion de la masa del boson de Higgs.

- Estudiar el marco conceptual de la necesidad del boséon de Higgs y de toda su
fenomenologia asociada en los colisionadores de hadrones.

- Analizar la factibilidad de construir simuladores cuanticos para estudiar sistemas
complejos asociados la fisica de los colisionadores hadrénicos que permitan
solucionar preguntas profundas sobre el mecanismo de ruptura espontanea.

Sugerencias de algoritmos de ML:
- Clasificador principal y logistico: Support vector machine y regresion logistico
- Clasificacién comparativa: Random Forest Classifier
- Clasificacion no lineal: Red neuronal multicapa
- Algoritmo cuantico-hibrido de clasificacion: Variational Quantum Classifier

¢ Qué datos deben usarse?
(H) https://opendata.cern.ch/record/15006
(H) https://opendata.cern.ch/record/328
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(H)
https://github.com/atlas-outreach-data-tools/notebooks-collection-opendata/blob/master/13
-TeV-examples/uproot_python/HyyAnalysis.ipynb

(H) https://cms-opendata-workshop.github.io/workshopgcd-2024-lesson-ml/

Higgs ML Challenge: https://proceedings.mir.press/v42/cowa14.pdf

¢ Qué deben entregar los estudiantes?
- Reporte de la experiencia
- Repositorio de datos y codigos (Pipeline con los datos preprocesados, algoritmos
clasicos ML y algoritmos cuanticos hibridos para clasificacion sefal-bkg, Métricas,
Gréficas de comparacion)
- Video de presentacion (La fisica del Higgs y de los detectores, fenomenologia,
conceptos y analisis a posteriori)

RETO 13: Calibracion de detectores de astro-particulas de efecto
Cherenkov

Area: Astroparticulas - Instrumentacion

Responsables
Dennis Cazar Ramirez USFQ , Mario Audelo ESPOCH

Instrucciones del reto

- Analiza, calibra y compara: el desafio de conectar simulaciones con sefiales reales
del cosmos.

- Simular la respuesta de un detector de astroparticulas de efecto Cherenkov WCD
usando el framework de LAGO

- Implementar una campafna de toma de datos en el detector WCD de la ESPOCH

- Analizar los datos experimentales y presentarlos en formatos compatibles a las
simulaciones

- Comparar los datos sintéticos y experimentales identificando discrepancias

Instrumentos que intervienen
- Detector de astroparticulas de efecto Cherenkov WCD de la ESPOCH (Riobamba -
Ecuador)
- Osciloscopio, tarjeta de adquisicion de datos
- Computadora con framework de simulaciones LAGO.

¢ Qué datos deben usarse?
- Datos sintéticos de simulaciones
- Datos experimentales del WCD

¢Qué deben entregar los estudiantes?
- Resultado de las simulaciones hechas con el Framework de LAGO
- Analisis de datos experimentales del detector
- Informe resultados del andlisis y comparacion
- Video resumen
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RETO 14: Muones, magnetometros y transitorios coésmicos:
correlacion entre Forbush y pulsaciones geomagnéticas

Area: Astroparticulas

Responsables:
Yvelice Castillo, Luis Nufiez

Instrucciones del reto

- Detectar, caracterizar y correlacionar los decrecimientos Forbush, las tormentas
geomagnéticas y la compresion del campo magnético terrestre empleando los
datos del MuNRA, un magnetometro triaxial de bajo costo, el NMDB (Neutron
Monitor DataBase) y un observatorio magnético de INTERMAGNET o SuperMAG.

- Transformar los conteos crudos del MuNRA en tasa fisica defendible (cuentas por
minuto)

- Calcular la incertidumbre estadistica y sistematica.

- Detectar tres clases de fendmenos en la tasa de muones: variacion diurna,
decrecimiento Forbush y excesos inexplicados

- Correlacion multiinstrumental

- Andlisis espectral reproducible

Instrumentos que intervienen
- MuNRA
- Magnetdmetro de bajo costo (EZIE-Mag o similar)
- Computadora con Python

¢ Qué datos deben usarse?
- Datos del MuNRA
- Datos del magnetémetro de bajo costo
- Datos del NMDB
- Datos de un observatorio magnético cercano

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Archivo data/raw/README.md con metadatos: ubicacion, fechas, condiciones
ambientales y scripts de adquisicion funcionales.

- Tabla results/event_catalog.csv con eventos FD detectados (fecha de inicio,
duracion, profundidad %, significancia).

- Figura results/figures/spectra_comparison.png.

- Archivo results/cross_correlation.csv con retardos éptimos.

- Repositorio publico en GitHub/GitLab.

- Video de presentacion (max. 10 min) mostrando:explicacion de un evento Forbush
detectado y su correlacion con Dst y B _total. Lecciones aprendidas sobre la
integracion MuNRA + magnetometro local.

RETO 15: Geometria a escala de millones: aceptancia del MuNRA por
Monte Carlo masivo: simulacion, paralelizacion y scaling en cluster

Area: HPC - Instrumentacién

o . SR o | Funded b
La universidad al ritmo que marca la ciencia ﬁ'g EL-BONGO - the Eump};an Uhion

physics



Responsable
Oscar Carrillo (HPC); Mario Rafael Ruiz V. (HPC), Jhann Reyes (apoyo instrumental
MuNRA).

Instrucciones del reto

- Modelar la geometria real del MUNRA (area activa de los centelladores, separacion
entre planos, alineacion) e implementar una simulacion Monte Carlo que genere
muones con distribucion angular cos?0 y registre coincidencias en el detector.

- Ejecutar la simulacién a escala en SCALAC (=10° muones generados) mediante un
esquema embarrassingly parallel implementado como SLURM array job,
garantizando que cada subtarea use una semilla independiente y verificable.

- Analizar el escalamiento de la simulacion en el cluster: strong scaling (tiempo vs
numero de nucleos a problema fijo) y weak scaling (tiempo vs nucleos a carga por
nucleo fija), reportando eficiencia y régimen 6ptimo.

- Construir un dashboard interactivo que muestre: geometria modelada, distribucion
angular detectada simulada, aceptancia integrada con su banda de confianza, y
las curvas de scaling con la justificacién del régimen recomendado.

Instrumentos que intervienen
- Detector de muones MuNRA (acceso a la configuracion geométrica medida).
- Cluster SCALAC para la ejecucién de las simulaciones.
- Computadora local con Python para analisis post-procesamiento y dashboard.

¢ Qué datos deben usarse?
- Especificaciones geométricas medidas del MuNRA (separacién entre planos, area
activa, alineacion).
- Espectro y distribucion angular cos®60 de muones cosmicos a nivel del mar
tomados de la literatura (PDG o referencia equivalente).
- Metadatos de cada corrida en SCALAC: JOB_ID, numero de muones generados,
semilla, ndcleos asignados, wall time, ID del nodo fisico, commit hash del codigo.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de la experiencia con justificacion del modelado geométrico, descripcion
de la paralelizacién y analisis de scaling.

- Repositorio Git publico con el cédigo de la simulacién, los scripts SLURM
(individual y array), pipeline de analisis, archivo de entorno reproducible y
README de ejecucion.

- Tabla CSV con los resultados de scaling (nucleos, muones generados, wall time,
speedup, eficiencia) y las graficas asociadas.

- Dashboard interactivo ejecutable con un comando.

- Presentacion oral defendiendo la cadena geometria — simulacién — aceptancia.

- Video de presentacién (max. 10 min) mostrando la justificacion del modelado
geomeétrico, la descripcion de la estrategia de paralelizacién, el analisis de scaling
con sus métricas principales —nucleos, muones generados, wall time, speedup y
eficiencia—, las graficas asociadas, la estructura del repositorio Git publico, la
ejecucion del dashboard interactivo mediante un unico comando y la defensa de la
cadena geometria — simulacién — aceptancia.
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RETO 16: Pipeline masivo del muograma: dataset reproducible y
baseline estadistico de deteccion de transitorios en cluster.

Area: HPC - Ciencia de Datos

Responsable
Oscar Carrillo (HPC); ; Mario Rafael Ruiz V. (HPC); Luis A. Nufez (apoyo en fisica de
muones y NMDB).

Instrucciones del reto

- Construir un dataset reproducible que combine las series temporales del MuUNRA
con datos publicos del Neutron Monitor Database (NMDB, nmdb.eu) de al menos
tres estaciones, sincronizado temporalmente y con metadatos meteorologicos
(presion, temperatura), cubriendo al menos 12 meses continuos.

- Implementar en SCALAC un pipeline de preprocesamiento paralelo (limpieza,
sincronizacién temporal, correccion barométrica, ventaneo) usando SLURM array
jobs, con scaling caracterizado (tiempo total preprocesamiento en cluster vs en
laptop).

- Implementar un baseline estadistico de deteccién de transitorios: z-score sobre
linea base moévil de 24 h con correccion barométrica explicita, complementado con
Isolation Forest sobre features fisicos. Calibrar umbrales contra un catalogo
verificado de eventos Forbush (e.g., IZMIRAN Forbush Effects Database).

- Construir un dashboard interactivo que muestre el muograma corregido, los
eventos detectados por el baseline, las métricas asociadas (precision, recall, F1) y
los casos representativos de falsos positivos y falsos negativos.

Instrumentos que intervienen
- Detector MuNRA (acceso a series temporales histéricas de tasa de muones con su
barémetro).
- Cluster SCALAC para el preprocesamiento masivo.
- Computadora local con Python para analisis y dashboard.

¢ Qué datos deben usarse?

- Series del MuNRA: tasa de coincidencias, presion y temperatura ambientales (212
meses continuos).

- Series del NMDB de al menos tres estaciones a latitudes distintas para el mismo
periodo (nmdb.eu).

- Catalogo verificado de eventos Forbush (IZMIRAN o equivalente) como ground
truth.

- Metadatos de cada corrida del pipeline: JOB_ID, nucleos, wall time, throughput.

¢ Qué deben entregar los estudiantes?

- Reporte de la experiencia con la metodologia del dataset, el pipeline y el baseline,
incluyendo el balance entre falsos positivos y falsos negativos.

- Repositorio Git publico con: pipeline de preprocesamiento, codigo del baseline,
scripts SLURM, archivo de entorno, README de ejecucion, bitacora.

- El dataset publicado como conjunto de archivos parquet/CSV con su README de
metadatos, listo para ser consumido por otro grupo (insumo del Reto 18).

- Tabla CSV de eventos detectados por el baseline (event catalog.csv: fecha,
duracion, profundidad, significancia).

- Dashboard interactivo ejecutable con un comando.
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Video de presentacion (max. 10 min) mostrando la metodologia del dataset, el
pipeline y el baseline; los resultados obtenidos y el balance entre falsos positivos y
falsos negativos; la estructura del repositorio Git publico; el dataset publicado con
sus metadatos; el catalogo event catalog.csv; y la ejecucion del dashboard
interactivo mediante un unico comando.
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