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Resumen— Este trabajo muestra los resultados ob-
tenidos luego de validar la calidad (linaje) de los da-
tos registrados para la bisqueda de explosiones de
rayos gamma en el marco de la colaboracion LAGO.
Para este propdsito se analizaron las marcas de GPS
en los datos recolectados por los detectores ubi-
cados en las estaciones de Sierra Negra (México)
y Chacaltaya (Bolivia). Durante esta validacion se
encontraron inconsistencias entre la frecuencia de
deteccion esperada, y la frecuencia de deteccion re-
gistrada por el sistema de adquisicion de los datos
LAGO durante los anos 2006 hasta el 2009 en Sierra
Negra, y desde el 2008 hasta el 2011 en Chacaltaya.
Luego se propone una solucion para poder realizar el
analisis de estos datos recolectados, se rescatan las
partes que presentan la frecuencia de deteccion op-
tima, catalogandolos en listas de tipo ROOT-C++ que
se han llamado “listas de buenos datos recolectados
(GRDL)”. Se da una receta de uso de las GRDL para
que los futuros investigadores puedan hacer analisis
sobre los datos LAGO buenos. Finalmente, hacemos
una busqueda de explosiones de rayos gamma sobre
los datos LAGO buenos, utilizado el método de los
excesos.

Palabras clave— LAGO: Large Aperture Gamma-Ray-
Burst Observatory.GPS: Global Positioning System.
GRDL: Good Recollected Data Lists. GRB: Gamma
Ray Bursts.

Abstract— Some results on the search of Gamma
Ray Burst from the LAGO Collaboration are presen-
ted. These are obtained after validating the quality

(provenance) of the data recorded at two LAGO ins-
tallation (Sierra Negra (Mexico) andChacaltaya Bo-
livia). We analyze the GPS marks at data collected.
During this validation process we have found incon-
sistencies between the expected detection rate and
the one recorded by the acquisition system. This was
found at SierranNegra in 2008 and at Chacaltaya
from 2006 to 2009. Then, we propose an strategy
to perform the analysis of the data collected in or-
der to recover those parts with optimum detection
frequency. Next, we label them in ROOT-C++ format
as Good Run Data List (GRDL). In order to perform
a more correct data analysis at LAGO repositories,
a GRDL recipe is provided. Finally, do a search for
gamma-ray bursts on the validated data, by using the
method of the excesses.

Keywords— LAGO: Large Aperture Gamma-Ray-Burst
Observatory. GPS: Global Positioning System. GRDL:
Good Recollected Data Lists. GRB: Gamma Ray-
Bursts.

I. INTRODUCCION

Las explosiones de rayos gamma (GRB), pro-
venientes del espacio exterior (galactico y/o
extragalactico) estan entre los fenédmenos mas
energéticos del universo. Estas GRB fueron
descubiertas en los afios 60 por satélites mili-
tares estadounidenses encargados de rastrear
actividad de posibles ensayos nucleares de sus
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paises enemigos. Las GRB llegan a al planeta
Tierra como haces de fotones muy energéticos
(E>1 keV) que ocurren pocas veces al dia y en
periodos muy cortos de tiempo (0,1s - 100 s). El
modelo mas aceptado para explicarlos, tiene su
origen en la hip6tesis de que son originados en
explosiones estelares, ver [1],[2], y las referen-
cias alli citadas.

Hasta el dia de hoy, el mayor aporte al cono-
cimiento de las GRB ha provenido de observa-
ciones de telescopios satelitales (HETE, INTE-
GRAL, Swift y GLAST, ahora Fermi Gamma-Ray
Space Telescope). Al aumentar la energia de
los fotones su flujo disminuye como una ley de
potencias y las superficies que ofrecen los de-
tectores satelitales se hacen impracticas. Por
ello, el espectro en energia de esos destellos
se conoce bien a bajas energias, pero se tiene
muy poca informacién sobre las regiones de
altas energias (>1 GeV). Esto ha cambiado con
la operacion del Telescopio Espacial Fermi [3],
pero aln asi, los costos de las observaciones
satelitales son aln elevados [4].

Para aumentar el area de registro se ha co-
menzado a instalar detectores terrestres. Estos
observatorios complementan y refrendan la in-
formaciéon obtenida por los satélites. Un ejem-
plo de ello puede verse en la observacion simul-
tanea de emisiones gamma en las galaxias M82
AND NGC 253 por el Telescopio Espacial Fermiy
la colaboracion HESS [5], [6], [7].

La llegada al detector de las cascadas de
particulas de alta energia de eventos candida-
tos a GRB, provenientes desde dentro y fuera
de nuestra galaxia, nos puede dar informacion
sobre como esta formado el universo mediante
campos magnéticos galacticos, nubes gaseosas
densas y agujeros negros, a los cuales se les
conoce como aceleradores cosmicos.

Para resolver el misterio de los origenes de
los GRB, se debe tener una capacidad de detec-
cion de fotones y neutrinos en tierra para poder
resolver el rompecabezas de si el foton viene de
un electrén dispersado o desde el decaimiento
de un pion[8], [9]. Es muy dificil detectar neu-
trinos que detectar fotones, en ese sentido,
se empieza a atacar el problema de la deter-
minacién de los origenes de los GRB, desde su
lado mas factible, i.e. detectar fotones.

Luego se quiere contar el nimero de fotones
que llegan a los foto-multiplicadores contenidos
en cada Detector Cherenkov de Agua (WCD) a lo
largo de la serie del tiempo.

En América hay dos macro iniciativas de
observatorios gamma: el Observatorio Pierre
Auger y el Proyecto HAWC (High-Altitude Water
Cherenkov Observatory [10]). ElI Observatorio
Pierre Auger[11], cuenta con 24 telescopios de
fluorescencia UVy 1600 WCD que cubre una su-
perficie de recoleccion de datos de 16000m?2.
Sin embargo, su ubicacién a 1400msnm limita
su eficiencia para la deteccion de los GRB mas
energéticos a causa de la absorcion atmosféri-
ca [12]. El proyecto HAWC tendra 300 WCD en
total con 4 PMT/WCD que cubriran un area de
12556m?2, y estaran ubicados a una altura de
4100msnm, habra un sistema de aislamiento
optico entre cada tanque para reducir la tasa
de ruido entre tanques. Los tanques Cherenkov
en HAWC son tanques de acero corrugado de
4m de alto y 7.3m de diametro.

Otra iniciativa de medir GRB en América La-
tina es la colaboracion LAGO (Large Aperture
Gamma-Ray-Burst Observatory). LAGO reulne
cientificos de Venezuela, Colombia, Ecuador,
Perd, Bolivia, México, Guatemala y Argentina y
apunta a instalar detectores de GRB en cada
uno de estos paises. La colaboracion LAGO
inicidé la toma de datos hacia el ano 2006 en
Sierra Negra (SN) y en 2008 en Chacaltaya
(CHA). Durante este tiempo se han recolectado
aproximadamente 2 TB de datos que correspon-
den a 1600 dias de recoleccion entre las dos
estaciones. El buen funcionamiento de los in-
strumentos de recoleccion es lo que garantiza
la veracidad de los resultados que se puedan
obtener luego de analizar los datos. Por lo tanto,
se hace necesario revisar minuciosamente los
datos y asi validar la calidad de su linaje (o pro-
veniencia).

Para comprender la importancia del experi-
mento LAGO en el estudio de fotones de alta
energia es importante resaltar que un area
efectiva de deteccion de 20m? que opera en
Chacaltaya a 5200msnm, es suficiente para
equiparar la sensibilidad instrumental de la su-
perficie del experimento Pierre Auger[13] con
16000m?, esto se puede observar en la Fig. 1.
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Fig.1. RELACION ENTRE LA ALTURA Y EL AREA NECESARIA PARA LA DETEC-
CION DE FOTONES DE ALTA ENERGIA, COMO SE OBSERVA, 20M2 OPERAN-
DO EN CHACALTAYA ES SUFICIENTE PARA EQUIPARAR LA SENSIBILIDAD
INSTRUMENTAL DE LA SUPERFICIE DEL EXPERIMENTO PIERRE AUGER
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Il. DATOS LAGO

LAGO empieza a adquirir datos mediante sus
dos detectores mas antiguos SN y CHA en 2006
y 2009 respectivamente. En los principios de la
colaboracion, cada quien empezaba a analizar
los datos creyendo, de manera inocente, que
ellos estaban bien tomados. En algunos casos
las personas encargadas de la adquisicion de los
datos, eran las mismas encargadas de analizar-
los, luego ellos sabian que en conjunto de datos
estaban defectuosos y, por ende, no los conside-
raban en sus analisis, 6 corregian partes de los
datos en sus analisis sin socializarlo con el resto
de cientificos de la colaboracion. No quedaba re-
gistro para que otros miembros de la colabora-
cion estuvieran conscientes de la deficiencia de
los datos en algunos lapsos de tiempo. Mas tar-
de al crecer la colaboracion, se empezaron a su-
mar cientificos a LAGO, muchos novatos y otros
mas especializados en analizar datos que en
tomar experimentalmente los mismos. Antes de
empezar a hacer algoritmos sofisticados de bus-
queda de GRB, se han planteado las preguntas:
JEstaran bien tomados estos datos? ¢Vamos a
considerar los errores sistematicos conservado-
ramente? Y fue hasta ese entonces en que seem-
pez6 a dar cuenta de ciertas inconsistencias que
presentaban los datos.

Los estudios realizados en [14] encontraron
tres posibles candidatos a GRB en los datos to-
mados entre el ano 2006 y 2009 en la estacién
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de SN. Sin embargo, dejan claro que hasta en-
tonces no se ha podido verificar (por métodos
estadisticos) una deteccion de fotones de alta
energia en superficie terrestre provenientes de
GRB. Ademas, proponen estudios detallados
para confirmar o descartar dicho hallazgo.

A partir del 2010 comienza la instalacion de
la red de Repositorios LAGODATOS [15], [16], v
[17]. Esta propuesta se basa en desarrollar una
infraestructura repositorio de datos que utilicen
DSpace. A este software de cédigo abierto, se
le han realizado adaptaciones con el fin de con-
vertirlo en la herramienta capaz de preservar los
datos de la colaboracién. LAGODATOS funciona
actualmente en un servidor principal en el nodo
de la Universidad Industrial de Santander, el cual
se encarga de catalogar y almacenar los datos
adquiridos en cada nodo del sistema. Actual-
mente se tienen disponibles 14385 archivos de
las instalaciones de Chacaltaya y Sierra Negra.

El acceso a los datos y la posibilidad de incor-
porar algoritmos inteligentes para hallar posibles
GRB en los datos registrados, mas alla de em-
prender su blsqueda a través la identificacion
de excesos respecto a la media, ha impulsado
a la comunidad a preguntarse sobre la calidad
de los datos medidos en estas dos instalaciones.
Garantizar la calidad y vigilar el linaje de los da-
tos es indispensable para un experimento que in-
volucra el registro distribuido e independiente de
un volumen significativo de datos[18].

Este trabajo evalla la calidad de los datos al-
macenados en el repositorio LAGODATOS e identi-
fica cuales segmentos de esos datos pueden ser
analizados en la blsqueda de senales de GRB.
El analisis iniciara por revisar la continuidad en
la toma de datos por parte de las estaciones de
Sierra Negra (SN) y Chacaltaya (CHA). Seguida-
mente, se seleccionara los archivos que cumplan
con las condiciones minimas para ser analizados
y luego revisar el funcionamiento de la etiqueta
de tiempo del GPS (Global Position System) que
aparece en los datos tomados. Finalmente, se
buscara excesos en la tasa de conteos de los da-
tos mediante el método de los excesos, que sera
explicado en la Seccion .

A continuacion se describe la forma como se
detecta la radiacion, el instrumento utilizado, y la
digitalizacion de los datos adquiridos por estas
estaciones.
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A. Detector Cherenkov de Agua

Los detectores Cherenkov de agua, WCD, usa-
dos en el proyecto LAGO son tanques con una geo-
metria cilindrica con un foto-multiplicador (PMT)
en el centro de la tapa superior. Este instrumento
contiene varios recubrimientos. EI mas exterior es
opaco y es el encargado de aislar la luz visible.
El mas interno es de un material conocido como
tyvek el cual es altamente difusivo y reflectante; lo
que permite a las particulas que ingresan al tan-
que propagarse y rebotar hasta llegar al PMT, ver
Fig. 2.

Fig.2. ESQUEMA DE UN DE'[ECTOR CHERENKOV DE AGUA. EL TRAZO
AZUL REPRESENTA UN RAYO COSMICO QUE LLEGA AL TANQUE Y LOS AMA-

RILLOS SON LAS POSIBLES TRAYECTORIAS DE LOS FOTONES GENERADOS
POR RADIACION CHERENKOV
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Fuente: Autores

El PMT es un dispositivo de alta sensibilidad
que usa el efecto fotoeléctrico para generar un
flujo de corriente, en funcion de un nimero de fo-
tones incidentes. Consta de un fotocatodo donde
se producen electrones que se aceleran por una
serie de electrodos, o dinodos, conectados a una
serie de diferencias de potencial en cascada, ver
Fig. 3. Estos electrones, al llegar al Gltimo dinodo,
denominado anodo, se convierten en un pulso de
tension[19].

Fig.3. ESQUEMA DE AMPLIFICACION DE LA SENAL ENTRANTE EN UN PMT
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B. Digitalizacion de la Senal

La entrada de una particula al tanque produ-
ce radiacion tipo Cherenkov que es captada por
el PMT el cual esta conectado a una placa elec-
trénica llamada LS, (Local Station). Esta placa
esta compuesta por una tarjeta madre principal o
board y cinco pequenas tarjetas interconectadas
entre si, ver Fig. 4.

Fig.4. ESQUEMA DE LA ESTACION LOCAL, LS, USADA POR LOS DETECTO-
RES DE LAGO. LAS TARJETAS QUE COMPONEN EL DISPOSITIVOS SON LAS
SIGUIENTES: CONTROLADOR LOCAL (CPU), MARCADOR DE TIEMPO (TG),
ETHERNET (ETH), CONEXIONES ELECTRONICAS (FG) Y CONTROL LENTO
(SC)

Tomado de [20]

Los objetivos de este dispositivo son, por un
lado controlar el PMT y, por el otro, adquirir, digi-
talizar, establecer el tiempo de exposicion para la
adquisicion y enviar a un computador el conteo de
senales producidas en el tanque. El proceso se
realiza a una frecuencia de muestreo de 40Mhz
y los histogramas son generados en funcion de la
unidad de digitalizacion FADC, (Flash Analog-to-
Digital Converter) de 10 bits [19].

Finalmente, la LS permite dos protocolos de
adquisicion calib y DAQ. El calib genera dos histo-
gramas uno tipo pico y otro tipo carga, a partir de
un minimo de energia o umbral deseado. Ademas,
el DAQ produce conteos para cuatro umbrales de
energia diferentes y se le asigna una etiqueta de
tiempo (ano, mes, dia, hora) a cada archivo de pul-
sos registrados. Este Ultimo protocolo es el usado
por SN y CHA.

C. Caracterizacion de los Datos LAGO

Para iniciar con la caracterizacion de los datos
recolectados por LAGO, es necesario enumerar al-
gunas especificaciones técnicas de CHA 'y SN.

En el ano 2006 se inici6 el montaje del arreglo
de detectores en SN a 4650msnm, el cual con-
templ6 cuatro tanques de 4m? de area efectiva.
Los detectores ubicados en SN tienen instalados
PMT de 5 pulgadas modelo EMI 9030A. Cada tan-
que, independiente de la altura, esta lleno solo
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120cm para, de esta manera, asegurar el de-
caimiento del fotén en un par electron - positréon
en el tanque[21]. Los umbrales de energia usa-
dos para la generacion de los datos dependen
de las caracteristicas del PMT, y en el caso de
SN [14] son:

1) umbral 1: para particulas con energias
0<E<15MeV,

2) umbral 2: para particulas con energias
15 <E <150 MeV,

3) umbral 3: para particulas con energias
150 < E <600 MeV,

4) umbral 4: reservado para fallas de la electroni-
ca.

Por otro lado, la estacion Chacaltaya a
5200msnm cuenta con tres tanques detecto-
res, dos de 4m? de area efectiva, y uno de 2m?,
cada uno con un PMT de 8 pulgadas tipo 9353
KB. En este caso los umbrales de energia tienen
los siguientes valores:

1) umbral 1: para particulas con energias
0<E <5 MeV,

2) umbral 2: para particulas con energias
5<E <10 MeV,

3) umbral 3: para particulas con energias
10 <E <50 MeV,

4) umbral 4: reservado para fallas de la electréni-
ca.

Un ejemplo de los datos recolectados en SN
y generados por la LS se puede ver en la Fig.
5, donde se aprecian 25 columnas, 24 de ellas
dedicadas a almacenar los conteos generados
en los diferentes umbrales y la columna 25
destinada a la marca de tiempo o GPS (Global
Position System). Es importante senalar que a
la LS se le pueden conectar 3 PMT y cada uno
de ellos en dos modos, alta y baja tension. Ade-
mas, cada conexion ocupa 4 columnas, que co-
rresponden a los 4 umbrales de energia respec-
tivos. En el caso especifico de la estacion de SN
los 3 PMT estan conectados por alta tension,
por lo cual en la Fig. 5 se observan 12 colum-
nas con ceros.
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Fig.5. ARCHIVO USUAL DE DATOS QUE RECOLECTA 'Y GENERA EN LA
ESTACION DE SN. COMO SE PUEDE APRECIAR EN ESTE EJEMPLO SE
MUESTRAN 3 PMT CONECTADOS EN EL CANAL 1 (COLUMNAS 1 A 4), EN
EL CANAL 2 (COLUMNAS 5 A 8) Y EN EL CANAL 5 (COLUMNAS 17 A 20).
LAS COLUMNAS DONDE SE VEN CEROS, SON PORQUE ALLI NO HAY NADA
CONECTADO
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Por otra parte, aunque los datos recolectados
en la estacién de CHA son digitalizados por la mis-
ma LS las conexiones a ésta se distribuyeron de
otra forma. En este caso, se encuentran conecta-
dos a la LS 3 PMT por alta tension y uno de estos
por baja tension. Adicionalmente, se encuentra
conectado por una de las entradas de baja ten-
sion un detector de centelleo, la Ultima entrada
se encuentra desconectada por presencia de fa-
llas. Finalmente, en estos datos se genera una
linea cada bm, es decir, 200 lineas/s, lo que da
720000 lineas/h.

Ill. VALIDACION DEL LINAJE DE LOS DATOS Y
BUSQUEDA DE GRB

Aqui se muestra el analisis realizado sobre los
datos descritos en la seccion Il. Se Inicia con la
validacion de los datos, posteriormente se descri-
be el algoritmo usado para la busqueda de GRB
en los datos de la colaboracion y finalmente se
examina otra metodologia que se podria usar en
analisis futuros.

Los fallos en la digitalizacion de los conteos se
deben a la LS y son generados principalmente por
perturbaciones electromagnéticas externas. Tipi-
camente tormentas eléctricas, las cuales se ob-
servan como pulsos invertidos u oscilaciones en
el voltaje.

Como se observo, los datos tienen una colum-
na destinada al tiempo la cual esta dada por una
marca de GPS que cambia cada segundo, como
se habia dicho antes, se toman datos cada 5 ms,
entonces habra 200 lineas donde debe aparecer
la misma marca de GPS (una marcas/s). Luego
de adquirir datos durante una hora se encuen-
tran 3600 marcas/h, ver seccién Il. Por lo tanto,
un archivo ideal debe contener 720000 lineas y
tener 3600 marcas diferentes de GPS. Una forma
de verificar que la digitalizacion de los datos se
ha realizado correctamente es revisar este com-
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portamiento. Un histograma de frecuencias de un
archivo de comportamiento 6ptimo, es decir, con
720000 lineas, donde se genera una linea cada 5
ms, con 3600 marcas de GPS diferentes, que cam-
bian cada 200 lineas, se puede ver en la Fig.6.

Fig.6. HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE LAS MARCAS DE GPS PRESEN-
TES EN UN ARCHIVO IDEAL DE UNA HORA DE ADQUISICION
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Para dicho fin, se hizo un programa en ROOT/
C++ [22], [23], [24] que cuenta el niUmero de re-
peticiones que tiene cada marca de GPS, si la fre-
cuencia de la marca de GPS es igual a 200 Hz,
entonces etiquetamos dicha linea y damos cuenta
de ella en una lista de buenos datos recolectados
GRDL. Estas GRDL son clases de C++ y se pueden
ver en [25]. Para acceder a alguna de estas cla-
ses, por ejemplo, si el usuario quiere trabajar con
la GRDL de SN del 2009, debe utilizar la clase de
la siguiente forma:

//inside a for that iterates over each
//acquisition of adetermined file.

GRLSN2009 objeto();
if(objeto.HasGoodRecollectedDataList(
“NombreDeArchivo.root”, gps) == true
)DoAnalysis();

elsecontinue;

}

En el anterior ejemplo de cédigo, se crea una
instancia de la clase GRLSN2009 mediante el ob-
jeto al que se ha llamado objeto y luego se llama
al método Has Good Recollected Data List que
recibe dos argumentos, el primero es el nombre
del archivo tipo root, y el segundo es la variable
que da cuenta de la marca del GPS. Had Good Re-
collected Data List devuelve true si en esa marca
de GPS existen 200 adquisiciones, de lo contrario
devuelve false. Si se devuelve true la funcion DoA-
nalysis() es llamada, ésta es una funcién que con-
tiene el analisis que se le quiere hacer a los datos

en esa determinada marca de GPS. Si se devuelve
false continla hacia la siguiente marca de GPS.

La validacion fue hecha sobre la totalidad de los
datos de SN y CHA albergados en el repositorio de
datos de la colaboracién LAGODATOS. Dr obtuvo his-
togramas que dejaron ver el comportamiento anual
de la adquisicion de los datos y asi, saber en cuales
regiones el analisis puede ser mas fructifero.

Luego de realizar dicho analisis se encontro
que en la estacion de SN los datos recolectados
entre los anos 2006 a 2008 (Fig. 7 a Fig. 9) y par-
te de 2009 (Fig.10) tienen una frecuencia de mar-
cas entre 128 y 256 marcas/s, lo cual muestra
que la adquisicion no funciond como se esperaba.

Fig.7. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN SIERRA NEGRA DURANTE EL ANO 2006
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Fig.8. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN SIERRA NEGRA DURANTE EL ANO 2007
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Fig.9. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN SIERRA NEGRA DURANTE EL ANO 2008
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Fig.10. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN SIERRA NEGRA DURANTE EL ANO 2009
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Lo mismo sucedié en la estacion de CHA en el
ano 2008 y parte de 2009 (Fig.11 y Fig.12). Se
ve que hay marcas en todos los valores posibles
entre O y 256, lo que es una clara muestra de ir-
regularidad en la adquisicion de los datos.

Fig.11. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN CHACALTAYA DURANTE EL ANO 2008
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Fig.12. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN CHACALTAYA DURANTE EL ANO 2009
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Por otra parte, durante parte del 2009 en SN
(Fig.10) y entre 2010 a 2012 (Fig.13-15) en Cha-
caltaya, gran parte de los datos muestran el com-
portamiento esperado, lo cual les da un factor de
confiabilidad a estos datos al momento de reali-
zar busquedas de un fendémeno tan fino como los
GRB. Como se observa el nimero de lineas que
tiene un comportamiento irregular ha disminuido,
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aunque auln hay gran cantidad de frecuencias de
marcas de GPS entre Oy 200.

Fig.13. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN CHACALTAYA DURANTE EL ANO 2010
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Fig.14. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN CHACALTAYA DURANTE EL ANO 2011

"E Eniries 906599
,: Mean 196.7
0 | RMS 25.04
m‘:-v
w’;—
m-‘;—
) e g N [— | |
%0 00 750 00 750

Frecuencia de las marcas de GPS

Fig.15. HISTOGRAMA DE LA FRECUENCIA DE LAS MARCAS DE GPS PARA
LOS DATOS ADQUIRIDOS EN CHACALTAYA DURANTE EL ANO 2012
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Aqui se puede apreciar la verdadera importan-
cia de las GRDL, ya que s6lo tienen en cuenta los
datos con frecuencia de 200 marcas/s, por lo tan-
to, el analizador que utilice estas GRDL va a poder
implementar el mismo algoritmo sobre todos los
segundos de adquisicion de los datos de la cola-
boracion LAGO y podra asumir errores sistemati-
cos conservadoramente.

Con estas GRDL se hizo una busqueda prelimi-
nar con el método de los excesos [14], con este
método se buscan regiones donde ocurren ex-
cesos, siendo este:
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n,.—n,
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(]

3

Con n_igual al nimero de cuentas en un se-
gundo, n, el promedio de todas las cuentas en una
hora, y o, es la desviacion estandar de las cuen-
tas en una hora. Una cuenta es el nimero de
destellos gamma en determinada conexion y en
determinado umbral que mide el PMT. La idea es
encontrar regiones de tiempo continuas en los da-
tos en donde el exceso sea mayor o igual a 3.0.

Luego de realizar nuestro analisis sobre las
GRDL de todos los anos en SNy en CHA, no se en-
contré ninguna adquisicion (5 ms) con el exceso
requerido, por lo tanto, no se encontré ningln
candidato a GRB.

En futuros analisis se podrian aplicar algoritmos
mas avanzados sobre las GRDL, entre ellos redes
neuronales artificiales (ANN), arboles de decision
acelerada (BDT) y Matriz de co-ocurrencia, entre
otros, para ello se necesitan variables cinematicas
sobre las cuales se puedan realizar cortes.

También seria bueno hacer una revision de los
registros de GRB de los satélites de la NASA 'y cal-
cular si estos GRB pueden llegar los detectores en
tierra de LAGO.

IV. CONCLUSIONES

La importancia de esta revision esta dada por
la necesidad de mejorar dia a dia la recoleccion de
datos, pues en este caso son ellos los que validan
o derogan algun hallazgo realizado con los WCD.

Las GRDL que se crearon en este trabajo seran
de gran utilidad para los futuros analizadores que
quieran trabajar sobre los datos de la colabora-
cion LAGO.

Tal y como se mencion6 arriba, no se encon-
traron senales que dieran cuenta de GRB en los
datos analizados. La dificultad de encontrar este
tipo de senales en observatorios terrestres ha
sido reportada previamente.

Se recalca la necesidad de tener GRDL de los
nuevos datos que la colaboracion LAGO vaya obte-
niendo. Seria excelente si se automatizara la vali-
dacién de los datos, de manera tal que se supiera
qué datos estan buenos o malos, incluso antes de
guardarlos en disco de manera permanente.
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