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“La proximidad al cero absoluto abre las puertas a
la investigacion de todo un universo de fendmenos
fisicos”

A temperaturas que rozan el cero absoluto las propiedades de la materia
pueden brindar multitud de oportunidades de investigacién a quienes estén
interesados en explorar nuevos campos de fendémenos fisicos y de posibles
aplicaciones practicas. Este es el caso de Sebastian Vieira, coordinador del
programa CITECNOMIK: Cienciay Tecnologia en Milikelvin.

Elena Higueras Rabadan

El empefio de Sebastian Vieira por impulsar la Fisica de Bajas Temperaturas en nuestro pais
comenzo a forjarse a mediados de los afios 60, cuando recién licenciado en Fisica por la Universidad
Complutense de Madrid, se instalé en Francia donde empez06 a trabajar en el Centro de Bajas
Temperaturas de Grenoble. Obtuvo a principios de los 70 el doctorado en Fisica, y, poco después, el
ya doctor Vieira, recibi6 la llamada del profesor Nicolas Cabrera para incorporarse al Departamento de
Fisica de la Universidad Autonoma de Madrid, donde cred el Laboratorio de Bajas Temperaturas
(LBTUAM). “Vine a esta universidad con la ambicién de crear un grupo de bajas temperaturas que
trabajase con helio liquido, puesto que en Espafia no habia practicamente nada. Con mucho esfuerzo
y con comparieros y colaboradores excelentes hemos ido poniendo en marcha toda una serie de
instalaciones y de equipos que han permitido que se desarrolle la fisica de bajas temperaturas en el
campus de la UAM”, afirma.

En la actualidad Sebastian Vieira compatibiliza su labor docente en la UAM como profesor de Fisica
del Estado Sdlido, con la coordinacion de CITECNOMIK, un programa de investigacion impulsado por
la Comunidad de Madrid y apoyado en dos pilares fundamentales: la investigacién de problemas
bésicos y aplicados que exijan trabajar a muy bajas temperaturas, y la extension de la tecnologia
disponible a otros grupos de investigacion.

Este proyecto integra a dos equipos de la Universidad Autonoma, uno del Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid del CSIC, y uno de la Complutense, que vertebran sus estudios en torno al que
puede considerarse el corazén del programa: un refrigerador de dilucién de ®He en “He, instrumento
gue permite conseguir temperaturas que estan a milésimas de Kelvin (unidad de temperatura en el
sistema internacional) por encima del cero absoluto.

La pagina web del programa (http://www.uam.es/citecnomik) muestra los estudios que se estan

llevando a cabo dentro de los diferentes espacios de investigacion experimental, como los efectos de
confinamiento y proximidad en superconductores no convencionales, el transporte y localizacién en
cadenas atdmicas, la electrénica molecular o la fisica de nuevos dispositivos para la electrénica de
espin (o espintrénica), entre otros. Trabajos que no se quedan en el laboratorio, sino que, como
asegura el propio Sebastian Vieira, derivan en aplicaciones practicas que son usadas en campos
como la metrologia, la medicina, o incluso, la ingenieria aeroespacial.



El equipo de ultrabajas temperaturas

Detrés de las siglas y paredes del LBTUAM se esconde uno de los pocos grupos que existen en
nuestro pais capaz de hacer descender la temperatura de la materia hasta alcanzar los 7 milikelvin
(una medida que, para entendernos, equivaldria a -273,143 °C).

Para conseguirlo, dispone de un sofisticado equipamiento cuya supervisién, utilidad y funcionamiento
dependen, en primera instancia, de un joven fisico llamado Hermann Suderow. Licenciado por la
Universidad de Karlsruhe (Alemania) y Doctor por la Joseph Fourier de Grenoble (Francia), el profesor
Suderow obtuvo un contrato post doctoral vinculado al programa Marie Curie de la Uni6n Europea
para trabajar en el Laboratorio de Bajas Temperaturas de la UAM. En la actualidad, Herman Suderow
es profesor titular en el Laboratorio y, dentro del programa CITECNOMIK, responsable de la puesta a
punto del equipamiento con el que cuentan y de la realizacion de experimentos en él. Por tanto, nadie
mas indicado para mostrarnos algunos de los instrumentos que manejan los grupos integrados en el
proyecto CITECNOMIK: Ciencia y Tecnologia en Milikelvin.

El sistema mas “potente y versétil” es el que se muestra en la siguiente imagen:

Laboratorio

“Este instrumento es el que nos permite hacer el mayor numero de experimentos con la caracteristica
mas importante para nosotros que es la capacidad de enfriamiento. La parte esencial de este
instrumento es un foco frio, una placa de cobre que, gracias a una serie de conductos por los que
circula helio, logra enfriarse hasta 7 milikelvin. Esta disefiado de forma que permite a varios usuarios
‘conectar’ aqui sus experimentos para hacer medidas hasta esa temperatura. Lo realmente
interesante de este equipo es que la parte del usuario esta separada del foco frio, de modo que puede
ser usado por varios grupos de investigacion”, explica el profesor Suderow y suma una ventaja mas al
sistema: “Se trata de un punto frio continuo, puede mantenerse a 7 milikelvin durante meses, siempre
gue se suministre el helio liquido necesario. De esta forma, puede servir como un punto de partida
excelente para bajar mas la temperatura, en direccion al microkelvin”.

Hay otros instrumentos que llaman la atencion en el Laboratorio de Bajas Temperaturas de la UAM,
como los microscopios de efecto tlnel para trabajar a muy bajas temperaturas, los criostatos, o las
bobinas de campo magnético superconductoras. Suderow se muestra muy satisfecho de una bobina
de tres ejes, que se ha construido en los servicios generales de investigacion de la UAM.



“Esta bobina genera un campo de varios tesla (unidad de campo magnético en el sistema
internacional) en cada direccion. Es un instrumento muy original, que nos permitird hacer
experimentos singulares. Gracias a los talleres de los servicios generales de investigacion, podemos
disefar y construir prototipos de instrumentos que primero sirven para nuestras investigaciones, pero
gue, poco a poco, van ampliando su rango de aplicaciones.”, afirma.

Y es que, el disefio y la construccién de las herramientas necesarias para la investigacion
experimental, son los valiosos ases en la manga con los que juega el LBTUAM para ganar la partida
de la innovacion cientifica. Una carta que revela el propio coordinador del programa CITECNOMIK,
Sebastian Vieira: “La clave radica en conseguir que el instrumento no condicione el experimento que
tu quieres hacer, sino lograr disefiar el aparato conforme al experimento que deseas realizar”.

Esta forma de entender la investigacion experimental fue lo que llevé al profesor Vieira, en su etapa
como Vicerrector de Investigacion de la UAM en la década de los 80, a impulsar la creacion de los
Servicios Generales de Apoyo a la Investigacion Experimental de la UAM.

Servicios Generales de Apoyo a la Investigacion Experimental (SEGAINVEX)

Una vez que el investigador tiene en mente el experimento que quiere llevar a la practica, piensa en la
instrumentacion que precisara para materializar su idea. Y es en este preciso momento cuando entran
en accion los Servicios Generales de Apoyo a la Investigacion Experimental (SEGAINVEX) de la
Universidad Autonoma de Madrid. Se trata de un centro Unico de desarrollo de nuevas propuestas
para la investigacion experimental. Mas de veinte afios después de su creacion, SEGAINVEX se
mantiene fiel a sus objetivos fundacionales: suministrar apoyo técnico a las distintas lineas de
investigacion en curso, construir los prototipos necesarios para la investigacion y optimizar los
recursos existentes mediante la coordinacion de la labor técnica necesaria para los distintos
proyectos.

Para ello, SEGAINVEX cuenta con varias secciones que se ocupan de distintos aspectos o estados de
desarrollo de la fabricacién de prototipos para el laboratorio. El primer paso, como comenta Manuel
Pazos, Director de SEGAINVEX, tiene lugar en la Oficina Técnica, donde se disefian los equipos
solicitados por los investigadores. “Cogemos las ideas que trae el investigador y las transformamos en
planos que luego llegan a la parte de fabricacion”, afirma. En esta etapa y dentro de estas oficina se
llevan a cabo, ademas, otras tareas de matiz mas econémico, como la compra del material, el control
de costes y la gestion de stocks, entre otras. La Seccion de Electrénica, por su parte, se encarga del
disefio, la construccion, el mantenimiento y la reparacion de los equipos electronicos existentes o
necesarios para las investigaciones de la UAM. El vidrio, el cuarzo y la ceramica, también tienen su




lugar en el centro donde, en palabras de propio Pazos, “los profesionales realizan un trabajo muy
manual, practicamente de artista”. Aqui, se crean y reparan todo tipo de utensilios hechos con estos

materiales. Las secciones de Mecanica y Soldadura conforman un amplisimo espacio ocupado por
diversos compartimentos que alojan lineas de fresadoras, tornos y zonas de cerrajeria, soldadura,
ajuste y montaje.

Pero el elemento “estrella” del centro es, sin duda, el servicio de criogenia, que garantiza el suministro
de helio liquido de una forma muy eficaz: “Aqui enfriamos el helio que después se traslada al
laboratorio. Los investigadores lo utilizan en sus experimentos y, una vez usado, el gas evaporado
retorna a nuestras instalaciones a través de una serie de conductos. Aqui se almacena mediante un
compresor, se purifica y vuelve a ser licuado. De esta manera el ciclo se repite”, explica Manuel
Pazos.

En opinidn del coordinador del Programa CITECNOMIK, Sebastian Vieira, este centro ha sido “vital”
para el desarrollo de la investigacion experimental en el campus de la UAM, y una institucion pionera
en nuestro pais. Su éxito se ha visto favorecido, en cierta medida, por “el interés y el apoyo de los
distintos equipos de gobierno de la UAM”. Con respecto a los Programas de la Comunidad de Madrid,
el profesor Sebastian Vieira afiade que, “concretamente, esta Comunidad estd demostrando una
actitud ejemplar de cara a la investigacién, con la puesta en marcha de programas como éste, o los
nuevos institutos que se estan creando en nuestra region. Considero que la Comunidad ha puesto
mucha ilusién en esto y, lo que es mas importante, esta desarrollando mecanismos que también
ilusionan a la gente”, concluye.
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