
Un camino de simulación,         
“el acoplamiento hcc como 

ejemplo”

Taller “Más allá del Modelo Estándar y Astropartículas”



Introducción (motivación  (meta))

El dar respuesta a dudas que el ME no responde nos ha invitado 
proponer nuevos modelos 

SM+s
SM+T3-3-1

nMSSM
2HDM

SUSY

Left-RightMHM
KK

RS

La formulación de estos modelos es un arduo 
trabajo teórico.

La fenomenología, igual de arduo y 
complicado (pero bello).



La meta
SM+s

SM+T3-3-1

nMSSM
2HDM

SUSY

Left-RightMHM
KK

RS

Poder recorrer el camino mediante el 
uso de herramientas 
computacionales y presentar 
resultados fácilmente comparables 
con la parte experimental



Nuestro camino

LanHep

SM

Do
ble
te

triplete

sin
gle
te

SM+Doblete=
2HDM

Vértices
Hermeticidad 
Términos de masa 

¡a lo que sigue!



LoopTools

Efectivos
Inicio de la simulación
Generación de eventos 

𝑒!𝑝 → 𝜈"ℎ𝑞



EL túnel

En este túnel, se encuentran las propiedades del colisionador y 
del detector, para nuestro ejemplo:

𝐸" = 60 𝐺𝑒𝑉, −80% polarización

𝐸# = 50 𝑇𝑒𝑉, PDF CTEQ6L1

1 𝑎𝑏!$ de luminosidad 

𝑃% 𝑞 > 10 𝐺𝑒𝑉, Δ𝑅 𝑞, 𝑞 > 0.3 𝑦 𝜂 𝑞 < 7

Pero en este túnel también hay que considerar las restricciones 
teóricas y experimentales 
Y la existencia de otros cuantos vehículos en él (el ruido de 
fondo)  
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Lo que se 
requiera

Machine learning

Redes neuronales



La primera luz (en medio del túnel)

Eventos
LHE

Primer análisis a nivel partónico

Py
th
ia
 6
+P

G
S Pythia 8+Delphes

En este otro túnel se encuentran, una vez más 
las propiedades del detector, pero aquí ye se 
definen las características de reconstrucción de 
de los posibles estados finales. Esta información 
está presente en las CARTAS.

Crear y 
modificar

𝑒!𝑝 → 𝜈"ℎ𝑞



La Luz (final)

Eventos
lhco, root

HEP.

Observación y comparación de diferentes observables 
cinemáticas de la señal  y el ruido de fondo. 
Se imponen las primeras condiciones de selección de 
señales 𝑝% & > 10 𝐺𝑒𝑉 𝑦 𝜂 𝑗 < 6.

𝑒!𝑝 → 𝜈"ℎ𝑞 → 𝐸 + 3𝑗

¿Por qué sólo dos jets?



En cuanto a las modificaciones a los 
números de eventos, tenemos  esta 
información



Y continuamos
Los cortes se realizan con la 
finalidad de realzar  la señal 
sobre el ruido de fondo. Pero 
siempre siendo consistentes 
con la física que se involucra.

Machine learning



¡Vamos bien!





Conclusiones

• El camino desde la definición y construcción del modelo hasta la 
simulación de a nivel de detector se ha logrado
• Este camino aún es ”artesanal”, pero se continúa depurando
• Aún existen una gran cantidad de herramientas y métodos por 

implementar 
• Si alguien fuera de aquí nos pregunta


