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Breve descripción del trabajo: 
El programa experimental de oscilaciones de neutrinos de corta distancia (SBN) situado en Fermilab [1] está integrado por 
tres detectores alineados con el haz de neutrinos de baja energía “Booster Neutrino Beam” (BNB), a las distancias de 100m 
(SBND), 470m (MicroBooNE) y 600m (ICARUS) [2]. Todos ellos usan la misma tecnología de Cámaras de Proyección 
Temporal de Argón Líquido (LArTPCs). Esta configuración múltiple permitirá testar la hipótesis de la existencia de 
neutrinos estériles mediante la medida simultánea de señales de aparición (de neutrinos del electrón) y desaparición (de 
neutrinos del muón). 
 
En este trabajo se pretende revisar la sensibilidad de este experimento a la detección de neutrinos estériles en la región de 
∆m2 ~ 1eV2. Para ello se estudiará el efecto que la existencia de neutrinos estériles tendría en los espectros de energía de los 
neutrinos que interactúan en los detectores cercano y lejanos del programa SBN. Se investigará si dichos detectores están 
situados a las distancias óptimas, dadas las características (fundamentalmente de energía y sabor) del haz de neutrinos (y 
antineutrinos) BNB, y qué volumen de datos se necesitará tomar (tiempo de exposición a la potencia del haz) para poder 
llevar a cabo medidas de precisión. 
 
 
Objetivos planteados: 
• Familiarizarse con la tecnología de las cámaras de proyección temporal de argón líquido. 
• Entender los objetivos de física del programa de corta distancia de búsqueda de neutrinos estériles de Fermilab.  
• Aprender a utilizar la herramienta de análisis ROOT [3], estándar en el campo de la Física de Partículas experimental. 
• Entender la estructura de los archivos de análisis de los detectores cercano (SBND) y lejanos (MicroBooNE e 

ICARUS) que forman el programa SBN. 
• Realizar un estudio de oscilación de neutrinos [4] clásico en SBN, centrándonos en los efectos sobre el espectro de 

energía medido en señales de aparición (𝜈!  → 𝜈!  ) y desaparición (𝜈!  → 𝜈!). Repetirlo suponiendo la existencia de 
neutrinos estériles. Estudiar el potencial del experimento para rechazar, sin lugar a dudas, dicha hipótesis o realizar un 
descubrimiento.  Estudiar la relevancia de tener acceso en un mismo experimento a señales de aparición y desaparición. 

• Escribir un informe final que describa la metodología y resultados del estudio 
 
 
Metodología: 
1) Motivación (Bibliográfica) 
-  Anomalía en experimentos de (anti)neutrinos de corto recorrido: hipótesis de los neutrinos estériles. 
-  Tensión en experimentos de Aparición/Desaparición. 
-  Oscilación de neutrinos (2 y 3 familias). 
- ¿Por qué el programa SBN (múltiples detectores, la misma tecnología, …)? 
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2) Muestras Monte-Carlo (entender/describir completamente las distribuciones generadas en el haz de neutrinos) 
- Descripción del BNB. 
- Flujos esperados de CC/NC (anti), CC/NC (anti) 
- Eventos reconstruidos y selección (GENIE [5] + Geant4 [6] + Pandora [7] + (principal) Rec-Algoritmos/Filtros). 
 
3) Análisis de oscilación 
- (3 neutrinos) Detector Cercano (ND) vs. Detector Lejano (FD) con oscilación estándar:  
          - ¿Veremos algo en ND? 
          - Distancia óptima para el FD (justificar la ubicación de ICARUS/MicroBooNE). 
          - Propagar el espectro de energía de ND a FD . 
          - Relación entre los espectros medidos a las diferentes distancias (detectores). 
- (3+1 neutrinos) Detector cercano (ND) vs detector lejano (FD) con +1 neutrino estéril (parámetros de oscilación del mejor 
ajuste global a los datos más actualizados):  
          - Estudiar los mismos puntos del caso anterior. 
          - Estudios de sensibilidad: 
                           - Aparición y Desaparición, ¿podemos hacer ambos análisis?                 
                           - Dependencias. 
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