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Breve descripcion del trabajo:

El Observatorio Pierre Auger estudia las caracteristicas fundamentales de la radiacion cosmica de ultra alta energia,
usando una técnica hibrida: detectores de superficie y detectores de fluorescencia. Estos ultimos solo trabajan en noches de
luna nueva. Luego a pesar de que producen un conjunto de datos de mejor calidad, es claramente inferior en estadistica al
obtenido gracias al detector de superficie, que funciona casi el 100% del tiempo. El parametro crucial a determinar para
cada suceso registrado es su energia. En detectores de fluorescencia se obtiene integrando la luz producida a medida que la
cascada atmosférica creada por la particula primaria se desarrolla a lo largo de la atmosfera. Esta medida es bastante
precisa. Para detectores de superficie, la energia se ha de determinar usando simulaciones pues solo registramos una
fraccion de la senial que llega al suelo. Sabemos que las simulaciones no describen con precision las interacciones en la
atmosfera a energias tan altas (por encima de 10 eV), por ello la medida de la energia adolece de errores sistemdticos
graves. Gracias a la técnica hibrida, hay sucesos detectados simultaneamente por ambos detectores y son éstos lo que van a
constituir el nucleo de este trabajo. Vamos a intentar obtener una correlacion entre la medida de la energia del detector de
Sfluorescencia y la senial registrada en el detector de superficie. A este proceso lo conocemos como calibracion. Gracias a él
vamos a poder estimar la energia de todos los sucesos registrados sin necesidad de acudir a las simulaciones, con lo cual
nuestras medidas tendran un error sistemdtico asociado menor que el que usualmente se obtenia en detectores anteriores al
Observatorio Pierre Auger. Ademds de que podremos trabajar con un conjunto de datos de calidad superior,
estadisticamente hablando, al ofrecido por los detectores de fluorescencia.

Nuestro segundo objetivo es mostrar si técnicas que estan a la orden del dia en el campo de aprendizaje maquina (boosted
decision trees, deep neural networks) dan mejores resultados en el proceso de calibracion que un andlisis convencional
donde se intenta buscar una funcion de correlacion simple entre las sefiales registradas simultaneamente en el suelo y en los
detectores de fluorescencia.

Objetivos planteados:
- Calibrar la energia de los datos recogidos por el detector de superficie del Observatorio Auger sin utilizar
simulaciones
- Verificar si técnicas de aprendizaje maquina ofirecen mejores resultados que andlisis basados en técnicas cldsicas.
- Aprender como se analizan datos experimentales en fisica de altas energias.
- Adquirir experiencia en el manejo de software de alto nivel usado en fisica de altas energias.
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Utilizamos los sucesos hibridos del detector Pierre Auger. El primer paso serd hacer un estudio sistemdtico de los mejores
observables que ofrece el detector de superficie (DS) y ver qué grado de correlacion poseen con la energia medida por los
detectores de fluorescencia. Una vez seleccionando el mejor observable, el segundo paso es encontrar la funcion que mejor
expresa la correlacion entre energia y el mencionando observable. En este paso utilizaremos técnicas cldsicas de busqueda
de correlaciones entre variables (ajustes por minimos cuadrados, minimizaciones de funciones de mdxima verosimilitud).
Finalmente, aplicaremos a nuestros datos técnicas de aprendizaje mdquina para extraer el mejor conjunto de observables
que correlacionan con la energia medida con la técnica de fluorescencia. Concluiremos comparando el rendimiento de los
métodos clasicos y actuales utilizados durante todo el proceso de calibracion.
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