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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Seleccion de sucesos de neutrino del electrén en el experimento SBND mediante técnicas de
“Machine Learning”

Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

El experimento SBND (Short-Baseline Near Detector) [1][2] forma parte del programa de busqueda
de neutrinos estériles en Fermilab, utilizando una cdmara de proyeccién temporal de argén liquido
(LArTPC) para detectar interacciones de neutrinos con alta precisidon espacial y energética. Una
parte esencial de su misién cientifica es estudiar la posible aparicién de neutrinos del electrén,
generados a partir de neutrinos del muon a través del fenémeno de oscilacién [3].

Identificar con fiabilidad sucesos correspondientes a neutrinos del electrén entre todos los eventos
registrados resulta clave para confirmar o refutar las anomalias observadas en experimentos
previos. Esta tarea implica distinguirlos de un entorno dominado por otros tipos de sucesos, como
los de neutrinos del muon o de origen césmico, cuya firma puede imitar la sefial buscada.

En este trabajo se propone aplicar técnicas de aprendizaje automdtico para desarrollar un
clasificador capaz de identificar sucesos de neutrinos del electrén en los datos simulados de SBND.
Se explorardn distintos algoritmos y metodologias con el fin de maximizar la eficiencia de
identificacion y minimizar las tasas de falso positivo, lo que repercutird directamente en la
sensibilidad del experimento a oscilaciones del tipo vu-ve.

Metodologia:

El desarrollo del proyecto comenzard con una revisién de los conceptos tedricos necesarios,
seguida por la instalacién y familiarizacién con las herramientas de analisis utilizadas en fisica de
neutrinos, principalmente ROOT y su paquete TMVA[5] para el entrenamiento de algoritmos de
“Machine Learning”.

Una vez comprendida la estructura de los datos simulados del experimento, se procederd a
seleccionar un conjunto de variables que puedan facilitar la discriminacién entre sucesos de
neutrinos del electrén y otros tipos de interacciones. Estas variables serdn analizadas
estadisticamente y se propondran cortes simples como linea base de referencia.

Posteriormente, se implementaran distintos modelos de clasificacién utilizando técnicas
supervisadas. Se hard uso de conjuntos de entrenamiento y prueba, se aplicard validacién cruzada
y se optimizardn hiperparametros, con el objetivo de construir un modelo robusto y eficiente. El
rendimiento de los modelos serd evaluado mediante métricas estandar como la eficiencia, pureza y
matriz de confusién.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Adquirir una comprension general del funcionamiento y principios fisicos de los detectores
LArTPC, con énfasis en su capacidad de reconstruccién tridimensional.

e Familiarizarse con el programa experimental del SBND y su papel dentro del marco del programa
Short-Baseline Neutrino.

e Utilizar el entorno ROOT [4] para acceder, procesar y visualizar datos simulados del experimento.




- o Analizar el contenido de los archivos de andlisis de SBND y comprender la estructura de la
informacién disponible para los sucesos.

- e Identificar variables relevantes para la caracterizacidn de sucesos de neutrinos del electrén vy
estudiar su poder discriminante frente a sucesos de fondo.

- o Aplicar técnicas de “Machine Learning” para entrenar modelos clasificadores, evaluando el
desemperio de algoritmos como k-vecinos mas cercanos (kNN), drboles de decisiéon potenciados
(BDT) y regresion regularizada. Si el tiempo lo permite, se considerara también el uso de redes
neuronales simples.

- e Elaborar un informe final con los resultados obtenidos, incluyendo un analisis critico de las
estrategias empleadas, limitaciones encontradas y posibles desarrollos futuros.
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