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•El mecanismo para romper las simetrías
electrodébiles y la generación de masas

•La asimetría entre materia y antimateria

•El problema de la jerarquía de masas

•La existencia de 3 familias.

•La cuantización de la carga eléctrica.

•Las masas de neutrinos y su correspondiente mezcla.

¿Porqué estudiar modelos más allá del SM?



Objetivos

 General

 Estudiar y clasificar extensiones no universales del modelo estándar.

 Específicos

 Clasificar todos los modelos 331 con β = 
 Encontrar cotas experimentales de colisionadores de partículas para los modelos 

estudiados y clasificados con β = β = .
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¿Qué es un modelo 331? F. Pisano and V. Pleitez, Phys. Rev. D46, (1992) 410

P.H. Frampton, Phys. Rev. Lett. 69 (1992) 2889

qL : (3, 3, Xq )

lL : (1, 3, Xl )

SMSM 3-3-13-3-1

qL : (3, 2, 1/6)

lL : (1, 2, -1/2)
L = L =
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Operador de carga en modelos 331 con β = 

Donde se ha considerado que 𝛼 = 1, para que el grupo de isospin SU(2)L del
Meesté contenido en el grupo de Gauge extendido SU(3)L.

El parámetro 𝛽 =
ଶ௕

ଷ
, es un parámetro libre que define el modelo 331:

 Pleitez y Frampton propusieron un modelo con cargas eléctricas exóticas en el
sector de quarks, denominado el modelo mínimo, donde β = 3 (b = 3/2 ).

 El valor de β no puede ser arbitrariamente grande, y se encuentra acotado
como |β| ⪅ cot θW ∼ 1.8 . Esta condición constituye una restricción muy
importante respecto de las posibles realizaciones de la simetría 331 a bajas
energías, ya que limita el número de posibles casos no triviales a un
conjunto contable.

Los valores de X son determinados a través de cancelación de
anomalías.



Operador de carga en modelos 331 con β = 



Multipletes para modelos 331 con β = 



Multipletes para modelos 331 con β = 



Formación de conjuntos cerrados para modelos 331 con β = 
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Cálculo de anomalías para modelos 331 con β = 



Conjuntos libres de anomalías y construcción de modelos
con β = 

Se muestra en esta tabla, la clasificación de los CLAs de acuerdo con el contenido de
familias de quarks, i.e., QI , QII , y QIII . Combinaciones de estos conjuntos con tres
familias de quarks y leptones del ME pueden ser considerados como modelos 331.
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Cálculo de cargas para el Z’ 

Para los campos del ME contenidos en las series completas de fermiones: SL1,
SL2, SL3, SQ1 y SQ2, las cargas del Z′ son mostradas en las tablas 4.1-4.5,
respectivamente.
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Resumen y Conclusiones

Por otro lado, también se observó que los modelos fuertemente acoplados aparecen
de forma natural y requieren de valores muy elevados para la masa Z′. Estos modelos
fuertemente acoplados, pueden ser útiles en enfoques fenomenológicos específicos
basados en modelos con fuerte dinámica
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