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1. TITULO

Estudio de las anomalías del experimento Large Hadron Collider beauty (LHCb) y los modelo
 

GRUPOS Y LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN
 

RESUMEN DEL PROYECTO

Nuestro proyecto de investigación consiste en calcular todas las soluciones para las cargas del Z' (bosón vectorial neutro pesado
términos de Yukawa, lo cual solo se ha hecho parcialmente en la literatura. Los Z' que consideramos tienen un contenido mínimo
estas soluciones, ajustaremos las anomalías experimentales reportadas por el LHCb y de esta manera será posible obtener un ran
con los datos del experimento. Este análisis nos permitirá saber si este tipo de soluciones representan buenos canditados para exp
 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Después de revisar cuidadosamente encuentro varios comentarios positivos del evaluador pero ningún comentario puede considerarse co
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Medidas recientes de observables en el experimento LHCb en el CERN se desvian de las predicciones del modelo estandar de 
anomalías se han observado en decaimientos raros del B de la forma B-> K^0 l^ + l^- [1, 2, 3]. Como se ha sugerido en artículos
genéricas de teorías gauge con un bosón vectorial neutro no universal.  

Los últimos resultados experimentales de la colaboración Bell II cambian la tendencia en algunos de los observables relacionado
primera línea en la física de partículas (para un análisis reciente ver [14]).  

El problema de investigación es clasificar las soluciones de las ecuaciones de anomali?as para los modelos mínimos [15, 16, 17,
trabajos más recientes [26, 27]; sin embargo, es necesario encontrar expresiones para las soluciones más generales removiendo
de sabor, seguiremos el procedimiento propuesto en [27, 28]. Una vez tengamos estas soluciones generales es necesario un anális
los datos. Este análisis es muy importante ya que los modelos mínimos son los modelos más próximos al modelo estandar de pa
colaboradores hemos desarrollado este programa y esperamos que nuestros próximos trabajos tengan un gran impacto en este tem
 

JUSTIFICACIÓN

Nuestro interés son las extensiones que permiten estudiar las anomalías experimentales que regularmente se presentan en el área
desarrollos teóricos relacionados con la física del Large Hadron Collider (LHC). Este experimento es el proyecto más importante
nuestro grupo podrá contribuir en el análisis teórico de la física que se estudia en este laboratorio. Este trabajo permite además 
sólida en investigación y un compromiso con la excelencia académica.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Tomando como referencia la hoja de ruta de la física de partículas, el proyecto buscará parametrizar y estudiar las extensiones 
problemas fenomenológicos tales como: materiia oscura, masas de neutrinos y la asimetría entre partículas y antipartículas en
modelos cercanas a los modelos mínimos, de forma que podamos establecer el espacio de parámetros que sea consistente
mecanismo claro para dar masas a neutrinos.
 
5.2 Objetivos Específicos y Resultados Esperados

Objetivo Especfico Resulta

Identificar y clasificar todos los modelos mínimos no universales. Resulta
grado d

Realizar un análisis estadi?stico para determinar qué familias de modelos consiguen ajustar los datos. Resulta
grado d

Analizar fenomenológicamente nuestros modelos para evitar corrientes neutras que cambian de sabor. Esto es particularmente importante para la primera y
segunda familia de quarks en el modelo estándar.

Resulta
grado d

Reportar las soluciones generales y los modelos que son fenomenológicamente favorecidos por los datos. Resulta
grado d

 

MARCO TEÓRICO O MARCO TEÓRICO-CONCE

Teniendo como punto de partida el hecho que el modelo estándar de partículas (SM) no logra explicar algunas observaciones tale
materia oscura, ¿el por qué las cargas de las parti?culas son múltiplos enteros de una cantidad fundamental?, las masas de los
explicar estas observaciones. 

Desde el punto de vista teórico la pregunta, ¿cuáles son las extensiones mi?nimas electrodébiles del SM con un contenido mi?nim
dedicado y sistemático. La literatura actual sobre los modelos mi?nimos abunda en ejemplos [29, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 2
Desde un punto de vista fenomenológico los modelos mi?nimos son útiles para explicar las anomali?as aisladas en los experimento
clases de anomali?as se pueden ver en [30, 1, 31, 32]).  

Para modelos universales, es decir, modelos en los que los números cuánticos de hipercarga se repiten para cada familia, solo una
se consideran los fermiones exóticos [29, 17, 18, 19]. Para los modelos no universales, tal como está presente en la literatura [
variedad de soluciones. 

La motivación teórica para estudiar los modelos no universales proviene de consideraciones muy generales, especialmente en co
ser diferentes para cada familia [19]. Los modelos no universales también se han utilizado para explicar el número de familias y las
 

MARCO DE ANTECEDENTES
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ACTIVIDAD \
DURACIÓN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 Revisión de
los diferentes
escenarios
para los
modélos
mínimos y de
las medidas
más recientes
en el LHCb

x x

Junto con nuestro grupo de colaboradores hemos logrado consolidar un programa de investigación sobre física del Z' que a la fecha cuenta con varios trabajos publicados [36
más de 300 citas. En el 2009, publicamos [36] un artículo sobre restricciones de experimentos de bajas energías a las masas de resonancias neutras extra, que a la fecha es 
trabajo ha tenido varias secuelas y nos puso como referencia obligada en temas de restricciones experimentales sobre resonancias neutras extra. En el 2015, junto a mis co
En este trabajo también reportamos restricciones de colisionadores y de experimentos de bajas energías para estos modelos. Uno de los trabajos más importantes de nuestro
modelo alternativo y demostramos que en E6 todos los modelos tienen mínimo tres y máximo seis modelos alternativos. Este resultado nos permitió reportar por primera ve
particle data group[45]. Nuestros últimos trabajos en esta linea de investigación está relacionada con los modelos mínimos [26, 27, 43, 44]. De hecho, este proyecto tiene com
 

METODOLOGÍA

A continuación se presenta la metodología a seguir, la cual permitirá alcanzar los objetivos propuestos y llevar a cabo el anális
modelos de nueva física estudiados a lo largo del proyecto. 

1. Cálculo de las cargas de los modelos, en particular, seguiremos las referencias [41, 42, 43, 44, 41, 45, 46, 47, 48].  
2. Actualización del programa descrito en [49, 36, 39, 38, 37], realizado en fortran 77 con los últimos datos de LHC publicados en [5
3. Implementación de los modelos en el programa [49], para calcular la cota inferior de la masa del Z' con un nivel de confianza del
4. Simular posibles datos de un experimento de acuerdo con el modelo estándar con el fin de calcular la capacidad del LHC para 
GeV, 14 GeV, para los valores típicos de luminosidades integradas en LHC.  
5. Ajustar los parámetros de los modelos mínimos a las anomalías experimentales del sabor [13,14].  
6. Consolidar todos los resultados y someter el trabajo a una revista internacional.

 

RESULTADOS Y PRODUCTOS ESPERADO
 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LA INNOVAC
 

En este trabajo se clasifican todas las posibles soluciones para los modelos mínimos. De igual forma, se reportan las cargas 
diferentes familias. Todo lo anterior es innovador ya que hasta donde sabemos esto no se ha reportado en la literatura. Las anomal
están entre los tópicos de discusión más importantes en la comunidad académica de la física de partículas. Los últimos resultado
las mediciones anteriores [13,14]. Un ajuste de estas anomalías con modelos mínimos es innovador ya que una parte de la comun
de universalidad evitando corrientes neutras con cambio de sabor, esto nos permite obtener varias familias de modelos que no se h
 

CRONOGRAMA

TABLA DE ACTIVIDADES

Número Actividad
1 Revisión de los diferentes escenarios para los modélos mínimos y de las medidas más recientes en el LHCb

2 Establecer las expresiones analíticas para cada uno de los observables experimentales, en partículas para los coeficient

3 Análisis de X^2 para los modelos de referencia.

4 Elaboración de plots, tablas y escritura del Primer Artículo

5 Hacer un estudio comparativo de las restricciones de colisionadores y las restricciones de experimentos a bajas energía

6 Someter los resultados del estudio fenomenológico parala publicación de un segundo artículo

7 Estudio de modelos con un contenido reducido de fermiones exóticos que tengan candidatos a materia oscura y masas d

8 Explorar nuevas opciones de proyectos que se deriven a partir de los resultados del actual

9 Tiempo Adicional Emergencia Sanitaria Covid 19

GRÁFICO
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2 Establecer
las expresiones
analíticas para
cada uno de los
observables
experimentales,
en partículas
para los
coeficientes de
Wilson
relevantes para
nuestro
análisis.

x x

3 Análisis de
X^2 para los
modelos de
referencia.

x x

4 Elaboración
de plots, tablas
y escritura del
Primer Artículo

x x

5 Hacer un
estudio
comparativo de
las
restricciones de
colisionadores
y las
restricciones de
experimentos a
bajas energías.

x x x x

6 Someter los
resultados del
estudio
fenomenológico
parala
publicación de
un segundo
artículo

x x x x

7 Estudio de
modelos con un
contenido
reducido de
fermiones
exóticos que
tengan
candidatos a
materia oscura
y masas de
neutrinos.

x x x x

8 Explorar
nuevas
opciones de
proyectos que
se deriven a
partir de los
resultados del
actual

x x x x

9 Tiempo
Adicional
Emergencia
Sanitaria Covid
19

x

 

IMPACTOS ESPERADOS
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Descripción

La literatura sobre modelos mínimos y cercanos al mínimo no universales no es exhaustiva, la razón de este vacío en la literatura se debe a que el paradigma de universa
anomalías recientes en el LHCb tienen como explicación natural modelos con un sector electrodébil no universal. Nuestro programa de investigación persigue una clasific

propuesta es de gran interés para los análisis fenomenológicos de los experimentos actuales y los que están en fase de diseño. El LHC representa una oportunidad única en 
presente proyecto refuerza nuestra línea de investigación incluyendo en nuestro análisis los datos más recientes de colisionadores. Desde el punto de vista puramente fenom

los datos.

 
 
10. PRESUPUESTO

10.1 MATERIA PRIMA, MATERIALES Y REACTIVOS
No se encontraron elementos registrados

Total Reactivos: $ 0

10.2 EQUIPOS DE LABORATORIO O ESPECIFICOS DEL PROYECTO   

No se encontraron elementos registrados
Total Equipos: $ 0  

10.3 SALIDAS DE CAMPO O MUESTREOS. Los viáticos para docentes investigadores se liquidarán como bonificación de 
apoyo económico para estadía y alimentación. Estos valores se regirán a los Acuerdos # 020 de marzo 11 de 2005 y 087 de

No se encontraron elementos registrados
Total Salidas: $ 0

10.4 BIBLIOGRAFÍA Y BASES DE DATOS    

Descripción
Adquisición de bibliografía especializada en la temática. Obtencion de artículos de bases de datos especializadas en el área.

Total Bibliografia: $ 1.500.000

10.5 PAPELERÍA Y FOTOCOPIAS    
Descripción

Adquisición de papelería para la impresión de la bibliografía y documentos. Así mismo se requieren algunos elementos para la oficina del grupo de investigación que permitan

Total Papelería y Fotocopias: $ 1.500.000

 
10.6 COMPRA DE SOFTWARE, INSTRUMENTOS DE REGISTRO DE INFORMACIÓN Y/O EQUIPOS DE COMPUTO

Descripción Valor Unitario

Computador de escritorio 1.700.000

Computador portatil 3.000.000

Impresora 800.000

Total Sofware: $ 5.500.000

10.7 MOVILIDAD ACADÉMICA

Evento Académico Costo Inscripción

COMHEP IV 300.000

SILAFAE 500.000

CONGRESO NACIONAL DE FÌSICA 500.000

NNN2019 200.000

Total Movilidad: $ 6.100.000

10.8 PUBLICACIONES

Descripción

Valor de las publicaciones.

Total Publicación: $ 200.000

10.9 CAPACITACIONES

No se encontraron elementos registrados

Total Capacitaciones: $ 0

 
10.9 SERVICIOS NO CALIFICADOS (MANO DE OBRA Y JORNALES)
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No se encontraron elementos registrados

 Total Servicios no Calificados 0  

10.10 SERVICIOS DE LABORATORIO

No se encontraron elementos registrados

 Total Servicios de Laboratorio 0  

10.11 ELIMINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

No se encontraron elementos registrados

 Total Elinación de Residuos 0  

10.12 ORDEN DE PRESTACIÓN DE SERVICIOS
No se encontraron elementos registrados

Total O.P.S. $   0  

 

10.13 MONITORES, PASANTES Y ENCUESTADORES
Tipo de Vinculación Actividades

Monitor Consolidación de la información, digitalización de documentos LaTeX.

 Total Monitores... $  1.000.000  

 

Total Presupuesto: $15.800.000  
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