
Propuesta TFG. Curso 2026/2027

GRADO: Grado en Física

CÓDIGO DEL TFG: 267-137-2026/2027

1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Impacto de los efectos nucleares en la reconstrucción de la energía de los neutrinos

Descripción general (resumen y metodología):

Resumen:
La reconstrucción precisa de la energía de los neutrinos constituye uno de los elementos
fundamentales de los experimentos modernos de oscilaciones de neutrinos, como DUNE [1] o el
programa SBN [2] de Fermilab, ya que las probabilidades de oscilación dependen directamente de
la energía del neutrino incidente. En general, esta energía puede estimarse a partir de la
cinemática del leptón saliente, de la energía visible asociada a las partículas producidas en el
estado final, o de una combinación de ambas. Sin embargo, en un núcleo real, distintos efectos
nucleares afectan significativamente a estos métodos de reconstrucción y modifican la relación
entre la energía verdadera (Etrue) del neutrino y la energía reconstruida (Ereco).
Entre estos efectos destacan el movimiento de Fermi, la energía de ligadura, las correlaciones
nucleares y las interacciones finales de las partículas producidas dentro del núcleo (FSI). Por lo
tanto, diferentes descripciones teóricas del núcleo, como el modelo de Gas de Fermi Relativista
(RFG), el de Gas de Fermi Local (LFG) o los modelos basados en Funciones Espectrales, conducen a
predicciones distintas para los observables experimentales y para la reconstrucción de la energía
del neutrino [2,3,4].
En este trabajo se estudiará el impacto de distintos efectos y modelos nucleares sobre la
reconstrucción de la energía de los neutrinos utilizando simulaciones Monte Carlo generadas con
GENIE [5] bajo diferentes hipótesis nucleares y configuraciones de FSI. Finalmente, se explorarán
las implicaciones de estos efectos en experimentos actuales y futuros de física de neutrinos.
Metodología:

Revisión bibliográfica sobre interacciones neutrino–núcleo, reconstrucción de energía y modelos
nucleares utilizados en experimentos de física de neutrinos.
Estudio de la reconstrucción cinemática y calorimétrica de la energía de los neutrinos.
Estudio del generador Monte Carlo GENIE y de los principales modelos nucleares implementados
en el mismo.
Análisis de muestras simuladas de interacciones QE generadas bajo diferentes hipótesis
nucleares y configuraciones de FSI.
Comparación entre Etrue y Ereco del neutrino para las distintas configuraciones simuladas,
estudiando distribuciones de sesgo y resolución energética.
Discusión del impacto de los efectos observados en experimentos de oscilaciones de neutrinos
como SBND y DUNE.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos del trabajo:

Comprender los fundamentos de las interacciones neutrino–núcleo y su papel en la
reconstrucción de la energía del neutrino en experimentos de oscilaciones.
Estudiar la reconstrucción de la energía de los neutrinos y las aproximaciones físicas en las que
se basa.



Analizar la influencia de distintos efectos nucleares, como el movimiento de Fermi, la energía de
ligadura, las correlaciones nucleares y las FSI, sobre la relación entre Etrue y Ereco.
Comparar diferentes modelos nucleares implementados en el generador Monte Carlo GENIE.
Evaluar el impacto de estos modelos sobre la resolución en la reconstrucción de la energía.
Explorar las implicaciones de estos efectos para experimentos actuales y futuros de física de
neutrinos, como SBND y DUNE.
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