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Introducción teórica
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Decays principales del Higgs Producciones principales del Higgs

~24%

NO PERMITIDA:

~67%, pe ro los quarks producen je ts (m ala  seña l)

Aliaksei Kachanovich, Researchgate

~8%, aunque su masa sea zero (diagrama a nivel de loops).
La desintegración a gg también producirá jets. En este trabajo 

sólo nos interesa la desintegración a yy:

+ +

(background)

En la colisión pp del LHC, los gluones de la estructura 

interna de cada protón con                                  se pueden 

fusionar y producir un Higgs:

Señal ggH

La otra contribución relevante es debida a:

Señal VBFH



Variables cinemáticas

https://tikz.net/axis3d_cms/

● Ángulo azim uta l:
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● Pseudorapidez:

● Mom ento transversa l:

● Masa invarian te :



Conceptos Clave: Truth vs. Reco

Nivel "Truth" (Generador)

Representa las partículas exactas generadas por la 

simulación de Monte Carlo, antes de  que  

in te ractúen  con  e l de tector.

Un  Truth Photon o Truth Jetre fle ja  la  física  pura  de l 

even to, sin  sesgos experim enta les, pé rd idas de  

energía  o  resoluciones fin itas.

Nivel "Reco" (Reconstruido)

Es lo  que  e l de tector rea lm ente  "ve" y m ide . Las 

partícu las se  in fie ren  a  partir de  firm as e lectrón icas 

en  los ca lorím etros y rastreadores.

Un  Reco Photono Reco Jetestá  a fectado por la  

e ficiencia , la  geom etría  y la  re solución  in trínseca  de  

los instrum entos de  m edición .
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Justificación de los Cortes Cinemáticos

Elimina el ruido de fondo de 

baja energía, como radiación 

por parte de quarks o leptones. 

Asegura que estamos 

analizando partículas 

provenientes del proceso de 

dispersión dura principal.

Restringe el análisis a la zona 

central del detector. Fuera de 

esta zona, las partículas se 

escapan del detector y la 

reconstrucción no es fiable.

Asegura el aislamiento espacial 

de los jets. Evita que la energía 

de otras partículas cercanas 

(como fotones u otros jets 

solapados) se incluya 

erróneamente en la 

reconstrucción del cono del jet 

analizado.
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Cinemática Individual de Fotones Truth

Comparación de distribuciones para señales ggH, VBFH y bkg.

Histograma PHI (  ) Histograma ETA (  ) Histograma PT (    )
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Variables Cinemáticas Combinadas Truth

Análisis de la cinemática del sistema di -fotón.

PHI Combinado ETA Combinado PT Combinado
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Reconstrucción de la Masa Invariante Truth

El Parámetro Clave

La masa invariante es la variable más crítica en este 

análisis. Permite reconstruir la masa de la partícula original 

(ej. bosón de Higgs) que ha decaído en el estado final 

observado.
Las señales (ggH, VBFH) formarán un pico característico 

sobre un fondo (bkg) que típicamente presenta una 

distribución continua y decreciente.
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Cinemática Individual de Fotones Reco

Comparación de distribuciones para señales ggH, VBFH y bkg.

Histograma PHI (  ) Histograma ETA (  ) Histograma PT (    )
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Variables Cinemáticas Combinadas Reco

Análisis de la cinemática del sistema di -fotón.

PHI Combinado ETA Combinado PT Combinado
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Reconstrucción de la Masa Invariante Reco

Masa calculada con los fotones reales medidos por el 

detector. Incluye efectos experimentales como la 

resolución de los calorímetros y el ruido de fondo, lo que 

ensancha y deforma el pico. Es la variable que se usa para 

comparar con los datos reales del experimento.
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Masa Invariante: Photon Reco (Nivel Reconstruido)



Análisis de Jets Truth 

Distribuciones topológicas y cinemáticas tras aplicar aislamientos (ΔR > 0.4).

Jet ETA (  ) Jet PT (    )Multiplicidad (    )

12



Análisis de Jets Reco

Distribuciones topológicas y cinemáticas tras aplicar aislamientos (ΔR > 0.4).

Multiplicidad (    ) Jet ETA (  ) Jet PT (    )
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Resolución del Momento Transversal para fotones

ggH VBFH Background

Para medir la calidad de la reconstrucción, buscamos el fotón reco que minimiza la distancia espacial con el fotón truth. 

Si esta distancia mínima cumple ΔR < 0.1, conside ram os que  es un  "m atch" exitoso.

1

1: Esta  ecuación  m uestra  la  expresión  re sidua l.
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Resolución del Momento Transversal para jets

ggH VBFH Background

Para medir la calidad de la reconstrucción, buscamos el jet reco que minimiza la distancia espacial con el jet truth. Si 

esta distancia mínima cumple ΔR < 0.1, conside ram os que  es un  "m atch" exitoso.

1
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Mapa de Resolución 2D ( η vs φ) para jets
Este mapa 2D muestra la resolución calculada proyectada sobre las coordenadas del detector.

ggH VBFH Background

• Eje Y: Pseudorapidez (η)
• Eje X: Ángulo Azim uta l (φ )

Nota Importante sobre φ: Al m edir d istancias azim utales, e s im pera tivo ap lica r condiciones de  contorno periód icas. Matem áticam ente , 0 y 2π  

m apean  exactam ente  a l m ism o punto en  e l de tector, por lo  que  la  d istancia  m áxim a de  Δφ  nunca  excede  π .
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Conclusión del Análisis
● Hemos estudiado las variables cinemáticas para distintos procesos de producción de dos fotones (fondo y Higgs) a 

nivel truth y reconstruido (reco).
○ Hemos aprendido que en una simulación tenemos los eventos a nivel truth y nivel reco y conocemos sus 

diferencias.

● Hemos usado los eventos a nivel truth y reco para obtener la respuesta del detector a fotones y jets
○ Conocemos que es la respuesta del detector y por qué es ventajoso usar el canal di -fotónico H -> yy en 

lugar de otros de más probables como H -> bb.

● Hemos identificado variables que separan signal y background, como son: la multiplicidad de jets, el momento 
transverso de la pareja di -fotónica, …



¿Preguntas o comentarios?
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