
Más allá de la automatización: 
gemelos digitales para 

detectores de astropartículas
Jorge L. Perea



Contenido
- Rayos Cósmicos y flujo de partículas secundarias
- Detectores de partículas secundarias
- Computación continua
- Automatización de la gestión de datos en detectores
- Gemelos digitales
- Gemelos digitales en la instrumentación científica
- Conclusión 

2



Rayos Cósmicos y flujo de partículas 
secundarias
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lluvias atmosféricas extensas
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Lluvias atmosféricas extendidas:
cada rayo cósmico interactúa con la 
atmósfera produciendo una cascada con 
hasta >1010 (>10 000 000 000) 
partículas secundarias

Calcular el desarrollo 
de todos estas 
partículas, aún para 
una única cascada, 
es una tarea 
computacional muy 
demandante

EM (𝛄, e±): 85%
MU (𝛍±): 10%

HD (p, n, 𝛑±, 𝛑0, K±…): 5%

Estas cascadas son las 
principal fuente de radiación 
naturalusted vive aquí

usted vuela aquí
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Detectores de partículas secundarias
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Detectores de Cherenkov de agua
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Detectores de centelleo



Computación continua
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- Integrar dispositivos 
con capacidades y 
funcionalidades 
computacionales 
heterogéneas.

- Dispositivos finales: 
generan datos

- Dispositivos de borde: 
Preprocesamiento de 
datos.

- Dispositivos en la 
nube: Procesamiento 
de datos.

Auday Al-Dulaimy, et al. The computing continuum: From IoT to the cloud 10



Computación continua en detectores

11



Automatización de la gestión de datos en detectores
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Sistema de gestión de datos
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FERS Board 
-Janus(caen)
-subir_datos.py

Sistema de 
archivos 

local(mini pc)
eth -BinToCsv.py

-hacer ping 

Sistema de 
archivos en la 
nube(obatalá)

Internet

-acceder_datos

Usuario B 

-controlar Janus
-controlar subir_datos

Usuario A 
Internet

Internet

Sistema de gestión de datos
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En resumen…

+
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Chequeo del estado del detector
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Gemelos digitales
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Barbara Rita Barricelli, et al. A survey on digital twin: Definitions, characteristics, applications, and design implications.
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Mohsen Attaran, et al. Digital Twin: Benefits, use cases, challenges, and opportunities.
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Asimilación de datos con gemelos digitales
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Gemelos digitales en la instrumentación de 
detectores
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ARTI:Entorno 
que simula el 
flujo de 
partículas 
secundarias 
hasta que llegan 
a la superficie.

Sarmiento-Cano, C. et al. The ARTI framework: cosmic rays atmospheric background simulations 2022. 
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Meiga: Entorno que simula la respuesta 
del detector.

A. Taboada, et al. Meiga, a Dedicated Framework Used for Muography Applications.
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Servicios del gemelo digital
- Ver influencias de variables del entorno real, como la 

temperatura, mientras se está adquiriendo datos.
- Pronosticar el impacto de tales variables sobre la adquisición 

de datos.
- Generar insumos para tomar decisiones sobre la adquisición.
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Conclusión
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Aspectos generales de la charla
Asimilación de datos con 

Gemelos Digitales

- Integrar distintas 
fuentes(sensores, 
detector, simulaciones) 
para generar modelos 
de estados.

- Diagnosticar 
eficientemente 
problemas durante la 
toma de datos. 

Computación Continua

- Estructurar 
eficientemente los 
dispositivos 
heterogéneos 
involucrados en la 
detección de 
partículas.

Automatización gestión de 
datos

- Dar cierto grado de 
autonomía en el 
preprocesamiento de 
los datos adquiridos.

- Ahorrar tiempo en el 
chequeo del 
funcionamiento del 
detector. 
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¡GRACIAS!
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Sistema de gestión de datos(subir datos)
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0:revisar folder /entrada.

1:comprimir pareja bin-info 
en un tar.

2:subir archivo tar.



Sistema de gestión de datos(traducir datos)
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0:revisar folder /entrada.

1:descomprimir tar.

2:mv sobre archivos bin-info.

3:./BinToCsv --bfile Runxx.dat

4: generar mute_csv en 
/salida.

5:comprimir archivos.

6:borrar caen_csv.

-1:mv a folder /problematic. 


