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Agricultura de precision

(// ,/ \Q) United Nations
\\/( M Convention to Combat
N

o - . 2L Desertification
Las sequias intensificadas a nivel global amenazan

los medios de vida y la seguridad alimentaria,
resaltando la urgencia. Haciendo urgente su
optimizacion los procesos agricolas.

La agricultura de precision, mediante tecnologias
como sensores y GPS, permite un uso eficiente de
agua y suelo, conservando recursos y aumentando
la productividad de manera sostenible.
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Estimacion de humedad
Deteccion con drones
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Nagahage, E. A. A. D., Fujino, T. (2019). Agriculture, 9(7):141.

Qu, T., et al. (2024). Agriculture, 14, 484.

Kerr, Y. H., et al (2010). Proceedings of the IEEE,

Mide la humedad del suelo con 98(5)666-687.
sensores eléctricos en puntos Monitorea la humedad del Sobrevuela el campo de
e - cultivo con sensores térmicos,
especificos. Multiples sensores suelo a gran escala con datos : :
: . ) : permite el monitoreo de
permiten estimar la humedad en satelitales, ideado para la espesificas
areas extensas mediante gestion de amplias regiones. '

interpolacion.



¢, Por que nos interesan las astroparticulas?

¢ Es posible emplear astroparticulas para estimar la
humedad del suelo en aplicaciones agricolas?




Detectores de neutrones cosmicos

Seccién eficaz de dispersién de un neutrén [bard]

\

o W ‘ ’ Tasa de pérdida de Neol

Elemento | Masa [u] energia £ para termalizar
20+ ‘\ —

, \ H 1 1 18

jo[~—N : . H,O - 0.92 20

“0 "¢ I —— ) N 14 0.134 135

N =y : == 0 16 0.12 153

10° 107 10 10°  10* 10 107 10" 10° 100 10 10 Al 27 0.0723 255

Energla incidente [MeV] Si 28 0.0698 264

Kohli et al., Water Resources Research, 51(7):5772-5790 2015 Fe 56 00353 522

Si04 - 0.11 166

Aire (seco) - 0.135 135

El hidrégeno muestra la probabilidad mas alta de dispersar
neutrones. Ademas, esta interaccion se caracteriza por
tener la tasa mas alta de pérdida de energia.

Kohli et al., Frontiers in Water, 2:544-847 2021




Detectores de neutrones cosmicos

Seccion eficaz de absorcioén [bard]

Dissemination of IT for the Promotion of Materials Science. University of Cambridge
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H 1 1 18
H,0 - 0.92 20
N 14 0.134 135
0] 16 0.12 153
Al 27 0.0723 255
Si 28 0.0698 264
Fe 56 0.0353 522
510, - 0.11 166
Aire (seco) - 0.135 135

Kohli et al., Frontiers in Water, 2:544-847 2021




Detectores de neutrones cosmicos

Detectores gaseosos Detectores semiconductores Detectores de centelleo
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w-f = Connection to
external sensors (7, h),
rain gauge, solar panel

Schron et al., 2018. Intercomparison of CRNS and water balance

monitoring. Filgas et al., 2022. Acta Astronautica, 200, 620-625. Stowell et %552’2/201,.?:1}/.‘222?:;2‘532chtgré(;gg#)r.nemaﬂonal
Registran a través de la ionizacion del Detectan mediante la creacion de Convierten la energia depositada por
gas interno, generando cargas que se pares electron-hueco en un material la radiacién en destellos de luz que
amplifican eléctricamente para producir semiconductor, cuya carga recogida son detectados por

la sefal. forma la sefal de medicion. fotomultiplicadores o fotodiodos.
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Detectores de neutrones cosmicos

Para la calibracion del CRNS, se deben tener en
cuenta las condiciones geograficas, como la altitud
o el campo geomagnético, del lugar donde se estan
realizando las mediciones. Sin embargo, Ila
calibracién de estos dispositivos sigue siendo un
problema abierto.




Metodologia
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Metodologia
10° — BGA (956 ms.n.m)

g .—I'Tm‘ 10 J —I.
§ N'gm_, LL‘—\_ CORSIKA realiza un corte de
) ¢ energia aproximadamente a 20
- LLLL‘ MeV para los neutrones.
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Modelo atmosférico
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Modelo del suelo
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Distancia radial de los neutrones
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Analisis del X_max de los hadrones

Histograma de X.x con Ajuste Gaisser-Hillas
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Analisis quimico

Analisis 1<72<26

Frecuencia vs NUmero Atémico
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Analisis quimico

Frecuencia de apariciéon

Ndmero de HADRONS
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Ndmero de neutrones por metro

Simulacion de neutrones
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Ndmero de neutrones por metro

Simulacion de neutrones
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Flujo por unidad de letargia ¢(u) [n-cm~2-s1]

Resultado preliminar

x1073

—— Neutrones Atmosfericos (MRC)

W
n
|

o
o
!

N
e
|

ey
o
!

=
wn
1

=
=]
!

o
¢

&
o

1077 1075

._.
15)
&

10-3 10-1
Energia [MeV]

10!

103

Exd®(E)/dE [cm? s lethargy™]

10X10° Event:21 Timegrid:15min MSE Campaign
E R R e
9F- Prota™3-6(3y<10 Zem2st ®,,=1.8,}10”% cm?s™?
8E-E dose=31.9gi; nSvih
7E H*(10)=33.4:ﬁ; nSvih
o
5E-
4E- .
3E o, =1. (1;><10'2 cm?sy
2E d>m=5.28;x10*‘ cm2st Y
E D,,=6.5(x10° cm2s1
O E O T = w1 / I |
10° 107 48° W WY AT Wt wt 1 10 1 1o

Comision Chilena

de Energia Nuclear

Neutron Energy (MeV)




Gracias por su atencion



Distancia recorrida por los neutrones
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Produccion de neutrones por gammas
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O. Nairat, et, al., Neutron Tagging Can Greatly Reduce Spallation Backgrounds in

Super-Kamiokande, arXiv:2409.10611 [hep-ex] (2024).
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