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Espectro de la radiacion césmica
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Extragalacticas ?

https://pdg.lbl.gov/2025/reviews/rpp2024-rev-cosmic-rays.pdf
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== Solar system (Lodders, ApJ 591, 1220 (2003))
~4= Cosmic ray flux at Ej/n =20 GeV/n
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La atmoésfera Terrestre y los radiacion cosmica

A aprox. 30 km.s.n.s
se comienzan a
forman las cascadas
de particulas.

Hasta aprox. 5
km.s.n.m se generan
particulas, Luego no
se generan mas
particulas.

Profundidad atmosférica

Las particulas
atraviesan una cantidad
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Deteccion: radiacion primaria con Satélites

Detectores Satelitales

e Observacion directa sin atmosfera.

¢ Detectores a bordo de satélites como
Fermi LAT, AGILE y Swift.

e Detectan rayos gamma mediante
interacciones con materiales sensibles.

\_

~N

/

e
2754 3i AV

/-
/-
7

Ventajas
Observacion continua sin
interferencias atmosféricas.

Acceso al espectro completo de
rayos gamma.

Alta resolucion espectral.

Desventajas

Altos costos de construccion y
lanzamiento.

Mantenimiento dificil o
imposible.

Vida util limitada por energia 'y
condiciones espaciales. B



Deteccion de particulas secundarias producidas
por una particula primaria con detectores
Cherenkov Atmosfeéricos.



The MAGIC Telescopes

MAGIC

TiPO:

TIEMPO DE
OPERACION:

'HAWC Eye




Deteccion de particulas secundarias producidas
por una particula primaria con Arreglo de
Detectores Cherenkov en Agua (WCD).
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Since 1990




Energy range:
~100 GeV - 100TeV

Field of view:
45° from zenith

8 Observing time:
>95% of the time

Angular resolution:
j ~0.1°-1°

m tall, 7.3 m diameter
200,000 L of water

PMTs facing upwards collect
therenkov light produced by secondary particles

; Central(10-nch) PMT
Latora (8-inch) PMT |

La illa en la parte superior
ermite llenar el tanque y
_ ademas funciona como registro

N

Las particulas que
entran al agua emiten lo
ue se conoce como

A Y

X radiacion Cherenkov
\ Altura:
50m

El contenedor plastico s ]
(bladder) se llena con 180 El contenedor esta
mil litros de agua ultrapura protegido por una manga
de acero galvanizado de
2 mm de espesor*

La temperatura del
sitio va de -4 grados
en la noche a 20
durante el dia. Sin
embargo el volumen de
liquido es tan grande
que las variaciones en

la temperatura del 3
agua son pequefias

Cada tanque
contiene cuatro
fotomultiplicadores
ubicados en el fondo

Los datos se transmiten a
una computadora que los
interpreta y almacena

— 0

ico,
+ Inaugurated March 2015.
+ Instantaneous FOV 2sr. Daily 8sr (66% of the sky) O
. High energy extension: Outrigger array, since summer 2018 E
+ Takes data with >95 on time
+ ~5 trillion triggers to date - 7PB of data 0 50
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https://www.hawc-observatory.org/
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Observatorio Pierre Auger (Arge
Primary cosmic ray ," N

Particle cascade

Surface array

Area 3,000 km?

Disefo hibrido: combina dos técnicas de
deteccion:

Detectores de superficie (SD): 1600
tanques Cherenkov de agua, separados
por 1.5 km

Detectores de fluorescencia (FD):
Telescopios que observan la luz de
fluorescencia emitida por las moléculas de
nitrégeno en la atmosfera cuando una
cascada de particulas pasa a través del
aire.
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CASA-MIA
Kascade
Kascade Grande
IceTop

HiRes 1

HiRes 2

Auger
Telescope Array
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SWGO (Southern Wide field of view Gamma

LHAASO
: : : _ Ray Observatory): Nuevo observatorio de
Large High Altitude Air Shower Observatory (China) Astroparticulas en Sudamérica

(Atacama-Chile)

/"‘A la fuente

/ astrofisica

Rayo gamma entrante

Chubasco K(}olisién con el nicleo

Al menos 4400 m sobre el nivel del mar

/
Particula cargada del ./
chubasco atmosférico * Lj

Tanque

| N
D)
Fotomultiplicador LJ

LA imagen no esté a escala Credit: Richard White, MPIK



Proyecto LAGO: Latin American Giant Observatory

Observatorio extendido de astroparticulas a escala global

LAGO Collaboration -
11 paises América Latina y Espana
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;. Qué es LAGO?

El Observatorio Gigante Latinoamericano es un observatorio extendido
de astroparticulas a escala global, orientado a la investigacion basica en
fisica de particulas cosmicas.

Principales objetivos Cientificos

Radiacion
atmosférica

El universo extremo Clima espacial

Fendbmenos de altisima Perturbaciones solares Medicion de particulas
energia procedentes del y efectos sobre Ia secundarias a nivel del
cosmos lejano. magnetosfera terrestre suelo
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= Maramblo (200 m)

= Machu Picchu (10 m)

Eunone

Bariloche (850 m)

Buenos Aires (10 m)

La Serena (28 m)
Tucuman (430 m)

Sao Paulo-UFABC (760 m)
Campinas (685 m)

La Paz (3630 m)

Cota cota(bo) (3917 m)
Chacaltaya (5240 m)
Cusco (3400 m)

= Lima (150 m)

Huancayo (3370 m)
Campina Grande (550 m)
Riobamba-EPOSCH (2750 m)
Quito-EPN (2850 m)
Quito-USFQ (2200 m)

= Pasto (2530 m)
Bucaramanga (956 m)
Pico Espejo-ULA (4700 m)
Merida-ULA (1893 m)
Caracas-UcvV (900 m)

= Caracas-USB (900 m)
Guatemala-USC (1490 m)
Tacana (4060 m)
Chiapas (522 m)

Sierra Negra (4550 m)
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Regreso de Venezuela a la Colaboracion LAGO
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Descripcion del Detector WCD (LAGO)

Arquitectura y Componentes
Cuerpo del Detector:

Tanque cilindrico de polietileno de alta
densidad (HDPE) con un radio de 60 cm
y altura de agua de 117 cm.

Medio Activo: Agua purificada .

Reflectividad Interna:

Recubrimiento con Tyvek® 1025-BL,
permitiendo mdltiples reflexiones difusas de

los fotones Cherenkov.

Sistema de Captacion:

Un tubo fotomultiplicador (PMT) de 9 pulgadas
acoplado centralmente en la tapa superior.

version autonoma

Tarjeta Interfase _
" Laco ] Tarjeta Base PMT

Dlstrlbuclon|VoItaje




Descripcion de los modos de deteccién en LAGO
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Tasas de conteo de pulsos de los detectores en
escalas de tiempo que van de 5 milisegundos a varios
minutos. A esta técnica se le conoce: técnica de la

particula solitaria (single particle technique)
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Histograma de carga tipico para un
fotomultiplicador (PMT). El eje horizontal

representa la carga integrada en unidades ADCaq.
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Condiciones atmosféricas.
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Evolucion temporal del flujo sin corregir S*(t). Es evidente una marcada anti-correlacién con la
presion atmosférica, producida por la mayor absorciéon en una columna de aire mas densa 21



Perturbaciones al flujo de rayos cosmicos de baja Energia en la Tierra.

Eyecciones de Masa Coronal CME dirigida hacia la Tierra: a) STEREQ/COR2-B el 3 de abril de 2010 a las 11:39 UT, b)
LASCO/C2 a las 10:55 UT, y c) STEREO/COR2-A el mismo dia a las 11:08 UT.

a) b ) 3%

GOES Proton Flux (5-minute data)
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Decrecimiento Forbush por Componentes.
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Cada banda de integracioén esta
dominada por un tipo diferente
de particulas:

._
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Particulas electromagnéticas
(EM) (amarillo)

Differential flux (counts m~2 s~} MeV-1)
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=
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Muones (naranja).

10 100

Deposited Energy (MeV) Particulas multiples (rosa).
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Decrecimiento Forbush

102

101 -

100

99 -

98

96

Variacién Relativa (%)

95 -

9

93

91 i 1 1

25/02 03/03 10/03 17/03
Marzo 2012 UTC

24/03

31/03

07/04
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atmosférica y NM Roma (gris) Marzo 2012.
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Conclusiones

¢ Los rayos cosmicos son uno de los mensajeros mas energéticos del universo, y aun
guardan preguntas abiertas sobre su origen a las mas altas energias. Eso significa
que hay ciencia por hacer.

o
<4

LAGO ha demostrado que hacer astrofisica de frontera no requiere los presupuestos
de los grandes experimentos: requiere colaboracién, creatividad y compromiso.

% Venezuela tiene la geografia, la altitud y, sobre todo, el talento humano para contribuir
activamente. El regreso a la colaboracion LAGO no es simbdélicoe-

g

% En LAGO puedes aprender electrénica, simulacion, analisis de datos y fisica de

particulas construyendo un detector real, no solo leyendo sobre uno.

L)
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ENCUENTRO e
LAGO MERIDA 2026

VENEZUELA

EL OBSERVATORIO GIGANTE LATINOAMERICANO (LAGO), IMPULSA ESTE
ENCUENTRO QUE SE PRESENTA COMO EL EPICENTRO DE LA FORMACION
¥ EL INTERCAMBIO CIENTIFICO EN EL PAIS.

JUNTO A UN PANEL DE EXPERTOS NACIONALES E INTERNACIONALES, LOS
ASISTENTES VIVIRAN UN HITO CIENTIFICO SIN PRECEDENTES: EL MONTAJE
DE UN DETECTOR CHERENKOV DE AGUA (WCD) EN EL OBSERVATORIO
ASTRONOMICO NACIONAL (OAN).

LUGAR:

FECHA:
CIDATA DEL 4 ALTIDE
(MERIDA) AGOSTO

REGISTRATE AQuUi

iVENEZUELA RENACE CON
CIENCIA Y CONOCIMIENTO!




