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- INTRODUCCION

Los rayos césmicos son particulas subatomicas de alta energia que se
originan en el espacio y viajan a velocidades cercanas a la de la luz.

La interaccion con la atmésfera genera cascadas de particulas de
naturaleza electromagnética, muonica y hadronica.

Algunas contribuciones:

€ Descubrimiento del muén y del positron
€ Eventos astrofisicos

€ Agricultura




AGRICULTURA

Medicién de humedad del suelo: Usan neutrones para monitorear la humedad del suelo
en tiempo real, de forma no invasiva y en areas extensas.
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ESPECTRO DE NEUTRONES COSMICOS
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ESPECTRO DE NEUTRONES COSMICOS
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-> Los detectores de neutrones utilizados en campo requieren
calibracion para traducir la densidad de neutrones detectados en

mediciones precisas de humedad.

En lugar de hacer experimentos de campo para calibrar un
detector en todas las condiciones posibles hacemos
simulaciones.




"CORSIKA

Software de simulacion especializado en simulaciones de rayos
cdsmicos secundarios.

Bucaramanga, Colombia
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. CORSIKA

Software de simulacion especializado en simulaciones de rayos
cdsmicos secundarios.

Bucaramanga, Colombia
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"CORSIKA

Software de simulacion especializado en el desarrollo de los rayos
cosmicos secundarios a través de la atmdsfera.
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GEANTA4

Software especializado en interaccion de
particulas con materia.
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GEANTA4

Software especializado en interaccion de
particulas con materia.
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GEANTA4-CORSIKA

-> Estudio del espectro de neutrones

€ Atmosfera de la tierra

Const.

N
0
Ar

% Suelo

Mass frac.
0.7808
0.2095
0.0093

Elementos presentes
en el suelo seco

Concentracién

(%]

49

33

7.13

0.63

1.36

1.37

3.8

0.6

2

0.08

0.1

0.9

0.46

0.38

SoilBs = G4Material(
Soi18S->AddElenent(el0,
Soi1BS->AddElement (elsi
SoilBS->AddElement(elAl,
Soi18S->AddElenent (elNa,
Soi1BS->AddElement(elK,
SoilBS->AddElement(elca,
Soi18S->AddElenent (elFe,
Soi1BS->AddElenent(elMg,

1185->AddElement (elC,

->AddElement(elH,

SoilBHS = Gamaterial(
SoilBHs->AddMaterial(SoilBs,
SoilBHs->AddMaterial (Water,

SoilBH10 =

GaMaterial(
S011BH10->AddMaterial(Soi18s,0.9);
Soi1BH10->AddMaterial(Water,0.1);

SollBH15 = GamMaterial(
Soi1BH15->AddMaterial(SoilBs,
SoilBH15->AddMaterial(Water,

SoilBH25 = GaMaterial(
Soi1BH25->AddMaterial(SoilBs,
SoilBH25->AddMaterial (Water, )

Soi18H30 = Gamaterial( ,2.7*g/cm3,
Soi1BH30->AddMaterial(SoilBS,0.7);
Soi1BH30->AddMaterial (Water,
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GEANTA4-CORSIKA

-=> Simulamos la atmdsfera como un
paralelepidedo:

4 Compuesto de nitrdgeno, oxigeno y
argon dividido en 10 capas de
diferente densidad de aire

€ 6000menelz 2000 men (x,y)

¢

La fuente sera el flujo obtenido en
CORSIKA

- Physics List: QGSP-BERT-HP
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GEANTA4-CORSIKA

=> Simulamos la atmdsfera como un
paralelepidedo:

€ Compuesto de nitrogeno, oxigeno y
argon dividido en 10 capas de
diferente densidad de aire

€ 6000menelz 2000 men (x,y)

€ La fuente sera el flujo obtenido en
CORSIKA

- Physics List: QGSP-BERT-HP
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RESULTADOS

le—4 Flujo de neutrones BGA

flujo(cm=2 s~ MeV~?)
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RESULTADOS

Flux (cm s~ MeV~1)

Neutron Flux 12 Hours
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Espectro de neutrones GEANT4-CORSIKA

Altitud vs Niumero de Particulas
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Espectro de neutrones GEANT4-CORSIKA
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