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Jbservatorios de Astroparticulas

oresentes en Latam
PIERRE @

AUGER Latin America Giant Obslggxgt(?fz

OBSERVATORY

High Altitude Water Cherenkov

Gamma-Ray Observatory

- Deteccion de fuentes - Deteccion y analisis de - Clima espacial
astrofisicas de rayos rayos cosmicos de E >108 - Aplicaciones de rayos 111
gamma de E >10™ eV, eV, cosmicos EEE
- Gamma Ray Burst, - Composicién quimica de - Simulacion intensiva del EEEE
- Rayos cosmicos de rayos cosmicos de UHECR, flujo de rayos cosmicos. EEEE
origen galactico E <10™ eV - Fenémenos solares en HEN

modo scaler. =

Viernes en la sala Jorge Zalamea, , o u



Astroparticulas en Colombia

AWC

High Altitude Water Cherenkov
Gamma-Ray Observatory

- Deteccion de fuentes
astrofisicas de rayos
gamma de E >10" eV,
- Gamma Ray Burst,
- Rayos cosmicos de

J. laoiyli%egéaléctico E<10™ eV

‘sala Jorge Zalamea 11:10 am

PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

Latin America Giant Observatory

~

laganroject.nel

J

- Deteccion y analisis de
rayos cosmicos de E >108
eV,

- Composicion quimica de
rayos cosmicos de UHECR,
- Fendmenos solares en
modo scaler.

- Clima espacial

- Aplicaciones de rayos
cOsmicos EEE
- Simulacién intensiva del EEEE
flujo de rayos cosmicos. ]



Pierre Auger Observatory
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LAGO es unared de
detectores dés
astroparticulas a escala
mundial, que funciona
actualmente en 11 paises

Countries where LAGO is
operating !

. Active

Development

Experiencia en hardware'y
software relacionado con la
deteccion y simulacion de rayos

9 cOosmicos.

A A
y climaticos espacialés
Programa de simulacion intensiva: calculo del
flujo total esperado v la respuesta del detector en
.- cada lugar de deteccion

BN, S NG



The Latin American Giant Observatory

Electrénica de diseio propio
basada en RedPitaya SteamLab.
Presta servicios para otros

experimentos

i u
Son auténomos, fiables, "= mmm

WCD desplegados a sencillos, inteligenres y .===

diferentes altitudes y “baratos” m .-====
coordenadas ..=====

el geomagnéticas ...===
— H. Arnaldi et al., IEEE CAE48787, 2020; H. Asorey et al., PoS ICRC2015247, 2015 N HEHENR
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Reunion LAGU Bucaramanga 2024



Como se descubrieron los RC?

1912— Victor Hess

Realizé vuelos en globo para corroborar su .===
hipotesis de que la radiacion que estaba —
midiendo provenia del espacio exterior. ===

1
1936— Pierre Auger -
Notd que los rayos cdsmicos no llegaban .==
todos a un mismo punto de observacién, por EEN
el contrario se distribuian por el espacio. Por '===

esta razon ubico detectores primero a 20 m,
luego a 200 m, hasta aumentar esta distancia
a 1500 m.




Fuentes de rayos cosmicos

Supernova y SNR




F spectro de rayos cosmicos primarios® . ua"
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Flujo de rayos cosmicos

Primary Cosmic Rays

Electromagnetic

Hadron

Sho \

Mo » Cascade
s




E*SF(E) |GeV"* m2 s sr1]

L Luvias de rayos cosmicos y Muones
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¢COmMo se detectan? . =§

Galactic Extra-galactic gricm? UEEE
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103
Sarmiento-Cano et al., 2022

https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-022-1088 3=z BN
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https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-022-10883-z

= (Es posible usar los rayos cosmicos
secundarios para alguna aplicacion industrial?



Muografia
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https://docs.google.com/file/d/1xTvqaNupb6DXE9gO04ABVo_Y7G6iOZox/preview

South



https://doi.org/10.1038/nature24647

Muografia s$hl

COSMIC-RAY “Enm
MUOGRAPIHY T 2 EEEE

OFFSHORE DECOMMISSIONING
T GCTD n

HISTORIC BUILDINGS h ST SAFEGUARDS CARGO SCANNING

=l ey BRIDGES
' BLAST FURNACES & INDUSTRIAL OPERATIONS

’ EEEEE
u EEEE

" [, SUBMARINE DECOMMISSIONING = . . . . .

CAVES & UNDERGROUND STRUCTURES TURNELS & PIPES
MINERAL EXPLORATION & PROSPECTING ﬂ N n

== TECHNOLOGY LD
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Volcan Cerro Machin Tl Eeicaes
Cajamarca, Tolima - Colombia . E-:EEEEEEEE
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MuTe2.0 L
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MuTe 2.0, Muon Telescope

). Perea M UTe

Sala Jorge Zalamea 10:30 am

Dos paneles de barras centelladoras

Cada plano contiene 15 barras

Cada panel tiene 225 pixeles

La barras tiene60cm x4 cmx 1cm

Usa SiPM al final de cada barra para recolectar

la senal
A .

Blindaje usando 3 cm de Pb

The Muon Telescope



Diseno Mecanico

28



The Muon Telescope

29
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Humedad del suelo usando neutrones cosmicos

@@‘W IAEA COSMIC RAY

% International Atomic Energy Agency

Nneutron sensor

AGRICULTURA DE PRECISION
PRECISION FARM

El potencial del estudio de la espectroscopia
para predecir el contenido de nitrogeno

y materia organica en el suelo

con la combinacion del GIS y las
aplicaciones de la Agricultura de Precision

Pereira, A. et al. Revista Ciencias Tecnicas Agropecuarias, 14(1),
27-33, (2005). Cosmic Ray Neutron Sensor (CRNS): From Cosmic

Rays to Soil Moisture
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Interaccion entre los neutrones y el suelo hUmedo

Neutrones
incidentes

33
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Comentarios finales

El mutualismo cosmico es el camino a la
supervivencia

Es posible hacer fisica de rayos cOsmicos en

nuestro pais

Buscar la posibilidad de usar nuestro
conocimiento acumulado es una forma de
contribuir a un mejor pais



Seminario colombiano de rayos

COSMICOS

36
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christian.sarmiento(@correo.uis.edu.co
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Pierre Auger Observatory :

event 12018427 06/27/2011 05:10:23 UTC
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muons
detected

Muografia asfh

absorption radiography scattering tomography FEEEE
| |

[ ]
[ L1
Kaiser Ralf 2019, Muography: overview and future directions Phil. Trans. R. Soc. A. .l.===
http://doi.org/10.1098/rsta.2018.0049 EEEEEEE

imaging
plane

imaging
plane

scattering
angle
|
|
[ |



https://royalsocietypublishing.org/author/Kaiser%2C+Ralf
https://doi.org/10.1098/rsta.2018.0049

Panel centellador

42



Barras centelladoras

Scintillation photons

Plastic scintillator 2ol

¥
A

Y Green

\ WLS fiber N

Y Blue M
SiPM ! L e

N Mechanical couplin : ;
\ﬁ or @ et Z Photons in the fiber
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Sistema de adquisicion RS-
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CAEN FERS-5200 DAQ, 64 Ch: convertidores AD, Logical
Trigger, sincronizacién, memoria local e interfaz de lectura.
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Baterias

Control de carga

Sistema Fotovoltaico de respaldo
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Sisterma de gestion de datos

Hodoscopio

eth

Sistema de
archivos local

S0

-Janus(caen) <

Internet

Sistema de " ===

archivos en IaEE-
nube(obatala)sss

-subir_datos.py

Usuario A

-acceder_datos.py

>

-recibir_datos.py

-BinToCsv.py

Internet d




Atenuacion Pb: Simulacion
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ROADMAP

Blue is the colour of the Red is the colour of danger Black is the color of ebony T T 1
clear sky and the deep sea and courage and of outer space EEE
1 HEE

(11

(11

Yellow is the color of gold, White is the color of milk Blueis the colour of the g T 1

butter and ripe lemons and fresh snow clear sky and the deep sea EEER
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Calibracion y Analisis de mediciones

Dark Count Rate
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Frecuencia de Nimero de Canales Activados por Evento (ch09)
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Valor de TD

Histograma de valores X para referencia 5 en staircase_55.5V
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Pruebas internas a la FERS

Experimental set-up scheme




Datos Exp: # de canales activados por evento =

Frecuencia de NUmero de Canales Activados por Evento (ch09)
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1 = Marambio (200 m) . -

2 = Machu Picchu (10 m) \:,VV
3 = Bariloche (850 m)

4 = Buenos Aires (10 m)

5 = VinaDelMar (347 m)

6 = La Serena (28 m)

7 = Tucuman (430 m)

8 = Asuncion-Paraguay (136 m))~

9 = San Antonio de los Cobres (4 ';! s

10 = Sao Paulo-UFABC (760 m)
11 = Atacama (5105 m)

12 = Campinas (640 m)

13 = La Paz (3630 m)

14 = Cota cota(bo) (3917 m)
15 = Chacaltaya (5240 m)

16 = Imata (4600 m)

17 = Lima (150 m)

18 = Campina Grande (550 m)
19 = Riobamba-EPOSCH (2750 m)
20 = Quito-EPN (2850 m)

21 = Quito-USFQ (2200 m)

22 = Bucaramanga (956 m)

23 = Pamplona (2342 m)

24 = Guatemala (1490 m)

25 = Chiapas (522 m)

26 = Sierra Negra (4550 m)

188idelnik & H. Asorey, NIM A 876 173, 2017; H. Asorey et al., PoS ICRC2015 247, 2015
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Deploying
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LAGO es un observatorio ampliado de - ====
astroparticulas a escala continental: jdesde México  MES==E
hasta la Antartida y Espafa! o1
EEE
FENEE
N NEEE
P . . fEEn
- Fendmenos meteoroldgicos espaciales HE EEEE
o P 11
transitorios y a largo plazo a través de la ” EEE
modulacion solar de los rayos cosmicos = ====
L L : EEE
- Medicion de la radiacion de fondo a nivel del suelo H EEN
" L EEEE

- Objetivos académicos
) » EEEEE
- Semillero HEP vy astrofisica para estudiantes ..====
iberoamericanos ..====
: . . ENEEE
- Construir una red iberoamericana de u EEEE
investigadores en astroparticulas u .===
H pNEEE

° ENEn
N EN
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