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Agricultura de precision

La agricultura de precision se
enfoca en la integracion de
tecnologias como la deteccion
remota, la automatizacion y el
analisis de datos, con el proposito de
supervisar y optimizar los factores
clave en el cultivo, tales como el
suelo, el agua, laluzylos nutrientes




Agricultura de precision

V@Q\HAEA

International Atomic Energy Agency

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 Técnicas Agropecuarias, 14(1),
27-33, (2009).
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COSMIC RAY

Fettron senser

Cosmic Ray Neutron Sensor (CRNS): From Cosmic
Rays to Soil Moisture




Agricultura de precision
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Pero...  Podemos utilizar

los rayos cosmicos para

determinar la humedad
en el suelo?
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Rayos cosmicos

Sol Remanentes de

Nebulosas supernova
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Lluvias extendidas de
astroparticulas

Primary Cosmic Rays

Componentes
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Produccion de neutrones

1 Bucaramanga, Colombia(956m a.s.l)
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Dominguez, Y. B. Master thesis in High Energy Physics. (2023)
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Relacion entre los neutrones y el

hidrogeno

Seccion eficaz de dispersién de un neutrén [bard]

) \

204

104

04 Al

10° 107 10° 10° 10 107 10° 107 10° 10' 10° 10°

Energia incidente [MeV]

[KOhli et al., Water Resources Research, 51(7):5/72—5790
2015]

Los neutrones muestran la probabilidad mas
alta de dispersion con el hidrogeno. Ademas,
esta interaccion se caracteriza por tener la
tasa mas alta de perdida de energia.

Tasa de pérdida de Neol
Elemento | Masa [u] energia & para termalizar
H 1 1 18
H,O - 0.92 20
N 14 0.134 135
O 16 0.12 153
Al 27 0.0723 255
Si 28 0.0698 264
Fe 56 0.0353 522
— Si0, 0.11 166
Aire (seco) 0.135 135

[Kohli et al., Frontiers in Water, 2:544—

847 2021].
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Interaccion neutron-materias




Distancia recorrida por los
neutrones

El punto rojo representa el centro de 6
anillos concentricos con radios de 10, 25,

45,95,145,y195 m .
Parametros fisicos Valor
NUmero de neutrones 10000
Energia ¢V E 10 MeV
Angulo cenital 0° O 45°
Punto de inyeccion
Humedad 0% - 30%
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Relacion entre el Conteo de
Neutrones y la Energia
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Se determino que los neutrones
primarios con energias inferiores
a los 1 MeV generan 66% mas
neutrones  secundarios que
aquellos con energias superiores.

Conincide con lo reportado por
Resources Research,

[Kohli et al., Water
31(7):5772—5790 20135]




Distancia recorrida por los
neutrones

102

Es posible cubrir un area de 1.68
hectareas. En contraste, los
detectores dielectricos miden la
humedad de manera local en un
area de 0.12 m2.
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Simulaciones con un flujo de

nheutrones artificial

‘ | Simulacion: Sato, T. et al. Radiation Research. 2006
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Simulaciones con un flujo de

nheutrones artificial

| Simulacion: Sato, T. et al. Radiation Research. 2006 X 1= 1* 10_3
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Relacion entre la humedad del
suelo y el conteo de neutrones
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Se observa que un aumento en el conteo de
neutrones detectados se asocia con una menor
concentracion de humedad en el suelo.




Flujo de neutrones cosmicos

[Sarmiento-Cano et al., 2022] presentan ARTI, un marco de trabajo para simular las EAS
generadas por la interaccion de rayos cosmicos primarios con la atmosfera.
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Flujo de neutrones cosmicos
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Flujo de neutrones cosmicos
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[Desilets et al, Nature's neutron
probe 46(11):6 2010]
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Flujo de neutrones cosmicos
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Conclusiones

A

T Particulas primarias 12526 Se mostro que existe una relacion inversa entre el flujo de neutrones que
emergen del suelo y el nivel de humedad presente.

CORSIKA

s El area de deteccion calculada permitiria monitorizar 1.68 hectareas con un solo
detector CRNS.

RS

Se desarrollo una expresion para generar flujos artificiales de neutrones
cOSMicos.

“ - - .’
A partir del nivel de observacién

Atmodsfera

Neutrones Se obtuvo que la energia minima de los neutrones con la que emergen 0s
cosmogenicos
neutrones del orden de los meV
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Muchas gracias por su atencion

Mas informacion sobre este proyecto:

luigui2248385@correo.uis.edu.co
adrianacvr6/@gmail.com
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Inunez@uis.edu.co
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Relacion entre la humedad del
suelo y el conteo de neutrones
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Elementos del suelo

Elementos presentes | Concentracion

en el suelo seco [ %]
O 49

Si 33

Al 7.13

Na 0.63

K 1.36

Ca 1.37

Fe 3.8

Mg 0.6
C 2

S 0.08

N 0.1

P 0.9

Ti 0.46

H 0.38
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Detectores comerciales

Detectores comerciales basados en Helio-3 sensibles en el rango de los neutrones termicos

m Products  Solutions  OurBrands  Discover  Support  Contact Q

49 GLOBAL’ Q

T1

‘ ANAL

Home Mirion Technologies Products Radiation Monitoring Systems proTK - Radiation and Process Monitoring Systems Radiation Detectors (1E) PNH 25™

Neutron Search Detector KSARIU.06
MIRION

TECHNOLOGIES

PNH 25™ ™

Helium-3 Proportional Counter Tube

DESCRIPTION

Detection and localization of neutron sources

Category: Gas Filled Detectors

Share This Product f ¥ ® G+ in
Designed for measuring the thermal neutron flux

density. Its compact and robust design makes it
suitable for applications in an industrial
environment and in nuclear facilities.

Request Info @ | @
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