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Los rayos cosmicos son particulas de origen extraterrestre con energias que varian entre 10"9 eV y 10”20 eV.
Al interactuar con las moléculas del aire presentes en la atmoésfera, producen lluvias de particulas secundarias
[Kampert et al., 2012]. entre ellas neutrones, que son capaces de penetrar en el suelo e interactiian con los
nucleos de hidrogeno alli presentes. Como menciona [K6hli et al., 2021], los neutrones con energias menores
a 1 MeV tienen una mayor probabilidad de interactuar con los nicleos de hidrégeno. Teniendo en cuenta
que su interaccién con el hidrégeno provoca una pérdida de energia 30 veces mas rapida que con el hierro,
es posible utilizar los neutrones cosmicos para estimar la humedad del suelo, dado que el contenido de agua
contiene una mayor presencia de hidrogeno.

Asimismo, existe una relacion inversa entre el flujo de neutrones que emergen del suelo tras interactuar con
ély el nivel de humedad alli presente. Los Sensores de Neutrones de Rayos Césmicos (CRNS) propuestos por
[Zreda et al., 2008] se presentan como una herramienta prometedora para mejorar la gestion del riego en la
agricultura, sector que, segin datos del [Banco Mundial, 2023], utiliza el 70% del agua dulce mundial.

Con el fin de encontrar un método de calibracién para los CRNS, se llevaron a cabo simulaciones con el
software Geant4 [Agostinelli et al., 2003]. Estas simulaciones modelan la interaccién de neutrones con suelos
en los que se variaron los niveles de humedad, desde 0% hasta 30%. Los resultados muestran una disminucion
del 39,8% en el flujo de neutrones emergentes en suelos con 30% de humedad en comparacién con suelos
secos. Ademas, se encontrd que los neutrones con energias menores a 1 MeV generan 66% mas neutrones
secundarios, adicionalmente se determiné que la energia minima con la que emergen es del orden de los meV.
En consecuencia el area efectiva de deteccion es de 1,68 hectareas, con un flujo de 1 particula/m® y el area de
cobertura de los CRNS podria extenderse hasta 2,83 hectareas. En esta es posible distinguir entre suelos secos
y hiimedos, ya que en el caso de los suelos himedos las incertidumbres se solapan. El sistema fisico utilizado
también ha sido validado para realizar simulaciones en otras ciudades, ya que al comparar los resultados de
simular el flujo de neutrones sobre Nueva York, se observa que el comportamiento y el orden de magnitud de
la energia es similar al reportado por [Gordon et al., 2004].
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