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INTRODUCCIÓN 

➔ Los rayos cósmicos son partículas subatómicas de alta energía que se 
originan en el espacio y viajan a velocidades cercanas a la de la luz.

➔ La interacción con la atmósfera genera cascadas de partículas de 
naturaleza electromagnética, muonica y hadrónica.

➔ Algunas contribuciones:
◆ Descubrimiento del muón y del positrón
◆ Eventos astrofísicos
◆ Agricultura   



AGRICULTURA

Medición de humedad del suelo: Usan neutrones para monitorear la humedad del suelo 
en tiempo real, de forma no invasiva y en áreas extensas.



ESPECTRO DE NEUTRONES CÓSMICOS
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Goldhagen et al. (2002)



Cosmic Ray Neutron Sensing (CRNS) 

➔ Los detectores de neutrones utilizados en campo requieren calibración 
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. 

➔ URANOS (Ultra Rapid Adaptable Neutron Only-Simulator): Un simulador 
de neutrones especializado en escenarios CRNS (Köhli et al., 2023).

➔



URANOS

Esquema de simulación:

➔ Fuente de neutrones

➔ Detección de neutrones

➔ Interacción de neutrones



SIMULACIONES EN URANOS

➔ Estimación de la humedad



SIMULACIONES EN URANOS

➔ Estimación de la humedad



SIMULACIONES EN URANOS

➔ Estudio del espectro de neutrones



CORSIKA

➔ Estudio del espectro de neutrones



GEANT4-CORSIKA
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GEANT4-CORSIKA

➔ Estudio del espectro de neutrones

◆ Atmósfera de la tierra:



GEANT4-CORSIKA

➔ Simulamos la atmósfera como un 
paralelepidedo:

◆ Compuesto de nitrógeno, oxígeno y 
argón dividido en 10 capas de 
diferente densidad de aire

◆ 6000m en el z, 2000 m en (x,y)

◆ La fuente será el flujo obtenido en 
CORSIKA

➔ Physics List: QGSP-BERT



GEANT4-CORSIKA



Espectro de neutrones GEANT4-CORSIKA
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