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¿Que estamos haciendo?

Pero... ¿Podemos utilizar
los rayos cósmicos para

determinar los elementos
químicos del suelo?



Relación entre los neutrones y el
hidrógeno

[Köhli et al., Water Resources Research, 51(7):5772–5790
2015]

[Köhli et al., Frontiers in Water, 2:544–
847 2021].

Los neutrones muestran la probabilidad más
alta de dispersión con el hidrógeno. Además,
esta interacción se caracteriza por tener la
tasa más alta de pérdida de energía.



[Sarmiento-Cano et al., 2022] presentan ARTI, un marco de trabajo para simular las EAS  
generadas por la interacción de rayos cósmicos primarios con la atmósfera.
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[Sarmiento-Cano et al., 2022] presentan ARTI, un marco de trabajo para simular las EAS  
generadas por la interacción de rayos cósmicos primarios con la atmósfera.

CORSIKA realiza un corte de energía aproximadamente a 20  
MeV  para los neutrones.
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Sistema físico

Sistema físico implementado en
Geant4 para medir el flujo de

neutrones que llegan al nivel del
suelo después de haber recorrido

2km de atmósfera



Elemento Fraccion

N 0.7808

O 0.2095

Ar 0.0090

Sistema físico atmósfera



Sistema físico suelo
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[Gordon et al.,  IEEE Transactions
on Nuclear Science, 51(6), 3427-

3434  2004.]



Flujo de neutrones cósmicos

Diferencia porcentual < 2%
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Ek ~ eV



Flujo de Partículas secundarias
Gammas nucleares

Target: 14N
Product: 15N

Datos: National nuclear data center (U.S) 



Muchas gracias por su atención


