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Aplicaciones de rayos cOSmicos

Cosmic Ray Spectra of Various Experiments
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Simulacion de (as Luvias

Parametro Medellin Bucaramanga
CORSIKA (COsmic Ray Slmulations Altura 1495 ms.n.m | 950 ms.n.m
for KAscade) es un programa para la L1060 Prmeiies 1<2<26,0<A<56
simulacion detallada de extensas |YMero GE Primarios udiaict
lluvias en aire iniciadas por il >

) o Angulo cenital 0°< ®@<90°

particulas de rayos cosmicos de alta Superficie 1m?2
energia’. Tiempo total 1800 s
1 Energia de primarios 10° eV < E < 10" eV
The ARTI Framework. 2022.

./do_sims.sh -w /opt/lago-corsika-77402/run/ -p BGA -v 77402 -u
Bucaramanga -t 1800 -s bga

./do_sims.sh -w /opt/lago-corsika-77402/run/ -p MED -v 77402 -u
#0 Medellin -t 1800 -m 0 —n 90 -k 149500 —c El1 -0 -27.9 —gq -128.7
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Simulacion de (as Luvias
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Flujo Comparado MED y BGA
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Particula | Medellin % Bucaramanga %
Y 926059 | 71,4 717432 69,6
ete~ 102717 8 80960 7,8
utu~ 224950 17,3 205881 20
n 36750 2,8 23388 2,3
D 5697 0,4 3543 0,29
Otras 197 0,1 98 0,01
Total 1296370 - 1031302 -
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Dijerencia entre (os flujos

de Bucaramanga y Medellin

Tm Flujo Muénico MED y BGA
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) ~
+ + (Es posible determinar (a composicion de (0s
suelos a partir de la interaceion con (0s rayos
COSIMICOoS?

El nitrégeno es uno de los elementos fundamentales
para los procesos metabodlicos de las plantas y es un
recurso limitado en el suelo de cultivo (Kaye, J. P, el al.
(1997).12(4), 139-143).

El Nitrogeno se puede detectar a partir de las lineas
espectrales 1.884 MeV, 3.677 MeV, 4508 MeV, 5.627
MeV, 6.322 MeV y 10.829 MeV.

Diagrama del suelo seco estandar
‘ B colombiano' modelado en GEANT4 .

#10) "Juarez Sanz, et al. 2006.
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Deteccion de nitrogeno

550+

500

4501

Cuentas
£
o
S

L
Ln
o

300 ¢

250 phmemtem | LS| L]
T |

Silicio — ﬁf‘

Nitrogeno —

200

:,.iL.

s . —_—

N = 0.01%
N = 0.05%

N =0.1%
N =0.5%
N=1%
N = 5%
N =10%
N = 20%

| ' | I v }
E‘E-'#EF .
. 1T 9

10.5

10.6

10.7
Energia (MeV)

10.8

Gammas detectados a partir de la interaccion por 1

|

+

hora de un flujo de secundarios con suelo seco.

El exceso de gammas con energia de
10.829 MeV puede ser usado como
observable para la deteccion de
Nitrogeno, debido a que aumenta
con la concentracidon de Nitrégeno
presente en el suelo seco.
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+ + Deteccion de nitrogeno

] f .5% de Nitrégeno
2000 + t Eg"i ge zi:régenu ?:
1750
159&-% . . o
Al aumentar el tiempo de exposicion
2 1239 del sistema al flujo de secundarios
QL
3 1000 iIncrementa el exceso de gammas
750 sobre la linea base.
500 1
250 Pt g L *-%--W’I_H i T mn T s e S ST
10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7 10.8 10.9 11.0
Energia (MeV)
Comparacion entre la simulacion de 1 h y 6 h de flujo
para un bloque de suelo seco con 0.5% de nitrogeno.
#1Z
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+ + Deteccion de nitrogeno

}  20% de Nitrégeno +
5% de Nitrégeno /
5000 |
2000 / Se evidencia que el numero de |
| P .
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0
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-
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2000 1 . . .
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+ Conclusiones

La cantidad de gamas detectados con

energia de 10.829 MeV aumenta con el Em e
porcentaje de nitrégeno. :: rigene — | : ﬂs J
*La resolucion minima para la deteccién deg_ |
nitrégeno con este método debe ser menor§
a 0.2 MeV. o —

I I e B i B o S
‘El numero de gamas incrementa ,, B L e
linealmente con el tiempo de exposicion a 163 e 1“’Energfa (Me{f}ﬁ 109 o

los rayos cosmicos secundarios.
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++ Trabajo Futuro

600
b N=0.01%
-Generar simulaciones con bloques de suelo s e | N0
itrogeno — l- N = 0.5%
seco que presenten porcentajes cercanos al s N1
0.1% de Nitrégeno. 450, N =20
‘Edﬂﬂ
‘Usar el flujo obtenido para la ciudad de “*°|
Medellin a fin de simular su interaccién con *| ™~
° | ' | | | | | ; | . .
suelo seco para detectar su porcentaje de 25”:1==F=F§§:; et
nitréQeno' 20:5.5 10.6 10.7 10.8 10.9 11.0
Energia (MeV)
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Muchas gracias por su atencion .
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Mas informacion sobre este proyecto:

ljimirandal(@eafit.edu.co
adrianacvr67@gmail.com
christian.sarmiento(@correo.uis.edu.co

Inunez(@uis.edu.co

Para conocer mas sobre nuestro
trabajo, escanea este codigo.
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