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¹The ARTI Framework. 2022.
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Simulación de las Lluvias

CORSIKA (COsmic Ray SImulations
for KAscade) es un programa para la
simulación detallada de extensas
lluvias en aire iniciadas por
partículas de rayos cósmicos de alta
energía¹. 
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Simulación de las Lluvias

C Sarmiento-Cano. 2006.
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Diferencia entre los flujos 
de Bucaramanga y Medellín
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Diferencia entre los flujos 
de Bucaramanga y Medellín



¹Juárez Sanz, et al. 2006.#10 Diagrama del suelo seco estándar 
colombiano¹   modelado en GEANT4 .

¿Es posible determinar la composición de los
suelos a partir de la interacción con los rayos

cósmicos?

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

El Nitrógeno se puede detectar a partir de las líneas
espectrales 1.884 MeV, 3.677 MeV, 4.508 MeV, 5.627
MeV, 6.322 MeV y 10.829 MeV.
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Gammas detectados a partir de la interacción por 1 
hora de un flujo de secundarios con suelo seco.

Detección de nitrógeno

El exceso de gammas con energía de
10.829 MeV puede ser usado como
observable para la detección de
Nitrógeno, debido a que aumenta
con la concentración de Nitrógeno
presente en el suelo seco. 
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Comparación entre la simulación de 1 h y 6 h de flujo 
para un bloque de suelo seco con 0.5% de nitrógeno.

Detección de nitrógeno

Al aumentar el tiempo de exposición
del sistema al flujo de secundarios
incrementa el exceso de gammas
sobre la línea base. 
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Número de gammas producidos en la interacción de 
diferentes horas de flujo con el modelo de suelo seco.

Detección de nitrógeno

Se evidencia que el número de
gammas detectados incrementa
linealmente con el tiempo de
exposición del suelo seco al flujo de
rayos cósmicos secundarios.
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Conclusiones

•La cantidad de gamas detectados con
energía de 10.829 MeV aumenta con el
porcentaje de nitrógeno.

•La resolución mínima para la detección de   
nitrógeno con este método debe ser menor
a 0.2 MeV.

•El número de gamas incrementa
linealmente con el tiempo de exposición a
los rayos cósmicos secundarios.
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Trabajo Futuro 

•Generar simulaciones con bloques de suelo
seco que presenten porcentajes cercanos al
0.1% de Nitrógeno. 

•Usar el flujo obtenido para la ciudad de
Medellín a fin de simular su interacción con
suelo seco para detectar su porcentaje de
nitrógeno.
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