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Rayos Cdsmico y Neutrones

>

La vida de un neutron en desaceleracion 100KeV < Ec <11MeV

agep s 11MeV < Ec < 10GeV
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Neutrones Epitérmicos/rapidos. Neutrones Neutrones de
_ themmalizades: Dominio sensible al agua. rapidos. alta energia .
T R AR - Creados por Rayos Césmicos
‘ evaporacion. Primarios

Goldhagen, P, J.M. Clem, and J.W. Wilson. (2004). The energy spectrum of cosmic-ray induced neutrons measured on an
airplane over a wide range of altitude and latitude. Radiat. Prot. Dosim. 110(1-4): Pages 387—392. d0i:10.1093/rpd/nch216.




Rayos Cdsmico y Neutrones
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En el panel inferior se muestran las huellas de dos neutrones. El neutrén n, fue
absorbido por el suelo y eliminado del conjunto de neutrones medibles por la sonda
de rayos césmicos sobre la superficie; el neutrén n, volvido a la atmodsfera y es
medible alli. Imagen de fondo - Agencia Espacial Europea (ESA).




Antecedentes (Deteccion de neutrones: COSMOS: the COsmic-ray Soil Moisture Observing System)
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M. Zreda et al.: COSMOS: the COsmic-ray Soil Moisture Observing System



Antecedentes (Capacidad de deteccion de neutrones de los detectores Cherenkov de agua)
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Resultados experimentales de la eficiencia de deteccion en comparacion con las simulaciones

Total de capturas (%)
Volumen sensible

Resultados experimentales (%) Simulacion (%)

" ‘Shielding
- %
*.

1H (%) 5C1 (%)

Agua pura 19 + 12 10.18 1017 0
Agua + %l (2.5 %) 44 + 10 24.19 15,57 791

Agua con un 2,5% de aditivo

Sidelnik, H. Asorey, N. Guarin et al., Neutron detection capabilities of Water Cherenkov Detectors, Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, A (2019),
https://doi.org/10.1016/j.nima.2019.03.017.



Antecedentes (Simulacion de neutrones de 500 MeV mediante el uso de un detector

Cherenkov de agua dopado con NacCl)
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Sidelnik 1., Asorey H., Guar’in N., Suar’ez M., G'omez M. B.,
Cherenkov detector, Advances in Space Research, Volume 65(S
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Probabilidad de capturar Distancia maxima de
neutrones (%) absorcion (cm)

Volumen Sensible

H,O 25.18 8.4-0.1
H,O + 2.5% NaCl 26.73 8.0+0.1
H,O + 5% NaCl 7.7+40.1
H,O + 10% NaCl 7.3+40.1
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<> Prueba del PMT mediante un centellador



https://www.hamamatsu.com/us/en/product/optical-sensors/pmt/pmt_tube-alone/head-on-type/R5912.html

Revestimiento del fanque
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1,2 kg por m?

Area total (m?)= 10,13 m?

Dos capas: Area total (m?)= 20,26 m?

Necesitamos 5 tarros = 101,96 USD
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Soporte mecanico del PMT




Soporte mecanico del PMT
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Estado final del sistema m




Calibracion

Curva de calibracion de HV

Curva de calibracion de Trigger
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Analisis de datos

Estructura de archivos en formato ROOT Histograma de carga total.

Integrated Charge

h_tolcharge
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Analisis de datos (Formato de datos por hora)

ﬂrowser File Edit View Options Tools

Files | Canvas_1 [x] | Editor 1 1|

&l % &l Draw Option: :

= root_histograma.C -
j tanque_nogps_2022_08_19_15h00.dat
Emnque_nog ps_2022_09_19_15h00v5. root

|_f_|..._q=JDulse:1

htemp
Entries 129780
Mean 1.664e+09
Std Dev 1070

L

% total_charge
% charge

% get_baseline
H...steoond_dam

% frequency

% temperature

% pressure

6
| | | | 1 1 | | | | 1 | | | | 1 | X‘IU
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time
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L]
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Analisis de datos (Algunos calculos por hora)

Numero de pulsos (20/09/2022-06:00-07:00) Numero de pulsos (20/09/2022-07:00-08:00)

% I ndf 217117 = I ndf 11.31/6
Preb 0.002845 : : : Prob 0.07935
Constant 1216 +24.7 55 20 Constant 1212 + 25.1
Mean 34.95+0.10 : ; i Mean 35.31+ 0.10
Sigma 5.87 + 0.07 : : ; Sigma 5.809 + 0.073

Fracuencia
Frecuencia
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Pulsos(S) Pulsos(S)

Numero de pulsos (20/09/2022-08:00-09:00)

w7 ndt 3506/5
Prob 0
Constant 2632 + 52.0
Mean 37.16 +£ 0.05
Sigma 242+ 0.03

Frecuencia
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Analisis de datos (Resultado final)
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ADC vs cuentas
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Flujo no corregido
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Resultados

MANUAL DE IS0 DEL CODIGO PARA AMALISIS DE DATOS DE TANQUES DE
AGUA CHERENKOWY
Dennis Cazar: Universidad San francisco de Quilo
Jaime Betancourt: Universidad Indusinal de Santandsr

Esle &5 un resumen para sjecular &l andlisis de dalos generados por los Lanques de agua
Cherenkay, con elecirénica comespondiente a ka RedPitaya

El cédigo fue realizado por Felipe Mavamo (alumno de la USFQ), Edgar Carrera {profesor
USFQ) vy adaptado al nuevo sistema de adquisicion del langue de la Universidad San
Francmoo de Quilo. Los dalos y adquisicidn ulilizadas fusron ablenidos por & Tangue
Panchito perteneciente al grupo de trabajo del profesor Dennis Cazar (USFQ).

La cadena de asiudic de rayos cosmicos == puede resumic en oz siguienies pasos
peneracitn de dabos en formalo ASCI (archivos *.dat) por parte de los dferenies deleciores
(depends de cada sleciidnica), rarsformacion de esos dabos al feemata ROOT, el farmalo
mis ulilizado en experimenios de fisica de pariculas, ¥ & andisis de esos dalos para
invesligar fendmenas fisicos que estin directamente relacionados con & manitoreo del llujo
de rayos cosmicos.

E=le informe final es una espece de manual que esperamos sirva para gue [os inlegrantes
dal| proyecto, asi como ofros fuluros cientificos que s= incorporen al drea, pusdan bensr un
punio de partida y ejemplos de como analizar este ipo de datos.

Agqui asumimos que la slectrdnica &5 compalible con aqueslla wiizsda en los WCDs del
experimento Pierre Auger. En parlicular, estas herramientas deben ser compatibles (o
facimenie adaptables) con la nueva eledrinica (Piere-Augerdike), usando RedPitaya
desarrollada parcialmente en la USFO

Azumimos también que los leclores tienan al menos cierta familiaridad con ka fisica de rayes
cosmicos, las cascadas de particulas que estos producen, ¥ su deleccon en tierra.

1. Datos ASCH Generados por la Electrdnica en los tangues WCD

Para analizar los dalos generados por los WCDs es necesario, como primes paso, enlendes
el formata ASCH en que se presanta la infomacon. Ejemplos de estos archives *.dal se
pusden enconlrar Bn el reposilorio
hitips-(igithub. comicaredg EstudioRayosCosmicos/Iresimasien'datFroalConveriar'data ESP
OCH example. Esta carpeta alberga ejemplos de los archivos *.dat que la elecirdnica del
WCD{PANCHITD) en la USFQ genera. Estos archivos presentan un formato segun
elecirbrica RedPitaya &n la USFO,
hitlps: it ub. comicaredg EstudioRayosCosmicos/iresimastesidat? rootiComeneddata LISF
D example
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@ Objetivos

General
Instalar y calibrar un detector Cherenkov de agua para deteccion de neutrones en las

instalaciones de la Universidad San Francisco de Quito (Ecuador).

Especificos

1. Desarrollo de un método de analisis de datos
2. Configurar un detector WCD para la deteccion de neutrones.
3. Evaluar la influencia que tiene el NaCl como un aditivo para mejorar la capacidad de

detectar neutrones.



Aislamiento de humedad

Tanque Cherenkov con
aislante
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Analisis de datos

Estructura de archivos en formato ROOT Histograma de carga total.

Integrated Charge
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e Objetivos

1. Desarrollo de un método de analisis de datos
2. Configurar un detector WCD para |la deteccion de neutrones.
3. Evaluar la influencia que tiene el NaCl como un aditivo para mejorar la capacidad de

detectar neutrones.



