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INTRODUCCION TEORICA
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MOTIVACION

Alternativa para la medicion de los Apliaciones en el campo de la
decrecimientos de Forbush agricultura inteligente
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“Neutron detection using a water Cherenkov detector
ANTECEDENTES

with pure water and a single PMT”
Sidelnik 1. et al., 2016. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research.
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» Configuraciones de blindaje utilizadas: Parafina (Pf), Plomo (Pb) y Cadmio (Cd)

> Fuentes utilizadas en el experimento: .24t AmBe y 2°2 Cf
» Se obtuvo una reduccién del flujo al colocar el Cd

> Eficiencia experimental obtenida del 15%




ANTECEDENTES

“Simulation of 500 MeV neutrons by using NaCl doped
Water Cherenkov detector”.

Sidelnik I. et al.,

2019. Advances In Space Research.

3000
Pure H,O
2.5% NaClin H,0
X :
2500 5% NacCl in H,O

10% NacCl in H,0

2000

1500

counts [a.u.]

1000

500 %

B

40 50 60 70 80

Distance [cm]

30

me-w-;..":;.“;- N
! T N—,

90

100

103 |
)
S,
% 102 |
-
o
(8]
10! | mwmh‘w w
100
0 500 1000 1500 2000

Pure H,O ——

2.5% NaClin H,0 = =

5% NaCl in H,O — - -
10% NacCl in H,0O

Number of photons

(3) Conteos registrados Vs Distancia maxima de absorcién para distintas

concentraciones de NaCl

(4) Conteos registrados Vs Fotones Cherenkov emitidos para distintas
concentraciones de NaCl

» Concentraciones de NaCl anadidas: 2.5%, 5%, 10%

» Incremento del nimero de neutrones absorbidos
» Incremento de la eficiencia del WCD




“Neutron detection capabilities of Water Cherenkov
ANTECEDENTES

Detectors”
Sidelnik 1. et al., 2018. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research.
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(5) Conteos registrados de neutrones utilizando agua pura y agua con el
aditivo de cloro 35

> Aditivos utilizados: Isétopo .3° Cl con una concentracién del 2.5%

> Fuente artificial utilizada: .2%2 Cf
» Incremento de la eficiencia experimental del WCD de 19% a un 44%




MONTAJE EXPERIMENTAL

CubieBoard Fuente de
alto voltaje

del PMT

Tarjeta Nexys 2
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MONTAJE EXPERIMENTAL
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MONTAJE EXPERIMENTAL

Electrénica para la

adquisicion de datos NEXYS 2 » RedPitaya

Cubieboard » Raspberry Pi

Tamano reducido

Electréonica mas reciente

Ancho de banda de trabajo de 50MHz
Facil de configurar mediante lenguajes
como Python, Matlab y Labview
Alimentacién USB 5V /2A
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MONTAJE
EXPERIMENTAL

1. Tanque de resina de polietileno con 1000Lt. de agua, recubierto internamente con Thyvek
y externamente con una lona. Ademas, se integra un PMT — XP1802

2. Visualizacion de pulsos en tiempo real con un osciloscopio digital
3. Electronica de adquisicion de datos (RedPITAYA y Tarjeta Raspberry Pi)

4. Control de parametros, registro y anélisis de datos mediante la interfaz grafica (ANNA)
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RESULTADOS
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Flujo de particulas césmicas correspondiente a 840
horas de datos registrados desde el 22 de Julio hasta
el 7 de Octubre por el detector Cherenkov de
agua Characatito ubicado en Peru.
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RESULTADOS

Superposicion de histogramas de carga registrados
en el mes de Julio. El area marcada representa la

superposicion del pico caracteristico de los
Vertical Equivalent Muons (VEM). El pico

de la izquierda representa la carga depositada por
la.  componente  electromagnética  de las
astroparticulas.
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RESULTADOS
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CONCLUSIONES

* La lona negra resulté ser muy efectiva para aislar luminicamente el detector Cherenkov
de agua ubicado en la Universidad Industrial de Santander

* La electronica de adquisicién de datos RedPitaya + Rapsberry Pi presenta mejorias
funcionales significativas en relacién a la NEXYS 2 + CubieBoard

* Se obtuvo una resolucién energética de € = 0,136MeV /ADC para asi obtener la
calibracion del detector Cherenkov de agua Characatito

* Se obtuvieron los voltajes de pulsos correspondientes al flujo de astroparticulas

* Se comprobd la efectividad de los detectores Cherenkov de agua para la medicién de
astroparticulas de baja energia
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MEJORAS FUTURAS

* Mejorar el montaje experimental del detector Cherenkov de agua ubicado en la
Universidad Industrial de Santander en términos del aislante luminico, calibracion del
volumen activo, la electrénica de adquisiciéon y ubicacién del PTM

* Obtener el analisis correspondiente al flujo de astroparticulas encontrando una relacién
lineal entre el voltaje de pulsos registrados y conteos de particulas

* Caracterizar el flujo de astroparticulas para este detector llenado inicamente con agua

* Comparar el flujo de astroparticulas obtenido al agregar distintas concentraciones de
compuestos de cloro al volumen de agua
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iMuchas gracias!




RESPALDO

| Viernes | Séabado | Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves
Julio
1 2 3 4 5 6 7 Dias totales del mes 31 Eficiencia total (4 mesq 62 95063 |%
8 9 10 11 12 13 14 Dias con mediciones 8 Dias totales (4 meses) 123
15 16 17 18 19 20 21 Horas (dias con med.) 192
22 23 24 25 26 27 28 Horas con medicion 154 Dias con med. (4 mesq 57
29 30 31 Eficiencia del mes 80,208333|%
1 2 3 4 Dias totales del mes 31
5 6 7 8 9 10 11 Dias con mediciones 23
12 13 14 15 16 17 18 Horas (dias con med.) 552
19 20 21 22 23 24 25 Horas con medicion 317
26 27 28 29 30 31 Eficiencia del mes 57.427536|%
1 Dias totales del mes 30
2 3 4 5 6 7 8 Dias con mediciones 20
9 10 11 12 i 14 15 Horas (dias con med.) 480
16 17 18 19 20 21 22 Horas con medicion 208
23 24 25 26 27 28 29 Eficiencia del mes 62,083333|%
30
Octubre I:
1 2 3 4 5 B Dias totales del mes 31
7 8 9 10 11 12 13 Dias con mediciones 6
14 15 16 17 18 19 20 Horas (dias con med.) 144
21 22 23 24 25 26 27 Horas con medicion 5
28 29 30 31 Eficiencia del mes 52,083333|%




RESPALDO

3.-REGISTRO DE LOS PMT
# PMT y otros Modelo Estatus Funcional
1 PMT R5912 PMT que estaba en el tangue. Presuntamente con la fuente C20 dafiada. Sulfato en el DBY pero no existe corto en sus terminales No
2 PMT XP1802 Presuntamente con la fuente C20 dafiada. No existe corto en los terminales del DBS. MNo
3 PMT XP1805/PA1 | PMT acomplado a una estructura fija. Se requiere desacoplar para correr el diagnostico. -
4 PMT XP1805/PA1 | PMT de socket. No tiene la tarjeta acoplada, vy tampoco esta en la caja. -
5 PIMT XP1802 PMT no presenta corto en sus terminales DB9. Se mide una sefial DC cuando se incrementa el HV. Funciona la fuente de HV Si
6 PMT R5912 DIAGNOSTICO REQUERIDO -
7 PMT R5912 DIAGNOSTICO REQUERIDO -

“Deteccion de la componente neutronica de rayos cosmicos”. Clarizio V., Universidad Central de Venezuela




RESPALDO

https://docs.google.com/spreadsheets/d/ | SzwBeKVO0Bx2nyFjFNvYcaUmV02c9xLmebMuu5LyS500/editHgid=815228456

1.- CONTINUACION: OPTIMIZACION DEL VOLTAJE DE TRABAJO DEL PMT

Las mediciones estan siendo tomadas con solo 11 bines en lugar de 12. Para descartar, se utilizara una Rapsberry, que sustituira a la

tarjeta Cubieboard 2. Se verifican las sefales obtenidas para diferentes voltajes de polarizacion, con configuracion de triggers t1, {2 y t3 de

1024, 1024 y 60mV respectivamente, con un nivel de trigger de -50mV en el osciloscopio. El oscilosiloscopio esta en modo Average.

hvx -s xxxV |Observaciones - ./lago -s t3 60 V. Pulsos (V)

250 No se aprecian pulsos en el osciloscopio 0
300 Se aprecian pulsos de 50mV a 100mVY, pero pocos en comparacion al ruido 0,05
350 Se aprecian pulsos de 100mV a 300mV, pero pocos en comparacion al ruido 0,06
400 No se aprecian pulsos en el osciloscopio, solo ruido 0,08
450 Se aprecian pulsos de 200mV a 400mV, pero pocos en comparacion al ruido 0.1
500V Se aprecian pulsos de 200mV a 400mV, pero pocos en comparacion al ruido 0.2
550V Se aprecian pocos pulsos de 500mV a 1.5V 0,41
600V Se aprecia ruido, y pulsos negativos de 80ns. Los pulsos tienen una amplitud promedio de 1V. 0,45
650V Se aprecia ruido, y pulsos negativos de 80ns. Los pulsos tienen una amplitud promedio de 1.5V 0,52
700V Aparecen pulsos negativos de 80ns y ruido reducido. En promedio, los pulsos tienen una amplitud de 3V 0,65
300V Aparecen pulsos negativos de 80ns y ruido reducido. En promedio, los pulsos tienen una amplitud de V. 1,2
a00v Aparecen pulsos negativos de 80ns y ruido reducido. En promedio, los pulsos tienen una amplitud de 6V 21
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o(barns)
Nuclide neutron Comments
absorption
%He ~ 0 gas cooled reactor coolant, “filled shell”, nucleus is an alpha particle
160 0.00019 in light & heavy water, “filled shell”, is like 4 alphas
H 0.00052 deuterium, in DO, good collisional energy transfer with modest absorption
%QC 0.0035 graphite, good collisional transfer with modest absorption, “3 alphas”
Zr 0.18 zirconium, non-corrosive, high temp metal used for cladding fuel
H 0.332 hydrogen, in HyO, optimum collisional energy transfer, medium absorption
%%sU 2.7 99.7% of natural uranium, low fission cross-section, A is even
i},‘ﬁu 3 x 10% at 1.46 eV resonance peak
33’U 681 0.7% of natural uranium, fission cross-section is similar
299Pu 1022 fission cross-section is 750 barns
__%OB 3840 boron, graphite contaminant, boronated water used for control
1P Xe 2.6 x 106 fission product, “poison”, can cause restart problems (slow creation)

] 7800 at 0.175 eV resonance peak, used in control rods




RESPALDO

| | | 1
1000.0 [g E
: 3 !
f =
100.0 &
E %, H.O
[ S
3 . ~ N Iron
< ‘ N A JINN— .
E=3 10.0 = N\ e
E %
|
1.0 ‘E
E
r,
i
0-1 L 1 L 1 . 1 1 L L 'y
107" TO™* 10° 10°

neutron energy [eV]

Thermal neutron cross section at 0.025 eV
Material

Water

Iron

Aluminium




RESPALDO

Fecha de Emision Tanque Characatito

FT-STD-tinpv 20 /07/2014

Ficha Técnica del Tanque Rotoplas para Pisco

S

Planos del Rotoplas para pisco de 1100 I.*

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR
90" : /'h‘l
Tanque 1100 Litros
= 0S5 =
a8 - 1,10 - '
= 1
™~ 1.10 —




