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Simulacion de neutrones

Las sequias intensificadas a nivel global amenazan los medios
de vida y la seguridad alimentaria, con pérdidas en la
produccion agricola reportadas entre el 5 % y el 50 %
dependiendo de la regién y del cultivo. Este escenario
evidencia la necesidad de optimizar los procesos agricolas
para mejorar su resiliencia frente a eventos climaticos
extremos.

La agricultura de precision, mediante tecnologias como
sensores y GPS, permite un uso eficiente de agua y suelo,
conservando recursos y aumentando la productividad de
manera sostenible.
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Simulacion de neutrones
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Simulacion de neutrones

Bucaramanga, Colombia
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Simulacion de neutrones
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Simulacion de neutrones
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Simulacion de neutrones
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Sistema fisico

El sistema fisico implementado en Geant4 para
medir el flujo de neutrones que llegan al nivel
del suelo después de atravesar la atmosfera
consiste en una columna de 200 m de alturay

una base de 40 x 40 m.

V
DlLImEI"I dEtE‘Ct{}r

sudo docker start meiga_school

sudo docker exec -it meiga_school /bin/bash




Materiales

En cd /opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/meiga-source/G4Models/

vim Materials.cc y vim Materials.h se crean los elementos para definir los suelos.

6 :
| SoilBS = fnew G4Material(
SOTLBS ->AddElement(el0,
SollBS-=AddElement(elSi,
SoilBS->AddElement(elAl,
M M M SollBS->AddElement(elNa,
Para salir de vim sin guardar Esc :q!
So0i1lBS->AddElement(elCa,
SollBS-=AddElement(elFe,
o o ' SollBS->AddElement(elMg,
° SollBS->AddElement(elC,
Para salir de vim y guardar Esc :wq!
SoilBS->AddElement(elN,
So1lBS->AddElement(elP,
SollBS->AddElement(elTi

Para usar suelo estandar o suelos Sot18S -AddElenent(elH,
coh humedad usamos los R
siguientes indicativos: N Rt

SoilBH50->AddMaterial(Water, i

para editar en vim se oprime la tecla

SollBH10 - new G4Material(
SoilBH10->AddMaterial(SoilBS, 1e
SollBH10->AddMaterial(Water, Dk

SoilBH20 |- G4Material(
SoilBH20->AddMaterial(SoilBS, e
SoillBHZ0->AddMaterial(Water, i

SoillBH40 GaMaterial(
Soi1lBH40->AddMaterial(SoilBS, Y;
SollBH40->AddMaterial(Water, HE

SoilBH30 = G4Material(
SoilBH30->AddMaterial(SeilBs, ¥;
SoilBH30->AddMaterial(Water, 1E




App G4GROSImMulator

cd /opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/meiga-source/Applications/G4GROSimulator/

es una aplicacion de Meiga construida en Geant4. Esta disefniada para simular flujos de neutrones

gue alcanzan el nivel del suelo después de haber viajado a través de la atmodsfera, y puede

simular suelos con diferentes composiciones quimicas.

Dentro de G4GROSimulator encontraremos,los siguientes archivos:

root@910e19dibs2c: /opt/meiga-school /external /GA4GROS1mulator /melga-source/Applications/G4AGR0OSimulator# ls
CMakelLists.txt GAGROEventAction.cc [G4AGROSensitiveDetector.cc| \GAGROSimulator. json GAGROSteppingAction.h all neutrons.shw

DetectorList.xml G4GROEventAction.h G4GROSensitiveDetector.h GAGROStackihghAction.cc G4GROTrackingfAction.cc | bga 30 segundos.shw
GAGROConstruction. cd- GAGRORunAction.cc GAGROS1mulatgr.cc GAGROStackihghAction.h GAGROTrackinghAction.h practica.shw
G4GROConstruction.h G4GREQRunAction.h GAGROSimulataor.h GAGROSteppihgAction.cc README vertical muon.txt

Editar para cambiar la Archivos de inyeccion

humedad Input

Editar para cambiar !
las medidas de los Editar para cambiar el

volumenes archivo de salida



Materiales

e Se define el material a usar dentro del archivo usando los indicativos definidos en
Materials.cc

e vim G4GROConstruction.cc

G4ATMConstruction: :CreateGround()

solidGround = G4Box( , FGroundSizeX [ 2, fGropndSizeY f 2, fGroundSizeZ [ 2);
G4double center ground = (-1*fWorldSizeZ + fGroundSizeZ) / Y
logicGround = G4LogicalVolume(solidGround, Materials()l StdRock, g

physGround = G4PVPlacement( , GAThreeVector(©, 0, center_ground), logicGround, , Logickorld, , B, fCheckOverlaps);
G4VisAttributes brown(G4Colour::Brown()):

logicGround-=SetVisAttributes(brown);

Gd4cout << << endl;

Gdcout << << endl;

Gd4cout =< <<center _ground/m <<

Gdcout << << endl;




CreatelWorld();
CreateUniver();
CreateSens();
CreateGround();

PlaceDetector(Event& theEvent);
G4VPhysicalVolume* CreateDetector();

fCheckOverlaps =

G4Box* solidWorld =

IP-"1I ‘!::jl ‘. ‘!::jl
G4Box* solidUniver =

e Se defina las medidas en el archivo GaBoxe solidsens =

G4Box* solidSens2 =

e vim G4GROConstruction.h GABox* solidround =

G4LogicalVolume* logicWorld
G4PVPlacement* physWorld
G4LogicalVolume* logicUniver
G4PVPlacement® physUniver
G4LogicalVolume* logicSensi
G4PVPlacement® physSensi1

G4lLogicalVolume* logicGround =
G4PVPlacement* physGround

V
Olumen detectur

=
|
-
=

Gddouble
Gddouble
G4ddouble

G4ddouble
G4ddouble
G4ddouble

Gddouble
Gddouble
Gddouble

G4double
G4double
G4double

fWorldSizeX

fWorldSizeY =
fWorldSizeZ =

fUniverSizeX

fUniverSizeY =

fUniverSizeZ
en
en
fSen

F L 3

e
ize

fGroundSizeX =

fGroundSizeY
fGroundSize”Z

G4int NLayers =

Event& fEvent;

*CLHEP: :m;

eA =

*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;

*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;

*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;

*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;
*CLHEP: :m;




Archivo de salida

e Se define el archivo de salida dentro del archivo vim G4GROSensitiveDetector.cc

std::ofstream outfile(

std::ostringstream os;
std::setw(4) << std::setfill(

os.str() =-

mom.x() /

pos.x() =<

L
o
o
L
e




Input

e Se definen las variables iniciales dentro del archivo vim G4GROSimulator.json




Input

e Flujo que se inyecta vim all _neutrons.shw

0013 +0.00000000e+00 +0.00000000e+00 +1.69679993e+00 -3.10175e+403 -1.77430e+04 +9.01175e+0.2 00000001 0013 +1.00000e+00 +00.000 +0033.985

0013 -0.00000000e+00 +0.00000000e+00 +1.69679993e+00 +7.62179%e+03 -1.12032e+04 +9.0/7/328e+0.2 00000002 0013 +1.00000e+00 +00.000 +0107.522
0013 +0.00000000e+00 -0.00000000e+00 +1.69679993e+00 -1.25015e+04 +1.53212e+403 +49.12855e+02 00000003 0013 +1.00000e+00 +00.000 +0339.518

<?xml version= encoding=

» En vim DetectorList.xml se edita el punto ..
CjEE |r1)/€§(:(:|()r1 <detectorList>

<injectionMode type=
<X unit="m">0</x>
<y unit= >0</y>
<z unit="m">-97.6<fz>
<radius unit= >0.56419</radius
<height unit= >-97.6<f/height>
</injectionMode>

<detector id= type= >
<X unit= > 0.0 </x>
<y unit= > 0.0 <fy>
<z unit= > 0.0 <fz>
<NLayers> 10 </NLayers>
<[/detector>

</detectorList>




Archivos necesarios

cd /opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/meiga-source/Applications/

(VERSION 3.10)

Editamos vim CMakelists.txt

(G4GROSimulator)

e En cd /Jopt/meiga-school/external/G4GROSimulator/build
e se debe ejecutar el comando make -j4&

e En cd /opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/build/Applications/G4GROSimulator/

e encontraremos los archivos
o DetectorList.xml
o DetectorProperties.xml
o G4GROSIimulator
o G4&GROSIimulator.json

00t@910e19d1b62c: /opt/meiga-school/external /G4GROSimulator/build/Applications/GA4GROSimulator# 1s

DetectorList.xml GAGROSimulator. json, Makefile cmake install.cmake soild campanas 10H.shw vertical muon.txt



Archivos necesarios
Editamos el archivo

vim G4GROSimulator.json

"InputFileName" :/opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/meiga-
source/Applications/G4GROSimulator/all_neutrons.shw

e encontraremos los archivos
o DetectorList.xml
o DetectorProperties.xml
o G4GROSIimulator
o G4&GROSiIimulator.json

00t@910e19d1b62c: /opt/meiga-school/external /G4GROSimulator/build/Applications/GAGROSimulator# ls

DetectorList.xml G4GROSimulator. json, Makefile cmake install.cmake soild campanas 10H.shw vertical muon.txt

Se ejecuta con: ./G4GROSimulator -c G4GROSimulator.json



Visualizar lo gue hicimos (linux)

Fuera del docker, (abrimos una nueva terminal): Sacar archivos con: sudo docker cp
meiga_school:/opt/meiga-
school/external/G4GROSimulator/build/Applications/G4GROSimulator/g4 00.wrl ./

Instalamos : sudo apt install view3dscene

Para visualizar : view3dscene g4 00.wrl

iew3dscene - FPS: 59.00 (only render: 60.48)

[ Open | | [IJ] Examine @ & Fly | A Walk || 2D Collisions | [ Screenshot || (&) Animations




Visualizar lo que hicimos (codespaces)

exit
mkdir -p results/visualization

docker cp \meiga school:/opt/meiga-
school/externaI/G4GROS|muIator/bmId/AppI|cat|ons/G4GROS|muIator/g4 OO0. er

\results/visualization/

[ Open | |[J) Examine | & Fly AWK 2D Collisions | & Screenshot | (& Animatio

J/meiga-school view
results/visualization/g4 00.wrl

/meiga-school view --stop

S/
Y




Segunda simulacion

Borrar archivos de la simulacion anterior

rm soild_campanas_10H.shw g4 00.wrl g4 Ol.wrl g4 02.wrl

Nueva simulacion

vim G4GROSimulator.json

"InputFileName" : "/opt/meiga-school/external/G4GROSimulator/meiga-
sou rce/AppIications}:ZlnGROSimuIator/bga_30_segundos.shw“

"TrajVisOn" : false,
"CheckOverlaps" : false,

JG4GROSIimulator -c G4GROSimulator.json

Sacar archivos con: sudo docker cp meiga_school:/opt/meiga-
school/external/G4GROSimulator/meiga-

source/Applications/G4GROSimulator/soild_campanas 10H.shw ./

Descargar archivo de analisis:

https://colab.research.google.com/drive/ILD74Fnwu87pnZWPTFxdoS7FgLn72eSSZ?
usp=sharing



https://colab.research.google.com/drive/1LD74Fnwu87pnZWPTFxdoS7FgLn72eSSZ?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1LD74Fnwu87pnZWPTFxdoS7FgLn72eSSZ?usp=sharing




Instalara docker y MEIGA

e Instalara docker: sudo apt-get install docker
e |Instalara MEIGA: https://hub.docker.com/r/asoreyh/meiga <docker pull asoreyh/meiga>

o docker run -d --name meiga_school --init -p 127.0.0.1:6080:6080
rmartinezmaple/meiga-school:3.4.1-g4gro-viewer sleep infinity

e Para poder ver si la imagen ha sido creada correctamente hacemos: sudo docker
images -a

e Para iniciar el docker: docker start nombre _de la_imagen
e Ingresar al docker: docker attach nombre _de la_imagen

borrar el archivo src que viene en el docker y fuera del docker ingresar el nuevo archivo
src.
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