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Implementación del modelo en Geant4
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Simulación (Modelo WCD)
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Resumen estad́ıstico de procesos (500 MeV)
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Espectro de enerǵıa de los electrones en el volumen.
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Espectro de enerǵıa de los gamma en el volumen.
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Distribución de enerǵıa de los deuterones
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Simulación (200000 N a 500 MeV)
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Eficiencia captura de neutrones térmicos
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Eficiencia Cherenkov en el nivel térmico
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Conclusiones

1. Los resultados muestran que la reacción principal en el agua es la captura del
neutrón térmico por el hidrógeno, lo que produce un fotón de 2.223 MeV,
suficiente para impulsar electrones por efecto Compton y generar radiación
Cherenkov.

2. Se observó una mayor producción de radiación gamma para enerǵıas superiores a
2.223 MeV cuando se utiliza agua sal.

3. Estos hallazgos indican que la incorporación de sal en el agua mejora
significativamente la detección de neutrones a través de la radiación Cherenkov, lo
que puede ser de gran utilidad en la detección de neutrones térmicos.

4. La captura de neutrones y su correspondiente radiación Cherenkov, en el régimen
térmico mejora con la adición del aditvo al volumen detector.
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Muchas gracias
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Simulación (200000 N a 500 MeV)
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Validación del modelo en Geant4

Figura: 100 N. a 500MeV en cubo de 1 metro de Agua Pura.
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2000000 N. a 100KeV en cubo de 10 metros de Agua Pura
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Simulación en el rango térmico (1meV-1000meV)

Figura: Eficiencia en la captura de neutrones en agua y diferentes concentraciones de sal.

24 / 47



Simulación en el rango térmico (1meV-1000meV)

Figura: Eficiencia en la producción de radiación Cherenkov en el cilindro de agua y diferentes
concentraciones de sal.
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Simulación en el rango térmico (1meV-1000meV)

Figura: Eficiencia en detección de neutrones en el cilindro de agua y diferentes concentraciones
de sal.
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PMT en el borde superior del bloque de agua

(a) Eficiencia en la captura de neutrones (b) Ubicación del PMT



PMT al 80 % de la mitad del cilindro de agua

(a) Eficiencia en la captura de neutrones (b) Ubicación del PMT



PMT al 50 % de la mitad del cilindro de agua

(a) Eficiencia en la captura de neutrones (b) Ubicación del PMT



PMT en la mitad del cilindro de agua

(a) Eficiencia en la captura de neutrones (b) Ubicación del PMT



Número de neutrones capturados en agua pura y agua más diferentes
concentraciones de sal.

Volumen Sal(Kg) N0 n cap. N0 part. sec. Tipo de p. γ compt

Agua pura 0 275485 551278 D.-γ 15898329

Agua + 0.5% de sal 5 285769 626219 D-γ-Cl36 17229959

Agua + 1% de sal 10 284748 665395 D - γ - Cl36 17610073

Agua + 2.5% de sal 25 286769 758121 D-γ-Cl36 18368015

Agua + 5% de sal 50 290202 852723 D - γ - Cl36 19004928

Cuadro: Número de part́ıculas generadas por el ingreso de 200000 neutrones de 500 MeV en el
volumen detector (1 m3 ≃ 1000 kg de agua).
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Neutrones transmitidos para un cubo de Agua pura de 1 m3

En(MeV) n(Emergen) % de n emergen

15 29167 14.5

1 194 0.9

1× 10−6 189 0.9

25 × 10−9 172 0.8

Cuadro: Neutrones transmitidos para un cubo de Agua de 1 m3
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Gammas generados y trasmitidos

En(MeV) γGenerados γemergen % de γ emergen

15 511601 31645 6.1

1 233985 11374 4.8

1× 10−6 234189 11217 4.7

25 × 10−9 234093 11211 2.3

Cuadro: Gammas transmitidos para un cubo de Agua de 1 m3 (200000 neutrones)
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Cherenkov como detector de neutrones

Tipo σabsorcion Enerǵıa (KeV)
de (barns) de la

reacción reacción
1
1H(99,99%) + 1

0n −→ 2
1D+γ 0,3326± 0,0007 2223,245± 0,003

23
11N a(100%) + 1

0n −→ 24
11N a+γ 0,517± 0,004 472,2023± 0,0014

16
8 O(99,76%) + 1

0n −→ 17
8 O+γ 0,000189± 0,000008 870,76± 0,04

35
17C l(75,78%) + 1

0n −→ 36
17C l + γ 43,6± 0,4 1020,57± 0,04

37
17C l(75,78%)+ 1

0n −→ 38
17C l + γ 43,6± 0,4 755,425± 0,011

https://www.nndc.bnl.gov/capgam/byTarget/
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Simulación del WCD
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Neutrones a 500 MeV en Agua Pura
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Procesos de neutrones detectados
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Procesos gamma
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Procesos e− y e+
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Procesos p+
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Histograma de enerǵıa de los gammas
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Histograma de enerǵıa de electrones Compton
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Montaje WCD-USQ
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