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Resumen

Los rayos cósmicos son part́ıculas que llegan desde el espacio exterior
y bombardean constantemente la Tierra en todas las direcciones. Están
compuestos por protones, part́ıculas alfa y el resto son núcleos pesados
[1]. Al interactuar con la atmósfera (ox́ıgeno o nitrógeno) se crean cas-
cadas de part́ıculas secundarias entre las que se encuentran las de neu-
trones secundarios[2]. El espectro energético de los neutrones contiene cua-
tro secciones, clasificadas aśı; (a) neutrones de alta enerǵıa, con enerǵıa de
11MeV < E < 10GeV . Se producen por la colisión entre protones o átomos
más pesados que vienen del espacio exterior y los núcleos atmosféricos [3].
Viajan a través de la atmósfera y crean cascadas de neutrones rápidos (b),
que llegan finalmente al suelo. Con enerǵıas de 100KeV < E < 11MeV ;
(c) neutrones epitermicos con enerǵıas 0, 5eV < E < 100KeV y térmicos
de baja enerǵıa (0, 025eV < E < 0, 5 eV) producidos por la moderación de
los neutrones rápidos mediante colisiones con núcleos atómicos (como por
ejemplo los átomos de hidrógeno [4]).

La abundancia de neutrones epitérmicos es inversamente proporcional a
la humedad del suelo[5]. Este fenómeno puede utilizarse para construir de-
tectores de neutrones de rayos cósmicos con el fin de monitorear el nivel de



humedad del suelo. Los detectores gaseosos (tubos de 3H) son los mas uti-
lizados para realizar la medición [6], debido a que en en combinación con
materiales moderadores (como el polietileno) son eficientes para la detección
de neutrones rápidos. Para competir con los detectores de gas, se evalúan
detectores de centelleo mezclados con un agente de captura de neutrones que
permite su detección [7]. También se han realizado pruebas con detectores
Cherenkov de agua para su uso en la detección de neutrones [8], ya que están
fabricados con materiales económicos, no tóxicos y de fácil acceso.

En el presente trabajo se implementa y modifica un modelo Cherenkov
en Geant4 para detección de neutrones térmicos. Evaluamos las condiciones
de funcionamiento para la detección de neutrones con agua y agua más un
aditivo como el NaCl. En cuanto a los resultados se observa que la reacción
principal en el volumen detector es la captura del neutrón por el hidrógeno del
agua emitiendo un fotón de 2,22 MeV. Además, se muestra que los gammas
de 2.2 MeV provenientes de la captura del neutrón por parte del Hidrógeno
tienen suficiente enerǵıa para impulsar los electrones Compton y produzcan
señal Cherenkov. El aditivo mejora la eficiencia del detector para neutrones
hasta de un 68% cuando se inyecta a un 2.5% de la masa de agua. De tal
manera que con un dispositivo tal, nos permite relacionar la medición de
neutrones con la humedad.
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