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Introduccién y motivacion

-> Desafio en |la extraccion y refinamiento
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Catalizador y altas temperaturas.
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-> Deteccidon temprana de la obstruccion.
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Modelos v técnicas de monitoreo.

-> Espectroscopia Raman o Infrarroja,

absorcion de rayos X. Limitaciones.
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La obtencion de una imagen de una estructura
por medio de muones cosmicos.
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Altura: 20 - 40 m (algunas alcanzan mas de 50 m)
Diametro:3-6m




MuTe: Muon Telescope.
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Calibration and first measurements of MuTe: a hybrid Muon Telescope for geological structures . Jesus Pena-Rodriguez, et all.
Simulated Response of MuTe, a Hybrid Muon Telescope. A. Vasquez-Ramirez et all.

MiniMuTe: A muon telescope prototype for studying volcanic structures with cosmic ray flux. H. Asorey. et all.
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Pérdida de Energia en la Materia

Mecanismos:

Produccion de pares

Radiacion de frenado (Bremsstrahlung)
Colisiones inelasticas con nucleos
lonizacion

La pérdida de energia posee una dependencia de:

e Energia cinética del muodn
e Densidad del material
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Sistema de deteccion

Scintillation photons
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E a(Ep,Z,A)

(0.1 - 10%) GeV.

Framework en C++, Fortran,Bash y Perl Jo(Z, A, Ey = 10°GeV)
permite la integracion entre 199km asl
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Distribucion de dngulos © para 1 hora de flujo muones
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Respuesta del detector

Distribucion del Numero de PE en el SIMP
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Modelado del detector

e Disefio geométrico: Barras de centelleo organizadas
en un arreglo NxN distribuidas en dos paneles
perpendiculares.

e Dimensiones de las barras: Ancho, longitud y grosor
ajustados segun la simulacion.

e Carcasa externa: Protege y afecta el comportamiento
oOptico de la luz emitida.

Propiedades Opticas del Centelleador

e Energia de los fotones: 2.00 eV a 4.20 eV.
indice de refraccién: Constante de 1.5.
Longitud de absorcion: 4 cm a 24 cm, dependiendo
de la energia.

e Componentes rapidas y lentas: Simulaciéon de
respuesta temporal.

Fibras Opticas y Deteccién

e Transporte de fotones: Fibras 6pticas de PMMA con
indice de refraccion de 1.60.

e Deteccidn éptica: Fotomultiplicadores con modelado
preciso de su eficiencia cuantica. SiPM

Reflexion y Dispersiéon

e Rugosidad superficial: Control de la dispersion de
fotones.

e Reflexién especular: 20% de la luz reflejada en un
I6bulo especular, sin reflexidon especular exacta.

Blindaje de Pb con densidad 11.3 g/cm?
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Respuesta del detector frente al blindaje.

Inyeccion de 100000 electrones verticales monocromaticos.

e~ detectados para diferentes grosores de Pb
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Modelado de |la Torre

Modelado de la Torre

e Envolvente de acero para el lecho de
catalizador.

e Capa de calorifugado con aire para
aislamiento térmico.

e Envolvente de aluminio para protecciény
estabilidad estructural.

e Lecho interno: Mezcla de diésel (75%
parafina, 25% benceno) y catalizadores
NiMo/Al,Os.

ENVOLVENTE DE LA
TORRE DE DESTILACION

* Recubrimiento interior de acero 24 mm
** Capa de calorifugado que mantiene la temperatura 100 mm

Chapa exterior de aluminio 1 mm

peqozsopDiesel+(1'80)pcaA

peqrzerpDiesel'l'( ]-'Er) pcaA’;
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Esquema de simulacion
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Mapa de Calor Agregado (9x9) con Media + Desviacién Estandar por Sector
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Conclusiones

Se desarrollé un modelo computacional que integra el flujo de fondo de rayos cosmicos,
detectores de centelleo con fibras 6pticas y SiPM, junto con la simulacion de la torre de
hidrotratamiento como objetivo.

A partir de este modelo, se reconstruyo un perfil transversal de la torre, evidenciando un
contraste de densidad entre zonas, con valores de 1.2 y 4.1 g/cm?3.

Los resultados mostraron una diferencia de conteo de hasta un 10% en la interfase entre zonas
de distinta densidad y de hasta un 30% en comparacion con el fondo.

Incluso con valores de opacidad pequefios (0.6 g/cm?3y 2.1 g/cm?3), el modelo permite
distinguir diferencias de conteo. Esto es proyectable a una torre de dimensiones reales, con

valores de (4.8 g/cm?y 16.8 g/cm3).
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Condicién de viabilidad.

AT*(09, 80) .
1(00)

AT =T % |

dE min

AI(Qo, 00) = P[Enin(00)] X 1
Q0

Q=00
f i GeV minimum muon energy to cross a given opacity
d em2sr!s7 ! GevV~!  differential flux of muons
4 eR power-law exponent of differential spectrum
A scale factor (i.e. amplitude) of differential spectrum
/ em2srls! integrated flux




¢ Es factible utilizar la muografia como una técnica
para medir y estudiar la dindmica de los procesos de
refinamiento en reactores catalitico de lecho fijo, con
el fin de optimizar la eficiencia del refinamiento?
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Desarrollar un modelo computacional estudiar la
dinamica en las RLF.

Caracterizacion y
simulacion del Fondo
de Rayos Cosmicos.

Integrar el FRC, el
hodoscopio y el RLF.

Modelar y simular el

Detector. Emular un reactor

de lecho fijo.
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Respuesta del detector frente al blindaje.

Inyeccion de 100000 electrones verticales monocromaticos.

e~ detectados para diferentes grosores de Pb
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Parametros geomeétricos del hodoscopio.

Opacidad

@z/p(x)dxszL
L

Flujo detectado

N(o)=At xT x I(p)

Aceptancia

T'(ri;) = R(ry;) x 082 (ri;)

30



Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccién y Posicidn Final (Interpolado)

Muograma y procesamiento
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Resolucion Espacial 15 Barras

Proyeccion por pixel [m]
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Aceptancia 15 Barras
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Aceptancia [cm?sr]
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% de Atenuacion Pb flujo e~ monocromatico

% 5 mm de Plomo
100 117" = v 7 mm de plomo
v u ®m 10 mm de plomo
X
80 1 H
A 4
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X v
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simulacion: Centrado, rotado z 43° y desplazado.

Radio 0.6 mA2, a 5 cm del objetivo, 1 m de distancia entre paneles, Cubode 30 cma 10
cm del panel 1 Simulados 12 H de flujo: 55774053 particulas.

Mule Seminario Muografia
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Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccién y Posicién Final

Frecuencia de Eventos
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Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccién y Posicion Final (Interpolado)

Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccién y Posicién Final (Interpolado)
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Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccion y Posicion Final Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccion y Posicién Final (Interpolado)
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Mapa de Calor Agregado (6x6) con Media + Desviacién Estandar por Sector
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D 19 9 16 o ) 14 8 16
Regularizacion .
7 20 2 14 Sl forig(l'a y) = [fmedia(x-. .l/) - ‘N’ - g, fmedia(ma y) + ]V J 0] 7 1() 11 14
entonces fuig(, y) no cambia, de lo contrario:

18 12 4 15 Jouevo(Z,Y) = (1 — W) * finedia(Z, Y) + W - forig(Z, ) 18 12 4 15
Y un nuevo enrejillamiento para calcular la media y std por
region

Mule Seminario Muografia 4l



1999999999988
)000000000043
)000000000015

16.0
)000000000015

17.0
)000000000015

18.0
)000000000114

19.0
)000000000085
3999999999943
)000000000068
3999999999999
)000000000007
)000000000085
3999999999943
)000000000005
3999999999988

23.0
)000000000075
3999999999993
)000000000007
)000000000085
3999999999943
)000000000001
)000000000114

26.0
)000000000005
3999999999999
)000000000004
)000000000005
3999999999943
)000000000007
)000000000068
3999999999975
)000000000025
)000000000085

Mule Seminario |

21703e-13
60601e-14

1.0

62104e-13
)00001492

2.0

)00000149

3.0

)00001137

4.0

00000085

s

Mapa de Calor de Trayectorias: Proyeccién y Posiciéon Final
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Datos Exp: # de canales activados por evento

Frecuencia de NUmero de Canales Activados por Evento (ch05)
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Resultados de la simulacion

Frecuencia de Nimero de Canales Activados por Evento (ch09)

40000

Frecuencia

—

Mule Seminario Muograria

l

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

. I N ..

o~ m < n [te]

~ ©

Numero de Canales Activados

10

11

13




