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Los rayos cosmicos son particulas que llegan desde el espacio exterior y bombardean constantemente la Tierra
en todas las direcciones. Estan compuestos por protones, particulas alfa y el resto son nuicleos pesados. Al
interactuar con la atmosfera (oxigeno y nitrégeno), producen cascadas de particulas secundarias, entre las
que se encuentran los neutrones, que podemos clasificar de la siguiente manera: (a) neutrones de alta energia
(11MeV < E < 10GeV); (b) neutrones rapidos, con energias entre 100KeV < E < 11MeV, generados
por la interaccion de neutrones de alta energia con la atmosfera; (c) neutrones epitérmicos (0,5eV < E <
100K eV'), producidos por la moderacion de los neutrones rapidos mediante colisiones con nicleos atémicos;
y finalmente, los neutrones térmicos, generados por colisiones elasticas de los neutrones epitérmicos con los
atomos blancos que estan en equilibrio térmico con el entorno. El rango de energia esta entre (0,025e¢V <
E < 0,5eV), y las colisiones mas probables se producen con dtomos de masa similar, por ejemplo, atomos
de hidrogeno.

La abundancia de neutrones epitérmicos es inversamente proporcional a la humedad del suelo. Este fenémeno
puede utilizarse para construir detectores de neutrones de rayos césmicos con el fin de monitorear el nivel
de humedad del suelo. Existen varios tipos de detectores utilizados para monitorear la humedad del suelo
mediante el método de conteo de neutrones epitermicos. Sin embargo, el mas ampliamente utilizado es el
detector de gas de Helio-3. Este tipo de detector ha experimentado un aumento significativo en su uso en
aplicaciones como la seguridad nacional de los paises, ademas de medir la humedad del suelo. Como resultado,
se ha producido una crisis en el suministro de Helio-3 y su precio ha aumentado significativamente.

Para competir con los detectores de gas, se estan evaluando diferentes tipos de sistemas de deteccién de
neutrones. Un ejemplo de estos sistemas son los detectores de centelleo mezclados con un agente de captura
de neutrones que permite su deteccién. También se han realizado pruebas con detectores Cherenkov de agua
para su uso en la deteccion de neutrones, ya que estan fabricados con materiales econdémicos, no toxicos y de
facil acceso.

En este trabajo se realizan ajustes relacionados con la geometria del detector, la composicién de los materiales
y el volumen activo del detector Cherenkov de agua, con el propésito de mejorar la capacidad de deteccion de
neutrones epitérmicos provenientes del suelo. En cuanto al volumen activo del detector, esta compuesto por
agua pura y diferentes concentraciones de un aditivo, como por ejemplo, el NaCl. Luego de inyectar un flujo
de particulas secundarias a diferentes alturas, los ajustes se llevaron a cabo mediante simulaciones en Geant4
para obtener los histogramas de carga y energia.

La adicién del aditivo, los ajustes geométricos y las modificaciones en los materiales mejoran la capacidad
de deteccion de neutrones del detector Cherenkov. Los resultados obtenidos son de interés para el desarrollo
de detectores de neutrones y su aplicacion correspondiente en la medicion de la humedad del suelo. El uso
de un dopante como el NaCl, que consiste en un compuesto econémico y de facil acceso, permite utilizar
el WCD como una herramienta complementaria en el estudio de fenémenos relacionados con los neutrones
epitermicos.
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