INVESTIGACION

i Los investigadores Christian
Sebastian Tapia de la USM.

YACIMIENTOS SUBTERRANEOS:

MAPAS DESDE EL ESPACIO

Cientificos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria se encuentran desarrollando
una tecnologia que permite encontrar yacimientos mineros subterraneos a través
de particulas del espacio. El detector de muones ayudara a la realizacion de mapas
subterraneos precisos para una mayor eficiencia en las excavaciones. Por Paula Chapple

Un novedoso sistema para la industria minera se
encuentra desarrollando un equipo de investigadores
del Centro Cientifico Tecnoldgico de Valparaiso (CCTVal)
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM),
quienes buscan utilizar un dispositivo con la capacidad
de detectar particulas de luz provenientes del espacio
para encontrar yacimientos subterraneos de minerales.
El proyecto, encabezado por los doctores Christian
Romero y Sebastian Tapia, emplea una revolucionaria
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tecnologfa que permite detectar los muones que
ingresan a la atmosfera y penetran la tierra para elaborar
un mapa tomografico que facilitara la identificacion de
zonas subterrdneas que podrian albergar materiales
valiosos para la industria minera.

“Tenemos mucha experiencia haciendo  esto.
Normalmente utilizamos este tipo de tecnologia en
aceleradores de particulas. Es algo que también se puede
aplicar en campos como la geologia, la arqueologia v,



en nuestro caso, la mineria”, senala
Tapia, quien explica ademas que
trabajan con unsistema previamente
disefado en colaboracién con
la Organizaciéon Europea para la
Investigacion Nuclear (CERN).

En esa linea, Romero, investigador
titular del mismo centro y ganador
del Premio Nacional de Innovacion
en Energia 2024, detalla que los
detectores funcionan mediante un
fotomultiplicador de silicio (SiPM),
que es basicamente un detector
de luz conformado por una matriz
de fotodiodos de avalancha sobre
un sustrato de silicio. Ensamblado
en una cdpsula de poco mas de
medio metro, el dispositivo puede
insertarse en perforaciones reali-
zadas previamente con maquinaria
minera, comenzando a detectar de
forma remota los muones prove-
nientes del espacio.

“En la mineria actual, las empresas
estan obligadas a cavar cientos
de hoyos para poder encontrar
yacimientos, sin tener la certeza
exacta de dénde se encuentra
el material de valor. Con estos
detectores, basta con ubicarlos
en tres agujeros a cierta distancia
para identificar la direccion de los
muones y detectar en qué lugar
llegan menos rayos. Asi es posible
mapear el subsuelo y saber con
precision dénde conviene perforar.
Se terminan las inferencias: se
trabaja con informacién real”,
asegura Romero.

En este sentido, el detector de
muones se perfila como una al-
ternativa que reduciria significa-
tivamente los costos asociados
al trabajo minero. Actualmente,
cada perforacién tiene un valor
aproximado de $200 mil por cada
metro de profundidad; es decir,
una perforacion de 100 metros
cuesta cerca de $20 millones, solo
considerando una de las multiples
excavaciones necesarias para en-
contrar un yacimiento.

Ademaéas del ahorro econdmico,
los cientificos sostienen que este
método  contribuiria  a  reducir
el impacto ambiental de las
excavaciones.  “lLa  exploracion
tradicional no va a desaparecer,
pero serd muchisimo mas eficiente
y precisa. Todo el proceso de
exploracion serd mas acotado,
porque estos sensores se instalan
y, cuatro o cinco meses después, se
tiene unaimagen completa de lo que
hay debajo. Mejores datos implican
menos contaminacién.  Estamos
desarrollando la exploracién minera
del futuro”, afirma Romero.

El mecanismo ha sido desarrollado
en colaboracion con el ex estudiante
de la misma Casa de Estudios,
Miguel Arratia, quien trabaja
para la Universidad de California
Riverside, Estados Unidos, pais en
el que se encuentra actualmente
el dispositivo realizando algunas
pruebas.

Segun anaden los investigadores,
el prototipo -segun los estandares
internacionales tecnolégicos-, que
se encuentra en un nivel de madurez
de TRL 7, se espera que a fines de
afo se lance al mercado.

& “Normalmente utilizamos

este tipo de tecnologia
en aceleradores de
particulas. Es algo que

también se puede aplicar

en campos como la
geologia, la arqueologia
y, en nuestro caso,

la mineria”, sefala
Sebastian Tapia

de la USM.
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i El detector de muones se perfila como una alternativa que reduciria significativamente los
costos asociados al trabajo minero.
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