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Muografia: la nueva tecnologia que podria hacer “radiografia” a montafias
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['INo Definida

Muogratfia: la nueva tecnologia que
podria hacer “radiografia” a montanas

recnorosia. La Universidad de Atacama impulsa su desarrollo en la region, con especial énfasis
en su aplicacion en prospecciones mineras, entre otros miiltiples usos.

Ignacio Torres
cromica@diarioatacama.cl

naradiografiaes, ahora,
u una masificada tecnolo-
gia médica que permite
visualizar el interior del cuerpo.
Pero en sumomento constitu-
y6 una verdadera revolucion
cientifica y tecnoldgica, pues
permitio ver desde fuera el es-
queleto de las personas.

Unarevolucion similar esla
que podria significar la muogra-
fia, una innovadora tecnologia
que conceptualmente es simi-
lara las radiografias, peroa una
escala mucho mayor: permite
ver desde fuera el interior de
volcanes y montafas.

En las radiografias, se utili-
Zan rayos X 0 rayos gamma, que
atraviesan el cuerpo humanoy
se estampan en una placa o pe-
licula fotografica. Pero la densi-
dad de los huesos interrumpe,
en parte, ese flujo de rayos x o
gammay esainterrupcion es la
que se refleja en la imagen ra-
diografica, con diferentes tonos
dentro de una escala de grises.

La muografia busca hacer
algo similiar, pero con una en-
vergadura mucho mayor. Para
ello, se utilizan los muones,
unas particlas elementales su-
batomicas descubiertas en 1936
cuyo origen esta en los rayos
cosmicos, la radiacion que lle-
ga permanentemente a nuestro
planeta desde el espacio exte-
riory que es capaz de penetrar
grandes profundidades.

Asi, a partir de un flujo co-
nocido de muones se mide la
atenuacion del flujo, de alli se
calcula la opacidad del mate-
rial al paso de los muonesy en-
tonces puede inferirse Jadensi-
dad media del material a lolar-
go de la trayectoria del muon.
Disponiendo de un dispositivo
que permita medir el flujo de
muones proveniente de distin-
tossectores del objeto en estu-
dio, es posible inferir la exis-
tencia de distintas estructuras
internas a partir de los cambios

en las densidades observadas
enelmuograma, lo que permi-
te ubicar, por ejemplo, cavida-
des alinterior de la montaria.

DESARROLLO EN ATACAMA
Esta tecnologia, que por mo-
mentos parece de ciencia fic-
cion, busca desarrollarse en la
Region de Atacama, de lamano
de la Universidad de Atacama
(UDA).

Ennoviembre del afo pasa-
doel doctor Giovanni Leone,
académico del Instituto de In-
vestigacion en Astronomia y
Ciencias Planetarias, participd
en un articulo publicado en la
prestigiosa revista Nature, en su
edicion Reviews Methods Pri-
mers, en la que investigadores
de 12 universidades distintas
abordaron los avances mas re-
cientes de la muografia.

Y en abril pasado, la UDA
acogio la charla internacional
“Mas alla de los métodos tradi-
cionales: muografia de rayos
cosmicos en la exploracion de
minerales, lamineria y la inves-
tigacién planetaria”, dictada
porel gedlogo finlandés Marko
Holma, quien ademas es CEO
de la empresa Muon Solutions.

“Podemos obtener image-

LA MUOGRAFIA PERMITIRIA MEJORES PROSPECCIONES MINERAS EN LA REGION Y DESDE LA UDA BUSCAN AVANZAR EN SU DESARROLLO.

UNIVERSIDAD OE ATACAMA

HAY PERSPECTIVAS DE ESTUDIO AL RESPECTO EN LA MINA ESCUELA LIDA,

nes de montafias, donde estan
las anomalias de contraste de
densidad. También podemos
monitorear los angulos de pen-
diente en minas a cielo abierto,
visualizar y monitorear las re-
des de tineles, y detectar fallas
enrocasy caidas”, explico el in-
vestigador europeo, quien
agregod que esas aplicaciones
puedenser cruciales para equi-
pos de rescate en territorios al-
tamente sismicos, como ¢s el
casode Chile.

Por su parte, el doctor Karl
Riveros, del Departamento de

Geologia de la UDA, sefnalo que
“efectivamente esta tecnologia
podriaser capaz de detectar ca-
vidadesen profundidad, porlo
que seria 1ifil para definir labo-
reos mineros antiguos o para
caracterizar zonas de colapso
como el socavon de Tierra
Amarilla, Sin embargo, lo mas
importante, considerando
nuestro contexto geologico y
minero, es que esta técnica de-
tecta contrastes de densidad
entre las rocas, lo cual permite
predecir la ocurrencia de cuer-
pos mineralizados en profundi-
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dad, en otras palabras, encon-
trar yacimientos metélicos”,
acotoel experto.

EL CAMINO PARA SU
APLICACION

El project manager en Chile de
Muon Solutions, Mario Aranci-
bia aporto algunos anteceden-
tesacercade laaplicacion dela
muografia en condiciones rea-
les: “es un método estadistico,
porlo que necesitamos tiempo
pararecopilar estadisticas de
muones”.

Sobre los costos delatecno-
logia, el ejecutivo afirmé: “Los
detectores de muones son ins-
trumentos delicados, pero re-
quieren muy poco manteni-
miento durante su operacion.
No consumen mucha energia,
pero aun asise necesita algo. Si
no hay electricidad disponible,
podemos utilizar sistemas de
baterias. También se necesitan
algunos auxiliares adicionales,
ficiles de adquirir. Los costos
de realizar una muografia de-
penden del nimero de detecto-
resutilizados y de nuestros cos-
tos, que para Chile atin no han
sidodefinidos. Nuestra tarifain-
cluye el trabajo de analisis de
datos, el cual puede ser exten-
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“Esta técnica detecta
contrastes de densi-
dad entre lasrocas, lo
cual permite encon-
trar yacimientos me-
talicos”

Karl Riveros
Geologia UDA

“Los detectores de
muones son instrue-
mentos delicados,
pero requieren poco
mantenimiento”

Mario Arancibia
Muon Solutions

50", detallo Arancibia.

Por su parte, el académico
del departamento de Ingenie-
ria Civil en Minas de la UDA,
Hugo Ohnos, manifesto que:
“considero que son impresio-
nantes las potencialidades de
la muografia, sin embargo nos
falta mucho més por saber en
torno a los resultados técnicos
de esta innovacion en el cam-
po de la geofisica, ademds de
los costos y los tiempos que in-
volucra la operacion de la tec-
nologfa en Chile. Nos gustaria
generar este conocimiento en
nuestra universidad, desde el
impacto ambiental, pasando
por costos y de paso aprender
ausarla tecnologia para poder
compararla con los servicios
que la industria tiene disponi-
bles al dia de hoy para realizar
prospecciones y para detectar
anomalias”.

Finalmente, Giovanni Leo-
ne planted: “Espero que poda-
mos traer un instrumento aca
en Atacama, que lo necesita-
mos de verdad mucho. De he-
cho, hemos ya visitado la mina
escuela de la Universidad de
Atacarna y es un lugar perfecto
para empezar. Es un lugar pro-
tegido y que puede ser ocupa-
do por estudiantes”. 3
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