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Finaliza la excavacion de la colosal caverna para
alojar el detector principal del experimento Hyper-
Kamiokande

El 31 de julio de 2025, la colaboracién Hyper-Kamiokande finalizé la excavacion de
la colosal caverna que albergara el detector principal de Hyper-Kamiokande, un
detector Cherenkov de agua ultra-pura de nueva generacion que se esta
construyendo actualmente en la ciudad de Hida, Gifu (Japdn).

La caverna principal de Hyper-Kamiokande tras la finalizacion de la excavacion
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El proyecto Hyper-Kamiokande (HK) es una colaboracion internacional de
investigacién cientifica liderada por la Universidad de Tokio y la Organizacién
japonesa de Investigacion de Aceleradores de Alta Energia (KEK) y cuenta
actualmente con 640 investigadores de 22 paises que contribuyen activamente al
desarrollo del proyecto, de ellos 45 espanoles.

HK es un detector de particulas de nueva generacién equipado con mas de 20.000
fotodetectores alojados en un gigantesco tanque de agua, cuyo volumen Util es 8,4
veces mayor al de su predecesor Super-Kamiokande. Se esta construyendo a 600
metros bajo tierra en una montana de la ciudad de Hida, en la prefectura de Gifu
(Japdn), liderado por la Universidad de Tokio. Paralelamente, el KEK lidera la mejora
del haz de neutrinos del acelerador de particulas J-PARC y la construccién de un
nuevo detector intermedio en la localidad de Tokai, en la prefectura de Ibaraki.
Mediante la combinacion de estos desarrollos, el HK pretende descubrir la sutil
asimetria entre materia y antimateria y medir con precisién las propiedades de los
neutrinos y buscar la desintegracion de protones, contribuyendo en Gltima instancia
a resolver misterios fundamentales del universo y a poner a prueba las ideas de las
Grandes Teorias Unificadas. El proyecto HK comenzé oficialmente en febrero de
2020.

La caverna principal de HK consta de una seccion de techo en forma de cupula de
unos 69 metros de didmetroy 21 metros de altura, seguida de una porcién cilindrica
de 73 metros de altura situada justo debajo. La caverna es uno de los mayores
espacios artificiales jamas excavados en lecho rocoso. La construccidn se realiza en
la ciudad de Hida, que cuenta con una de las formaciones rocosas mas robustas de
Japon.
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Comparacion transversal de las principales cavernas subterraneas de Japdn y el extranjero
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Dicho esto, las caracteristicas de la masa rocosay el estado de la tensién in situ en
el lecho rocoso influyen significativamente en la estabilidad de la caverna durante
la excavacion e incluso después de terminada. Antes de iniciar la excavacion, se
realizaron estudios geoldgicos a gran escala en el afio 2020, con un total de 730
metros de perforaciones, y la excavacion de nuevos tuneles. Dichos estudios se
vienen realizando desde las primeras fases del proyecto. Basandose en los
resultados de estas investigaciones, el trabajo de disefo de la caverna incluidas las
decisiones sobre su formay los métodos de refuerzo de las paredes, se llevo a cabo
paralelamente a la excavacion de los tuneles que conducen al lugar de construccién.
La seccion en cupula de la caverna principal es crucial para la estabilidad
estructural, ya que soporta una gran tensién vertical in situ mediante un efecto de
arco tridimensional. Tras acceder a la parte superior de la seccién de la clpula a
través de un tunel en espiral temporal, a partir de noviembre de 2022 el espacio de
la caverna se expandio hacia el exterior por etapas mientras se estabilizaba el techo
utilizando hormigdn proyectado y anclajes pretensados. Para llevar a cabo de forma
segura y eficiente esta dificil excavacion, que implicaba el riesgo de derrumbe del
techo, se adoptd un enfoque de <<disefio y construccién adaptativos basados en
datos >>. Este método actualiza continuamente el disefio de la caverna basandose
en la informacion geoldgica y las mediciones en tiempo real del movimiento del
lecho rocoso obtenidas durante la excavacion.

La excavacién de la seccion cilindrica comenzd en octubre de 2023, vy la eficiencia
en la extraccién de roca fue un factor clave que influy6 en el ritmo de construccion.
Para resolver este problema, se excavd un pozo vertical de 3,4 metros de diametro
en el centro de la seccion cilindrica hasta el tunel de acceso en su parte inferior.
Durante la excavacion, la roca generada se extrajo eficazmente a través de este pozo
y se transportd en camiones volquete desde el nivel inferior hasta la superficie del
terreno. La excavacion, que avanzaba por fases, se llevd a cabo con rapidez y con la
seguridad como maxima prioridad. Teniendo en cuenta que fueron necesarios
realizar trabajos adicionales de refuerzo de la pared de la caverna, que requirieron
andamiaje a gran escala, la excavacién de la caverna principal con un total
aproximado de 330.000 metros cubicos de roca extraidos se completd en julio de
2025, con seis meses de retraso sobre el calendario original.

La terminacion de todos los trabajos de excavacion para la construccion de la
caverna de HK constituye un logro significativo que marca uno de los hitos mas
importantes del proyecto. A partir de agosto comenzaran las obras para transformar
la caverna principal en el gigantesco depodsito de agua disefado para contener
260.000 metros cubicos de agua ultrapura. La construccion de la estructura de
detectores de dos capas dentro del tanque comenzara en 2026, y la instalacion de
fotodetectores y otros componentes comenzara a partir de entonces. Como
preparacion para esta fase, la produccién en serie de los tubos fotomultiplicadores
(PM T) de 50 cm de didmetro de nuevo desarrollo ha progresado sin problemas en
Japon. Mientras tanto, las instituciones europeas responsables de las cubiertas
protectoras de los PM T, los mdédulos multi-PMT, las unidades para el detector
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exterior y los modulos electronicos subacuaticos han completado el desarrollo de
los componentes y se esta iniciando la fase la produccion en serie. La instalacion de
todos los componentes del detector en el tanque esta prevista para 2027, tras lo
cual se llenara el tanque con el agua ultrapuray se instalara el sistema de reduccion
de raddn con el objetivo de que el telescopio Hyper-Kamiokande comience a tomar
datos en 2028.

Colaboracion espaiola en la construccion y explotacion de Hyper-Kamiokande

Espafa forma parte de la colaboracién internacional del experimento y
concretamente los grupos de investigacion y la industria espanoles participan en el
estudio, diseio y construccion de las capsulas de proteccién de los fotodetectores,
en el disefio y construccion del sistema de compensacion geomagnética y de la
instalacion principal del sistema de provisién de aire libre de raddon en toda la
infraestructura subterrdnea. Asimismo, Espaia aporta el disefio de componentes
electronicos y de los sistemas de almacenamiento para el uso de la inteligencia
artificial en la reconstruccion y analisis de datos de la instalacién.

La contribucion espafiola a la construccion del experimento HK esta financiado por
el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades y por la Unién Europea "Next
Generation EU/PRTR" y sitlia a Espafia como uno de los miembros de pleno derecho
del mayor telescopio de neutrinos del mundo lo que permitira que los equipos
espafioles, participen en los experimentos, compartiran datos y contribuiran a los
futuros descubrimientos de esta infraestructura que se prevé que esté a pleno
rendimiento durante mas de dos décadas.

El consorcio HK espafiol, coordinado por el Laboratorio Subterraneo de Canfranc
desde Aragdn, se completa con los centros ICTEA de la Universidad de Oviedo, I3M
de la Universidad Politécnica de Valencia, AMADE de la Universidad de Girona,
IGFAE de la Universidad de Santiago de Compostela, CAPA de la Universidad de
Zaragoza, el Centro Internacional de Fisica de Donostia, el Instituto de Fisica de
Altas Energias y la Universidad Auténoma de Madrid.

Nota de prensa, en inglés, preparada por la Universidad de Tokio: ENLACE
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