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Trazadores Radiactivos en el Rio de La Plata
por G. B. Barg; E. Garcia Agudo; H. R. Gémez y H. Rocca

INTRODUCCION

El estudio con trazadores radiactivos llevado a cabo por la Comision
Nacional de Energia Atémica que se describe en el presente informe, for-
ma parte de un trabajo queesta realizando la empresa Sir W. Halcrow and
Partners para el estudio de factibilidad de un canal entre la boca del
Parana de las Palmas y Puerto Nuevo.

La investigacién con trazadores radiactivos tiene como fin obtener
informacidén sobre el transporte o movimiento de sedimento del rio en el
drea propuesta para la construccién del canal, y sirve también para efec-
tuar comprobaciones o verificaciones del movimiento del sedimento en un
modelo hidraulico construido en el Hydraulic Research Station de Walling-
ford, Gran Bretaiia.

Los radioisétopos se han utilizado como trazadores de sedimentos y
arena de los fondos fluviales y maritimos en diversas oportunidades y en
varias partes del mundo.

Para esta clase de estudios es necesario tener en cuenta varias con-
diciones importantes que debe reunir el material marcado.

En primer término, el sedimento o arena marcados deben comportarse lo
més exactamente posible como el sedimento o arena natural en estudio.

Por otro lado el trazador utilizado para marcar debe fijarse firmemente
sobre el material y permanecer en esta forma durante el tiempo que dure
la experiencia. El trazador debera ser de facil deteccién, lo cual se hara
preferentemente sobre el mismo lecho del rio o canal que se esta estudiando.

Para cumplir este requisito resultan muy adecuados los emisores
gamma, de mediana y alta energia.

La actividad del trazador radiactivo que se utilice, debera ser tal que
permita el estudio de varias hectéreas de superficie, pero se debera tener
en cuenta que la concentracién de la misma no signifique ningin riesgo
para la salud piblica.
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La eleccién del material radiactivo esta determinada también por va-
rios factores. No se podra utilizar un radioisdtopo que emita solamente
radiacién beta o alfa ya que su medicién sobre el lecho del rio seria préc-
ticamente imposible. '

El periodo de desintegracién debe estar comprendido entre varios
dias y algunos meses. -

Entre los primeros trabajos realizados merecen citarse los efectuados
en el Reino Unido a partir del afio 1954.

L a marcacién consistia en utilizar un vidrio, en cuya composicion se
incorpora entre el 1 y el 5% de ScO,. Este vidrio se muele hasta alcanzar
una granulometria similar al sedimento en estudio y luego se irradia en
un reactor de alto flujo a fin de activar los atomos de Sc. Estudios simi-
lares se han realizado también en Francia por Hours y Jaffry.

En Japén se han utilizado vidrios que contienen Zn-65 o Co-60 para
estudios de movimiento de arena cerca.de las costas del litoral. Estas
experiencias han sido realizadas para estudiar la construccién de un puer
to y para investigar la erosién de la costa.

En Estados Unidos merecen especial atencién los trabajos realizados
por R. B. Krone para estudiar la deposicién de sedimento en la Bahia de
San Francisco. Krone ha utilizado un método de marcacién basado en la
adsorcién ibnica de Sc-46 y otros radioisétopos por las particulas de sedi-
mento,

Por dltimo mencionaremos la marcacién utilizando como trazador
Ag-110, método adoptado en este trabajo. Este método fue usado primera-
mente por Gibert et al. y consiste en la deposicién de una fina pelicula
de plata metalica sobre cada grano de sedimento.

Este trabajo ha sido realizado por la CNEA, en estrecha colabora-
cién con la empresa Sir W. Halcrow and Partners y el Hydraulic Research
Station de Wallinfgord, antes citados.
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ESTUDIOS PRELIMINARES

El sedimento del rio de la Plata, es muy diferente de la arena del
mar, e incluso varia bastante entre una zona y otra. '

Las é4reas en estudio se designaron como puntos A, By C.

" El sedimento proveniente de los puntos A y C es més fino que el del
punto B, '

Previamente a la decisién, sobre qué método de marcacién se elegi-
ria para este trabajo, realizamos un estudio para investigar cual seria el
més adecuado de acuerdo a las condiciones de la experiencia y a la natu-
raleza del!sedimento.

Se ensayaron varios métodos especialmente el de Krone, basado en la
adsorcién de Sc por el sedimento.

De estas experiencias preliminares resulté que el método conveniente
era el de reduccion de Ag una vez que se separa del sedimento la arcilla
que varia en una proporcién del 10 al 20%.

Por este método es posible fijar firmemente plata radiactiva en el
sedimento del rio.

Varias pruebas de fijacién se realizaron previamente, agitando el ma-
terial marcado durante varias horas con agua del rio.

Estas condiciones son mucho mas severas que las que existen en el
rio de la Plata. Se pudo observar que cerca del 90% de la Ag radiactiva
permanecia fijada en el sedimento.

El 10 %-15% que se pierde lo hace en los primeros momentos del
lavado, luego el trazador permanece fijo durante mucho tiempo. Es decir
después de los primeros lavados no se observa pérdida apreciable de tra-
zador.

Con muestras de sedimento marcado por este método, se efectuaron
’ . 7. . . \ . . . e
ademés una serie de analisis y pruebas de sedimentacién a fin de verificar
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que dicho sedimento se comporta en forma muy similar al sedimento natu-
ral existente en las areas bajo estudio. -

De los resultados obtenidos en estas pruebas y teniendo en cuenta
las facilidades con las cuales se cuenta en nuestros laboratorios para
procesar actividades del orden de algunos curies, -resulté como método
méis conveniente a utilizar el de la reduccién de plata. El método de ad-
sorcién de Krone o similares no resultan convenientes debido a la baja
retencién observada y al hecho de que la misma se va eluyendo lentamente
y pasaria al agua del rio. Por otra parte, el éxido de escandio (inica for-
ma en la cual se obtiene el Sc-46, a este nivel de actividad) es muy difi-
cil de disolver y llevar a una forma quimica adecuada.

El sedimento marcado con Ag-110 se comporta en forma muy similar
al sedimento natural y es interesante hacer notar que la marcacion se
efectia preferentemente en funcién del volumen de sedimento y no en fun-
cién de la superficie de las particulas como podia esperarse.

Este hecho resulté ventajoso, para el propésito de este trabajo, pero
no es sencillo de explicar. Posiblemente en los primeros momentos cuan-
do los iones de plata no estén completamente reducidos, una fraccién im-
portante de los mismos penetra en el interior del grano de sedimento, mas
tarde al secar estos granos los dtomos de plata que han quedado sobre la
superficie se reducen formando una fina pelicula de plata metélica,la que
impide de alguna forma que los atomos alojados en el interior del grano
pasen al agua. Existe la posibilidad que estos &tomos estén al estado
quimico reducido.

OPERACION DE MARCADO

Se considerd, que para llevar a cabo el estudio propuesto, era de con-
veniencia marcar 100 Kg de sedimento, de los tres puntos ubicados en el
area del rio menicionado anteriormente y designados como puntos A, B yC.
En cada punté se deposité una actividad de Ag-110 comprendida entre 1
y 2 curies. 'Utilizando estas actividades, teniendo en cuenta la sensibi-
lidad de gdestros detectores ‘‘in situ’’ y suponiendo que el trazador se
distribuy€ verticalmente en una capa no mayor que 2,5 cm, se ha estimado
y mas tarde se ha podido comprobar que es posible la medicién de un
drea de mas de 2x10% m?2
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Esto permite detectar con toda facilidad bandas de 200 metros de
ancho por cerca de 10 Km de largo, si se supone una distribucién uniforme
del trazador.

A los fines de llevar a cabo la marcacién de 300 Kg de sedimento
fue necesario extraer aproximadamente 200 Kg de cada uno de los puntos
de inyeccién y separar por decantacién, el contenido en arcilla de los
mismos. ' ' )

La actividad de Ag-110 se recibié en forma de granallas de plata
metélica, que fue necesario procesar quimicamente a fin de obtener una
solucién marcadora adecuada que contenia ademés un agente reductor.
Esta solucién radiactiva se mezclé en forma conveniente con cada uno
de los sedimentos tratados, mediante una mezcladora y el material asi
tratado se expuso a la luz solar a fin de facilitar la reduccién de plata
sobre los granos de sedimentos.

Todas estas operaciones se realizaron en una instalacién especial-
mente construida para este fin, la cual permitia el manejo del material
radiactivo a distancia y con control semiautomatico. La disolucién de
la plata radiactiva y la preparacién de la solucién marcadora se efec-
tuaron en una mesada o caja blindada con paredes de plomo de 10 cm de
espesor. El material radiactivo podia manipularse desde el exterior por
un sistema de pinzas y la transferencia de liquidos radiactivos se realizé
por presidn o vacio en recipientes y sistemas de caiieria cerrados.

El material marcado en esta forma, se lavé para extraer parte de
la plata radiactiva que no estuviera bien adherida y se almacend en

bolsas dobles de polietileno, listo para ser inyectado en el lecho del
rio.

EQUIPOS DE MEDICION

La sonda detectora y el instrumental electrénico asociado fueron
diseiiados teniendo en cuenta las severas condiciones de operacién
previstas.
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La sonda detectora estéd compuesta de seis tubos tipo G. M. simétri-
camente distribuidos, conectados en paralelo para medir con dos, cuatro
o seis tubos a la vez, segin las necesidades.

Esta sonda puede ser
montada en un ‘‘trineo de
arrastre’’ para barrer con me-
dicidn continua amplias areas,
o bien en un dispositivo me-
canico para realizar medicio-
nes puntuales.

El instrumental electrd-
nico asociado al detector, y
vinculado al mismo por un
cable coaxil de 30 m de largo,
consta de fuente de tensidn,
escalimetro, integrador y re-
gistrador grafico. Estos equi-
pos estan transistorizados y

son portatiles.

La sonda detectora pere Trineo de arrastre parala medicién de
mite medir con dos tubos co- ' actividad en el lecho del rio.

nectados en paralelo, concen-

traciones del orden de

800 4 Ci/m2. La concentracién minima detectable para seis tubos en para-
lelo y una distribucién superficial del sedimento marcado con Ag-110 es
del orden de 0,01 Ci/m 2. Estos valores fueron obtenidos en las condi-
ciones normales de operacidn del ‘‘trineo de arrastre’’.

INYECCION DEL SEDIMENTO EN EL LECHO DEL RIO

La operacién de inyeccién del sedimento marcado con Ag-110 se
realizd en una lancha tipo desembarco, tratando de depositar el sedimento
activo formando una tenue capa superficial en un drea de aproximada-
mente 800 m2.



zz

En cada uno de los puntos sefialados (A, B, C) se depositaron apro-
ximadamente 100 kilos de material marcado con un Ci de Ag-110.

El sedimento fue colocado en un tanque de agitacién de 200 litros y
mezclado con agua
hasta obtener una sus-
pensién  homogénea. -
En estas condiciones
se enviaba el material
activo por medio de
una manguera a la su-
perficie del lecho del
rio, graduando el cau-
dal de salida para per-
mitir barrer el area
prevista en un lapso
compatible con las
condiciones operati-
Lancha desde la que se realizé la inyeccian. vas de la lancha.

L
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Las operaciones de inyeccién fueron realizadas durante los periodos
de pleamar o bajamar.

Dada la alta actividad del radioisétopo usado en cada inyeccién se
emplearon dispositivos y mecanismos que permitieron a los operadores
efectuar la manipulacién del sedimento a una distancia acorde con los
limites de seguridad vigentes.

MEDICION DEL TRAZADOR *IN SITU"

Antes de la inyeccién del material radiactivo en el lecho del rio se
procedié a la medicién de la actividad natural de fondo utilizandose el
equipo descripto previamente. La actividad de fondo se registré para un
area de aproximadamente 2Km de radio centrada sobre cada uno de los
puntos de inyeccién.

La actividad de fondo resulta ser en el rio de la Plata practicamente
constante en todas las zonas estudiadas, salvo sobre el lecho del canal
Sur, donde los valores se duplican.

Una vez inyectado el material radiactivo se comenzé la medicién del
mismo en forma periédica. Actualmente las manchas radiactivas se han
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extendido en bandas de 200 m de ancho por 3 Km de largo, con la misma
direccién que la corriente y paralela a la costa.

Los datos obtenidos son enviados a la Estacién de Investigaciones
Hidrolégicas de WALLINGFORD a fin de proceder a su analisis y procesamiento.

Proceso de mezclado del material radiactivo con limo,
previo a su inyeccion.

CONCLUSIONES GENERALES

De la experiencia y resultados obtenidos en este trabajo, es evidente
que el método més conveniente para marcar sedimento del rio de la Plata,
es el de reduccién de plata. No obstante es conveniente un analisis pre-
vio de cada sedimento en particular debido a que el tamafio y naturaleza
del mismo varia considerablemente de un lugar a otro del rio.

Los equipos de medicién han resultado adecuados, recomendandose
el uso de integradores logaritmicos, que permiten realizar el trabajo en
campaiia mucho mas répidamente que-los integradores lineales.

La disponibilidad de barcos adecuados, conjuntamente con personal
adiestrado en la medicién de parametros hidroldgicos, resulta de suma im-
portancia, ya que ademas el estudio con trazadores radiactivos debe com-
plementarse con estudios hidrol &gicos y sedimentol égicos convencionales.



