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PHOSECCION A5?lEA 

KEHILO

Comisión N a c i o n a l  de E n e r g í a  Atómica

l o  IH^PlOjUCCION

l a  r a d i m e t r í a  a é r e a  e s  una t é c n i c a  de p r o s p e c ­

c i ó n  que se v ie n e  x i t i l i z a n d o  desde e l  año 195.0o Los p r i n c i ­

p a l e s  p a í s e s  d e l  mundo que c u e n ta n  iioy día- con i n p o r t a n t e s  

r e s e r v a s  de m i n e r a l e s  u r a n í f e r o s ,  l a  lian a p l i c a d o  y c o n t i ­

núan  u t i l i z á n d o l a  en fo rm a i n t e n s i v a  so b re  v a s t a s  r e g i o n e s  

de su s  t e r r i t o r i o s ,  de acue rdo  a sus  n e c e s i d a d e s  y p o s i b i l i ­

d a d e s .  T a l  e s  e l  caso -de 3 . 3 . U . ü o ,  Canadá, U .S .S .S o ,  F r a n c i a ,  

A r g e n t i n a ,  A u s t r a l i a ,  e t c 0

Fue en su s  comienzos uno de l o s  métodos de p r o s  

p e c c i ó n  g e o f í s i c a  más d i s c u t i d o s ,  deb ido  a  d i v e r s o s  f a c t o r e s  

e n t r e  l o s  que p r i m o r d i a lm e n te  debemos m e n c io n a r ,  l a  i m p e r f e c ­

c i ó n  de l o s  e q u ip o s  de d e t e c c i ó n  u t i l i z a d o s  y l a  d e f i c i e n t e  

s e n s i b i l i d a d  de l o s  mismos,  que no e s t a b a n  de acuerdo  con 

l a s  e x i g e n c i a s  y m ó v i l e s  d e l  t r a b a jO o
Los p r im e r o s  en i n v e s t i g a r  sob re  l a  p r o s p e c c i ó n  

a e r e a  de r a d i a c i ó n  gamma lian s ido  l o s  i n g l e s e s  en e l  año 

194óo S im u l tán eam en te  en l o s  E.E.U.U» y Canadá se r e a l i z a b a n  

e s t u d i o s  -y en e l  año 1952 ya se t i e n e n  n o t i c i a s  de U t i l i z a ­

c i ó n  de c r i s t a l e s  de yodu ro  de s o d i o ,  a c t i v a d o s  con t a l i o ,  

que d e s p l a z a r o n  d e f i n i t i v a m e n t e  l o s  d e t e c t o r e s  Geiger-Z.üull3ro 

Más t a r d e  a l  d i s p o n e r s e  de c r i s t a l e s  de mayor tamaño y de a l ­

t ó  g rado  de s e n s i b i l i d a d ,  se  l o g r a r o n  e q u ip o s  de c i n t i l l o m e -



—2-

t r í a  a é r e a  muy e f i c a c e s  p a r a  l a  d e t e c c i ó n  a é r e a  de r a d i a c t i ­

v id a d  <>

Hoy en d í a  podemos d e c i r ,  que e s t a  t é c n i c a  a -  

p l i c a d a  con c r i t e r i o s  d e f i n i d o s ,  en á r e a s  p re v ia m e n te  s e l e c ­

c i o n a d a s ,  se ha c o n v e r t i d o  én .uno  de l o s  métodos de pros ioec-  

c i ó n  g e n e r a l  de g r a n  e f i c a c i a ,  p a r a  l a  búsqueda  y l o c a l i z a ­

c i ó n  de m i n e r a l e s  n u c l e a r e s o

S I  p e r f e c c i o n a m i e n t o  a lc a n z a d o  en e l  d e s a r r o l l o  

de i n s t r u m e n t a l  y  e q u i p o s ,  en  l a s  t é c n i c a s  o p e r a t i v a s  de cam­

p añ a  y en l a  i n t e r p r e t a c i ó n  de l o s  r e g i s t r o s  en g a b i n e t e ,  p e r  

m i t e n  a f i r m a r  que a p l i c a n d o  c o r r e c t a m e n t e  e s t e  método,  e l  h a ­

l l a z g o  de un d e p ó s i t o  u r a n í f e r o ,  depende c a s i  e x c lu s iv a m e n te  

de l a  p r e s e n c i a  de a f l o r a m i e n t o s  r a d i a c t i v o s  próx.'mos a l a  

s u p e r f i c i e  o 

H  o PRO SECCION AER3A 

I I . 1 .  DS?IIvTICION Y OBJETO

Es un método de p r o s p e c c i ó n  g e o f í s i c a  que p e r ­

m i te  l a  l o c a l i z a c i ó n  de m i n e r a l e s  r a d i a c t i v o s ,  desde  un a v ió n ,  

basado  en l a  p r o p i e d a d  n a t u r a l  que p o se e n  e s t o s  m i n e r a l e s  de 

e m i t i r  r a d i a c i o n e s  gamma, que pueden s e r  m esu radas  m ed ian te  

a p a r a t o s  e s p e c i a l e s  d i s e ñ a d o s  p a r a  t a l  f i n ,

S I  a p a r a t o  d e t e c t o r  fu n d a m e n ta l  que se u t i l i z a  

en e s t e  método de p r o s p e c c i ó n ,  es  un  c i n t i l l ó m e t r o  de a l t a  

s e n s i b i l i d a d  i n s t a l a d o  co n v e n ie n te m e n te  en un a v ió n ,  e l  que 

c a p t a  desde  a l t u r a s  de v u e lo  p r e e s t a b l e c i d a s  l a  r a d i a c i ó n  

p r o d u c i d a  p o r  l a s . r o c a s  a f l o r a n t e s  de l a s  á r e a s  sobrevoladas*.

En e s a  form a se o b t i e n e n  r e g i s t r o s  de m a g n i tu ­

d e s  r a d i a c t i v a s  que ,  deb idam ente  i n t e r p r e t a d o s ,  p o s i b i l i t a n  

l a  l o c a l i z a c i ó n  y d e l i m i t a c i ó n  de s e c t o r e s  en l o s  que l a s  

c o n c e n t r a c i o n e s  de m i n e r a l e s  r a d i a c t i v o s  pueden l l e g a r  a  r e ­

v e s t i r  im p o r ta n c ia ,  e co n ó m ica* ■
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Es un método v e n t a j o s o  p a r a  c u b r i r  y r e c o n o c e r  

con r a p i d e z  y economía g r a n d e s  e x t e n s i o n e s ,  d e l i m i t a n d o  den­

t r o  de e l l a  s e c t o r e s  c i e n  d e f i n i d o s  con p o s i b i l i d a . d e s ,  y  p o s ­

t e r g a n d o  a su  vez  p a r a  una. e t a p a  s u b s i g u i e n t e  o t r a s  á r e a s  de 

menor i n t e r e s o

R e s u l t a ,  j u n t o  con l a  g eo q u ím ica ,  uno de l o s  

métodos de v a n g u a r d i a  más r á p i d o s  y  e s p e c i a lm e n t e  i n d i c a d o s  

p a r a  p a í s e s  v a s t o s ,  con p oca  d e n s id a d  de p o b l a c i o n e s  y  v í a s  

de co m un icac ión  no a d e c u a d a s 0 

I I , 3 o  ■ LI1H-2ACI Piras SIS 13 201)0

Como t o d a  t é c n i c a  e x p l o r a t o r i a , - e s t e  método de 

p r o s p e c c i ó n  g e n e r a l  t i e n e  su s  l i m i t a c i o n e s . ,  dada?  p r i n c i p a l ­

mente p o r  l a s  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  de l a s  r e g i o n e s  a  e x p l o ­

r a r  o

Una de e l l a s ,  q u i z á s  l a  más i m p o r t a n t e ,  e s  l a  

c a r a c t e r í s t i c a  t o p o g r á f i c a  de l a  zona de t r a b a j o ;  en e f e c t o ,  

s i  l a  t o p o g r a f í a  e s  muy a b r u p t a ,  con d e s n i v e l e s  f r e c u e n t e s  

muy p r o n u n c i a d o s  y con q u e b ra d a s  o v a l l e s  muy e n c a jo n a d o s ,  

pueden, l l e g a r  a  i m p o s i b i l i t a r  l a  m a n i o b r a b i l i d a d  d e l  a v i ó n ,  

aún a c o s t a  de d i s m i n u i r  l o s  r e n d i m i e n t o s . o p e r a t i v o s .

O t r a  l i m i t a c i ó n  e s t á  dada p o r  l a  a l t u r a  sob re  

e l  n i v e l  d e l  mar,  que r e d u c e  n o ta b le m e n te  l o s  r e n d i m i e n t  os de 

l a s  m áquinas  comúnmente u s a d a s  en p r o s p e c c i ó n  a é r e a ,  t o r n a n ­

do demasiado  r i e s g o s a s -  l a s  c o n d ic i o n e s  de v u e lo  aún p a r a  h e ­

l i c ó p t e r o s »

La a l t u r a  l í m i t e  so b re  e l  n i v e l  d e l  mar e s  v a ­

r i a b l e  de acu e rd o  a  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  de' cada  má­

q u i n a ,  e s p e c i a l m e n t e  l a  r e l a c i ó n  p e s o / p o t e n c i a  motor»

Las r e g i o n e s  c u b i e r t a s  con s e l v a s  y b o sq u es  tro_ 

p i c a l e s ,  son tam b ién  a  v e c e s  un  f a c t o r  de l i m i t a c i ó n  a l  méto­

do ,  ya  que ,  según  l a  d e n s i d a d  de l a  v e g e t a c i ó n ,  se puede t o r ­



n a r '  d i f í c i l  l a  g r a f i c a c i ó n  d e . l o s  i t i n e r a r i o s ,  l l e g a n d o  a l  

pun to  de i m p o s i b i l i t a r  l a  u b i c a c i ó n  p o s t e r i o r  de una an om al ía  

p o r  f a l t a  de r e f e r e n c i a s .
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III el o a)  Ca.ract e r í s t i c a s  y -oro-piedades

La r a d i a c t i v i d a d  n a t u r a l  de l a  s u p e r f i c i e  de l a  

t i e r r a  e s  d e b id a  a v a r i o s  de l o s  e lem en tos  c o n s t i t u t i v o s  de 

su  c o r t e z a ;  e l  p o t a s i o  40, e l  u r a n i o  y e l  t o r i o  en forma p r i n  

c i p a l ,  j u n t o  con o t r o s  de menor i m p o r t a n c i a  como e l  a c t i n i o ,  

r u b i d i o  87, sam ario  147 y e l  l u t e c i o  1 7 6 8 Aunque en c a n t i d a ­

d es  i n f i n i t á m e n t e  p e q u e ñ a s ,  l o s  t r e s  e lem en to s  nombrados en 

p r i m e r  t é r m in o  se h a l l a n  ampliamente  d i f u n d i d o s  en t o d a s  l a s  

fo r m a c io n e s  geológicas .»
E l l o s  t i e n e n  l a  p ro p ie d a d  de e m i t i r  r a d i a c i o n e s  

r a d i a c t i v a s ,  que im p re s io n a n  l a  p l a c a  f o t o g r á f i c a ,  p ro v o can  

l a  f l u o r e s c e n c i a  de c i e r t o s  c u e rp o s ,  i o n i z a n  l o s  g a s e s ,  l i b e ­

r a n  e n e r g í a  y pueden a t r a v e s a r  e s p e s o r e s  d i v e r s o s ,  s iendo  con 

p a r a b l e s  a l o s  r a y o s  x 0 

Tir)OS de r a d i a c i ó n
Un haz de r a y o s  e m i t id o s  p o r  una s u b s t a n c i a  r a ­

d i a c t i v a ,  som etido  a l a  a c c i ó n  de un campo m agnét ico  i n t e n s o ,  

se d i v i d e  en  t r e s  t i p o s  de e m is io n e s :

E m is iones  a l f a . ,  c a rg ad o s  p o s i t i v a m e n t e ,  que se 

d e s v í a n  en un  s e n t i d o „

E m is io n es  b e t a ,  c a rg a d a s  n e g a t iv a m e n te ,  que se 

d e s v í a n  en o t r o  se n t id o »

E m is io n es  gamma, s i n  c a r g a  e l é c t r i c a ,  que no
m

s \ i f r e n  d e s v i a c i ó n  a l g u n a 0

Los r a y o s  a l f a  son átomos de h e l i o  que han  p e r ­

d ido  su s  dos  e l e c t r o n e s '  e x t e r i o r e s  y e s t á n  c o n s t i t u i d o s  p o r  

2 p r o t o n e s  y 2 n e u t r o n e s . '  Su c a rg a  e s  i g u a l  a  dos c a r g a s  e l e -
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m e n ta le s  p o s i t i v a s  y su  núm ero •de masa e s  4« 2 s t o s  r a y o s  a l ­

f a  son r á p id a m e n te  a b s o r b i d o s  p o r  pequeños  e s p e s o r e s  de m ate ­

r i a  (3 ó 4 c e n t í m e t r o s  da a i r e  son s u f i c i e n t e s  p a r a  d e t e n e r ­

l o s )  p o r  l o  cue s u  p o d e r  de p e n e t r a c i ó n  e s  muy d é b i l»

Los r a y o s  b e t a  p o se e n  c a r g a  n e g a t i v a  y e s t á n  

formados p o r  e l e c t r o n e s o  Su e n e r g í a  e s  mayor que l a  de l o s  

r a y o s  a l f a  pud iendo  r e c o r r e r  en e l  a i r e  v a r i o s  m e t ro s  o a t r a ­

v e s a r  a lg u n o s  m i l í m e t r o s  d e . a l u m i n i o 0

Los r a y o s  gamma e s t á n  form ados  p o r  ondas e l e c ­

t r o - m a g n é t i c a s  denominados f o t o n e s ,  s e m e ja n t e s  a l a s  de l a  

lu z  y de l o s  r a y o s  x ,  p e ro  de l o n g i t u d e s  de onda muy c o r t a s o  

Son mucho más p e n e t r a n t e s  que l o s  r a y o s  a l f a  y b e t a  pud iendo  

r e c o r r e r  en e l  a i r e  d i s t a n c i a s  c o n s i d e r a b l e s ,  s iendo  n e c e s a ­

r i o s  v a r i o s  d e c ím e t r o s  de e s p e s o r  de a lu m in io  o v a r i o s  c e n ­

t í m e t r o s  de plomo para, d e t e n e r l o s ,  depend iendo  e l l o  d e l  v a ­

l o r  e n e r g é t i c o  i n i c i a l  de l a  fuente<>

Como vemos, l o s  r ay o s  gamma son l o s  que,  po r  

sus  p r o p i e d a d e s  y c a r a c t e r í s t i c a s ,  han  hecho p o s i b l e  l a  u t i ­

l i z a c i ó n  de a p a r a t o s  d e s t i n a d o s  a d e t e r m i n a r  l a  . p r e s e n c i a  de 

l o s  m i n e r a l e s  r a d i a c t i v o s  o
Ya liemos d ic h o  que l o s  p r i n c i p a l e s  e lem en to s  

e m iso re s  de r a d i a c t i v i d a d  p a r a  n u e s t r o  caso son:  e l  u r a n i o ,  

e l  t o r i o  y e l  p o t a s i o  4 0 o La r a d i a c i ó n  gamma que em i te  cada  

uno de e s t o s  e le m e n to s  p o r  gramo e s  l a  s i g u i e n t e :

P o t a s i o  40 em i te  3>6 gamma p o r  segundo»

U ra n io  " 33 o 500 " " '•

l o r i o  " ZOo 900 " "

Vemos que e x i s t e  uno. p re d o m in a n c ia  d e l  u r a n i o  

en l o  que a  e m is ió n  de r a d i a c i ó n  gamma se r e f i e r e . .  3n un  g r a  

n i t o  medio que c o n t i e n e  4 1= de E^O, 4 P o p 0m<, de U ran io  y 13 

popo-nio de t o r i o ,  t e n d r í a m o s :
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23 ¿le r a d i a c i ó n  gamma d e b id a  a l  Z 40

L'5,5 fo " " " U
51 ,5  ^  " " " ” Th
La i n f l u e n c i a  d e l  Z 40 no e s  d e s p r e c i a  ele-; p e ­

ro  a fo r tu n a d a m e n te  puede s e r  c o n s i d e r a d a  como ima c o n s t a n t e  

d e c id o  a que son muy r a r a s  l a s  v a r i a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l  1 $ 

en l o s  t e n o r e s  de e s t e  e lem ento» Por  e l l o  no t i e n e n  mayor i n ­

f l u e n c i a  p a r a  l a  d e t e c c i ó n  de l o s  y a c im ie n t o s  de U r a n i o „

río sucede  1c mismo con e l  t o r i o ,  ya  que e s t e  

e lem en to  se p r e s e n t a  am pliam ente  d i s t r i b u i d o  en l a  c o r t e s a  

t e r r e s t r e ;  se l o  e n c u e n t r a  d e n t r o  de l a s  r o c a s  m e ta m ó r f i c a s ,  

puede e s t a r  acompañando a l  u r a n i o  y  e s  f r e c u e n t o  su p r e s e n ­

c i a  en  e l  seno de l o s  m i n e r a l e s  d e t r í t i c o s  y  s e r i e s  sed im en­

t a r i a s »  También e s t á  s iem bre  p r e s e n t e  en l a s  r o c a s  e r u p t i v a s

ác idas<

R a d i a c t i v i d a d  promedio de a lg u n a s  r o c a s :

T ipo  de r o c a P o p 0m0U P„Pom,Tli

l íocas g r a n í t i c a s 3-4 9-13 }
Hocab b á s i c a s 1 ** i -j
lio c a s  i n t e r m e d i a s 1 , 5 - 2 5-6

Sedimentos c a l c á r e o s 0 , 7 - 3 , 8

S ed im en tos  c a rb o n o so s 5-10

P o p 0m0: p a r t e s  p o r  m i l l ó n  . .

O t r a  f u e n t e  de r a d i a c i ó n  n a t u r a l  es  l a  p r o d u c i ­

da p o r  e l  g a s  r a d ó n  que se e n c u e n t r a  en e l  a i r e ,  que em ite  

r a d i a c i o n e s  a l f a ,  como p r o d u c to  de d e s in te g ra c ió n ®  Su d i s t r i ­

b u c ió n  en l a  a t m ó s f e r a ,  e s t á  c o n t r o l a d a  p o r  l a s  v a r i a c i o n e s  

c l i m á t i c a s  im p e r a n t e s  en cada  zona ,  p e ro  p o r  l o  g e n e r a l ,  se  

h a l l a  muy d i s p e r s o  y  b i e n  m ezc lado ,  .motivo, p o r  e l  c u a l  no 

t i e n e  mayor i n f l u e n c i a .  Su p r e s e n c i a ,  de b a j a s  p r o p o r c i o n e s ,
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no a f e c t a  en forma s e n s i b l e  l a  d e te c c ió n , ,

F in a l í c e n t e  deferios m en c io n a r  l a  r a d i a c i ó n  c ó s ­

m ica ,  c o n s t i t u i d a  p o r  p a r t í c u l a s  a t ó n i c a s  e l e m e n t a l e s  ( p r o t o ­

n e s ,  n e u t r o n e s  y e l e c t r o n e s )  p r o v e n i e n t e s  d e l  e s p a c i o  s i d e r a l  » 

•Si b i e n  e s t a  r a d i a c i ó n  aumenta  con l a  a l t u r a ,  se 

puede d e c i r  que no a f e c t a  s e n s ib le m e n te  l a s  m e d ic io n e s ,  a  l a s  

a l t u r a s  de v u e lo  u t i l i z a d a s  en p r o s p e c c i ó n  a i r e a ,

I l l o l o b )  A l t e r a c i ó n  de l a s  r a d i a c i o n e s

La r a d i a c i ó n  gamma n a t u r a l  de un a f l o r a m i e n t o  

e s  com ple ja  ye, que e s t á  c o n s t i t u i d a ,  p o r  ra.yos de d i s t i n t o  o r i  

g en ,  p r o v e n i e n t e s  de l o s  d i v e r s o s  e le m e n to s  que l i b e r a n  e n e r ­

g í a s  d i f e r e n t e e »  Hay f a c t o r e s  que m o d i f i c a n  l a  ra d ia c ió n -  gam­

ma que queremos medir»

En p r i m e r  l u g a r ,  i n t e r f i e r e  l a  e x i s t e n c i a  de un 

s u e lo  o c u b i e r t a  i n a c t i v a , ,  que ab so rb e  t o t a l  o p a r c i a l m e n t e  

l o s  r a y o s  gamma de b a i a  e n e rg í a »  Po r  o t r o  l a d o ,  l a  r a d i a c i ó n  

p i e r d e  a l  p r o p a g a r s e  en  l a  m a t e r i a  g r a n  p a r t e  de su e n e r g í a ,  

y  su  co m p o s ic ió n  e s p e c t r a l  e s  deform ada a  c i e r t a  d i s t a n c i a  

de l a  f u e n t e  emisora.,,

Al l l e g a r  a  l a  s u p e r f i c i e  y e n t r a r  en e l  a i r e ,  

s u f r e  a l t e r a c i o n e s  s i m i l a r e s  aunque de menor m agn i tud  a a c u e ­

l l a s  o c a s i o n a d a s  p o r  l a  c u b i e r t a »  La. a b s o r c i ó n  a tm o s fé r ic a ,  

e s t á  s u j e t a  a  v a r i a c i o n e s  c l i m á t i c a s  y g e o g r á f i c a s ,  e s  p r o ­

p o r c i o n a l  a l a  d e n s i d a d  d e l  a i r e ,  l a  que a su vez  v a r í a  en 

f u n c i ó n  de l a  a l t i t u d  d e l  l u g a r ,  de l a  t e m p e r a t u r a ,  de l a  

humedad y de l a  c a n t i d a d  de po lvo  en s u s p e n s ió n  en l a  a tm ós­

f e r a »  Se puede c o n s i d e r a r  que a una a l t i t u d  de 600 m e t ro s  s o ­

b r e  e l  t e r r e n o  l o s  r a y o s  gamma quedan a /bsorb idos  en forma t o ­

t a l  p o r  l a  a tm ó s fe ra »

I I I » 2.  DETECCION DE LA RADIACTIVIDAD

Nos r e f e r i r e m o s  so lam en te  a  l a  d e t e c c i ó n  de l o s  

r a y o s  gamma, que como hemos v i s t o  son- l o s  ú n i c o s  que podremos



- 8 -

d e t e c t a r  desde  v.n a v ió n  en e l  que se ha montado un c i n t i l l ó -  

m e t r o .  Ya hemos d icho  que lo a  r a j o s  genoa no p o seen  c a r g a ;  

son r a d i a c i o n e s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  que se denominan f o t o n e s  

y se o r i g i n a n  en l a  d e s i n t e g r a c i ó n  r a d i a c t i v a »

P r e c i s a m e n te  p o r  no p o s e e r  c a r g a ,  no e s  p o s i ­

b le  stx d e t e c c i ó n  m i e n t r a s  no o c a s io n e n  en e l  seno de l a  m ate­

r i a  una, r a d i a c i ó n  s e c u n d a r i a  c a rg a d a  e l é c t r i c a m e n t e «

Cuando un r a y o  gamma a t r a v i e s a  l a  m a t e r i a ,  se 

p ro d u c e n  t r e s  p r o c e s o s  fu n d a m é n ta l e s :

E f e c t o  f o t o e l é c t r i c o :  c o n s i s t e  en l a  i n t e r a c ­

c i ó n  d e l  f o t ó n  i n c i d e n t e  con e l  c o n ju n to  de to d o s  l o s  e l e c ­

t r o n e s  de un átomo, p r o d u c ié n d o s e  l a  a b s o r c i ó n  t o t a l  de l a  

e n e r g í a  d e l  f o t ó n  y l a  e m is ió n  de un e l e c t r ó n  atómico*

E f e c to  Compton: c o n s i s t e  en 3.a i n t e r a c c i ó n  de 

un  f o t ó n  i n c i d e n t e  y un e l e c t r ó n  a tóm ico su p u e s to  en r e p o s o ,  

r e s u l t a n d o  un f o t ó n  o ra y o  gamma de menor e n e r g í a ,  l lamado 

f o t ó n  s e c u n d a r i o , y un  e l e c t r ó n  l i b r e .

Form ación  de p a r e s :  e l  r a y o  gamma i n t e r a c t ú a  

en e s t e  caso  con e l  n ú c le o  d e l  átomo, en t a l  forma que como 

r e s u l t a d o  de e s t e  p r o c e s o  son e m i t i d o s  dos e l e c t r o n e s 1 uno 

p o s i t i v o  y o t r o  n e g a t i v o  o
I I I 02 0a0 C i n t i l l ó m e t r o 0 P r i n c i p i o  de f u n c io n a m ie n to

Las m o l é c u la s  de c i e r t a s  s u b s t a n c i a s  l l a m a d a s  

c e n t e l l a n t  es-, s o m e t id a s  a  l a  a c c i ó n  de l o s  r a y o s  gamma, son 
e x c i t a d a s  p ro d u c ien d o  d e s t e l l o s  cue se deben a l a  e x p u l s i ó n  

de un  f o t ó n  p o r  e l  átomo d e l  cuerpo  que ha s id o  e x c i t a d o  y 

r e t o r n a  a su  e s t a d o  i n i c i a l » Ya hemos d ic h o  a n t e r i o r m e n t e  

que l o s  r a y o s  gamma em i ten  e l e c t r o n e s ,  que son l o s  aue en 

e s t e  caso  p roducen  e l  c e n t e l l e o »
«

Los d e s t e l l o s  im p re s io n a n  una c é l u l a ,  f o t o e l é c ­

t r i c a ,  p ro d u c ie n d o  una c o r r i e n t e  que es  a m p l i f i c a d a  p o r  u n  

a m p l i f i c a d o r  e l e c t r ó n i c o  o f o t o m u l t i p l i c a d o r , l a  c u a l  f i n a l -
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mente se m esura  en e l  i n s t r u m e n t o  d e l  c i n t i l l ó m e t r o 0 Las subs 

t a n c i a s  que se u t i l i z a n  como p a n t a l l a s  r e c e p t o r a s  de r a d i a c i ó n  

gamma ptieden s e r  d i v e r s a s ;  cada  una de e l l a s  p o see  c a r a c t e r í s  

t i c a s  y p r o p i e d a d e s  a c o r d e s  con l a  m a t e r i a  de l a  que e s t á n  

c o n s t i t u i d a s .  S n t r e  e l l a s  podemos nom brar :

S u l f u r o  de c i n c  o s u l f u r o  de cadmio a c t i v a d o  con 

p la t a . :  t i e n e n  e l  i n c o n v e n i e n t e  de s e r  p o l i c r i s t a l i ñ a s  p e ro  

p o s e e n  un  buen  c o e f i c i e n t e  de a b s o r c i ó n ;  su  c o n s t a n t e  de 

t iem po  e s  muy g r a n d e „

S e t r a f e n i l b u t a d i e n o  ( í . F . B . )  en s o l u c i ó n  en una 

m a t e r i a  p l á s t i c a ;  son  de r e n d i m i e n to  más bs,jo que l o s  i n o r ­
g á n i c o s ,  p e ro  su  c o n s t a n t e  de t iem po  e s  b a j a .

Io d u ro  de s o d io  ac t iva .do  con t a l i o ;  son m o n o c r i s -  

t a l i ñ o s , de buen  r e n d i m i e n t o  y c o n s t a n t e  de t iem po  a d e c ú a -  

d a 0

Los que normalmente se u t i l i z a n  en e l  i n s t r u ­

m en ta l  moderno son  e s t o s  ú l t i m o s ,  e s  d e c i r  l o s  c r i s t a l e s  de 

i o d u r o  de so d io  a c t i v a d o  con t a l i o  d e b i d o . a  su s e n s i b i l i d a d ,  

r e n d i m i e n t o , c o n s t a n t e  de t i em p o ,  e t c 0 ü i e n e n  e l  i n c o n v e n i e n  

t e  de su mayor c o s to  en  r e l a c i ó n  a  l o s  c r i s t a l e s  p i á s T i c o s  

que son mucho más económ icos .  Todos sabemos que p a r a  l a  s e n ­

s i b i l i d a d  de un  e q u ip o ,  e s  p r i m o r d i a l  e l  tamaño d e l  c r i s t a l „ 

P a r a  i g u a l a r  r e n d i m i e n t o s , un  c i n t i l l ó m e t r o  do tado  con c r i s ­

t a l  p l á s t i c o  debe au m en ta r  enormemente s u  tam año,  d e s v e n t a j a  

é s t a  que jun tam en te  con o t r a s ,  h an  hecho que se  f u e r a  r e l e ­

gando su  u t i l i z a c i ó n  en  l o s  c i n t i l l ó m e t r o s  p a r a  e s t e  t i p o  de 

p ro sp ecc ió n , ,

E l  f o t o  m u l t i p l i c a d o r  e s t á  formado: p o r  un  f o ­

t o  cá todo  con b a s e  de ce s i o - a n t i m o n i o , seg u id o  p o r  una ó p t i c a  

e l e c t r ó n i c a  y una d e cen a  de m u l t i p l i c a d o r e s  o d in o d o s ,  cons­

t i t u i d o s  p o r  p l a c a s  d e ' una  a l e a c i ó n  que a l  r e c i b i r  un  e l e c ­

t r ó n ,  p ro ducen  e m is ió n  de -gran número de e l e c t r o n e s  sec im da-
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r i o s ;  p o se e  aderaás -un ¿nodcD donde son r e c i b i d o s  e s t o s  e l e c ­

t r o n e s ,  p r o d u c ié n d o s e  en e s t a  forma l o s  im pu lsos  e l é c t r i c o s  

de una  a m p l i t u d  p r o p o r c i o n a l  a l a  r a d i a c i ó n  p r i m i t i v a  i n c i ­
den te»

En un  a m p l i f i c a d o r '  e s t o s  im p u lso s  son a m p l i f i ­

cados  y  t r a n s f o r m a d o s  en c o r r i e n t e  e l é c t r i c a ,  s iem pre  que po­

s e a n  una  a m p l i t u d  mínima p r e e s t a b l e c i d a  p o r  e l  -umbral de en­

t r a d  a, d e l  i n t e  g rado  1-0 2 s t a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  es  l a  que f i ­

n a lm e n te  se mide a  t r a v é s  de l a  l e c t u r a  d e l  i n s t r u m e n to  d e l  

c i n t i l l ó m e t r o o

La e n e r g í a  de l a  r a d i a c i ó n  gamma que l l e g a  a 

l a  a l t u r a  no rm al  o p e r a t i v a  de p r o s p e c c i ó n  (60-100  m e t r o s ) , 

po see  v a l o r e s  prom edio  b a s t a n t e  r e d u c i d o s ,  p o r  l o  que e s  n e ­

c e s a r i o  c o n t a r  con i n s t r u m e n t o s  b i e n  d i s e ñ a d o s  de a l t a  s e n s i ­

b i l i d a d  y c o n s t a n t e  de t iem po  adecuada .  Ceben s e r  de poco p e ­

so y r e d u c i d o  volumen; en l o  p o s i b l e  deben s e r  t r a n s i s t o r i z a -  

d o s ,  l o  c u a l  a l i v i a r á  e.l p rob lem a  de l a  a l  imenu a,cion, sxgm-* 

p r e  c r í t i c a  a  bordo  de un a v ió n .

I V . .  PAC2CRZÍS PBIÍTCIPÁLES A COHSIÜSRAR ES PRGSP3CCI0IT

I V . i .  y.a.CDOESS NAgü3AE5S

IVo1 0a ) A b s o rc ió n  y d i s p e r s i ó n

l a  r a d i a c i ó n  gamma en e l  a i r e  s u f r e  una a b s o r ­

c i ó n  y d i s p e r s i ó n  que e s t á  en r e l a c i ó n  .con l a  d e n s id a d  y e s ­

p e s o r  de l a  capa  de a i r e  a t r a v e s a d a ,  que media  e n t r e  e l  s u e ­

l o  y e l  a v ió n  en e l  que e s t á  montado e l  equ ipo  d e t e c t o r .  Por  

t a l  m o t iv o ,  t i e n e n ' i n f l u e n c i a  en l o s  v a l o r e s  de r a d i a c i ó n  t o ­

dos l o s  a g e n t e s  que puedan  m o d i f i c a r  l a s  c o n d ic i o n e s  a tm o s f é ­

r i c a s ,  t a l e s  como: t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n ,  humedad h i g r o s c ó p i ­

c a ,  v i e n t o s ,  e t c .
La i n t e n s i d a d  de l a s  f u e n t e s  r a d i a c t i v a s  de su ­

p e r f i c i e  v a  d e c r e c i e n d o  rá p id a m e n te  con l a  a l t u r a  deb ido  a 

e se  m o t iv o ,  depend iendo  ló g i c a m e n te  e l  v a l o r  r e s u l t a n t e ,  de
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l a  e n e r g í a  i n i c i a l  y d e l  tamaño y í 'orma de l a  f u e n t e  eme t r i s  e 

P a r a  t e n e r  una i d e a  de l a  i n f l u e n c i a  de e s t e . f a c t o r ,  d irem os 

so la m e n te  que a  l a s  a l t u r a s  n o rm a le s  de v u e lo  de p r o s p e c c i ó n  

(75 m ) , e l  90 7> de l o s  r a y o s  gamma d e t e c t a d o s  t i e n e n  una e n e r  

g í a  i n f e r i o r  a  l o s  700 IreV y e l  4-0 7° i n f e r i o r  a  l o s  150 keV„ 

Se piiede e s t a b l e c e r  como v a l o r  medio a p ro x im ad o ,. que l a  i n - ■ 

t e n s i d a d  de una f u e n t e  d e c r e c e  en un  50 fj a  l o s  105 m de a l t i  

t u d  r e l a t i v a  (350 p i e s ) 0

S i  b i e n  e s t e  d e c r e c i m ie n t o  se  puede d e t e r m i n a r  

e x a c ta m e n te  de acuerdo  a l a  fó rm u la  f í s i c a  c o r r e s p o n d i e n t e , 

e s  a c o n s e j a b l e  r e a l i z a r l a  en forina e m p í r i c a  p a r a  cada  e q u ip o ,  

t o d a  vez  que se i n s t a l e  en un a v ió n ,  o b te n ie n d o  en esa, forma 

l o s  r e a l e s  c o e f i c i e n t e s  de c o r r e c c i ó n  p o r  a l t u r a  a a p l i c a r  

en  cada  caso o

IV o lob )  C o n d ic io n e s  d e l  t e r r e n o

Otro  de l o s  f a c t o r e s  que t i e n e n  su i n f l u e n c i a  

en l a s  v a r i a c i o n e s  de r a d i a c i ó n  gamma, e s t á  dado p o r  l a s  ca­

r a c t e r í s t i c a s  y e s t a d o  en que se e n c i i e n t r a n  l o s  t e r r e n o s  p r ó ­

ximos a  l a  f u e n t e  r a d i a c t i v a »  En e f e c t o ,  d e sp u é s  de una l l u ­

v i a ,  1 c . v a l o r e s  r a d i a c t i v o s  se v e r á n  d i s m in u id o s  en l a  m edi­

da  que l o s  s u e l o s  hayan  r e t e n i d o  l a  humedad, l a  que s e r á  v a -  . 

r i a b l e  de acue rdo  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  mismo, a l a  can ­

t i d a d  de agua  p r e c i p i t a d a ,  y a  l a  t o p o g r a f í a  d e l  á rea»  E f e c ­

t o s  s i m i l a r e s  puede l l e g a r  a p r o d u c i r  l a  n ieve»

En -una zona c u b i e r t a  de d e n sa  v e g e t a c i ó n ,  como 

s e r  una  s e l v a  t r o p i c a l ,  e l  e s p e s o r  d e l  f o l l a j e  m o d i f i c a  tam­

b i é n  l a  e m is ió n  gamma»
Algunos de l o s  f a c t o r e s  e n u n c iad o s  pueden  a d -

m

q u i r i r  v a l o r e s  de mayor o menor grado  de i m p o r t a n c i a ,  p o r  l o  

que deben s e r  t e n i d o s  en c o n s i d e r a c i ó n  s i  se  p r e t e n t e  o b t e ­

n e r  óp t im os  r e s u l t a d o s »
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IV . 1 0c ) Fue n t e  r a d i  a c t i v a

Al h a b l a r  de l a  p r e s e n c i a  de l o s  e lem en to s  r a ­

d i a c t i v o s  en l a  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e  y e n u m e r a r lo s ,  d i j im o s  

que de t o d o s  e l l o s  l o s  que nos  im p o r ta b a n  e r a n  e l  u r a n i o  y 

e l  t o r i o 0 3n  e f e c t o ,  g e o ló g ic a m e n te  e s t o s  dos e le m e n to s  son 

l o s  que fundaa ien ta lm on te  pueden  l l e g a r  a i n t e r e s a r n o s , p e r  

c o n s t i t u i r  a c u m u la c io n e s  que r e p r e s e n t e n  a lg ú n  Í n t e r e s  econó­

mico 0 Todos sabemos que l a s  m a n i f e s t a c i o n e s  r a d i a c t i v a s  pueden 

p r e s e n t a r s e ,  en  c o n c e n t r a c i o n e s  de tamaño y forma d i v e r s a s ,  a -  

l o j a d o s  en fo r m a c io n e s  de d i s t i n t o  o r i g e n  y  edad ,  ya, s e a n  v e -  

t i f o r m e s ,  s e d i m e n t a r i a s ,  i n t r u s i v a s ,  e t c » ,  y  con l e y e s  o t e ­

n o r e s  de v a r i a d a  i m p o r t a n c i a s

Asimismo, g r a n  p a r t e  de e l l a s  no se^án  más que 

s im p le s  m a n i f e s t a c i o n e s  anóm alas ,  s i n  l l e g a r  a  c o n s t i t u i r  de­

p ó s i t o s  o y a c i m i e n t o s  de v a l o r  económico.  P o r  t a l e s  c a u s a s ,  

e l  t i p o  de f u e n t e  r a d i a c t i v a  a  d e t e c t a r  desde  e l  a i r e ,  puede 

p r e s e n t a r s e  en s u p e r f i c i e  con fo rm a s ,  m a g n i tu d e s  y c a r a c t e ­

r í s t i c a s  v a r i a d a s ,  de l a s  que p r i m o r d i a lm e n te  nos v a  a i n t e r e  . 

s a r  to m a r  en c o n s i d e r a c i ó n :  i n t e n s i d a d  r a d i a c t i v a ,  c o b e r t u r a  

e s t é r i l ,  fo rm a  d e l  a f l o r a m i e n t o ,  d im e n s io n e s  d e l  mismo, con­
d i c i o n e s  de y a c e n c i a ,  t i p o  de y a c im ie n t o ,  g e o l o g í a  d e l  s e c t o r „ 

Be acue rdo  a como se  con ju g u en  e s t o s  f a c t o r e s  y 

o t r o s  se o b t e n d r á  una, in f o r m a c i ó n  r e s u l t a n t e ,  que d e t e r m i n a r a  

en p r i n c i p i o , l a  i m p o r t a n c i a  r e l a t i v a  de una  anom al ía  a é r e a 0 

IV olod)  B f s c t o s  t o p o g r á f i c o s

Hemos mencionado que l a  r a d i a c i ó n  gamma s u f r e  

v a r i a c i o n e s  a l  a t r a v e s a r  d i s t i n t o s  e s p e s o r e s  de a i r e .  2 s  de ­
c i r  que a l  v a r i a r  l a  a l t u r a  de v u e lo  en r e l a c i ó n  a  l a  s u p e r ­

f i c i e  d e l  s u e l o ,  tend rem os  v a l o r e s  d i f e r e n t e s  de a c u e rd o  a  l a

t o p o g r a f í a  d e l  á r e a  s o b r e v o la d a .

P or  e l l o ,  se  i n s t a l a  en e l  a v i ó n ,  como veremos 

más a d e l a n t e ,  un r a d i o  a l t í m e t r o ,  qiie r e g i s t r a  con t in u am en te
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l a  d i s t a n c i a  a v i ó n - t i e r r a ,  cus p e r m i t i r á  e f e c t u a r  lu eg o  l a s .  

c o r r e c c i o n e s  d e l  caso» S in  erifoa,rgo, e l  r a d i o  a l t í m e t r o  m esura  

so lam en te  l a  d i s t a n c i a  a l  p u n to  más c e rc a n o ;  no b r i n d a  i n f o r ­

mación de l a  " t o p o g r a f í a ,  t r i d i m e n s i o n a l "  que e x i s t e  a l  c o s ­

ta d o  de l a  l í n e a  de v u e l o e Al e f e c t u a r  l a  c o r r e c c i ó n  p o r  a l ­

t u r a  de l o s  r e g i s t r o s  r a d i m é t r i c o s , se l a  r e a l i z a  de acuerdo  

a  l a  in f o r m a c i ó n  d e l  r a d i o  a l t í m e t r o , -  que p o r  e l  m ot ivo  s e ñ a ­

la d o  no es  en r i g o r  l a  r e a l .  I ' s t e  e f e c t o  se a c e n tú a  e s p e c i a l ­

mente cuando p o r  c o n d i c i o n e s  o p e r a t i v a s  se debe t r a s p a s a r  un 

p o r t e z u e l o ,  un  c e r r o  o cuando se s o b r e v u e l a  una. zona. de t e ­

r r a z a s  r e c o r t a d a s  p o r  a n g o s to s  y f r e c u e n t e s  c a ñ a d o n e s , con 

b r u s c a s  v a r i a c i o n e s  de l a  a l t u r a  de v u e l o ,  r e s u l t a n d o  i n c r e ­

mentos  r e p e n t i n o s ,  d e l  r e g i s t r o  r a d i m é t r i c o ,  que se m an tend rán  

aún d e sp u é s  de e f e c t u a r  l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  c o r r e c i o n e s  po r  

a l t u r a 0 E s t e  in c re m e n to  r a d i a c t i v o  se l o  d e f i n e  como " e f e c t o  

t o p o g r á f i c o " o  

IVo o FáC-‘OHSS OISEAgiVOS 

IVo2„a) A l t u r a  de v u e lo
Por  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  ya r e a l i z a d a s  a n t e r i o r ­

m ente ,  l o s  v u e lo s  de p r o s p e c c i ó n  deben e f e c t u a r s e  a  b a j a  a l ­

t u r a »  Aunque no e x i s t e  un c r i t e r i o  ú n i c o ,  l a s  a l t u r a s  prome­

d io  a d o p ta d a s  v a r í a n  e n t r e  l o s  60 y 100 m e t ro s  (200-350 p i e s ) o  

N o s o t r o s  en l a  A r g e n t i n a  hemos tomado como a l t u r a  de v u e lo  

l o s  75 m e t ro s  o
A l o s  e f e c t o s  de e v i t a r  lu e g o  en l a  i n t e r p r e t a ­

c ió n  l a  u t i l i z a c i ó n  de f a c t o r e s  de c o r r e c c i ó n  muy1 e x t r e m o s ,  se 

debe t r a t a r  de m an ten e r  c o n s t a n t e  l a  a l t u r a ,  promedio a d o p t a ­

da» S i l o  e s  d i f í c i l  y  s ó lo  s e r á  p o s i b l e  en  l a  medida que l a  

t o p o g r a f í a  de l a  zona l o  p e r m i t a ,  de acuerdo  a l  a v ió n  u t i l i ­

zado y a  l a  e x p e r i e n c i a  y p e r i c i a  d e l  p i l o t o  en v u e lo s  a b a ­

j a  a l t u r a  sob re  zonas montañosas» La misma p o d r á  v a r i a r s e  en 

más o menos d e n t r o  de l o s  l í m i t e s  c i t a d o s ,  p e ro  s iempre  debe-
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r á a  e s t a r  s t ip e d i ta d o s  a l a t s e n s i b i l i d a d  y c o n s t a n t e  de t i e m ­

po de l o s  e c u id o s ,  a s í  como ta m b ié n  de l a  v e l o c i d a d  d e l  a -J .  o. — 7

v i ó n 0 16  ̂  3L O caüá- ■ sn te  tendrem os m ejo r  r e s p u e s t a  a una menor a l ­

t u r a  de v u e l o ;  c o n t r a r i a m e n t e ,  v o la n d o  a mayor a l t u r a ,  l a  co­

b e r t u r a  a  l o g r a r  con cada  l í n e a  de v u e lo  s e r á  mayor y l o s  l í ­

m i t e s  de s e g u r i d a d  o p e r a t i v a  s e r á n  a lg o  m eio res»

IYo2ob) D esp lazam ien to

No debemos o l v i d a r ,  a l  f i j a r  l a  a l t u r a  de v u e ­

l o ,  que l a  misma se r e f i e r e  a l a  d i s t a n c i a  v e r t i c a l  a l  s u e ­

l o ,  p e r o  que l a s  f u e n t e s  de r a d i a c i ó n  que se i n t e n t a  d e t e c ­

t a r  pueden  e s t a r  d e s p l a z a d a s  l a t e r a l m e n t e  con r e s p e c t o  a  l a  

l í n e a  de v u e l o ,  r e s u l t a n d o  p o r  t a l  m ot ivo  mayor l a  d i s t a n c i a  

a  l a  anomalía . .
También se debe t e n e r  en c u e n ta  que e x i s t e  "una 

demora en l a  r e s p u e s t a  de una a n o m a l ía ,  que e s t á  r e l a c i o n a d a  

con l a  e s c a l a  de s e n s i b i l i d a d  y c o n s t a n t e  de- t iem po u t i l i z a ­

da ,  l a  v e l o c i d a d  de d e s p l a z a m ie n to  y l a  a l t u r a  de v u e l o .  311o 

se t r a d u c i r á  en un d e s p l a z a m i e n t o  l i n e a l  a p a r e n t e  de l a  ano­

m a l í a .

IVo 2 o c ) l1ip o  de v u e lo

D ependerá  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t o p o g r á f i c a s  

de l a  zona ,  como a s í  t a m b ié n  d e l  d e t a l l e  de l a  in f o r m a c ió n  

que nos propongamos o b t e n e r  d e l  s e c t o r  de p r o s p e c c i ó n  . d e l im i ­

t a d o ,  r e s o l v e r  que t i p o s  de v u e lo  l l e v a r e m o s  a  cabo en cada  

uno de e l l o s » Los r e s u l t a d o s  e s t a r á n  d i r e c t a m e n t e  l i g a d o s  a 

e s t o s  f a c t o r e s .  A sí  p o r  e je m p lo ,  en una zona de d i f í c i l  t o ­

p o g r a f í a ,  no podremos e f e c t u a r  'una p r o s p e c c i ó n  d e l  t i p o  s i s ­

t e m á t i c o  con v u e lo s  de m a l l a  e q u i d i s t a n t e ;  nos  veremos o b l i ­

gados a  c u b r i r  e l  á r e a  l o  m e jo r  p o s i b l e  con v u e lo s  de l a d e r a  

o c o r n i s a ,  en l a  medida de l o  p e r m i s i b l e ,  a c o r d e s  c o n - l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  y e s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  de l a  máquina, 

u t i l i z a d a  y l a  e x r j e r i e n c i a  d e l  p e r s o n a l  i n t e r v i n i e n t e o
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Los r e n d i m i e n t o s  y  r e s u l t a d o s ,  obviam ente  s e - ,  

r á n  menores  a l o s  que se o b te n d r á n  en o t r o s  s e c t o r e s  de c a ­

r a c t e r í s t i c a s  más f a v o r a b l e s  y f á c i l e s »  En zonas  b a j o  e s t a s  

c o n d ic i o n e s  d i f í c i l e s ,  l a  e x p e r i e n c i a  d e l  p e r s o n a l  y  e l  cono­

c im ie n to  g e o ló g ic o  de l a  misma, juegan  un  r o l  de i m p o r t a n c i a  
que no se deben d e s e s t i m a r . E n  l a  medida que nos podamos ap ro

x im ar  a  l a s  c o n d ic i o n e s  n o rm a le s  de o p e r a c i ó n ,  l a  s e g u r id a d  

y  p o s i b i l i d a d  de o b t e n e r  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  s e r á n  mayores» 

17 o 2 o d ) De l o s  e q u i p a s u t  i  librados

Ya hemos c o n s id e ra d o  en l o  que r e s p e c t a  a l  c i n -  

t i l l ó m e t r o ,  l a s  c o n d ic i o n e s  que e s t a  t é c n i c a ,  de p r o s p e c c i ó n  

r e q u i e r e  d e l  mismo, en cuan to  a  s e n s i b i l i d a d  y c o n s t a n t e  de 

t iempo» Recordaremos so lam en te  que l a  s e n s i b i l i d a d  e s t á  dada  

p o r  e l  t i p o  de c r i s t a l  u t i l i z a d o  y sus  d im e n s io n e s .  Deben po ­

s e e r  en e s p e c i a l  b uen  d iá m e t ro  (4 a  5 p u lg a d a s )  y e s p e s o r e s  

menores (2 a  3 p u l g a d a s ) e En cuan to  a l a  c o n s t a n t e  de t i e m p o ,  

d iremos que e s  e l  i n t e r v a l o  d u ra n t e  e l  c u a l  l o s  im p u lso s  son 

i n t e g r a d o s  y  t r a n s f o r m a o s  en c o r r i e n t e ,  l a  que en l o s  c i n t i -  

l l ó m e t r o s  a é r e o s  debe s e r  pequeña  y co m p a t ib le  con l a  v e l o ­

c id a d  d e l  a v ió n ,  a l t u r a  de v u e l o ,  e t c .  Deben t e n e r  buena e s ­

t a b i l i d a d ,  e s  d e c i r ,  no a c u s a r  v a r i a c i o n e s  a n t e  cambios r e ­

l a t i v a m e n t e  am p l io s  de t e m p e r a t u r a  y humedad. Deben s e r  a d e ­

más de f á c i l  c a l i b r a c i ó n  y mínimo consumo=

7 0 IKg53£?:3Q;ACI0N
7 ,1o  I'QIIDO RADIAC'IT70 O ''BACIIGIIOIJND"

En a u s e n c i a  de a n o m a l ía s ,  l o s  v a l o r e s  r a d i a c t i ­

vos o b t e n i d o s  r e p r e s e n t a n  l a  r a d i a c t i v i d a d  norm al  de l a s  d i s ­

t i n t a s  fo r m a c io n e s  s o b r e v o la d a s ,  denom inándose lo s  fondo o • * 
backgroundo 7o lando  sobre  e l  agua e l  v a l o r  d e l  mismo e s  b a j o ,  

pe ro  sob re  t i e r r a  se in c r e m e n ta  en forma v a r i s -b le  de acue rdo  

a l  t i p o  de r o c a .  I n t e r f i e r e  . e n . lo  a n t e d i c h o  so lam ente  l a  r a ­

d i a c i ó n  cósm ica  y e l  r a d ó n  que se h a l l e  en  l a  a t m ó s f e r a ,  de
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t a l  miañara que e l  fondo d e p e n d e rá  de l a  u n i f o m i d & d  u  l i o n o - . 

g e n e id a d  de l a s  f o r m a d o n e s  s o b r e v o la d a s ,  y l ó g i c a m e n t e ,  de 

l o s  n i v e l e s  t o p o g r á f i c o s  que se sucedan» A a l t u r a s ' s i m i l a r e s  

de v u e l o , e l  mismo v a r i a r á  ún icam en te  a l  p a s a r  de una fo rm a­

c i ó n  a o t r a ,  in c r e m e n tán d o s e  o d ism inuyéndose  según l a  radia_c 

t i v i d a d  n a t u r a l  de l a s  r o c a s  y de acuerdo  a l o s  v a r i a d o s  con­

t e n i d o s  de u r a n i o ,  t o r i o  y p o t a s i o  que e x i s t a n  en una u  o t r a  

fo rm acióno

3 s  p o r  e l l o ,  que cada  amblen-:e  g e o ló g ic o  t i e n e  

un  v a l o r  de fondo y f l u c t u a c i ó n  que e s  c a r a c t e r í s t i c o ,  p a r t i ­

c u l a r  y c o n s t a n t e  p a r a  cada  uno de e l l o s 0 3 s  a s í  que podemos 

h a b l a r  de un bacicground o fondo medio de un am bien te  o f a c i e s  

geo lóg ica ,  determinad.?,,  que nos  s e r v i r á  como n i v e l  de compara­

c i ó n  o r e f e r e n c i a  p a r a  d e f i n i r  e l  v a l o r  de una  anomalía» Las 

f l u c t u a c i o n e s  que se puedan o b s e r v a r  en e l  fondo ,  dependen  

p r i n c i p a l m e n t e  de l a  c o n s t a n t e  de t iem po  u t i l i z a d a  y de l a  

v e l o c i d a d  d e l  a v ió n ,  y s e r á  t a n t o  mayor c u a n to  menor s e a  l a  

a l t u r a  de v u e l o 0 21' v a l o r  de fondo se l o  e s t a b l e c e  en l a  m i­

t a d  de l a  a m p l i tu d  de e s t a s  f l u c t u a c i o n e s , ,

Y0 2 0 ANOIIALIAS

Se d e f i n e n  como t a l e s  a to d o  in c re m e n to  de r a ­

d i a c t i v i d a d  que s e a  d e t e c t a d o  p o r  encima d e l  n i v e l  medio de 

l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e l  fondo  o backgro^md. P a r a  cada a l t i t u d  

'de  v u e lo  e x i s t e  tina, mínima i n t e n s i d a d  r a d i a c t i v a ,  capaz de 

s e r  d e t e c t a d a  a e s a  d i s t a n c i a »  Solamente cuando s o b r e p a s a  

ese  l í m i t e  s e r á  a c u sa d a  l a  anom al ía  ( f i g o  1 ) 0

La misma se m a n i f i e s t a  en fo rm a de p i c o  de f o r ­

mas y  c a r a c t e r í s t i c a s  v a r i a b l e s „  A l o s  e f e c t o s  de su c l a s i -  
«

f i c a c i ó n  debemos t e n e r  p r e s e n t e s  l o s  s i g u i e n t e s  p a r á m e t r o s :

Magnitud': denominada tam b ién  i n t e n s i d a d  o am­

p l i t u d ,  e s  l a  - a l t u r a  que a d q u ie r e  e l  p i c o  en u n id a d e s  sob re  

e l  fondo l ó c a l o
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C r e s t a :  e s  e l  pun to  de mayor m agn i tud .

P u n to  d e .v a l o r  medio: e l  punto- de c u a l q u i e r a  

de l o s '  l a d o s  d e - l a  a n o m a l ía ,  en  e l  c u a l  l a  i n t e n s i d a d  a l c a n ­

za  l a  m i t a d  de su  m a g n i tu d »

Ancíio m edio:  l a  d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  e n t r e  l o s  

p u n to s  de v a l o r  m e d io 0

S i  tenem os en c u e n ta  que e l  ángu lo  de c a p t a c i ó n  

d e l  c i n t i l l ó m e t r o  e s  de 902., c u a l q u i e r  p u n to  r a d i a c t i v o  e s  r e ­

g i s t r a d o  d u r a n t e  un p e r í d o  i g u a l  a l  dob le  de l a  a l t u r a  de vue 

loo  En b a s e  a e l l o ,  d i rem os  que una an om al ía  s e r á  p u n t u a l  

cuando e l  v a l o r  d e l  ancho medio d e l  p i c o ,  r e p r e s e n t e  en e l  r e  

g i s t r o  u n a •d i s t a n c i a  e q u i v a l e n t e  no s u p e r i o r  a l  doble  de l a  

a l t u r a  de vue lo»  Cuando e l  ancho medio s o b r e p a s a  e s t a  magni­

t u d ,  s e r á  Lina an o m a l ía  de c r e s t a  p l a n a  y s e r á  c l a s i f i c a d a  co­

mo l i n e a l  o a r e a l o  La m ag n i tu d  de l a  anomalía- en e l  r e g i s t r o  

i n d i c a r á  l a  i n t e n s i d a d  de l a  misma0 Le e s t a  manera,  l a s  ano­

m a l í a s  i r á n  in d i c a n d o  su  im p o r t a n c i a  en b a s e  a l a  m ag n i tu d ,  

fo rm a de l a  c r e s t a  y ancho medio que a d q u ie r e n  l o s  p i c o s ,  co­

mo a s í  t a m b ié n  a  l a  f r e c u e n c i a  con que se m a n i f i e s t e n  d e n t r o  

d e l  á r e a - p r o s p e c t a d a »  Codas e l l a s  d e b e rá n  s e r  o b j e t o  de una  

c o r r e c c i ó n  p o r  a l t u r a  de v u e l o ,  de a c u e r d o . a  l a s ' i n d i c a c i o n e s  

de l o s  r e g i s t r o s  d e l  r a d i o a l t í m e t r o , y l l e v a d a s  a l  n i v e l  de 

r e f e r e n c i a  tomado como b a s e  (75 m) con e l  v a l o r  r e s u l t a n t e »

Se debe t e n e r  p r e s e n t e  que e l  fondo debe s e r  c o r r e g i d o  tam­

b i é n  p o r  a l t u r a ,  a n t e s  y d e sp u é s  de l a  an o m a l ía  y l l e v a d o  a 

su  v a l o r  r e a l »

YI» IIÑS1'ItUI.I3Nx AL YINSERIALES DE VUELO 

V I *1o EQUIPOS 
V I o l 6a)  D e t e c t o r

E'S v a r i a d a  l a  gama de eq u ip o s  d e t e c t o r e s  c i n t i  

l l o m é t r i c o s  que se pueden  o b t e n e r  hoy d í a  p a r a  p r o s p e c c i ó n  

aé re a »  Lógicam ente  l o s  mismos han id o  ev o lu c io n a n d o  en s u  con
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c e p c ió n  y  d e s a r r o l l o ,  a  m edida  que han  ido  pasando  l o s  años  

y l a  e x p e r i e n c i a  a c o n s e j a n d o  m e jo ra s  de d i v e r s o  t i p o  t e n ­

d i e n t e s  a  l o g r a r  i n s t r u m e n t o s  de: g r a n  s e n s i b i l i d a d ,  b a j a  

c o n s t a n t e  de t i e m p o ,  b a j o  consuno,  volumen y peso  r e d u c i d o s ,  

f á c i l  i n s t a l a c i ó n  y m a n t e n im ie n t o , e t c .

31 a .c tua lm ente  en uso en l a  Comisión N a c io n a l  

de 3 n e r g í a  Atómica lia s id o  d e s a r r o l l a d o  y c o n s t r u i d o  en l a  

G e r e n c ia  de U a t e r i a s  P r im a s ,  y lia dem ostrado  una buena p e r -  

f o n a n c e ,  e s p e c i a l m e n t e  en l o  que se r e f i e r e  a s e n s i b i l i d a d 0 

Su. a l i m e n t a c i ó n  puede s e r  i n d e p e n d i e n t e  con p i l a s  comunes 

de 1 ,5  V o con 12 V p r o p o r c i o n a d o s  p o r  e l  a v ió n ;  e s  de r á ­

p id o  m on ta je  y  r e d u c i d o  consumoo

D e s c r i p c i ó n  g e n e r a l  d e l  equ ipo  IIP. -10:

S I  p r o s p e c t o r  a é re o  t r a n s i o t o r i a a d o  LIP-10 c.ons 

t a  de dos u n id a d e s  f u n d a m é n t a l o s : e l  c a b e z a l  de c e n t e l l e o  y 

e l  a m p l i f i c a d o r - i n t e g r a d o r , t e n i e n d o  además un in s t r u m e n to  

r e p e t i d o r  a d i c i o n a l  que p e r m i t e  su c o l o c a c i ó n  en c u a l q u i e r  

p a r t e  d e l  a v ió n  p a r a  mayor comodidad, y v i s u a l i z a c i ó n .  31 c a - • 

b e z a l  c o n s t a  de un c r i s t a l  de c e n t e l l e o  de io d u r o  de sod io  

a c t t v a a o  con t a l i o ,  de 5 p u lg a d a s  de d iá m e t ro  p o r  2 de e s p e ­

s o r ,  a c o p la d o  a  un  f o t o m u l t i p l i c a d o r  d e l  mismo d iá m e t ro  o l a s  

c o n s t a n t e s  de t iem po  que p o see  son de 0 , 5 ;  1>0 y 1 ,5  segun­

dos,, Posee  5 r a n g o s  de m edida:  mínima de 250 c u e n ta s  p o r  s e ­

gundo y máxima de 10 o 000 c u e n ta s  p o r  segundo o 31 e r r o r  máxi*- 

mo de l e c t u r a  con v a r i a c i o n e s  en l a  t e n s i ó n  d e l  30 c¡a e s  me­

n o r  que e l  5 7°i e se  mismo v a l o r  d e l  e r r o r  l o  posee  p a r a  tem­

p e r a t u r a s  v a r i a b l e s  e n t r e  -102. 0 h a s t a  402- C; e l  e r r o r  en l a  

p r e c i s i ó n  de c a l i b r a c i ó n  de e s c a l a s  e s  menor que e l  -5/£0 

VI o1 ob) S a d i o a l t í m e t r o

A l o s  e f e c t o s  a¿  c o n t a r  en t o d o  momento con e l  

v a l o r . d e  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  e l  a v ió n  y l a  s u p e r f i c i e  d e l  t e - ,  

r r e n o ,  y p o d e r  a p l i c a r  e l  f a c t o r  de c o r r e c c i ó n  c o r r e s p o n d i e n
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t a  a l a  p é r d i d a  de r a d i a c t  i v i d a d  que se p roduce  p o r  l a  ato s o r  

c ió n  d e l  a i r e ,  se i n s t a l a  en e l  av ió n  uai r a d i o a l t í m e t r o  que 

. p roporc iona ,  e l  v a l o r  e x a c to  de l a  a l t u r a  de v u e lo  en f  orina 

c o n t in u ao
S I  r a d i o a l t í m e t r o  u t i l i z a d o  e s  e l  a n t ig u a m e n te  

empleado en a e r o n á u t i c a .  Se t r a t a  d e l  modelo AI'T-API'T 1 co n s ­

t i t u i d o  p o r  un t r a n s c e p t o r  con su. u n id a d  de a l i m e n t a c i ó n  y  ■ 

un s i s t e m a  de d o s ' a n t e n a s :  una em iso ra  y  o t r a  r e c e p t o r a »  Su 

f u e n t e  de a l i m e n t a c i ó n  ha s id o  m o d i f i c a d a  h a b ié n d o l a  l l e v a d o  

a una t e n s i ó n  de 12 v o l t s  p r o p o r c i o n a d a  p o r  e l  c i r c u i t o  d e l  

a v ió n .  2 i e n e  dos e s c a l a s  de t r a b a j o ,  una de 0-400 p i e s  y  o -  

t r a  de 0-4«000 p i e 3 o l a s  dos a n t e n a s ,  de i d é n t i c a s  c a r a c t e ­

r í s t i c a s ,  son l a s  e n c a rg a d a s  de t r a n s m i t i r  y r e c i b i r  l a  s e ñ a l  

e m i t i d a  y  r e f l e j a d a  p o r  l a  . s u p e r f i c i e  que se s o b r e v u e l a .  P a ­

r a  un  buen fu n c io n a m ie n to  d e l  e q u ip o  se debe p o n e r . e s p e c i a l  

cu idado  en l a  i n s t a l a c i ó n  de l a s  a n t e n a s ,  a j u s t á n d o s e  a  l a s  

e s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  según manual-, Las  s e ñ a l e s  son g r a -  

f i c a d a s  p o r  un r e g i s t r a d o r ,  que nos i n d i c a  l a  a l t u r a  de v u e ­

l o  con r e s p e c t o  a l  su e lo  a l o  l a r g o  de to d o  e l  i t i n e r a r i o  s e ­

gu ido  „ E s t e  va  conec tado  en foi-ioa s i n c r ó n i c a  con e l  r e g i s t r a ­

dor  r a d i m é t r i c o o  

V io lo c )  R e g i s t r a d o r e s

Las  l e c t u r a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  c i n t i l l ó m e t r o  

y  r a d i o a l t í m e t r o  se g r a f i c a n ,  en  forma s i n c r ó n i c a ,  en dos r e - ,  

g i s t r a d o r e s  c o n t in u o s  de banda  s imple a c o p la d o s  en tándem  o 

.uno de d o b le  banda..

Los hay de d i s t i n t o  t i p o ;  e l e c t r o m e c á n i c o s ,  e -  

l é c t r i c o s ,  t r a n s i s t o r i n a d o s , e t c .  Su i n s c r i p c i ó n  puede s e r  a 

t i n t a ,  t é r m i c o  o f o t o g r á f i c o ,  con d i s t i n t a s  v e n t a j a s  y  d e s ­

v e n t a j a s  de acue rdo  a l  t i p o  y  modelos Deben p o s e e r  fundamen­

t a l m e n t e  u n a  c o n s t a n t e  de t iem po  c o m p a t ib le  con l a  s e n s i b i l i ­

dad d e l  equ ipo  d e t e c t o r »  La v e l o c i d a d  de t r a s l a d o  d e l  p a p e l
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áebe s e r  g radúe . 'b le , como p a r a  o b t e n e r  r e g i s t r o s  c l a r o s  y l e ­

g i b l e  So Su manejo debe s e r  s e n c i l l o  y de f á c i l  m an ten im ien to °  

V io la d )  Cámaras f o t o g r á f i c a s ’ de -pos ic ión

Con e l  o b j e t o  de r e f e r i r  l o s  v a l o r e s  p r o p o r c i o ­

nados d u r a n t e  e l  v u e lo  a p u n to s  r e a l e s  d e l  t e r r e n o ,  se a c o p la  

una  cámara a é r e a  de r e g i s t r o  c o n t i n u o ,  su p lem en tad a  con un 

s i s te m a  de m a rc a c ió n  de a c c io n a m ie n to  a u to m á t i c o  y / o  m anual ,  

que p e r m i t e  s i n c r o n i z a r  su marcha con l a  de l o s  r e g i s t r a d o ­

r e s .
Se o b t i e n e  con e l la ,  una banda  f o t o g r á f i c a  d e l  

t e r r e n o ,  que p e r m i t e  a p l i c a r l a  sob re  e l  f o to m o s a ic o  o con­

t r a s t a r l a .  con l o s  p l a n o s  t o p o g r á f i c o s ,  p o o i c i l i t a n d o  una- ma­

y o r  e x a c t i t u d  en l a  u b i c a c i ó n  de l o s  p l in to s  con i n t e r e s o

l e n t e  g r a n  a n g u l a r  y de un 

magacine o c h a s s i s  p a r a  60 y 120 m e t ro s  de c a p a c id a d  de f i l m  

de 35 mm0 S I  m o to r ’ e l é c t r i c o ,  de v e l o c i d a d  r e g u l a b l e ,  p e rm i ­

t e  a j u s t a r  e l  t r a s l a d o  d e l  f i l m  aco rd e  a l a s  v e l o c i d a d e s  y 

a l t u r a s  de v u e lo  promedio d e l  a v ió n ,  A l a  a l t i t u d  de v u e lo  

de p r o s p e c c i ó n  (75 m) p r o p o r c i o n a  d e t a l l e s  a una e s c a l a  apro  
x imada 1 :1 0 o 000» 31  consumo de p e l í c u l a  v a r í a  e n t r e  16 j  4-7 

cm por  m in u to ,  según  l a s  v e l o c i d a d e s  im p r e s a s  a l  motor  de 

acuerdo  a l a s  n e c e s i d a d e s  .o p e r a t i v a s »

V Io l«e )  E qu ipos  a u x i l i a r e s

R a d io f a r o s  y r e c e p t o r e s  de Y . E . ? . P a r a  l o g r a r  

una  c o r r e c t a  o r i e n t a c i ó n  de l a s  l í n e a s  de v u e lo  en l o s  t r a b a ­

j o s  de p r o s p e c c i ó n  d e t a l l a d a ,  con m a l l a s  p r e  e s t  ab le  c i  d a , se 

r e c u r r e  f r e c u e n t e m e n t e  a l  empleo de l a  n a v e g a c ió n  r a d i o e l é c -  

t r i c a ,  u t i l i z á n d o s e  p a r a  t a l  f i n  r a d i o f a r o s  y r a d i o b a l i z a s ,  

d i s e ñ a d o s  y c o n s t r u i d o s  de acuerdo  con l a s  n e c e s i d a d e s  p r o ­

p i a s  de es te -  t i p o  de t a r e a 0

P a r a  ay u d a r  a  c o r r e g i r  l o s  e f e c t o s  de d e r i v a ,  

c o n t r o l a r  l a  v e r t i c a l i d a d  d e l  p a s a j e  d e l  a v i ó n  sob re  l o s  pun

t o s  de r e f e r e n c i a  y o t r a s  n e c e s i d a d e s  o p e r a t i v a s ,  de campaña,
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se a s e g u r a  un  c o n t a c t o  perm anente  e n t r e  e l  a v ió n  y e l  p e r s o ­

n a l a u x i l i a r  de t i e r r a ,  ag regando  una e t a p a  modulada a  l o s  

r a d i o f a r o s ,  y do tando  de r e c e p t o r e s  a  l a s  u n id a d e s  mó­

v i l e s  t e r r e s t r e s »  La f r e c u e n c i a  de l o s  r a d i o f a r o s  se v a r í a  de 

acuerdo  a l a s  "bandas d e l  r e c e p t o r  d e l  r a d io g o n ió m e t ro  d e l  a -  

v i ó n ,  y l a  d e l  r e c e p t o r  V.H.E. d e n t r o  de l a  gama de f r e c u e n ­

c i a s  d e l  t r a n s m i s o r ,  que como equ ipo  norm al  de f á b r i c a  cuen­

t a n  l o s  a v i o n e s  u t i l i z a d o s » .

Cámara a e r o f o t o g r á f i c a . P ie s u l t a  n e c e s a r i o  a v e ­

ces  en p r o s p e c c i ó n  a é r e a ,  a l  no c o n t a r  con p la n o s  de r e f e r e n ­

c i a  a d e c u a d o s ,  i n d i v i d u a l i z a r  una an o m a l ía  o' s e c t o r  de i n t e -
»

r é s  en fo rm a t a l  que f a c i l i t e  su u b i c a c i ó n  p o r  t i e r r a »  2 b  de 

u t i l i d a d  en e s o s  c a so s  l a  e j e c u c i ó n  de pequeños  l e v a n t a m i e n ­

t o s  a e r o f o t o g r á f i c o s ,  no apoyados ,  p a r a  cuyo f i n  se debe con­

t a r  con una  pequeña  cámara, aérea- que se monta en l a  misma a -  

b e r t u r a  d e l  f u s e l a j e  d e l  a v ió n ,  que se u t i l i z a  para, l a  de o-  

t r a  cámara de p o s i c i ó n .

N o so t ro s  hemos lo g ra d o  r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o ­

r i o s  con u n a  cámara a e r o f o t o g r á f i c a  Ilodak K 24, que r e s u l t a  

p r á c t i c a  p o r  su s  c a r a c t e r í s t i c a ^ ,  tamaño y peso  reduc ido»

VI o 2 0 AVIOUES
Los son l o s  t i ioos  de m áquinas  que debemos con­

s i d e r a r  como a p t a s  p a r a  d e s a r r o l l a r  un p rogram a de p r o s p e c ­

c i ó n  a .á rea ,  y e l l o s  son: l o s  a v io n e s  c o n v e n c io n a l e s  l lam ad o s  

de p l a n o s  f i j o s  y l o s  h e l i c ó p t e r o s  o de p la n o  r o t a t i v o .  Cada 
uno de e l l o s  t i e n e  sus  v e n t a j a s  y d e s v e n t a j a s  que deben s e r  

tomadas en c o n s i d e r a c i ó n  y e n t r e  l a s  que so lam en te  s e ñ a l a r e ­

mos l a s  p r i n c i p a l e s .

S e g u r id a d  o ¡Teniendo en c u e n t a  e l  t i p o  de v u e lo

que es  n e c e s a r i o  l l e v a r  a cabo,  e l  h e l i c ó p t e r o  r e s u l t a  mucho 

m ás -seg u ro  que e l  a v ió n  co n v enc iona l»

Economía» Es mucho más c o s t o s a  una o p e r a c ió n



con h e l i c ó p t e r o ;  p a r a  d a r  una  i d e a  d i r o n o s  cus en t é r m i n o s  

g e n e r a l e s  piiede r e s u l t a r  de 4 a  5 v e c e s  s u p e r i o r  a l  avión,,  

I n c i d e  en e l l o :  mayor p r e c i o  i n i c i a , 1 d e l  h e l i c ó r j t e r o , c o s ­

t o s  de m a n te n im ie n to  s u p e r i o r e s  en g e n e r a l ,  r e n d i m i e n to  me­

n o r ,  p e r s o n a l  a u x i l i a r  más numeroso,  r e v i s i o n e s  p e r i ó d i c a s  

más f r e c u e n t e s ,  seg 'aros  más c o s t o s o s ,  d i f i c u l t a d e s  en " s e r -  

v i  ce" y r e p u e s t o s ,  e t c .

R end im ien to  o p e r a t i v o . A i g u a l  s u p e r f i c i e  p r o s ­

p e c t a d a  e l  a v ió n  red u ce  s e n s i b l e n e n t e  e l  t iem po  de e j e c u c i ó n  

de un t r a b a j o »

H e v i s ió n  t e r r e s t r e  de a n o m a l í a s » Unicamente po ­

s i b l e  de e f e c t u a r  en forma in m e d ia t a  con e l  h e l i c ó p t e r o  o

13s o p in ió n  g e n e r a l  que en una, p r i m e r a  e t a p a  de 

p r o s p e c c i ó n  e l  a v i ó n  c o n v e n c io n a l  r e s u l t a  más ap ro p ia d o  y ven 

t a j o s o »  21 f a c t o r  p r i n c i p a l  de v e n t a j a  d e l  h e l i c ó p t e r o  r e s i d e  

en l a  s e g u r i d a d .  311o no o b s t a n t e ,  tomando l a s  p r e c a u c i o n e s  

d e l  c a so ,  l o s  í n d i c e s  de s e g u r id a d  que o f r e c e  e l  a v ió n  con­

v e n c i o n a l  son  l o s  s u f i c i e n t e s  como p a r a  p e r m i t i r  un  d e s a r r o ­

l l o  norm al  de l a s  o p e r a c i o n e s  de vuelo»
2n to d o s  l o s  caouú , en  l a  s e l e c c i ó n  d e l  a v ió n  

deben p r i m a r  l a s  s i g u i e n t e s  p r e m is a s :

Avión pequeño ( a v i o n e t a  t i p o  Cessna 180-182 P ip -  

p e r  Cub PA 18 ,  e t c » )

A l to  í n d i c e  de m a n i o b r a b i l i d a d , e s p e c i a lm e n t e  

buena  r e l a c i ó n  de p e s o - p o t e n c i a  de motor» 

E x c e l e n t e  ángu lo  de t r e p a d a »

V i r a j e s  a b a j a  v e l o c i d a d .

Ee p la n o  a l t o »a
Techo o p e r a t i v o  a l t o »

V e lo c id a d  de c ru c e ro  b a ja »

Costos  o p e r a t i v o s  re d u c id o s»

P á c i l  m a n te n im ie n to .

Apto p a r a  a t e r r i z a r  no rm a lm en te  en -D is ta s  no
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b i e n  pr8pa.ra.daSo

Autonomía de 'm a lo  mínima de 4 horas»

Debe c o n t a r  con i n s t r u m e n t a l  completo  p a r a  n a ­

v e g a c ió n  r a d i c e l é c t r i c a o

ITo debe e s t a r  próximo a l o s  l í m i t e s  que e s t i p u ­

l e  e l  c e r t i f i c a d o  de a e r o n a v e g a b i l i d a d ,  en l o  

que r e s p e c t a  a  motor  y p la n e a d o r»

v i ° 3 . i ! ^ 2 a l a c i o : ;  de  l o s  e q u ip o s

Io d o s  l o s  eq u ip o s  e i n s t r u m e n t a l  de p r o s p e c c i ó n  

deben e s t a r  c cn v o n ie n tc m e n te  i n s t a l a d o s  y d i s p u e s t o s  en  f o r n a  

adecuada ,  t e n d i e n d o  a f a c i l i t a r  l a  o p e r a c i ó n  en vue lo*  Deben 

e s t a r  f i rm em en te  s u j e t o s »  21 c i r c u i t o  de a l i m e n t a c i ó n  debe 

s e r  i n d e p e n d i e n t e  y p o s e e r  un i n t e r r u p t o r  g e n e r a l  para, s e g u r i ­

dad .  Se debe t r a t a r  en l o  p o s i b l e  de t r a n s i s t o r i s a r  l o s  i n s ­

t r u m e n to s  (menor r e c a r g o  a l  s i s t e m a  e l é c t r i c o  d e l  a v ió n )  y h o -  

m o g e n e i s a r  la, t e n s i ó n  de e n t r a d a ,  e v i t a n d o  l a  u t i l i z a c i ó n  de 

b a t e r í a s  a d i c i ó n a l e g» 31 r e g u l a d o r  de v o l t a j e  d e l  a v i ó n  debe 

s e r  de buena  c a l i d a d  y fu n c io n a m ie n to  c o r r e c t o »

V I I »  P L i l T I I I C A A I O I T  Y  OHGAíTIZACIOK 

V I I o l »  SELECCICIT DE APEAS

Es b i e n  conoc ido  p o r  t o d o s  que en l o s  t r a b a j o s  

de p r o s p e c c i ó n ,  e s  fu n d a m e n ta l  una. s e l e c c i ó n  p r e v i a  de á r e a s ,  

en l a  que hayan  e n t r a d o  en c o n s i d e r a c i ó n  t o d o s  l o s  f a c t o r e s  

que i n c i d e n  en forma p r e p o n d e r a n t e , s i  se p r e t e n d e  o b t e n e r  r e ­

s u l t a d o s  p o s i t i v o s  ráp idam en te»

V I I » l 0a) A n te c e d e n te s  g e o ló g i c o s

Desde luego  juega  un  r o l  p r e p o n d e r a n t e  e l  grado 

de co n o c im ien to  g e o ló g i c o  de. l a s  á r e a s  a  i n v e s t i g a r ,  l o  c u a l
m.

p e r m i t i r á  una, s e l e c c i ó n  más a j u s t a d a ,  a d ju d ic a n d o  l a s  p r i o r i ­

dades  que c o r re s p o n d a n  a cada  una de e l l a s  en  r e l a c i ó n  a l a s  

demás» Se t e n d r á n  en c u e n t a  t o d o s  l o s  a n t e c e d e n t e s  f a v o r a b l e s ,  

t a l e s  como fo r m a c io n e s  con mayores  p o s i b i l i d a d e s  p o r  sus c a -
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r a c t e r í ñ t i c a s  g e o l ó g i c a s ,  a n t e e s  cíente b u r a n í f e r o s  d e l  á r e a  y  

p r e s e n c ie ,  de o t r o s  c i c l o s  m i n e r a l i z a n t e s  que puedan e s t a r  r e ­

l a c i o n a d o s  con e l  m i n e r a l  b u s c a d o .

V IIo 1 ob) C a r a c t e r í s t i c a s  g e o g r á f i c a s

Cuando 'hablamos de l a s  l i m i t a c i o n e s  d e l  método 

y de l o s  f a c t o r e s  que m o d i f i c a n  l a  r a d i a c i ó n  n a t u r a l  de l a s  

r o c a s ,  señalamos a lg u n o s  hechos  que d e b e rá n  t e n e r s e  en c u e n ta  

a l  s e l e c c i o n a r  y d e l i m i t a r  l a s  á r e a s .  En e f e c t o ,  no debemos 

o l v i d a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o g r á f i c a s  de l a  zona:  su  u b i c a ­

c i ó n ,  t i p o  de t o p o g r a f í a ,  a l t u r a  sob re  e l  n i v e l  d e l  mar y l a  

época  d e l  arlo f a v o r a b l e  p a r a  l a  p r o s p e c c i ó n ,  de acuerdo  a l  

c l i m a ,  rég im en  de l l u v i a s , i n t e n s i d a d  de v i e n t o s ,  e tc»

V ilo  2o 1 0 CÜISNgACION

Es im p o r t a n t e  l a  r e c o p i l a c i ó n  de t o d a  l a  b i b l i o ­

g r a f í a  t é c n i c a  que r e s u l t e  de i n t e r é s  p o r  e s t a r  en r e l a c i ó n  

con l a  zona s e l e c c i o n a d a ,  t a l e s  como in f o rm e s  g e o ló g i c o - m in e -  

r o s ,  e s p e c i a lm e n t e  l o s  que se r e f i e r a n  a u r a n i o  y sus. r e l a c i o ­

n e s  g e o l ó g i c a s » ’ Los l e v a n t a m i e n t o s  g e o l ó g i c o s  con e l  d e t a l l e  

s u f i c i e n t e ,  p o s i b i l i t a r á n  una  m e jo r  i n t e r p r e t a c i ó n  de l o s  f e ­

nómenos que se r e g i s t r e n ,  ya  s e a  en v u e l o ,  o en l a  c-tapa p o s ­

t e r i o r  de i n t e r p r e t a c i ó n  de ano ina i ía s  y v u e lc o  de r e s u l t a d o s  „ 

Las f o t o c a r t a s  o en su  d e f e c t o  l a s  c a r t a s  t o p o ­

g r á f i c a s  a e s c a l a  adecuada  -son l a s  b a s e s  i m p r e s c i n d i b l e s  p a r a  

a p o y a r  l o s  v u e lo s  de p r o s p e c c i ó n ,  y en l a s  que se g r a f i c a r á n  

l o s - ' r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s 0 

VIIo3o PERSONAL

E l  p e r s o n a l  de una co m is ió n  de p r o s p e c c i ó n  a é ­

r e a  e s t á  c o n s t i t u i d o  b á s ic a m e n te  p o r :
«

Un g eó lo g o  j e f e  de c o m is ió n .

Un geólogo'  - a y u d a n t e .

Una com is ión  de apoyo t e r r e s t r e a 
P e r s o n a l  a u x i l i a r »

Un D i l o t  o o
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21 geó logo  j e f e  de co m is ión  eo e l  r e s p o n s a b l e  

de t o d a s  l a s  t a r e a s  y a c t i v i d a d e s  de l a  o p e r a c i ó n .  Sebe s e r  

un p r o f e s i o n a l  de bu en a  e x p e r i e n c i a ,  sumaríente r e s p o n s a b l e  

y  capaz  de a f r o n t a r  t o d o s  l o s  p rob lem as  i n h e r e n t e s  a l  t r a b a ­

jo., Ju n ta m e n te  con e l  geó logo  a y u d an te  y desde  luego  e l  p i l o ­

t o ,  i n t e g r a ,  l a  t r i p u l a c i ó n  norm al  d e l  p e r s o n a l  en v u e l o .

P a r a  n o s o t r o s ,  r e s u l t a  de g r a n  i m p o r t a n c i a  que . 

e l  p e r s o n a l  de v u e lo  s e a  de n i v e l  p r o f e s i o n a l ,  ya que se d e ­

be a p r o v e c h a r  a l  máximo l o s  v u e lo s  sob re  á r e a s  n u e v a s ,  de l a s  

que muchas v e c e s  no se p o see  un r e a l  co n o c im ien to  g e o ló g ic o  

a  l a  e s c a l a  que r e q u i e r e  e l  t r a b a j o  de p r o s p e c c i ó n ,  e s p e c i a l ­

mente en l a  e t a p a  de p r o s p e c c i ó n  e x p e d i t iv a , ,

3 s  v a l i o s a  l a  in f o r m a c ió n  que se a d q u ie r e  d e s ­

de e l  a i r e ,  y l a s  o b s e r v a c i o n e s  ú t i l e s  que se  pueden r e a l i s a r  

t e n d i e n t e s  a  una m e jo r  i n t e r p r e t a c i ó n  y a l  l o g r o  de r e s u l t a ­

dos  p o s i t i v o s ,  en un á rea»  En esta, forma creemos que se com­

p le m e n ta  de manera  e f i c a z  e l  a s p e c to  g e o l ó g i c o  de la. c u e s t i ó n  

i n t r o d u c i e n d o  en e s t e  método g e o f í s i c o  un a p o r t e  de r e a l  im­

p o r t a n c i a ,  y a  en e l  momento i n i c i a l  de su a p l i c a c i ó n .  Se t r a ­

t a  de e s t e  modo de e v i t a r - u n a  i n t e r p r e t a c i ó n  g e o f í s i c a  p u r a

o de m a te m á t ic a  f r í a  que puede l l e v a r  a. c o n c l u s i o n e s  i n c i e r ­

t a s  0 Se p r e t e n d e  en b a s e  a l o s  v a l o r e s  g e o f í s i c o s  o b t e n i d o s  

l o g r a r  una. i n t e r p r e t a c i ó n  g e o l ó g i c a  de l a s  c a u s a s  n a t u r a l e s  

que l o s  motivano
31 g e ó lo g o  o b s e r v a d o r  o n a v e g a n te  e s  e l  que va  

s e ñ a la n d o  e in d i c a n d o  a l  p i l o t o  l o s  i t i n e r a r i o s  y p l a n e s  de 

v u e lo  a  d e s a r r o l l a r  d i a r i a m e n t e ,  a  l a  vez  que e f e c t ú a  t o d a s  

l a e  o b s e r v a c i o n e s  de i n t e r é s  en su l i b r e t a  o f o t o c a r t a  o p l a ­

no de b a s e  u t i l i z a d o „ .2 1  geó logo  o p e ra d o r  e s t á  a  cargo de t o ­

do e l  i n s t r u m e n t a l ,  v i g i l a n d o  su  m archa ,  a j u s t a n d o  su f u n c i o ­

n am ien to  de acuerdo  a  l a s  n e c e s i d a d e s  o p e r a t i v a s ,  y tomando 

n o t a  de t o d a  in f o r m a c i ó n  complementa.r ia  de i n t e r é s  p a r a  l a
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i n t e r p r e t a c i ó n  p o s t e r i o r  de l o e  r e g i s t r o s »

31 p i l o t o ,  que e s  e l  r e s p o n s a b l e  de t o d a s  l a s  

o p e r a c i o n e s  i n h e r e n t e s  a l  a v ió n ,  debe p o s e e r  l i c e n c i a  de p i ­

l o t o  c e n e r e i a l  y t e n e r  p o r  l o  menos 500 h o r a s  de v u e lo  en e l  

t i p o  de máquina a u t i l i z a r »  Debe t e n e r  e x p e r i e n c i a  en v u e lo  

de montaña  y p r e f e r i b l e m e n t e  tam b ién  en v u e l o s  de b a j a  a l t u r a , .  

Se debe t e n e r  en c u e n ta  que l o s  v u e l o s  r e q u e r i d o s  en p r o s p e c ­

c i ó n  a é r e a ' e s t á n  c a l i f i c a d o s  p o r  l a s  compañías  de s e g u r o s ,  co­

mo de i g u a l  o mayor r i e s g o  que l o s  u s u a l e s  en fu m ig a c ió n  s a n i  

t a r i a o  La s e g u r id a d  d e l  a v ió n  en v u e lo  e s  de e x c l u s i v a  r e s ­

p o n s a b i l i d a d  d e l  p i l o t o ,  q u ie n  p o r  t a l  m o t ivo  i n d i c a r á  l a  f a £  

t i b i l i d a d  o no de un v u e lo  d e t e r m i n a d o . Como e s  l ó g i c o  tam­

b i é n ,  son de su  e x c l u s i v a  com petenc ia  t o d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  

y m ed idas  t e n d i e n t e s  a  a s e g u r a r  e l  norm al  desempeño d e l  av ión» 

La com is ión  con ta ra ,  además con todo e l  p e r s o n a l  

a u x i l i a r  com plem en ta r io  de c u a l q u i e r  o t r a  com is ión  g e o l ó g i c a .

La com is ión  de apoyo t e r r e s t r e  e s  l a  e n c a rg a d a  , 

de b r in d .a r  t o d o s  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  que so b re  e l  t e r r e n o  sean  

n e c e s a r i o s  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  de l o s  t r a b a j o s »  La misma 

p o d rá  e s t a r  c o n s t i t u i d a  p o r  p e r s o n a l  e s p e c i a l  o a l t e r n a : '  en 

l a  misma, a lg u n o s  de l o s  p r o f e s i o n a l e s  ya nombrados con a n t e ­

r i o r i d a d  o Depende e l l o  d e l  t i p o  de t a r e a  que se e s t é  d e s a r r o ­

l l a n d o  y l a s  n e c e s i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  de cada  o p e r a c i ó n e E s t a  

co m is ión  r e a l i z a r á  l a s  v e r i f i c a c i o n e s  de a n o m a l ía s  recomenda­

d a s  p a r a  su  r e v i s i ó n  y s e r á  l a  r e s p o n s a b l e  de l a  in f o r m a c ió n  

p r e l i m i n a r  de cada una  de e l l a s »

V I I o 4 o BASE DE 01 A C IC H E S
S e rá  s e l e c c i o n a d a  d e n t r o  d e l  á r e a  o l o  más p r ó -

«

x in o  a  e l l a ,  e v i t a n d o  en l o  p o s i b l e  l o s  t i e m p o s  de v u e lo  a 

u t i l i z a r  en t r a s l a d o ,  l o s  que en t é r m in o s  g e n e r a l e s  no deben 

s u p e r a r  e l  20 ó 30 $  de l a  autonomía, d e l  avión» En c a so s  n e ­

c e s a r i o s  s e r á  p r e f e r i b l e  l a  h a b i l i t a c i ó n  de una p i s t a ,  aunque
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e l l o  t r a i g o ,  co n s ig o  o t r o s ,  i n c o n v e n i e n t e s  - ( a b a s t e c i m ie n t o  de 

c o m b u s t i b l e ,  h a n g a ra j e  ,. e t c . )  Desde luego  se t r a t a r á  de ope­

r a r  desde  una  b a se  que c u e n te  con l a s  f a c i l i d a d e s ,  comodida­

d e s  y s e g u r i d a d e s  que br inde ,  un. aeródromo h a b i l i t a d o »  De a -  

cuerdo  a  l a  b a se  e l e g i d a ,  se tom arán  l a s  p r e v i s i o n e s  como p a ­

r a  a s e g u r a r  e l  norm al  d e s a r r o l l o  de l o s  t r a b a j o s :  a b a s t e c i ­

m ie n to  de c o m b u s t ib le s  y l u b r i c a n t e s ,  s t o c k  de r e p u e s t o s ,  b á ­

s i c o s  cono p a r a  un r i tm o  co n t in u ad o  de l a b o r ,  etc» D eberá  

c o n t a r s e  con m o v i l id a d  adecuada, y según l a s  c i r c u n s t a n c i a s  y 

c o n d i c i o n e s  d e l  medio,  se d e b e rá n  tom ar  a lg u n a s  p r e c a u c i o n e s  
a d i c i ó n a l e  s »

No se  debe o m i t i r  e l  r e c o n o c im ie n to  d i a r i o  d e l  

s e c t o r  a  v o l a r ;  g r a n  p a r t e  de l o s  a c c i d e n t e s  pueden e v i t a r s e  

tomando l a s  p r e c a u c i o n e s  y r e a l i z a n d o  l o s  c o n t r o l e s  c o r r e s p o n  

d i e n t e s »  E l  exceso  de c o n f i a n z a  e s  un mal c o n s e j e r o  p a r a  e s - ,  

t e  t i p o  de t r a b a j o »  No e s  recom endable  e l  v u e lo  d e l  mismo p e r  

s o n a l  a t i r a n t e  más de una au tonom ía  de v u e lo  p o r  d í a ;  se debe 

t e n e r  en c u e n ta  cus l o s  v u e lo s  de p r o s p e c c i ó n  e x ig e n  d e l  i n ­

d iv id u o  un e s t a d o  f í s i c o  óptimo» P ocas  h o r a s  de v u e lo  p ro d u ­

cen un í n d i c e  de c a n s a n c io  o ago tam ien t  o, que e s  v a r i a b l e  e;i 

cada p e r s o n a ,  p e ro  que s iem pre  se r e f l e j a ,  en  una d i s m in u c ió n  

de su r e n d i m i e n t o ,  -que i n s e n s i b l e m e n t e  se v e r á  r e f l e j a d o  en 

l a  c a l i d a d  f i n a l  d e l  t r a b a j o »

V H . 5 .  lOCUISI-OS C0I-IPLDI,II3ff A?J[CS

D eberán  o b te n e r s e  y cum pl im en ta rse  t o d o s  l o s  

p e rm iso s  y r e q u i s i t o s  p r e v i o s  que de acu e rd o  a l a s  l e y e s  de 

cada, p a í s  sean  n e c e s a r i o s  a n t e  l a s  a u t o r i d a d e s  a e r o n á u t i c a s -  

r e s p e c t i v a s .  Asimismo d e b e rá n  e s t a r  amparados con seg u ro s  de 

vida, a p ro p ia d o s  to d o  e l  p e r s o n a l  de v u e lo  i n t e r v i n i e n t e , y de 

b idam en te  c u b i e r t o  e l  monto d e l  i n s t r u m e n t a l  y eq u ipos  u t i l i ­

zados»
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V I I I  oí» - IP 0 3  SE VUELO

I te c o rd a re a o s  s o l a n a n t e  que l a  a l t u r a  de v u e lo  

so b re  e l  t e r r e n o  y su  v e l o c i d a d ,  a s í  cono ta m b ié n  l a  d e n s id a d  

y ' f r e c u e n c i a  de l o s  i t i n e r a r i o s ,  son ds g r a n  i m p o r t a n c i a ' e n  

l a  p r o s p e c c i ó n  a é r e a ,  y l o s  que d e t e r m i n a r a n  a su vez  l o s  r e n ­

d im ie n t o s  y c o s t o s  d e l  método» Hemos d ic h o  ta m b ié n  que e l  c i n -  

t i l l ó m e t r o  en  v u e lo  d e t e c t a r á  una s u p e r f i c i e  e q u i v a l e n t e  a  l a  

b a s e  de un cono de 902. q u e , con v ó r t i c e  en e l  mismo y de a c u e r  

do a  l a  a l t u r a  de v u e l o ,  se  i r a  su ced ien d o  co n t inuam en te  a  me­

d i d a  que e l  a v i ó n  se d e s p l a z a  ( f i g o  2 ) „ En e s a  forma se i r á  

c u b r i e n d o  una, banda  o' f a j a  de ancho i g u a l  a l  doble  de l a  a l  t u -  

r a  de v u e l o ,  l a  c u a l  d e t e r m i n a r á  de acue rdo  a l a  d e n s id a d  de. 

l o s  i t i n e r a r i o s  e l  p o r c e n t a j e  de c o b e r t u r a  r e s u l t a n t e . . A s í  p o r  

e je m p lo ,  s i  se v o l a r a  a  una a l t u r a  de 100 m e t ro s  l a  f a j a  c u b io r  

t a  r e s u l t a r í a  de 200 m e t r o s ,  p o r  l o  que ,  s i  se d i s t a n c i a n  l a s  

l í n e a s  a  1„000 m e t r o s ,  tend rem os  200 m e t ro s  c u b i e r t o s  p o r  cada  

k i l ó m e t r o ,  l o  que r e p r e s e n t a  una., c o b e r t u r a  d e l  20 Lfo ( f i g o  3) o

En b a s e  a  e l l o  podemos d e f i n i r  como:

a )  P ro see  c c i  ón e xp¿ d i  t  i  v a , cuando la, c o b e r t u r a  

mínima e s  d e l  20 c/¿ y l a s  d i s t a n c i a s  máximas e n t r e  l í n e a s  de 

v u e lo  e s  de 1 .0 0 0  m e t r o s ;  •

b )  P r o s p e c c i ó n  r e c a l a r ,  cuando l a  c o b e r t u r a  m í -
'  .i.»— i - 7

nima e s  d e l  40 i<> y l a  d i s t a n c i a  máxima e n t r e  l í n e a s  de v u e lo  
e s  de 500 m e t r o s ;

c) P r o s p e c c i ó n  d e t a l l a d a , cuando l a  c o b e r t u r a  

mínima e s  d e l  80 $  y l a  d i s t a n c i a  máxima de vuelo, e n t r e  l í ­

n e a s  e s  de 250 m e t r o s „
m

En e s t e  ú l t i m o  t i p o  de p r o s p e c c i ó n  e s  i m p r e s c i n ­

d i b l e  l a  u t i l i z a c i ó n  de l a  cámara a e r o f  o t o g r á f  i c a  de p o s ic ió n , ,  

Cada -una de e s t a s  c a t e g o r í a s  de p r o s p e c c i ó n  s e r á n  d e te r m in a d a s  

de acu e rd o  a l  d e t a l l e  que se p re tenda ,  o b t e n e r  y a  l o s  a n t e  Ce-
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d e n t e s  que se t e n g a n  d e l  á r e a .

Diremos so lam en te  que en conas  v í r g e n e s  y con 

p o co s  a n t e c e d e n t e s ,  b r i n d a  in fo r íes .c ión  s a t i s f a c t o r i a  cono 

p r i m e r a  e t a p a  l a  n a l l a  de p r o s p e c c i ó n  e x p e d i t iv a , ,

Le acu e rd o  a l o s  r e s u l t a d o s  y s e c t o r e s  que se 

hayan  d e f i n i d o  en e s t a  e t a p a  o s i  se t i e n e n  ya  a n t e c e d e n t e s  

que a v a l e n  l a  p o t e n c i a l i d a d  de' c i e r t a s  á r e a s ,  será,  p r e f e r i ­

b l e  l a  r e  .•¿ libación de una p r o s p e c c i ó n  r e c u l a r ,  f i n a l m e n t e ,  . 

un  t r a b a j o  s i s t e m á t i c o  o de d e t o l l o , en e l  que cuerram os  ob­

t e n e r  r e s u l t a d o s  dep u rad o s  que p e r m i t a n  una  i n t e r p r e t a c i ó n  ca­

b a l  d e l  com por tam ien to  r a d i m e t r i c o  de un s e c t o r  más r e d u c i d o ,  

n e c e s a r i a m e n t e  debemos e f e c t u a r l o  me d i  arree l a  m a l l a  de p r o s ­

p e c c i ó n  d e t a l l a d a  o menor,  con i t i n e r a r i o s  a j u s t a d a s  y p l o -  

t e o  c o r r e c t o  de l o s  d i s t i n t o s  p l in to s ,  m ed ian te  l a  c o n t r a s t a d ó n  

d e l  p l a n o  ba se  u t i l i z a d o  y l a s  t i r a s  f o t o g r á f i c a s  o b t e n i d a s  
con l a  cámara  de p o s i c i ó n »

Conviene a c l a r a r  que en l o s  dos p r im e r o s  t i p o s  

de p r o s p e c c i ó n  ( e x p e d i t i v a  y r e g u l a r ) , no s iempre  se p o d rá n  

s e g u i r  i t i n e r a r i o s  que se  a j u s t e n  a  una m a l l a  p r e e s t a b l e c i d a ,  

ya  que lu,s c o n d i c i o n e s  t o p o g r á f i c a s  d e t e r m i n a r á n  a v e c e s  l a  

n e c e s i d a d  de e j e c u t a r  v u e l o s  de l a d e r a  o de. c o r n i s a  s i g u i e n d o  

aproxim a dame ir:e c u r v a s  de n i v e l _ e  stjos ^casos^^se^^de'be;rá ̂ cqn.,,_,, 

s e r v a r  una  e q u i d i s t a n c i a  t a l  que p o s i b i l i t e  l o s  p o r c e n t a j e s  

de c o b e r t u r a  en u nc ia ,dos0

V uelos  de r e c o n o c i m i e n t o s Son l o s  que p r im e ­

ram en te  deben s e r  r e a l i s a d o s  en e l  á r e a  de p r o s p e c c i ó n  a s i g - '  

nade,o Se e j e c u t a n  a  mayor a l t u r a  y son l o s  que p e r m i t i r á n  a l  

p e r s o n a l  a c t u a n t e  tom ar  c o n t a c t o  con e l  s e c t o r  de t r a b a i  o a  

l o s  e f e c t o s  de p r o c e d e r  a :  -

1) Una d e l i m i t a c i ó n  r e a l  d e l  s e c t o r  de acu e rd o  a- 

l a s  o b s e r v a c i o n e s  g e o l ó g i c a s  (am bien tes ,-  f o r m a c io n e s ,  e s t r u c ­

t u r a s ,  e t c , )  e l im in a n d o  s e c t o r e s  de d e s i n t e r é s  e v i d e n t e 0
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2) Un- r e c o n o c i m i e n t o  g e n e r a l  t e n d i e n t e  a  v i s u a ­

l i z a r  e l  á r e a  y  tom ar  l a s  p r e c a u c i o n e s  que de acue rdo  a l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  g e o g r á f i c a s ,  sean n e c e s a r i a s  desde e l  p u n to  

de v i s t a  de l a  s e g u r i d a d  o p e r a t i v a .

3) D e te r m in a r  e l  t i p o  de v u e lo  a r e a l i z a r  en 

cada  s e c t o r  y d i r e c c i ó n  de l o s  mismos.

4) E f e c t u a r  una comprobación  d e l  comportamien­

t o  de l o s  d i s t i n t o s  f a c t o r e s  c l i m á t i c o s  ( v i e n t o s ,  c o r r i e n t e s ,  

t u r b u l e n c i a s , e t c , )  en  l a  zona a o p e r a r .

V I I I o 2» COiCPIL.ACICH E HTT'ERPIIETACIOi'T 

V I I I o 2 0a)  R e g i s t r o s

En cada  v u e lo  se o b te n d r á n  fuña  ame n t  aliñe n te  

r e g i s t r o s  g r á f i c o s  de r a d i a c t i v i d a d  y  a l t i m e t r í a  \e  l a  zona 

s o b r e v o l a d a .  En base  a su  examen d i a r i o  y  aún d u r a n t e  e l  

t r a n s c u r s o  d e l  v u e l o ,  s u r g i r á n  l o s  p u n to s  que en p r i n c i p i o  

i n d i c a r á n  un v a l o r  anómalo .

E l l o s  d e b e rá n  se  o b j e t o  de l a  c o r r e s p o n d i e n t e  

c o r r e c c i ó n  p o r  a l t u r a  de v u e lo  y  a s i g n a r l e s  su  v e rd a d e ro  v a ­

l o r  en e l  n i v e l  de r e f e r e n c i a  tomado como base  (75 m ) . Los 

p u n t o s  de ' i n t e r é s  que p e r s i s t a n  o sobrearasen e l  n i v e l  medio 

de l a s  f l u c t u a c i o n e s  e s t a d í s t i c a s , ,  d e b e r á n  s e r  a n a l i z a d o s  

en r e l a c i ó n  a l  fondo  o background  e x i s t e n t e - a n t e s  y  d e sp u és  

'aé‘' ' l a ' ' p r e s e n c i a  d e ' l a  an ó m a l íá ,“ y' e x p r ¿ s a r l* o ~ e n " r e la c ió n  a i  

mismo. Se puede u t i l i z a r  ion número f r a c c i o n a r i o  en e l  que 

e l  num erador  in d iq u e  e l  v a l o r  de l a  m agni tud  o i n t e n s i d a d  

y  e l  denom inador  e l  v a l o r  d e l  fondo ( f ig o  4)

V I I I o 2 0b) S e l e c c i ó n  de a n o m a l ía s

l a s  a n o m a l ía s  r e s u l t a n t e s  s e r á n  a n a l i z a d a s  en 

r e l a c i ó n  a l a  t o p o g r a f í a  y  g e o l o g í a  que c o r r e s p o n d i e r e  de a -  

cuerdo  a  su u b i c a c i ó n ,  p a r a  l o  c u a l  nos v a ld rem o s  de l a  c a r - ,  

t a  g e o l ó g i c a ,  d e l  r e g i s t r o  a l t i m é t r i c o  y  de l a s  o b s e r v a c i o n e s  

e f e c t u a d a s  p o r  e l  geó logo  d u r a n t e  e l  v u e l o .  S i  en e l  v u e lo  se

h a  u t i l i z a d o  l a  cám ara  f o t o g r á f i c a  de p o s i c i ó n ,  e l  exame n
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de l a  "banda f o t o g r á f i c a  a y u d a rá  n o ta b le m e n te  en l a  i n t e r p r e ­

t a c i ó n .  S i  e x i s t i e r a n  l o s  p a r e s  f o t o g r á f i c o s  d e l  s e c t o r ,  e l  

a n á l i s i s  e s t e r e o s c ó p i c o  r e s u l t a r á -  tam b ién  de sumo i n t e r é s ,  

ya  que muchas v e c e s  p o s i b i l i t a r á  d e s c u b r i r  l a  r a z ó n  que j u s ­

t i f i q u e  l a  anomalíao

D eberá  o b s e r v a r s e  l a  forma que a d q u ie r e  l a  ano­

m a l í a  ( v a l o r  d e l  p i c o  máximo, forma, de l a  c r e s t a ,  ancho me­

d i o ,  e t c » ) ,  su p ro x im id a d  y p o s i b l e  r e l a c i ó n  con o t r a s  anoma­

l í a s ,  i n f o r m a c i o n e s  é s t a s  que nos p e r m i t i r á n  fo r m a r -u n a  i d e a  

aproxim ada  d e l  t i p o  de f u e n t e  anómala d e s c u b i e r t a »

V I I Io 2 o c )  G rra f icac ión  de r e s u l t a d o s

En e l  caso  de p r o s p e c c i ó n  e x p e d i t i v a  o r e g u l a r ,  

l a s  a n o m a l ía s  de i n t e r é s  v e s u l t a n t e s  s e r á n  u b ic a d a s  en l a  

fo rm a  más p r e c i s a  p o s i b l e  sob re  l a  b a s e  c a r t o g r á f i c a  que se 

e s t é  u t i l i z a n d o »  Los d a to s  y  o b s e r v a c i o n e s  co m p lem en ta r ia s  

c o n s t a r á n  en l a  in f o r m a c i ó n  m e n s u a l , y se  acompañará l a  p l a ­

n i l l a  de a n o m a l ía s  c o r r e s p o n d i e n t e  con d a t o s  b i e n  d e f i n i d o s  

de su u b i c a c i ó n .

En e l  caso de una p r o s p e c c i ó n  d e t a l l a d a  e l  p r o ­

ce sam ien to  e s  más co m p le jo ,  ya  que se debe c o n f e c c i o n a r  un 

p la n o  con c u r v a s  de i s o r r a d i o »  P a r a  e l l o ,  sob re  l a  b a se  u t i ­

l i z a d a .  se deben g r a f i c a r  l o s  i t i n e r a r i o s ,  a j u s t á n d o l o s  con 

ayuda de l a s  t i r a s  f o t o g r á f i c a s  de l a  cámara de p o s i c i ó n ,  a 

su. r e a l  r e c o r r i d o  en e l  t e r r e n o .  Luego se deben s e ñ a l a r  o 

' p l o t e a r  l o s  p u n to s  con l a  d e n s id a d  y f r e c u e n c i a  que r e q u i e ­

r a  l a  e s c a l a  de t r a b a j o  u t i l i z a d a ,  e i n d i c a r  e l  v a l o r  r a d i a c ­

t i v o  c o r r e s p o n d i e n t e  ya c o r re g id o . ,  Tomando a  e l l o s  como base  

se c o n f e c c i o n a r á  e l - p l a n o  f i n a l  con l a s  c u rv a s  de i s o r r a d i o
m

r e s u l t a n t e s »  E s t e  ú l t i m o  s e r á  r e a l i z a d o  en l o  p o s i b l e  a l a  

misma e s c a l a  que e l  g e o ló g ic o  p a r a  p e r m i t i r  su  s u p e r p o s i ­

ción»
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V III»3»  INFOHLl^CIOIT'

V I I I , 3 «a) P l a n i l l a s

A l o s  e f e c t o s  de s i s t e m a t i z a r  e l  t r a b a j o ,  r e ­

s u l t a  c o n v e n ie n t e  l a  u t i l i z a c i ó n  de p l a n i l l a s  im p re s a s ,  en 

l a s  que se r e g i s t r a n ,  t o d o s  l o s  d a to s  que r e s u l t a n  de i n t e r e s o  

Las  p r i n c i p a l e s  son: ( a d j u n to  1 a  4)

C o n t r o l e s  de Equipo e In fo rm e s  de Vuelo» 

P l a n i l l a  'Hesumen de A c t iv id a d »

P l a n i l l a ,  de Costoso

P l a n i l l a s  de C á lcu lo  de Anomalías»

VI1 1 030b) In f o rm a c ió n  m ensual

Liensualmehte se e l a b o r a r á  una  b re v e  r e l a c i ó n  

en la. que se r e s u m i r á n  l a s  a c t i v i d a d e s  d e s a r r o l l a d a s  d u ra n ­

t e  d ic h o  p e r í o d o ,  h a c ie n d o  r e s a l t a r  l a s  novedades  de mayor 

i n t e r é s »  Se a d j u n t a r á n  a l  mismo l a  p l a n i l l a  Resumen de A c t i ­

v i d a d e s  y l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  C á lc u lo  de Anomalías  d e s c u ­

b i e r t a s »  Asimismo se e l e v a r á  l a  P l a n i l l a  de Costos  y un p l a ­

no de avance  de l a s  s u p e r f i c i e s  p r o s p e c t a d a s  d u r a n t e  e l  mes, 

d i f e r e n c i a n d o  en e l  mismo l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de p ro s p e c c ió n »  

Se s e ñ a l a r á n  l a s  o b s e r v a d o n e 3 que se hayan  r e a l i z a d o  a-*, l a s  

a n o m a l ía s  ya v e r i f i c a d a s  po r  t i e r r a »

V I I I o 3»c ) V e r i f i c a c i ó n  t e r r e s t r e  de a n o m a l ía s  

. > La com is ión  de apoyo t e r r e s t r e  t i e n e  p o r  m i s ió n

l a  u b i c a c i ó n  y  v e r i f i c a c i ó n  de l a s  a n o m a l ía s  recom endadas  p a -  

, r a .s u  r e v i s i ó n .  E l a b o r a r á  una in f o r m a c ió n  p r e l i m i n a r  de a c u e r  

do a  l a  im p o r t a n c i a  d e l  s e c t o r  v i s i t a d o ,  a p o r ta n d o  l o s  d a to s  

t e r r e s t r e s  a d i c i o n a l e s  que p e r m i t a n  e f e c t u a r  una p r i m e r a  v a lo  

r a c i ó n . d e  cada  una de e l l a s »

Coda an o m a l ía  recomendada debe t e n e r  n e c e sa - r ia  

mente en su r e v i s i ó n  t e r r e s t r e ,  una e x p l i c a c i ó n  d e l  o r ig e n  y 

causa  que l a  ha p roduc ido»  Es v e n t a j o s o  p o r  e s t a  ú l t i m a  r a - '  

zón r e a l i z a r  l a  v e r i f i c a c i ó n  t e r r e s t r e  en forma in m e d ia t a  y
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p a r a l e l a  m i e n t r a s  se e s t á  d e s a r r o l l a n d o  l a  campaña de p r o s ­

pecc ión»  I n d u d a b l e n e n te  l a  in f o r m a c ió n  s u m i n i s t r a d a  po r  e l  

g eó logo  que va  v i s i t a n d o  l o s  a f l o r a m i e n t  o s , p e r m i t e  i r  a c r e ­

cen tando  e l  co n o c im ien to  y a c la r a n d o  c o n c e p to s  a c e r c a  d e l  

r e a l  com por tam ien to  r a d i a c t i v o  de una r e g i ó n ,  en r e l a c i ó n  a 

l a  g e o l o g í a  p r e s e n t e ,  r e s u l t a n d o  de suma u t i l i d a d  en l a  s e ­

l e c c i ó n  de "anomalías a recom endar  y. l a  i n t e r p r e t a c i ó n  f i n a l .

A. v e c e s  s e r á  n e c e s a r i o  un  r e c o n o c im ie n to  a é r e o  

p r e v i o  p o r  p a r t e  d e l  geó lo g o  t e r r e s t r e ,  a  l o s  e f e c t o s  de u b i ­

c a r  l a  a n o m a l ía ,  r e c o n o c e r  e l  acceso  más f a v o r a b l e , r e c o p i ­

l a r  o b s e r v a c i o n e s  de l a  g e o l o g í a  d e l  s e c t o r ,  e tc»

V II Io 3 o d )  In fo rm e f i n a l

Cada campa ñc. de p r o s p e c c i ó n  s e r á  o b j e t o  de un 

in fo rm e  f i n a l  en e l  que se c o n d e n sa rá  t o d a  l a  a c t i v i d a d  cum­

p l i d a  en e l  área. .  S e rá  d e s a r r o l l a d o  en l a  misma forma que 

c u a l q u i e r  o t r o  in fórm e g e o ló g ic o  n o rm a l ,  y t r a t a r á  en e s p e ­

c i a l  l o s  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  de l a  p r o s p e c c i ó n  a é r e a  r e a l i z a ­

da y l o s  r e s u l t a d o s  f i n a l e s  a lcan zad o s»

D e s c r i b i r á ,  e l  program a cum pl ido ,  t i p o  de p r o s ­
p e c c i ó n  r e a l i z a d a  en cada s e c t o r ,  h o r a s  de v u e lo  e ia p le a u a s , 

p l a n o s  de s u p e r f i c i e s  c u b i e r t a s ,  a n o m a l ía s  recom endadas ,  r e n ­

d im i e n t o s ,  c o s t o s  y c o n c l u s i o n e s .  Además en c a p í t u l o '  a p a r t e  

e l e v a r á  e l  in fo rm e  de v e r i f i c a c i ó n  t e r r e s t r e  de anomalías»  3n  

e l " c a s o  de una  p r o s p e c c i ó n  d e t a l l a d a ,  d e b e r á  c o n f e c c i o n a r s e  

•un .p lano de c u r v a s  i s o r r a d i a c t i v a s ,  que p e r m i t i r á  v i s u a l i z a r  

e l  com por tam iento  r a d i a c t i v o  d e l  s e c t o r  d e l i m i t a d o ' p a r a  su e s -  

uUCiiOo

V I I I o 3 oe) I tend im ien tos  y c o s t o s  
»

A t r a v é s  de c a s i  10 años de p r o s p e c c i ó n  a é r e a  

cum pl idos  en l a  A r g e n t i n a ,  d u r a n t e  l o s  c u a l e s  se han t o t a l i - . 

.zado a l r e d e d o r  dé 5»000 h o r a s  de v u e l o ,  podemos d e c i r  que l o s  

r e n d i m i e n t o s  promedio r e s u l t a n t e s  lian s i d o :
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O
P r o s p e c c i ó n  e x p e d i t i v a . . .  1»500-1»800 p o r  aes»  

P r o s p e c c i ó n  r e g u l a r » . . . .» 1»000 11 " " 

P r o s p e c c i ó n  d e t a l i a d a . .»» 500 " " "

l o s  c o s t o s  p r o b a d lo  a c tu a liza d o s  f u e r o n :

P r o s p e c c i ó n  e x p e d i t iv a » » »  $ 400-500 por  

P r o s p e c c i ó n  r e g u l a r » . . . , . »  " 1»500 " "
2P r o s p e c c i ó n  d e t a l l a d a » »»» % 000-6«000 por  

Lóg icam en te ,  l o s  misinos han  v a r i a d o  p r i n c i p a l m e n t e  

en f u n c i ó n  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t o p o g r á f i c a s  d e l  á r e a  y  su 

s i t u a c i ó n  geográf ica .»
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B I  5 L I  O G R A 1: T A

/ ! /  ~ B1G0EEE G EE BLANGY 3 » , La P r o s p e c c i ó n  A é r r i e n n e  des  

M i n e r a i s  R a d i o a c t i x s  en A f r i q u e » E x t r a i t  de l a  "Revue 

de L ' i n d u s t r i e  L l i n e r a l e " 0 44 3 (1962)

/ '¿ /  -  30:,lE S.H.U. Y COL0, P r o s p e c c i ó n  R a d io m é t r i c a  A érea  de 

Córawall»  A c ta s  de' l a  I o C o n fe re n c i a  sob re  l a  U t i l i z a ­

c i ó n  de l a  E n e r g í a  Atómica con F i n e s  P a c í f i c o s »  G in eb ra

( 1 9 5 6 ) o

/ 3 /  -  COPPENS REEE, La R a d i a c t i v i d a d  de l a s  Rocas* EULEBA

B .A i r e s  (1 9 6 3 ) .

/ 4 /  -  COwTER G-o, A e r i a l  P r o s p e c t i n g  v / i th  S c i n t i l l a t i o r .  Coun-- 

t e r s - c  H ueleon ic  s 1 2  ( 1 9 5 4 )  22-32 ,

/ 5 /  -  DAYIS F.  J .  Y REIIIHABDg P»T,T. , I n s t  r u n e n t  a t  i  or. i n  A i r c r a f t  

f o r  R a d i a t i o n  L leasurenent s . N u c le a r  Sci»  ana  Eng„ 2

(1957) 7 1 3 -7 2 7 o
/ € /  -  PRIZ CAELOS P. Y COL.f P í c n i c a s  de P r o s p e c c i ó n  A érea

R a d i n é t r i c a  y  Eraanomotría t e r r e s t r e  A p l ic a d o s  en l a  Re-  

.p ú b l i c a  A r g e n t i n a « 3 o C o n fe re n c ia  I n t e r n a c i o n a l  de l a s  

N a c io n e s  U nidas  so b re  l a  U t i l i z a c i ó n  de l a  E n e r g ía  A tó­

n i c a  con F i n é s  P a c í f i c o s » ' G i n e b r a  ( 1 9 6 4 ) o 
/ ! /  -  GREGORY A.E. , A e r i a l  E o t e c t i c n  of R a d io a c t iv o  H i ñ e r a i s

.Lep.os.it.w-_.Armual,.General,.¡J3etin£.,>Eor©rí.t©.-(l95o'-K--'-'-!' - *
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FIG. 1 ANOMALÍA

2 DETECCION DE UNA ANOMALIA PUNTUAL

B A N D A  C U B I E R T A

FIG. 3 ANCHO PROSPECTADO



.F i G . 4 : COMPILACIÓN DE REGISTROS



G E R E N C IA  D E  M A T E R IA S  P R IM A S

Departamento Prospección

F o r m u la r io  N o  346  

28~- 3  -  68

PLANILLA DE COSTOS -  PROSPECCION
Lugar y fecha...............................................................

Misión ....................

Comisión N ° ......................................  Mes de..

A )  COSTOS DIRECTOS

1 - Gastos operativos

a) Materiales de consumo

b) Gastos en personal

c) Gastos complementarios

TO TAL A:

2 - Bienes de Capital 

a) Equipamiento



B) COSTOS INDIRECTOS

Sueldos profesionales 
Sueldos subprofesionales 
Maestranza
Planificación Inspección e 
Incidencia Delegación (15 % Directos)

TO TA L B : 

COSTO TO TAL A  +  B

COSTOS OPERATIVOS UNITARIO S

A C T I V I D A D COSTOS D IR E C TO S A
COSTOS T O T A L E S  

A + B



GERENCIA DE MATERIAS PRIMAS  

DEPARTAMENTO PROSPECCION
DIV. PROSPECCION AEREA Y AUTOTRANSPORTADA

PLANILLA RESUMEN DE ACTIVIDAD

(Horas voladas)

Comisión N ° ...............................  Lugar y Fecha

TIPOS DE VUELO
PARCIALES POR PROVINCIAS PARCIAL

ACUM ULADO
TOTALES

Traslado

Reconocimiento

Prospección Regular

Prospección Detallada

Fotografía

Otros -

TOTALES

RENDIMIENTO EN SUPERFICIE CUBIERTA

PROVINCIA Reconocim. Regular Detallada Fotografía Otros
Anomalías

Descubiertas

Totales

ACTIVIDAD PERSONAL ACTIVIDAD AVION ACTIVIDAD INSTRUMENTAL

Matrícula
Horas

Voladas
Equipo

Horas
Voladas

Cintilómetro

Radioaltímetro

Cámara

Registrador

Nombre
Horas

Voladas

Firma

Aclaración

Form ulario  N ?  345
9 - 5 - 6 8



G E R E N C I A  D E  M A T E R I A S  P R I M A S  - Formulario W  3 4 7
____________  1 9 - 4 - 6 8

Controles de Equipo e Informes de Vuelo
Prospección aérea

Lugar y fecha........................
Vuelo N.°.............................

Avión.................................. Operador ........................ ...
Piloto................................. Sector...............................
Misión................................  ...............................
Instrumental.......................... Escala Operada.....................
Altitud media .......................  Cond. Atmosf......
Hora de decolaje.....................  Hora de aterrizaje..................

I D A  R E G R E S O

Temp. Exterior....................................................
Leet. Scintil.....................................................
Viento: Inten. y Sector...... ...................................
Higrometría.......................................................

CO N TRO L DE REGISTRADORES 

Cero Seintilómetro..................  Cero radialtímetro.....

CO N TRO L DE VUELO  A 250 PIES , HORA ...............................

Lectura Scintilómetro...............  Lectura Radialtímetro.
Cam. Fotogr. .......................... Consumo película......

R E S U M E N
HORAS DE VUELO  RENDIMIENTO

Traslado .............................  K m .lineales en reconocimiento.
Reconocimiento.......................  KmE . en Pros, regular..........
Prosp. regular.......................  Km2. enProsp. detallada......
Prosp. detallada.....................
Otros..................................

Total H s .............

RESULTADOS

F I R M A
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