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CAl'I nn.o J " 

lllSTORIA V USOS DE J.A ENEllGIA NtJCLEAfL 

J:J elf:ir..ento uranJo, fué descubiN·to rn 1789 J.l<?r' el 

qulmic.'ü y rnirwra.lugJsta alctnán H. 11. Klaprotlt (li"•IJ-181?), quien ..1 

ptu-tlr· de t.Huls iniestr'JJS :1e pechbJcud11 de la 111In11 d(• (°;..•org '•htg.o;.fnrt 

en Jo11a.nn¡;eorgcnstadt, AJ,~awni.i, y de Jo.tchirnsthal. Austria 

(actualmente ChPCosJov,,qtJJ~) ot-lu\•o un polvo negro qut:- m.mtft?:dat-i1 

propiedades quimfcas diferentes 4 las de Jos rlel'bá....c; eleOJCntos 

qulmlcos conocJdos hasta entonces. /Jcbldo a f:.:;to, lo cons~dcró 

CVlnV l.lo 11&..a~11v elemento, al que JJ,1mo UranJo en honor ,1J rccii!a 

descubierto planeta Urano. 

reconocieran el polvo negro o café, que no era preclsa.ncnte í"l 

elemento, sino un óx!do; r.o obstante rul!i t1:J.:::ta. 1841 cuarJdo- t"!l 

c¡u1mlco fr·ancés F.. H. Pellgot {?-1390), .1nallz6 por hid16lJ:;Js una 

lilJestrd de tetr,tcloruro dr. ura.nJ lo en la que encontró un peso 

total de cloruro y del pólVo ncgr·o, similar al obcenido por 

Klaproth. Desput:s, c,1Jent6 el tetrncloruro seco con potasio y 

obtuvo un palvo metállco de ure1nlo elemental. N:l1got. tamblt!n 

descubr16 cómo puriflc11r compuestos de ura.nlü utJJizando 1.a 

solubJJJrlad de nitrato de uranllo en ~ter dletillco. 

Hás fiirdc. en el afio de 1896, el f'J.slco francés Ht!nr! 

Becquerel al lnvestJgar la rela.clón entre la fJuore:;ccncl.a y Jns 

rayos X manejando dlversos componente!: quimlcos, descubrió 

a.ccJdentaluw.n.~c que un compuesto que contenMa uranit,_ ~In !''"'"~';,.. 

l!;JfposlcJ6n a n1di.1cloncs, podi;l o.:;curcccr un.i placa fotogrt:.ficit, 

aUri cnvucl ta en papel negro grur.so ( c.:tbe mencionar que ."JO arias 

antes, el francés Nlepce de Saint Vlctor- (1867) en uno de sus 

expe.rl111r.ntos se dló cuent.n qu,• no es-taba_ tr:lt.1ndO con .:;J cf4:cto 

fotogrfúlco orcI1nar1o i!l observar el :nlsmo f"enórneno. IJecqu.erel 

descubrl6 que Jos átomos de cJ,1rtn:o< ,.. 1~~,,,(,.,. ~,.. t :-::.~:::fe~:.~:<-. .:;. 

veces P<J!' sl solas. en ato11JO.<; de otros elementos- diferentes y qrJe, 
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C!:;f¿¡ lr'drtsir.Ión r:-curria dl·htd.:..' ~ 18 t:.1:1J:;i.:in -,fe p.1rticul.ll!: c;.1.rg.•d.ts 

a VP"foc!d.,.:JeH 1~xtr('r.nd;nr1r.ntc rl'-!~·.1da.s. tos.· :'.toi.11<.'S orlgin.1do;; de 

~st..t m·u1t!c-.a. J;f". lli111'.1fl "ti.toll{<):t z-;1r.llact ivl•s". ~· Ja.s r •. H-;-J.lcJcm.•:• 

pr .... 'l<lucJd.t:s.· dur~tnt•~ J.1 t1«1n.<:f<.H'ITTliCiCtn d(' lo~ rdomcs IJC uranio 

fur?ron 1 tl~; •-i:: ... ~¡•cr.sdh !ce> ,_Jt~ J ~ :>:1.r.cur ld~d t•n i .1 p! ...rc<t for e:>;rttf il'.l. 

rJclJ¿¡_ct tvfrfa:-1. ,¡¡o lugar .l <JP.'"< ... -ubrlr que t.utlbil!n t""l torJo 

n'ldi<'l~tJvo. lkspu~s t-•n 1898. ,"f,1rJe y Pierre.~ CqrJi.• dcs.::ubr!eron das 

r.ucvos. elementos r.1dJactlvos: el polonio ~I 1'.'.tdlP Las 

rarJl.1cioncs t:mitidds por éstos m.:Jterlales: eran Je tres t lfV".~ 

diE>tint<1s: r.1yos ¡¡Jf;;. fa>, bc:o'.1 {:3J y g.._n:.t (¡.l. 

f:n el .:1lio •. fo l9.3'J los quta:fcc•s alet14"W<'~ Ottc lfatm v 

f'rltz Stt .. asssu.rn1 y los fiskC"'<~ !.Is.,. N-?~: ... :1 y utto F'risch 

d1111n,__~t.!:.:-.:.1i j..,. tJ.<:Jón dcJ rzúcJt;•o, pues d~mostraron que cuando 

cierto nücl~v de uranio (que alr\s tiJ.rde .<>e determinó qu-c t~ra el 

ls6tapo unmlo-235) absorbe un neut•ón, dlc.ha .ttccSón puede cauS;'lr 

ruplur.l o t'1sl6n del rnlcleo en dos partes de resos d.lst1ntos. La 

notJcla ele éste descubrlmle11tC' causb gran agJtacJbn -l~ntre los 

Tl sicof;, pues un proceso nuclear de esta nalur.'llí!z.t t ir.ne que 

11be1,ir irutten";"as cantl::l;idf!S de ene-rgla. 

Antes de que se descubr1era la t'Jsión a.tómJc~;;, td uranio 

ruvo pequen.a:;: apl JcacJcnes en la. industr Je, text J J ~ en Jos 

Jaboratorlos, en ljl. preparación de inaterldle!; fluorescentes. col>O 

cpJorante de vidrio.o; y cerAmJc:.a, aS'l como un cctnstltuyente del 

1tCf!rC1 etc, Uts sales de ursn1o se han empJf!ado corno mcrd1~nte:; 

pa.t·a coJorear pieles. en 111 Jndus-tr Íá dC' ld ttlRrl,.,,.,.. ;•. ;:.;,.,,IU · .J.°ge.¡,t·~s 

cntonantes -~ ·,!.:. :,"1a.scr:f.a rotagráfica. Cl ac1!-tato de unuü JCI • .;e 

u'sa· couio reactivo en les , J.1hor.J.tor SfJs para la deteu1J.nacl6n del 

..>txiio, ya quf: la sal trJple con Hg y Zn es Jns:oJubJe, 

Las ruPntes prJncipsles de las enormes c.tntJdades de 

cO~ustlbles fósiles que e-1 rondo ut1 lJ~a. son el carb6.n, [U*tr~!c.::.. 

y gas n1ttural. Aunqu,. !:is t'u.t::utes de· éstos combustibles parczc-i'ln 

Inmensas, no son por esto lnagct®lcs. 



t·n Jos ajvcr$nS matcz-i.lles fls;l!tlcs q•.w ,~.xistrn en 1·1 f!lf_111da. Sr~ hn 

obtenido t~:dro rcin l.i.~· aplic:1cio1ws .:le t.1 .-:n1·1T\:1 11uc/(.•.1r t'll J,1 

dP.S,"Jr:"nd J!JndO pJ rln1 ,15 dr~ t:"nt'rl,:Í :-t TllJC- Jt~.'lr t.''1 ¡:r.1.n t'$\•1 l <J p,1r,1 ] ,I 

producc16n dr~ t:lf:ctricld.ut. /,a encr,i.:i.<J. .:Joctri•:-a nuc-lt~."lr 110 

compite .nún ecan6mic.1mcnle, 

co:nhu~t lb les e~;<.' elevado. No cbst;mte. la t~cnolor.\a de dJs1;oño y 

operación de pl.Jntas n¡¡cJcares va progrr.s.::indo tan :: .. ápldamenteo qut• 

La c;1.p.J.cida.d de produclr y 1·c¡;ular 1.Js rcJc.cioncs 

nuclc<trcs esta n.rcct.indo conslderablt•i:tcnte al género humano en dos 

formas y Jo cont illlJdri'!. haciendo en Jo futuro. L3 pr imt.•ra for"l/J 

consiste en la producción de grandes cantidades de energia, bien 

sea corno e:l(pJoslones o COJOCJ energta 110erada por rt~.1ccioncs 

Automantenidas para u,!;os paclficos. Li1 otra forma es Ja producción 

de diversos isótopos radiactivos. primero en los trl:uradores 

atómlcos y actualmente en los reactores nucJt~ares. 

Lo.<; isótopos radfoct .tvo; 1:omo ft.ente de r.Jdla.ciones 

r!'emplazan frecuenten1< otras fue11tes mAs costosas y menos 

conv_en.lentc~·. como el Ra. y Jos rayos X .. El trat.1.mlento m_dJco: de 

lof!· tf!jldos enfrrmo.S hA prosre.r:11rlo lnmt>11sR11wntr con e.St1t.''l ~u~ntrt":, 

fn la lndu.stria se h:in u.Uli:.:.J.do p..i.r~ medir el csplt!.>or <le 

materiales· y para calirlcar por medio de radlografias grandes 

piezas fundhlas. t1t!>" fuentes econr'>mlcn.s· d~ radlaclCln promctcn 

también ser útiles en la pres-l!rvac16ri y estcr1lizac16n de Jos 

c.llmentos. Los radlolsótppos utJ /Jz,.1dos pard regular las 

nJtacJones gen6t leas cstó.n acelerando tarnbJCn el programa de 

Investlgac16n agrlcola relacionadó con 14 selección dt~ ProdúctOs 

de> calidad superior. 



lnst rumcntos d~· e•, l t<c lvnrs m< .. t~orológjc,1~ l0c.il J:;>:ad.:u; en rrr,ionF.'s 

rem1>t,-is, boyt1.;,; 11.n«1lc5, Lu·Cts. ~~-.Mt·dacf.~SfllS _ven ::.~tClitP!<, 

For g1 que rc:;;:..:ct.• <• 111..w.!.lro p.·ns y tóm;indo en rtJCflt.'l 

que nuestra iridustria est;\ sujet."1 iJ unil <tccntu;.u;f.1 contrlbucJt'Jn de 

Jos hldroca!""t>uros cestimada en m:\s de un 90:<:), t•nton1.~es tocif a la. 

ener¿:itt nucle.'.lf liberar a t::.·tv:; rn lo posible, de !os usos 

inconvenientes que !'>~ ~1tr,..n rl,. ,..., te.!" }' .:t;'t"~~·ccli.-..1·;0.;; t!H J->rucesos 

lndu.'>trlale!-.· dC" ur.\s ;-wJto rc:ldlmlt~ato. 

En l.:.t sib'"t.Jien!c década, la energta hidrCtP/~r:-trtca. el 

carbón y el uranio contrlbuJré.n a resolver e•l lru::rcuiento en la. 

producci6r. de electrlc-ldad y, posteriorcw.nt~. J·ec.1erá. fo carsa. 

prlncJpai sobre el ura.nio y el Ci'rbón prlnci pal¡r,ente. 

EstilllJtclones recientes de lns NacJon~~ Unidas indican 

que el consumo ornuaJ de electrlcld.ad de or1 1;en nucleJ.r en el ax.mdo 

es dr. un 20A. y que para flnes de siglo, Ja nucJcocJcctrlcJdad 

podria a1tmcntar sti participación hastJl P-n un 70~ rl,., tr>t!!!. 

En Hé>clco, Ja aJtcrn.:1tJva de ros slgniflc«1cl6n pitra el 

uso racional de nuestras fuentes tnidicionales de 

aprovisionamiento es ~J desarrol Jo del ur.-mlo ca1DO nuevo recurso 

encrgétlco: por Jo que se han localizado en nuestro territorio 

yacJmlcntos de minerales radlactlvos que constituyen Jas reservas 

suf'Jclent('i:, ,.,.,..,.,.,,.'C.' ,...,..,!"! !:! ==':!~·.!;:;;;: ... ,,.:,¡;;,., .. ._¡un ~·n Jos prOx1~"s 

años de combust~bles nr.Jf,leares pLtra la generación de eleclrlc.lrllJ.(i. 

La cnergta nucleot:J~clrlr:¡¡ aumentan\ vertlgJnosamente y 

en una~· cuantas dt:cadas habrñ d,.. tr-nnsfC.rmar::e en J:J mayor fu'e:nla 

de energ1a de nuestra clvJ.1Jzaci6n. 



1r,'ts l•)S prnr:r•·S••"'' ,·icllt.il Leo~, dt·¡ {'ff•sent~ .o:;iglo, aJwn• 

~e cori.it:Jdera que la cnr>i·gia nu.~lrar se usdn\ f1t.")r euClhJS -.~entenar<C."; 
dr. li!'10S, quJzá de i::ilP11J0~. f.·n ;jlj_;uria dt~ sus dor, n.xlalld,1<f,•s: 

f .isión o fusión. 



CAP\ TULO l i , 

GEOLOGJA Y YAC:Ir!lEtHLl5 DE: HlNERALES RADIACTIVOS. 

Los· dt"p..':is: ro:. de tJc·d.niu .--.. .. 'urrcr; en r¡)c[;l.s Jent"1t.,, 

r;ed1mentdrlas y L'lt.·Ut1.ñrfic:,1.'.~; en t.:.r .. 1 eoxtensd v.arJ<.,::iad dr 

condiciones ¡;ro16pjc,tts y en dlvcJ·sos tip:Js d(' n¡.·ntL-s·. 

f'recámbrica hasta las del Terc1.:fl.rio Su¡.)l!"rior. Jc>s dc;.Xlsltos 

cua:ro de las pr.lr.!:'ipal~s fonn:is i!,t!Ológir..'ls de Ja corteza. 

terrestre: la f"aja C~rdilleran<i de Nnrtca.r.i:::1.ce., l«s zon"'l.s 

marginales .-sJ oc.r.te del f.~cudo CanadJenst~. J,;.r.· árt'.'.:tS dC" jn!rusión 

;pnra en Europa y en el "esp.ina;;:o" de las n~glcmt:!J central ? 

meridional de Afr1ca. 

Los depósito::: de urllnlo cm Ja~ roc:n5 !:cdfmentar ias 

también tienen extensa dlstrIOucibn r.,1 todo t:1 RJrl;.Jo. 

E.n Ja .actualidad, se ha visto que los dep-.JsJtn; ocurren 

en un.a i;ran 1.'arJC'ddd de medios ecológlcos. tales corno r·ocas 

Intruslva.s o crtrusli..:.as, en ro~as rnefalfÓr/"icas y en depósitos 

scdJrnen!arJo~ tanto- estratjfonnes col)C"J no-e-stratlformes. Las 

rnavores reservas de é.!'te tnjneral conocidas hasta ah.ora 

C(•.r.rcspondcn a l<Js rt:'rns !<cd!IM"ntl!rJas. La 11arJedad de medJo~ 

J1t~oltlg1cos en los cuales se cncu•mtr.a !.J. ui.!ncrallzacJón r.s .drbJde 

a la alta solubllidt1d del Jon uranJlo (U02)' 2, su Isomorfismo con 

cJcrt~s t>l~rrtt·rrtos, tales como el Ca. ft', 7n y Th, y e-1 1·ango de 

estabilidad de la uranJnJta. En prome.dio, lus roca.<; icnca.s ácidas 

r--:>n_t·lrnrn 10 1.'eccs cJA.s uranio que JllS ul trabás lcns. f.1 pro~dlo de 

contenido de uranJo en rocas 1gne.as se muestra en la tabla 1. 
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TABLA L 

media en: z;rcón~ 1'!sren;;. y rtp,itlt.'i; y rn 1~1Mfo <'illta en mcrwcll.~~ 

.lJnnlta, plr·::>r:Joro. Xénotivu:, ura.nJoit.i .i· {·H·Jr.'l. f.i ccmtenido df:! 

ur.'ln1o \.'ar~d U-Jt1pJl.:w><.':ntc de r;rlst.·d ....1 ,_-ri!:·t.d d(~ntn.) d~ un ;·;o/o 

twn 

cn("ontraao 1:11'n•"r.::..'..:.:. r;id1.lcf fvQs, y t:fmbJen <!r' ~ntrusivos, diques· 

¡x:.rrt.dzcos. ¡;r."1111 tos. r-<:.ica:':>' i1j treas, obsldla1w y pJchsto11~ (ror;:¡¡ 

.'lsf"aJtit)oi.). La.o; n.lC"-:.: v·:.ilr:tJ.:iü~.tr> ,,. f•Jp.<J.blsdl~s p:.¡.ede-n Iener 

ai.lyor confcnldo tH' ur.:in~o q11c la!-.' rocas ;-1Ju.t6nJr.as de COlllJ>OS;cjótt 

sJmiJ.:t.r .$'l~CÚ.n :J•: ha ob&en1ado. En las roc..;s ignea:; jO'Veries latrJ:;J,!n 

li..3}' ést.e (.'!f:"m1..·nto. En ord~n <.·re::cfentP~ ~J. urP.nJa apa.rcrt>- "'"'! :..:...,. 

mineraJe:> !:lg'..J.ír:nti:s: 

7irr.~n. 

t'. - AJ,1;1nJta. 

e,- Honacit.u. 

d. - Xenol ¡,,,~, 

e.- TorJta. 

f. - Pfr·oclCJ,..ro, 

g. - Uranit1Jta. 

El uranio e:J un el~tncnto ox!EJ.Jo qu~ durante la 

dlferencJac16n ~agmatica se concentra en sagMs ·yesidu,a.Je& y en 

rocas 6.cJda.s o ft:lsJca.s: 



11!t~radus l"ll" l:Xi•iu 11;.Jr;rt:..í ··;, 

J. JgJ/fP•» ¡j¡J r:t•t .1 /1 

hl:'er.ac10n y 

¡., 

fvr r/ 

fJ 1.nanJo d.í:iUP1ttr t•n .1gtta u «1• !.;. =.·-..:.;-rtf, ¡" .J;.a·.:uir•• 1111 

iJlt.rrn~:lln dt• l.1!i n.1(8:; st .. de¡vi.·:lia t!n p.,rt1~ y eJ n·.•,to •~!.- 1 ln1 ... do 

~n df"(';'/L!1Je n.1tor.1J !.1Jperfhin.l y .-:·ut>frTr~uif!'O, que Jni:-ftic<;o llf"¡.;:a ;\ 

los <JC-:t'i.tlh'J:,'. fn el •lWl.-J, -~e prectpSta con;o COl'lpur.:;to 111~0Juble y 

pr.Jr rH!r.orc16n 1•n d.Uo~re.nlt'.'s c·Ja:it!~ dr~ ~t~dJaw!¡to·;, efl preC11J1tador. 

de- re, Jtl, Nn, s~JJct'. mJnrr;det. ,1rciJJc.1!>·ns y por cu111puestc1~ 

oq.,Tfin1c:os. /JJgunos st:dfltlt'nlou fosffl.t Jeas :..~on urnrHferc.-;. 

drscompc!!Jcl6n t/uimica y t iend~ a corK:entrar·!."~ en d~p6sJ tos de 

placer. IJ04 \'P.Z desJnt•~zradas las rocas, :>e l}l!;ucJve y 

hJdrol1za (ft<:JlmenltJ en dait1i1mtt:s oxfd,u1tr-s. 

t ... o~· rn. ~'rn ... :t-::..':;:- y-. .... 1m1.~nta~ de 11r't1nJu t"n rocas 1gneas y 

rr. .. ·t.1ml>rílt":fiR oc.-urnm ~n v~t,¡s; ~x.::;t~11 1:urrpos dfr;t":mlrvido,5- ert 

JH'81114Atitas y que son u~· mt"'nor 1mport.incia. c..ou ... ~1~i.J.l. Di! t:.•;t,.. f lpo 

He corwnm por todo (d 111Jnd•:>. 

YAClKlEJrros LN Vl:.i'AS HAGl<ATlCAS. 

En tMo r!J nu1 .. :-.;, !:::;: ~?ynrr~ vacl1ttient1)S dP 11ra...n!o en 

l/Cf.as L'l~/!m'-tfJt_.ss ,:;vn dC" r11rf,rter típicamente mesorermaJ; aunqu.e 

a:gunos JrJdJcan temperaturas de for11U1cl6n s':IDeJattfe~ el /iJS de lnf'J 

dep65itQS epigerl:tJr.o:;. f."n la .mayada de ello5, l.a ~(:hblcnda es 

td mineral principal. acom¡u1fi.1do de varlo'i pr'-oducto...- dt! alteraciim 

secundar Ja. 



IJ.;tÍ<·~ }•t.~· IJIÚ'• f.•~.f.lf'J,!, f1.1lt::i'f¡ »CI J.1'. ¡¡¡(¡¡j~;J\'.1'1' 1'1·/. ll/!'·.i'' 

.¡u.~ 1.;:0nl í•-IH'fl Fr~. Cu, Co, !'ll, V: 

(,~·t ruct11r.i11 /,Tto-"nt e, } .¡ .'> u.,.1 ..... - ;;:.,_ 4.~•tlL l t!flt•n ¡1c,:.Jil>}Cri..-J.'l 

t l~rr1cr1 ,-¡ form:ir rcJ/f!nn:; d1t• 1-.1.V!tfa:lt~:; j il·rrs. F.I 1•frc(,l 11~· J.i~ 

sr~l1v~ioru•s qui:' Jt·~·v.".il l.-v1 f't'l'Ílf;Ji·rrt., r:n J.¡ rr>('•I 1·11,~a.fon.111lt', 1·.•.

n .. r.npJt•)H _y f)P '.il' IF1 t.•11tn1did··) tul,dll'",.·'11!1:. En i/J1.1C}lf>!; t:.-v.-o:;, J.1.'i 

s;11t.cinrws t11!1u•r:di:~Jnles h.ui ¡irf1d1.icldi) ur1c1 .1!t1•r11cl61, fwm,ltltJca 

f"c)j,1 c<iract,...t'l!;!/1-•!, J,1 cual'-'-"· 11rw Vd/Jcn:.1 1:•:\.·1 hici,:-J J,J me.rJJ. 

C.:ONG'LOKUIA{J{JS OL!GOHIC.:rrcos. 

del uu"K1o 1·e/dtiVJ11wrlfe f."!•tal>lt•s t~n dondt,• sr-: /)l.h'!de c:;per.lr 

1•ru:ontr.u· ,.¡ 1nineruJ. /..1 rnirwraJi4:.1c!r'ln t~.c; p1~n~r:oncon1.ant~ y par 

Jo eo:vún dt.' mJrw•r.:tles PXl<fod11s t<des l:nmo /d ur.tn/nlt.1 y 111 

branerit.'l. GPnt'ral111e11te se Pf'(!:;eril.1 cnacerJ.l c:arbo11o!w y_ c~Jsi 

n~POS 1 ro:; DE TI 1'0 Uf. VETA. 

F..~·tos tlcpóst tor;, : Jenden ocurrir e11 provincJ.~.~ 

met11Jogerl6tlc.;.~. y r:;tfl.n <1.:.ociados con rocas leucocrfdicas y 

a1elanocrtt.tlcas. Est11s provinc/,1s, por lo común ex/Jlbt•n ,-/~rlit.'l 

caracteristJc1Js <if':["N'"'1~ .. --:::c:: .;..,,n,..;,.u1»cnlc dt~ }l1 ternperatura, que 

se Jwn dt~s;u·roJJado .i J;1 VI-'? r-n el tlt.~11.opc1 y t-n rJ r.<;J>llcla. EJ 

uranio ocur1·e con mirieral~!i de :¿ona!t l!Jpogónlcas y ~sc>te:rutalt!H, 

d~ elementos tales como t.'Staf\o, cobr~":. cobalto, vanadla y 

élrsónJco, 



Pl-.:GHATI 'fAS. 

llt~•n.1tt<:;, p1~:01 t'tl J;t'flt';-dí no f!tn;.11:ct•r1 /1r{t1C.l et•·:.~·nto rn t"!:,~,1J.i 

,q·.r~•c!.1hf.:-. {,•:, tr.1t>.1)c'!: 1.-ñ.s i-nqiortdnt.~.-: </!H' s1• /i.>11 11r'rf1•' se 

1::1 1:1 .::\t·t:.a de .~xlco en .-¡uc .tfh)r,1 t•l cv1:1pJf.")r:i b.as.1J 

crff,'titlJn<:, 1,, exl,!,.lenc1.l tle d(•pó!>Jt1)s 0incr,1Ics r.1diuclJvos t.•stfl. 

cofl•pn)!Md.; 1~11 J.1...- pr¡;n,.7tJt.1s dt" T~lixtl.lf1u.1.:=.;i, 7.i111,,lflc.n, ~-'tdl.ipan 

\· Hiní,u,.tt Jfl.n. dr•l F.~tndo dt~ Oaxa<:<l. /..1 pror!ucclón 01.itCnlcJ.1 en 

ú:;t,u; 'i1n"".:iS <"S d~· mlr.t"l'!IJr..o; (le bt•lnfif"· SdO'MT~kfttt. ~~:::;!!..i ·' 

.d.J11it.t. que drnue:;tr ... m Ju r.xistt!rtt.~la. de- riumero~•os y.'Jc/rJ1lcntos <l<" 

min1'r~1l(•!: r,1;J/,JC·!J~1 os, aunque dr. auy pr.i<'a po!t"nclalldad. 

UHAJ'IO MAGKATlC.O. 

El uranio en 1·ticí1s igrwar; ácidas rara.mentr. eKC:f!de de 40 

ppm. Aleun.1.•; roc,is hipera/c.1ll1us, t.ile.'> como J.'JS de ll_Jll.klu~s¡tq. 

Gn"'enJ.1ndl-'I- ~ ~.,.~~ !..:?~.;~ : • .-u,{,Uur·. conrir.ncn JrrUJM llP.- 1500 pp/JJ 1!c 

U.JOU (ur,..nnto de uranlJo), El uranio se cor.cer1trd prl,u:i1Ht.lmente 

Pn mlncr:J)es resJstt~ntes, los cu,1Jt?5c" permiten r<'!cupcrar mlner.1Jcs 

no €'Xplol.Jbles Qps·de r.I punto dt' v.lsta t?Cónómlco, a menos que h.:i,Yti 

cln·11nstanc.!.as 1lvtK1~ Jos eleme11tos asociados. tales como torio, 

bt~r 1 Jlo y niobio, poddnn ser coproductos. 
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i¡uc ]d.'í. arcni:..c.l.•:, y <::;t.J.•.:, ;;;\•: fl:¡(· l:l!. ,·.di.'.1~~. í.11•1:P."•~n d¿:!in;1s 

lulita!; pued1~n tr-ncr ir.J)l,1!- r-,Jdl.1ct1vJd;1rl que otras y Lts ,1r~·nis<-~~;-.. 

puc.1(.•n var!.:tr d1~ .1cut•rdn cc>n la 1•dJd, Jnc.'.l}};;•aclén gt!ugr·[\I ictt. 

cte. 

cual<¡t.Jle.r roca sedlrnent<:ria d1~petide u~ lil c11r1t J.dad rlc ocurren;..·i<i 

n.ltur••l de uranio, tur io o pot.i:.;jo pr t:.::>1:nt1'!> t'.ll O:::sa r·oc.-i. 

El uranio contt"nido en t<t!(tirrientos y roc..·Hs sedimentarias 

Sedimentos pri=-existentcs. 

b.- E! dcposita.~o !>ingenétlcamente con los !:t .. ·dlmcntos. 

S<"d l mE"nt ac 1 c'.ln. 

f.s probable que todos Jos .":-·ediment~s elástico:: contengan 

algo de uranlo prt!'-cklstcnte. 

la depositación !';jrigenCt Jc.:1 cu.indo nJcl:a:.· 

arcillas, prcclpltAdo.s· dC' gelP:;. cv.1parJt."1s, sedimentos /osfatlco:-: 

Y r°.'.ITbC'n:lt0,<;' ~('.>!1 ! ff"V:ttfi;"~ ,, ]"11.rf•H; t'>:>j,'1.:;-: rt>fPr)fl'/l<:' f'llW /•l 

ep1gmlétlca ocurre en todos los sedimentos y rocas sedlmenta.ria.v. 

tn amyoz- parte del uranio pre-existente se encuf"ntr:1 en 

los mlneralcs duros y resistentes. 

L.1 dcposl tac16n sln¡,cn6tlc.a ocurre predominantemente en 

~P<llmP11tn.r. nulmlt"'n~ Y r:iurdr SP.l'lil!"ar.<;"P. r>0r vrecipJtaclbn dlr'-"cta. o 

~r adsorclón ~n dift!re11tes '.'1trled.'ldes de sedlmentos. 
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E.1 u1,i11Jn <.Ü'f''·':·•if.Arin "f'l¡.;er1".'1ti1::H:1t.·nff' en f.:_,,j,.:; }<l)i 

•'.°:' 1 ((Ses dt.! f't\<'.',IS y :-:c.;l i nwntos por lltJ.-t V.J.r l cdml de pc-o ... :,•,:,(~5, l.'. om.,, 

tr.lt1:.po:-t,HJn pnr a:gu1;;s subtt:'z-1·arw.1.<; 

dcscendt0 ntes por ~;olucJPne:,· ma.1~~lt le.is y dcposi t.ldó <.';,•1'10 

c.¡ l tcti1~ !;t·m1,:Clr:.<;lJl1 (J.1t!oC1 '-"' c,•qs.·oJ Jdad!>, c:i 

regione5.' se.'!'JiárJd,'is. 

a J-<1 descomposición o u 111 a:tt.-r<1.1"}ón. f.1 contrnldo de uranlo de 

los cla.vtlco:; d~ p,r;cno Fino es Pn .o;u mayor p.~rt~ prt•-rJt/.-;;tPnt~: 

Jno; r·ontt•nidn.,~ nAs b:;tjo!" !;e encuentran en lócf!'S y flrclll.1s 

dcpoEJ lados en !liedlos qi.o1mlcos o:dddntes. 

DF.POSITACION SlNCENETICA DEL UIWllO. 

Depósito.<; c:1rbonusos.- En i'.,Cner.il, el contenido de 

un1nJo uument.? con el incrcmenlo del ccntenJdo de c.ut,óri. tas 

J~JCltds negras 1•ranifer~'ls contienen gran c~ntldad d~ m.aterJa 

or~rica, S1llfurL,S y esc.ts:tmt:ntt~ a.J¡;unos carbonatos. 

L;1 dcposlt.icló11 riel ur-.11110 en lutltas carbonos,1s no ~;e 

colnO compuesto Insoluble-. l.Js mas conocidas de edad 

PremesozoJc<A. J!ay Iut1t.--1s que tienen poco uranio. otras nJCho y 

otras nada: por ejemplo J,1s lut 1 tas negr.1s no marlnas, las 

aceltlferas, las asfaltitas y el carbón. Algunos Jlgnltos 

cont Jenen 6ste elemento, .)' se cree que 1 Jeg6 eJ)as; de 

fonr.acinnes ~dyacentes medlnttte el procesa eplgenético. También se 

cree que f"'} urr:tnlo se tM d~posttado sin¡;cnótlc~uncntr. en Jos 

~l:"dim.cnto:; c.ffbono!;o:;. L.t.s o.,;,¡J f;¿oA.s :y d0Jo11á<is tjenen poca ur!lnJo 

(me.nos de 4 pprn), Un medlo rlco er1 02 no es ra ... ·orabli! p;u·a· la 

prt:C"'lp1tt.1.cJon de éste mlnend. Por otro la.do. al,i:t.mas rcr:ls1ros 

radiactivos en pÓzos petroleros han Indicado estratos ele caliza 

dolomit lea con anom.1Jlas de a.U.a rc1diactividad, 



Al¡,,'lJIWS sc~dJmt•nto,<: fosJ''d.11.._-.,., tJt~r. .. :1 r1~·!"",.1 :;:;¡11!iLtJd dr 

~lrdnlo y son depoS(tfldos ... n ·1if•:rc:;~.-.'> ;uuli.r•~.:. 3.l~"'J.in<.lS li<l]a l"J i:;,u· 

en pn·r.·encJ.'l de m,itrr id org:'tnJCii 0 ·le c.,.(,r..~ te;; !0~J;1(,_1.., s,;11 

-'> imi Ja.re!.· a J .1:: ltlt ! t ,1!; rn::',bfi!S en •Jlh' snn 1-::- ::i.p..1~ .:1· 1 ¡;dd.1 "i y ~-" 

<lt~po.'-·1t.1n Je1ot¡11m:11tr y d1.!r.1nt~· !.1rJ.:_·os perlu.J,.:; ~11· 1J,.,.,,J''' 

L1 dL•;c~c-.1cJon tlerr.-1~,1¡:1 . .M }' scl/11cir:;nc.•; hidn:t,.:ll';.1/f·:. 

re-¡;Jones sL•mió.:-ld .. 1s f:-t'C'uentt·mentc d,jn dr.·¡-."isitc.,,. f.](•J tipo r:;dic:lu•, 

.Y .?tht. }el profundidad •1eJ •igH..1 ,_.~- !;ómt.'r•j. f.,'1~ r•'HYt!:.·10:--.. :.; ,¡...,.: 110 

r.u·o,·-::r.cn a JIJ precipi li"iclón .·Jc·J ur.Jrllo !>"Oll mur.hii t1u·t•11J1•nc-i.1, qw~ 

t 1t•ndc " a,.,•rear y rcrr.;(jr c1u•rp...·.,.,- ('OJridJ.ntco:.-: !'.!::.-to rrov~v·.1 h.1,Jt1 

coricentrdclón y 11.Jtil solubilidad. 

Lt-ts enlizas, }'t..~so •• uihldrit."t, t:..;litu. -'• s«Jt .. s de pot.1~Jo 

y m.1gneslo deposit.1dos C"n t•t..,¡:.is lnteriuedias de dlsr.ca.c-lUn, e~'it:!:..n 

1Jráctlcat:1f:'11te J !brea de ur.:mlo. Pero <Jdi•trl(is, t..unbl~n ha:y 

El ura.nlo rrt•cisentemcnte .::;e en:-Jquece por .1bsorcl6n a 

comttln.?Jcl6ri quimic.1 en Jutlt;1s, lignitos y rosforitds, F.st.lis 

ocurrencias normall!k?nte son de baja ley. pero cont lenen ~·.islas 

re.!;crva.:; de mJncraJes ur.lnireros. Lc . .c; mejor~:; ejemplos son 1"1.s 

Jut 1 tas aluminosas (bauxita:;) de los dJstrl :os de Vhstergot lan.:i y 

Nárke en Suecia. donde r~J ur·.:inlo forma un complejo <1socl.Jdo con 

pirita, cuarzo y feldcsPRtn y 1c:: ;:;J11e1·dJe,s de ;ircl Jln. coma JJJta 

y caoJ lnl td. 

DEPOSITACION EPIGENETICA DEL URANIO. 

Los dcpOsl tos epigtmót Jeas de uranio se encuentran 

todas las clo1ses de roc.1, incluyendo lns s,?dlmcntari.1s y 

sedimentos no consoJlda.dos. ¡._•1 uranio se Jntrodiu"_.. ··."':"; :::.:.;:.:.., ~t: 

!""~!:.::-.:.:;.¡,c..)> a1d86nt1ca.s, por agurts mctcórlcas descendentes, n por l.t 

mezcla de ~los t /pos de- a¡;t.t.J.. Lo.!> p:·oce:sos o son quimlcos o s~n por 

Ja evaporación de soluciones. La deposl taclón ocurre en fractw~·as 

o en rormitcJones de roca.!> porosas. Cuanrlo ocurre bJjo Ja zona de 

o:>i:Jdacion t."!n 1Jn cut!rpa reducido. es probable que la uranlnl ta St·a 

111 ros coimlnmcnte deposJ tolda. Cuando or--urr~ e.o ¡..,, ilOOl.I de 

(':tt:!d.:ci.ón .s~·deposJt,-m·torbernitll, ilutunJta y r:arnotJta. 

IS 



.<tlt,"'1Ul,).~; dt> ¡,.e; mJn~·r,tJt·t~ ti·.· torh' m.~. ahHxl:•nlC.!i, <'Pl'K' 

mon • .tcit¡i y t·irc<'1n, .·• 1:¡ :'t-<5J:dc;it1·-: .i J.i dr<auM.po.·:i<"·:ón 4uiml<:,>, )· 

resJ1;;tcnte;., ~.¡uc- ,«.:t• c:ió 0 ti;;¡-1J.1n ··r1 ... ·vl /,--1~•:; r».-,.·iJu.-ilt.•s 

deposJt<ldo.•; rn t;edi.•:-i-•nto:-; cltlsti• G'i. 

ELEMENros RAfH AGT1 VDS EN AMHIF.trn: H>JUNO. 

iJp los .-~Je:t1f--•nt1•s .r.:irli«.r.:tiVf'f; c;1 illthlrnte mar:n~'• trnst.<t 

,1horu t.•1 m:',,_.::; .Ji:c..·r.slblr.· p.1ra r-tt..,d1c1Vn d.t.n~cl•l r:: l~} U.a. f:J tu·.1rdo 

{~Jcd<" st.•r mr.dldu A.ntr.s dt~ desJrro/J.1r e:l rit:toda dt~ f!uore$C#!"nc/a, 

que· t..•s uno de": Jos mas cor.JUrit~s. Uts merlJclones de éste 1!'1r,,.,,.r:to .. ·u 

el llMl" hóir. ::; ido ,..,!J' ;-.:..:.,; ..... -,. 'I sr hit. encontrado en .lr<: i 1 l:ts pt:ofunúl'."' 

a-Jtn (7(mtcnido de ('/. F.:;tc y c-1 torio se concentr11n 

prfnr-ip.l}ment"" e.n rocas granl t .ícas q>Jr. .o;~n altamrnt,.. 1rl!:Dluhlr""" 

E:l u:·,ru1io ,VI.Jede fonn.'lr compuestCts cornpJc,lo:;, Jos cua tr.s 

san soluble.-; rn general. l.qsto Jmpllc& que puede sr.•r· Jltwado en UJJ 

medio oxfd,n1te. f.'s!o no ocurre con el Th. Las rocas tiasé.ltfcas 

~ont Ien~n peco lJ y Tf1. Las r~cas ul tr.nb:\sicas .1p<trentemcnte 

t:ontlt~n,:<;"n w·1 mir.lmo d~ lHnbo . .:; elementos. El unmJo es transportable 

en solución y ~~n sus;pen...;;:l6n~ rniP.ntras que el Th es todo Jo 

contrar'hJ. paes f:e t:-ansporl<t en f.1se .l'IJneral. 

Los isótopos di!" torio son Insolubles en el agwt y 

rt!ci lmcnte capn:cipJ tados o adsorbidos por colcldc.-;. EJ contenldó 

de Th decrcc.o:> en Ja sApropcll.t 11arJna con el Incremento de 

conf~rddo de uranio. 

El pot.1sio. es el c/eme.nto radJactlvó o.Le; "~'"''""':' ::!e )v.•; 

que se encurnt-.·-..:"': :;;; .. ·d natur~1lcza _y !Ión tr-es lo.':> lsótópas. de 

m~s~1s 39, 40 y 41. Su periodo dl"!' se111IdcsJntegracJón es pj:y grande 

(J. J x .. 1o'l11.l\os apro'Jtlmadsmente) y la dcterminac16n de su constante 

de decaJmlento es auy d..(f1cJJ. Los da.tos obtr.nldos del PotasJo 

sln·cn pAra c.:ilcular tuf~ntcs de argón radlogl!nlco y el calor de l•• 

tlt!rra. 
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sr.rllt~nt,is .•H"Ci.llosos es d;~ un J~. r.:n AreniSC"l~ 1.,in pnco uñs de 1% 

y en ca.1 Izas de .r.ólo unos «ll1tntos dPcimo!> n.1.~t11 !::!. Su contenido 

en agua de tn..1.r es de O. O.J5-::: fwneraJmetJtc. 

OEPOSITCS URANifr:ROS EH ARENfSCJl.S. 

tos det-•ósi.to,o; de urilnio oc·urn·n priry·'fr'dr.:c-r·.tc.< en 

areniscas cuan-\fr.r:u;. ¡;vbrcmente .:liiSJflcad.'ts -:k tJp,, tluvial y'~" 

lll:Kilft,as de or!ge.f1 c:ontJnentaL la;; que tienen leyes 

reJ1tf.2v.unente .tlti\s (0.2% U:JD<l)t y son dr rlros Upv.:_.. dift:~rente.s: 

Jklgadas capas t.'lbularcs peneconcnrddntcs en 

ai·enls~as arcósic.\t; moderllda.0f"1~te 11 t if Jcadas. 

b.- Gr11.n:tes cuerpos ocurren 

c:;r,..u{\ri!~.;:..:i1te en un!dildes no JJ.tlflcadas de at"~ni.scas altamente 

11rc6sJcas. 

Los 111edJos Jlá..-> favor;ible.s p8.ra el depósJ to de uranJo en 

arenltoca.s son l1ts cuenc"s Jntermontanas dt~ ret;lóflCS relatlvaincntc 

cslablC$~ sujetas a Jeva.ntam!ento rC'glonal y iisocladas con rocas 

1,gnen.s ñcld8S. a.bund~'\nte material ot"i,."á.nlco lnterestraUficado_y la 

presencia de rasgos tcct6nlcos v .-f.·frd!4rt;.ficos qur. actUen coll)O 

!rilt:l¡.J.AS para la mlnerallzaclón. />equef)('IS c1urblos e.-i el eh y el Ph 

y la presión de conflnamlento son los que se piensa han causado 111. 

prccipJ tacl6n del uranio a pare ir de 14 solución. 

Un e>:plcr:<1dor con experlencla puede reconocer la 

coloración rc>Ja u opa.es. de Ja arenisca debldA a l.t oxldRcHm de l• 

(acle carboná..cea en su ,.. ... l.~c.!.!.>. ~-un Ja pir·l ta, J.1 cual es 

partlcula.rmente' f,u-01·ablt! a la minerctll?.1tr:l6n del uranio. Los 

lh1ltes de l• •cona \Je ox1dac16n y reduccl6n en k)s r:cp6.'iltos :Je 

t lpo rol !o, tarnt>1én pueden ser reconor::1dos de ~sts manera. 

La mayor1.t de los- depósJ tos son Jrrc¡;ula.rcs. por Jo 

eoamln de forM t11.bular, generaJOt€'nf~ hc:-;;;.:.ulal. -con la dlmenslón 

~..ljtOl en planos esencialmente p11ralelos a Ja cstratiftc:scJ.6n de 

~as ftrenlscas y Jutitas que los enclert"an~ A pesar de· l!sta. 

concorda.ncla general con 1.<ts capas circund~ntes, 101'; cu~rpos de 
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c.<:tral 1fic.:J.c16n. y en ,iJgunos Ju¡;ares ,cwtrtt.~nt;ui s1.1 t~-"'l-'<'!."or para 

formar m;isas .1 m,1nt.'r.J de concrt~siones, .¡u.e ~;,_• ClHl(';C~n cen el 

ncrnbre de "rol lo:,"_ Esto;. dr•p<)~.-l f1JS ,·~·trin CClr.túnr:k•r:te ,1<><.~cJ.1d<·" con 

tranco!'; dr hrf\nJ.-.-., ram,cJ.~ t: t11'}<'tt- f(l0>"J/J7,¡iJ.;!;. }' J.lf;lH:.1~. de i.is 

ros r·ic."ls C<Jn~·1sle.·11 de m,uferas lt11 .i les rarcidlr.1cntr 

reemp/,i:t:ados ¡wr minrr.11t.~s de tiran!o }' v:1n.1<Ho. 

•.·~tán l'!l 

relacionadas c~1n p.1It.•oc.Jlldlf's, los ctJ.lles piirt~ccn n~prf".'it:nt.~r el 

control P-.str11rt1Jr.tl dmdn1ntc de Jos cuc·:-p.;s :lt:· ;;dr«-'r ,d, Lvs 

mlncr~"tes que forma11 Ja Clena (carn....,tlta, vana.dlta y he\.'r"t.ita.l 11.~n 

sido deposita.deis en 1.ts drenlsc.ts y a lo Iar~o de l~'ls fractunts y 

fisuras de Jzts Jut J tn~· por procesos lilt1ro:r.rm,1Je~.-. 

DEPOSITOS DE COBRE Y lJRAJUO. 

~"'~ ..,,.~ui.sca.s que &JOJan a l<'s d~pósi tos de cobre y 

or.-nlo son tlplc.amente lcntlcuJm·es. adrJ¡;azando y cn¡:;rosan.1'-'se 

llktrcadamente /1 b largo dr.1 ru.:rbo de la cstratlffr;.iclór.. Estd 

caractcristJca Int, .. rprr:a r.omo Jnc!Jc,1cJOn de acm:uJac16n 

fJuvlal. dentro y adyacente a los c,ulJl/C'S dr.1 .ip1a, Como en el 

caso de los depósJtos de carnotita, ld..'i co1>cr.mir·~clonc.!: de mineral 

p;ir~ccn encontrarS'e en o cerca de J.as p.lrtc:; de. cuyor cspesDr y 

.nás baj.as de las cap.as de drcnJsc.t o <Ir rnnf /<'l~r;.,rln, .._... e;-"".'!. 

slgulenda los <1nt lguos canales s..J.bterrfult"os dP. agu11. 

Por Jo que toca a l16x1co. St! conoce. .·J y.1ci111Jcnto del 

Cerro de Ja l.uz del Cobre en el Estado de Son..,ra, !'!n que el ur<lnio 

se encuentra 11soclado con el cobre. P<:'ro é-sta mlne.rati:zdcJ6n se 

encuentra en un cuerpo Jntrus/vo, aunque é.<;ff~ ~;e 11r1lla en contacto 

l'r i.é.slco-Jur.\slco. 

DD'OSITOS DE CALIZA llRAH!F"DIA. 

1'01 todo el n.Jndo se hallan repartidos C'str1t.tos de 

c11J l:zas Eosré.t Jeas, con aprt:clables cantJdades de uranio. 
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n1 l>U~;i..'iCn, .:.·:;.•.:!t._ f~] puntci de i•l;;f,¡ r.I".'! l'!Ú";CrJJ de 

iJrnn.Jo, unos de Jn:; .:t·p:;sJto . .,. t'll f:",1Ji7tts .nis .fnport.tntrs se 

<"nnu-ntran en el r.~t:idn .,i,. Ctiill'ld~;:i<•, dt• Jos que .r.c t1.:1.n (.'Sllhiiado 

El Sotnlar. Ja .;:oru ,i/<"íi•lfl·• .1 ¡Jfin.:.g.:i, J'J.icrr de Gui!d.1Jupc y 

Sierra dr Dó:nt!./. l'.n ~ J • ,.,;(' •lt· •':;t.• 1dt lt:u, ,.¡ mltu•n1J ~T h.t 

t"'t1contr.tdc> t•n /,Js (r.t; tu!...i•; ¡ tila'.j:O•ulita) ~ !'ll ~·.¡v,·rn.J!.' form:irl,1~ 

por Jtt dlsolurfñn Jt !.1·, ,·-a1Jz,1?J~. f."I muk."/',)J se enc-tu·nr1-.1 

r1~JJe.nando Jo~· pon~ ... d1• J,1 t~aJJ7JL r:utJ::tltuyendo tut.Gl 

Actualmente en lx Sierr.1 de f't•ó<t. Blanr.-.1, ~n Je rora:1.1clón 

l.'l Nopal. rr>n-;-f!tufda pv1 Lvoas J' rloltt;.ts. !o"r fli! t?ncontrado e-1 

mfnttr1.t.! uranofauo en m.syor 1tl->undi1nc:!,:J qu,• en 1<'1s lor:11J Idadr.:.: 

dt~Scrlt.as antP.r1ormcntt>. 

FJtlstr:n otrDs tl;x;s de dcpó~:Jtn~ d" distribución 

cundJal: en orden descendente de lmpor-l<tttc:Ja rll cu.1tfl(O a Jr.v se 

i~efiere. 

Fosforitas uranifer.:1s. 

b.- l:J.tJta.s 1let,,r11s uranifctds, 

Depósitos aJuvla.Jes y de placer. 

d. - OepósJ tos sa.11no-lacustres. 

A ercepc16n de !as (osforltas, Jo$ restantes son de- b¡;¡ja. 

1t:y y por Jo ta.nt o no f:Xplotnbles econ61'11C411!r.nte hasta .ahont. 

19 



Hl7tOtxJS Y F(}Hl i'o~; EXl'!.OH/dOiHUS ~'.» LA \'FOS!'f:GClOH 
h>..mM:nvA. 

f-1E; U:~-:-1dc«.t.!1" iri1c-uú·-·· ;:..<71!""' PJ.:J.ter Ja.les Fn!o>!Cl1.t"/cot:;, 

e:;;pjnt.i.rlscopios y electróm<:tro:; qw• g1~nrr;ilw:nlc .l'r.ln h .. '"nlo!> y 

_1,·11:<, '-"'tt .. ·fhJP-s. Cun t•l lll!!~~trn,l Jn rle Ja t:1~.::tr6nlra se h.ur logra.do 

1;rarKt<~s a:vAnces en Jns ,,,.,i.:-.i~!'.'~· .fo'tec..·~t?rrt.: de rmtI11ctJvftlüd, 

t'"cnpe.~:.tndo con r.J cont.i<Jor Gelger-Hi.ll le-c ( f lj!. l) qui"! el> y¡; 

4r:_o;trun~~nftl !-:cn .. 11.>J,. y ¡irec-isv, aurai:¡w~ E?n iin rir:Jnci¡:lC> ::>t? uso sólo 

}!Jhor.~tor'io. debido .:i qut• 1:.r.1 d1•llc,~do y p.:t;;H10-

Flg. 1.-- Dlotgr;1m.1 d~J contador 
rlf:sarroJJado por Geigcr y NUJler. 

Poro .1ntcs d1.~ la Se;;unda Cucrr1t H1JndJtil, apcu ~"".!.:!""~" lns 

Jnstrumentos :i;ensores de. r1J.dtaettm rll...lr.~·~ar portfJ.tíles para 

trabajas- e.~ofisJcos de CfJlnpo. Ot'!spuós de Joa contadores porté.tJJt.'$ 

Getger-HUJler. aparecen Jv,s cont11tlarc:i d~ centelleo. AtnboN tJ¡.a:: 

fuer~:m usnd"'s para reconocimlentos 4éreos y terrestres, y vn J.'I 

actualldJtd los canLo<lu1-c:: l'jp ra.álacJ6n nuclear son Jps mas 
conmes. t::stas lit: usan para detectar la radJaclón .cama, .,¡!¡,, .... ;r:!t':" 

vrc-ces radlac16n bet.1J. y otras alfa. 

F.J contador. da UlllJ: indlcac.Jt;m de la radJacttvldad en 

cualquier parte, y ésta es debld11. prlncíp.'llmt:ntc a tres ruentr.s 
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parttcula~· ¡irlm,1rld:.· r.011 Jo!: nú.:~1t"r,~.; tf~ Ja At11~uJi:r~1 da. ro•J,.'l 

rcsu1t.1du UH.l radlac16n f;~cundarl.1, con::lstrnl.tt dt• ~sonc~. 

rlr.ct1'ones 1·ftpltlns, fotor:e:;, t~tc. los q11t• const1tu.vcn la r.-1dJ•tc16n 

c:O~et1c<t; c¡ue> co11t ien"" gr11tdr.:.- energi11.<;~ y Ja ¡irohafl( l lrtad d~ su 

Jetr.t.'t~iót1 con 1u1 cont.ulur es :iu7· alta. Su intcnsJd,1d .-.e Incrrmr:ut.1 

c;"On 1il ,1JtJlud ti;arou~trlcJ. Esta. llega a ser sI¡;1¡Irlcntiva e-n 

tral>aJo~ .ien~os y en regli.:me-s montaftoaa::; y Vdr1a hJY J>OCO con la 

J11t J tud gemnagnét ica CülfJO resulta.do dt~ J.1 Jnleracclón dt!J c1111po 

magnéC leo t1~rrm•trf: y Ja 1·nr1JacJ6n co:;mlc.t prü'JJlrld. 

l.a intt·11sld,1d total de I~ r11dJ;1cf6n <"6smlc.a f!S JZN"nor en 

el t .. cuador gi::oamg:.,t:tJc.;• y ~·e ioprementi. cr.rca de Jils latltudcs 40° 

nort1• v sor. utir.nLr;,s; qur. es ca.1.d constante en los polos 

;nagnCtictJs. El cauiblo de lntensldad de rayos eós•1cos con eJ 

c.1ulbJo de 1 ... t J tuci ¡.;r.om11.¡;riJ!itlc:a. t::; a\...c; prnrlJJlCiado 

lalltwfos. 

altas 

:!.- Jmpurez:is radlitctJvas del proplo contador.- Aunque 

Jor: :natcrlales usados en Ja ro.brlcaclOn de contndore,-; ,o;on de ba)n 

radiactivas. Asl, cuaJqul<•r contador registrará radJacJOn ruclear 

que apar~ce dr:mtro del contadot" ml$..,, Esta radlac:tJ.vldad 

Jntrinseca, normalnt!nte es auy baja, y t:s constante para un 

(:untaidor en part lcui.ar. 

J.- Cantldadr.s norma.les de matcrJal radJactJvo en el 

ambJent~. - Co1?10 todo!O los ma.t~rlalcs cont lenen cierta c.,nt ldnd de 

eJerneritos rad1activos, es t~1poslbJe colocar un contador en un 

21 



centl,Jl,!o difl•-''l"f'n l."latbH•H c•n s:u:-: rr•spuf',.,.·f,1~ ,, 1.1.<;" ¡~;1,11.-1c-larc~: 

ru1cl~n.res; y .i.ú~1 do•; L'L.,ntad''!"t'..,. de l.:t mlsm"1 fahrJc<1clón y :nodelo 

no pueden concordHr. l.os r-Jrir J i(")óllt~tro:is ,\"Ctlt"l".tÜu<.'llic: dt.•tl-.L.tdu ; .. 

rac1Jitc16n gam.-i, pi·n) l.:J. m.1,Ycrt,1 dt~ los r.,1ntM11:.r·r.<: G~J.ger-tfüJi.~r 

t•stán cll..::ef'1.1do~· p.ir."t .1dnlltJr el adsn10 tipo d.c! rd·Ji,ü:l6n. 

UNIDA.lll::S. 

Ltis medlclorws dt• radláct lvld.'lti se pueden expn~S!t.T .:fe 

dl fer.mtt·s mant"ra.<t, dependiendo del propósi t.:> qu ... • se r_,crs i,f.n., f'<'-'' 

h.1 que se: tJettcn t~rminos dlft~tentes como slgw~: 

J. - Cuentas por unidad de t ft:'mpo (;.:·wmtas/sL:g 

cucntas/1tl1n). 

( µR/hr o mR/hr), 

.J.~ Uranlo equivalente (.,14U). 

4.- HJltvolt...- (m\'). 

5.- Unld11dus de r.tyos gnm.s tfot Instituto A.mer1cano del 

Petróleo ( API) par1' registros de pozas. 

6.- Nu;tlplos del "b-.ckground'' o aa&;Jen~c. 

7.·· I'artc:; por mlll6n df" rm rralJo..-Jrrrwntn (ppm), 

En el pasado se hnn usndu olrd:s: unid.idt:s t.llc~ como,, 

rn1ct·oi:raul0$ de radlo t."qulv.il~ntc por toneJ.ada, unldacs de 

radJac16n y unfd<'idt"."> e ... ·t~nlnr . 

. rnDSPECCION Y RECONOCIHIDITO IWlIOHt:rlllCOS. 

El reconociinlentc radio•ietrJct1 flf.J~de agruparse c11: 

a. - Aéreo. 

b. - Local y de tal lada. 

c. - Estudlo de pcquel\as o grandes exti'!'nSlones de 

terreno. 

d.- Reconoclinlentos 1J ple o en caiitlonera. 
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l'l.:JCCn l.·.,~[ i11V,Jrlal>lcme11lr _¡ ]'i~·. L-!H !(:-cniC•IS r f_'(/Ul/}(1 qr:t• :.e 

usan ¡.·n f.!!>tc t!¡io (h~ n·t·~inu,__·lmienros •'!:It.1.11 <!1.·tt"tmJr:.idrJ'J fl•:<r 

di\.•cr!i.:J!> f,1,.t•Jte~;. !.JJ(•:; -.om.> tipo r,f,• t1·rrt"11P, Jr1(r'rtt1,v'i""n q~~l' 

trabajo de c~tmpo. 

F:J equipo montado en c<tmiom•tas /Jan~ pa.->U·Je 1.·l rnpido 

rP.COfü'lClt11ien:t.) d(': grandes o.reas, p;1r.t ln r·rt:i:l t,.•;, t1t'!t;C::ari.l ::na 

cxrcns1t n!'d de ~-¡;¡mJr..:.'s que permlt.an 1~J acct•so dt• 6stos vc1JtcuJ1J.<; o 

slml lares. 

terrestre_.. sor, "Pl,Ciib!cs .-¡ invrstJe•h~ion,.!• rfl..pidrt::.: de 11JlnC'r.1les 

, adJ.1ct lvos super( Je Jales, pJnt t~nn.•nt rlir ;inou:;il 1 a:.: ,,,d lar:t Jv.l!-: 

que po!>·tcrlor11H-mtc dcbertu1 .1cl.11r.ir.r;e con r.sc1:dlos a6s d.~tall<tdos y 

µ.:trd determin.-tr burdm11e11te J.:¡ a1f>·!rlbur.J6n n-·lat l\.•,1 df• 

radl.:tcl lvldad en f'.rca.s gr.ul<.ir!S, c.ast Cómo ld Jncal iVJción de 

Las ¡>."1.rtcs t!,<;enclales- del í'quipo tt•rn·s[rc portátil !•e 

componen de: un <.'!'lector de centelleo, 1in indlr.~.,_dot• y un.'l fU('nte 

de cnerg\a, como f'n c-uaJqul~~r contador. El s1.'!n~·or dr.bc cst.'lr· 

montado tan .1lto cono sea poslblt.' sobre el vch\cul'' con Ja 

fJmtlldad de Incre11ientc1r su ó.rl';t rle lnvcr.ti¡;.i::I6n. f.il dlrección de 

,¿,, . ..;c:-i1::»ii1J11uaa 171,1yor debe ser 11or1:1.<'JI al Pj~ rlf-1 mlr::mo. 

Frecucnte;nentc :>P montn un '>l"n~nrr ·l c .. 1d,1 J,¡do del Vt!lii<...tAlo para 

Incrementar la tasa de contt:o }' J>Crl!Ji t Ir una lnvest ll{aci6n 

dJrecclonal. Los dett"ctores p!Jedcn t"Star prntt•gidr'IS con plou10 par.:.. 

dJsmJnuJr Ja radlaclón prove.nlent1~ de dlreccloncs no dese.1dtts. 

cuentas es el JY)dJc1t.dor sat lsf~ctorlo. Este. Ucb,· te.11e1-

clrcuJto electrónlco que tenga una constointe Je tlt~rnpo 

relatJva.mentc: corta parn dctt:clar los cmnbios rt\pldos en la r,1z611 

de cuentas por t lempo a lo largo de las 11 neas que se vayan 

t:ansltanr-lo. El umdldo:· ¡xrnde ser vlsw1l o de reglstro grtflco: sJ 
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.tn:1!~1glc:o, s1• c1i,l h·n.~ un rt·g l. !:r rP p¡•n:;ant·nt~· di.• l.?. tr.:tvt-·si.1 

Iogr.u1a. EJ orJóuwtrc· del velllr:rilo puerJc~ :.cr C"Ont•ct.1do p;1ra 

riCc-inn.1r e/ F,r<Jfic.1dPr, ..i~· m;11wr.1 4'H' e-1 t.Jaktfw dt.~1 r~¡;Jst1·0 se.t 

pn.}pi>relf•11.il <t /.1 disl.1rv:i.1 rr.corrid.t. /'l..Jfden tMCf~rse .cn.1rcdls 

1ndiccs .'!:ohrc J,1 1:rt1[/c.:i1. p~1.1 St!t'l,1/ñir ;w1r.tí"'.:: .:L ~.<JmprohacJór1, y 

lr1s notas del ot>s,~n•t1der ~a·<Jen s~r t;vnt•itn .'lrv..•tad::s t"n la m!t~Pla. 

d<1ndo un soJo registra l':("Jhpleto y {:M!rauuwntr. 

Cu.indo se dr:-tectu un nito o /Jtl<I .:uw4".alta, es- pre!'erlble 

hacer ur: cxtu.1'.!n 111!\s met Jnllnsc de ~.:>a pcquel"la Mea. Pa!"d lo,s: tipos 

de rE!conoclmlP.nto como los .ante.e: descrl\o!;~ se pueden utlJJzar 

esp~~ctrómctros clifertl!nclltlcs de rilyos gnt'l<! con capdcf::fad fhl.rit 

cu<Jfro canales con ~l !"Jn de .. -~1•"!'".:t!" 1..i. .. , .... .iidClones dt.~: 

a. - Pota.~lo 40. 

b. •· 8lsaa1t.o 214. 

c. - rallo 208. 

d.- Cuenta intr:.>gral o total. 

Die/Jo!; canales pueden observars~ cldralPf:.mte en el 

l"!'spectro rlldiom6tr1co de la figura 2_ dcmde t!5ftul deflnidds Jas_ 

Ve"nt.nrias y el fil,..~ cr>ntr.:d .Jt: cada r.11dlcelcmcnto. Debe IDCTK"ionarsr:

que la cuenta total db11rca generalmente de O~ J a 3.0 Hev para 

1·1ne~ exploratorlm;. 

24 



FJg. 2.- F.~·µer:lro diferencial de encrgiiJ!; 
de rayos gama. 

Los espectrómetros arriba mei-iclonado!•, ~;e montAn l'?n 

cau1lonCtas {figura J) y conscan de tres unidades: 

l. - Un detector equJpado con un cr 1stJd de yoduro de 

sodio activado con t.JJJo. de 15.24 cm de dif1.mt:lin por 10. 1~ c·m de 
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,~<;pectt·6r.wt ro <"S de 1000 V. 

":'~ ;._, t' ,-

i-Jg. 3. - J:.quJpo cspecrromCtrico a:cnt.odo en 
cr1míoncta. para invc~o.;f lg.1c1or.(?S d1? cJ:.ipo. 

Cn Art~as donde las radJaciones son ¡1equeñas o nulas, 

pero qu,_.? Re postuld la exis·:.i.!'ncla dt! mincralt:s de uránlo, con b.1St!' 

rn la geolog\d de Ja r~gi611; los lcva.ntaillientos !11.Jgne:toal:trlcos 

aéreo:; y tcrrest..tcs son auxiliares v.:1Iiosos par.1 localizar Jos 

ym:lmleritos ur.:mifP.ros srpolt.tdor;. Fn foríM itrt!'l.logc'I, Jo~ 

fr-'tN1nr.1.ni('nfos .:;!e cm.:inami;trld (rdJó1d ..i.yud..an u la loe.al 1:t.u:-.Jóii ue 

~stos y.1clmlentos. 

En la figura •l, se 1rucstran algunos cspectr6metros y 

contaclorcs uti J l:.!ados en trabajos terrestre:; y en Ja f Iguni 5 1:r. 

ob.~·er·wtn e-1 magnetOmetro de precesión mcJea.r y un r.rruul6rnetro, que 

,!-;frvcn para dctcrmln..i.r los posibl~s yaclaiientos d pi·ofundld .. d que

no se: pueden delectar" por rnedlo de contadores y rlnt J ladores. 

26 



... ~)f ,,.. ·- • ~ - -- • -

rJg . .;, - Tlpos dr, conlltrlore!J ~· :..;:;p~.-trflmpfrn., 

qtH' se UfJ.lizan .. n radl,Jm••rrt,-:; / ... rrt2 strr. 

cn~o generalmente en Arcas dondr existen mapas dn -::;ur!Jno.:;. SJ 

-'.~t.;; ;;:-c1·~·&ri su( lcicntc acceso al l'.lrca, !os míipas g~·oJó¡;lcos y 

tn,lt'l(Jp,n\ficos ayudan en la planeac.ión de travt~s\az;- en ~J camp•1 •i1-:. 

Intcrós. 



F1FJ. 5.- Hagnctómetro de prcccs;6n nuclc.:Jr 
-"' em.Jnómt::lro, ut 11 lz.ados c-n J;¡ detecr10n 

p~::;funda Je mineral radiactivo. 

rcqu1en~ tener control de J ·1~. 1 l rw.i.~ de i·uclw. cJJCmás de 

f0togrnl 1 ;1s JCrr.:is. plci.nos ¡:.eológ ícos ;· topo¡;rA.f Jco!:, ('ill'tas 

cllmc1lol~gic•1S ~· p<!rsnnal C'Sf'CCi.;Jj;-:.ulo pa:·;• rf".l/i;tar· <·str Cipo cfe 



r.i.pJdez C::dn que !;e c;1:::"rn }"Lllr.l».<.: :'l.1·e./ls, y.1 c.¡:;e :;e ,...,~,. J .1 l 1lll 

;"lro;:-.cdJo .fe li!O 1<-1-:l."1r. 

ri~.aJf¡:ado vu("'los explcr.tte>rJ·.Js r:n 111H.S!I'l' ¡-.-..i~ .• ~r:ib,1.5' naves 

..;:.zen tan con e.!:pt"ctr:.ir.ie-t1·os di f1'i·,•nc· t .1 !PS dt• cuJtt·o t.'.J.na les, t!J\'\s 

das <'lrl1cionalt>s; ur.o P·'tr'a cr1.1¡:nct••mt•tr\<1 y ofn.1 p.ir.t alt!i;:etri.1. 

Ftg. 6,- Interior de un a.vi6n, cc.;i E'quípv 
couipleto fiilrll realizar trabajos de 

radJometrL=t y Clagnctometria. 

Una ve= local iz.ldas las áreas favorable:.; con Csus 

cqu.!pC$, ~.-e procede a la Vt.'T.t/ a.,, ...... ;.:.~, :=:""~"'"crrr de la.s an.:imal\.-lS 

con cinti lé.mc!r:;.r$ ri'rtf1t j les de rayos ¡;ama. ..;.:_.n ~..:i qm" 

deJJmHan Ja.s ll.reas an6m.1las; posteriormente se estuU1a11 <..:n 

d~t1tl le con espt .. ctr6t.'letros (!.e r.1yos g,1n1a portfit l Jes, para ootcnm· 

confl~rac!ones de isorradas de cada uno J.: l~:; ceni, /t>H y de 

relaciones >!:!ntrc a.Jguno~· de ellos, ésta informaciOn se 

corrclac lona con dar os gcológlcos de Jt:" Ld; ~e .:;-..:-: r,,,. rt>c,-.ban cas 1 

sJurult6..nea.mente ~1 ~r.'lbBjo tinterlv:-. En f\re<c•• extensas en que se 

local!Zilr1 riumct·osas ;ir,cmaJ\as, se hace Hn cut;ri;t:iento r.idio:.~tricv 
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FJ¡;. 7. - Hcl ieóptero equipado con un Espectr6rnetro 
Difer('nclal de Rayos Cat!ld para cuaCro canales. 

Caando por Jo5 re~ultiirlns dr. ln.r: Jci.·.1ntmnJ.:ntos .:u1tes 

extrac-cion del mineral uranifero, se lnicia Ja. exploración par 

mr.rlJo de obras directa~ adt•C"1Urdas. 

En las cuencas sedimentarias, Jo oñs pHtctico para 

.::.:t,~.:.:01. d..r1;d-'- Oe raa.1.ac.1.on. es barrenar con i.'Já.quinas rot.itorlas y 

har::rr el Jc\.·c1nl.1.mlcnto i·adlc.1ctlvo con registro automático de h?d.:i 

J;1 profundit.fo.d del pozo, cf<.:ct11.ando además siUJ.Jltáneamente Jc)s 

rer,Jsti·as de rcsist ivJdad y de potcnc.fa.J r.dturill r.n cada uno .:lr 

ellos. 
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CAPI 11.lLO 1 V. 

DETI-:rutlNACtON m: LO;) PERYtu.:s DE rozo. ELl'LittlCOS 
'i UF. RA VOS GAMA. 

J..-1s pr im••r.~-'> m<~.:~h~jonc~ r.¡ut• sr~ Jiicit•ron dt~l .sub.suelo 

dt.•nt ro dt~ pozm.;. fueron prolutb lt:•znt:nt1· en f'cnnsy fvnnld y /1 J <oest ~ 

dC' Virginia, Ef·:.llll. (VJn Ostram, 1.•115), donde se 0tJ!uv1eron 

t:rarJcas dt.• h-:mpcratura en Íunc16n rle 1<1 pn;.tutrdidJd ¡:.crfor.adtl. 

l'or<::i dPspués rn Alr-m..tnid, Ambrorin ( 1922) dc-s.:Jrrolló un J11t'dodo parA 

h;tn~r rlr:tennJn•lr.ioncs de :-esistividi!.d en po;-.o."--, aunqut.• Ja idea 

f:n !92"1, se u.s6 por prlme1·a w:z un rr._-.gistro en un p<.n:o 

rwtroJet:o de ltls.iclJ:, F1·.1ncl.!l, donde Jos lu'n.'1.1nos St:hJunbt~l-p,t•r· 

efectuar(ln medlc1oncs de rr.slstlvldad sobr<~ bases exrKrimentales 

pm·.~ lcc.11 Izar formacJonf!"S d1~ roe~ productoras de pntr6Jeo y 

e:st;1blr.cer c:orrel•-1cionc!I entre pozos. F:n rJ ar:c- de 1929 son 

Introducidos l!stos registros en A~rictt (Veiu.!7.Uela). 

/"ocu!.· aFu.>a drspues de la introducción del n-:glstro de 

1·e5is! Jvj<.f.1d, desc·ubr16 que existen rlt~ctropotenclales 

r;;itur.:tles reldcJon11dm; con las capas penncabJes en cJ Interior de 

Jos- pozos perrorado,1:;, ,r"lor lo que se creyó convrnir.ntf! elaborar el 

rep.istrc..• de é::.·tos potenclales cspontl'\rwos o n.'1turale~·- A. l~sta 

comb.fn;¡ci6n se le Jla.tn6 RcgJ:;tro i-:1ectrlco de Pozo (ElectrJcal 

reconocJmiento ¡;eol6g1co y aJcunas \Wces para encontrar pet:rt.ileo 

en b.rC'aS dJrtcJles. Esto, dló Jugar a un rflpJdo ci·ecimlftnfo en Ja 

explora.cJon y explotación de hJdrocarburos en aaJchos pa\ ses. 

Los pritneros datos de reglstros geoflsJcos de pozos se 

l.as Jnvestls:aciones te6rJca.s. de 

laboratorio ~· de campo taaVlén c!:tablecleron relaciones entre 

datos de regjstro y car.:1dcristlc.11s de Ja roca. E."stas 

InvestJgacjones dlt!ron lugar a lo que ahora se denomina Evaluación 

de la Formac16r.. 
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posible t">t.•tt.~rwr un,•1 umplin inform • .1ción d¡.Y ,,,_.,. n~ca:. d~J ,.,,,ut:HtJ1'lC'. 

+11.'.Ht e-11 (.iJsos de 1 i rolol:i•• co111r!cJ:i, 

t1plJ,·JcJon1•.•;, por 1·.Jc~n1p!<> •'11 l.:1 c~·;ncntarJ6n dt• pu:.·os I'JJº,J ,.;;ib-.·r ~•I 

t.'!:tó. t1len Cl!t!'k~ntrt(lO ,.j ..idt•¡r,r v .... _.;¡,~ ~·.}.:.•~· ;'.?tt•· :fr /.1 

termJnac·Jón de tJn ¡io:lo ¡•ro..Juctor 1.k pctr·óler:<; 1·J 1m1i:rónlcu. q1Jt.' 

nlde Ja raiiJart ivid,,ul ,1 p;art ir rl1·J bomh."irtlt'O dt• J,Js fOf"lf11iC'lones 

con neutronrs; el de~ r,1yos gatnli. que- m1tle J.1 r.~di.¡ctivúlad n,1ll11"nl 

d,.. 1"'.-; r-c•rAs y (/lit~ sJrvc ndr.añs par:r1 sub~.-titUlr' ~tJ ref,'fstrn 

c;octrlco en ltsr. f'Xploraclnrws (>t"trolr.ra.<: v de agua cuando r;•l pozo 

está .ademado con tuber ia dt.~ f!crrn. A los diferentes r.-quJp< . .\S de 

n·~Istrv ::::e lt~S h;in Jdn ,t_en•e11riífci otrm; di.o;posltivos: qtJ~ Dtiden 

dlvcrs.1s proplt•d,1d('S <fo las roca.-;, t.ales como dt.'"nsldiirl, 

lt•mpcratura. permt•.-tbJ 1 idad. p1>tc11cJ:11 nr1tur.: l, 

r1.•sistJvldad, vcrtlcalJd,'f.d de Jas form<'cl~im--:5, ere., etc. 

J.m.; z·e¡;l~tros J!f!of1sJcos ele J>oZr..•s t lenen su mttxlma 

aplicaclón C"rt Ja Jnd1rntrla P'~troler.1 debido a l.:i Cr'<in demanda de 

hJdrocarb1JroS en todo.•; los pai s1•s, y .su ohJe! lvo ¡irlnclp<1l e!>· 

Uc.::>.:ubrlr J.;.:; rCt"""\$ rr':'rfU('fnr.P"l. 

En fo1·m,1 análoga, son ~"lpllcados pa:·a dcscubrJ1· ¿1cuífcro.o:; 

minerales a profundidad. Por medio d~ é:stos re,gfstros se 1la 

obtenldo mayor conocimiento d~ Ja composlclón del subsuela, co:rio 

son las detei·mlna.clones d~ litologi.a, per'mcabil!dad, r011tenldo de 

fluidos dr J¡¡s form..'lclones. echado o lncllnaclón de las c;jp.is. 

poror.Jdnd, rea1peraiur t1, ... t .......... 

cnrar.-ter\.c;t lcCJs propJa.s de c~1da fvnnac!ón. 

A la vez, correlaclonando visualmente Jos ::-egistros de 

pai?os d~ w1 C.ümpv petrolero o de una 7onl'I ml11Pral Iz<tda. se puede 

fJeducJr 111 g1:0Jogia del subsuelo, necesaria pnra determinar 111s 

reconoC'er c11mblos la.tl.!rales de facies. Esto. en Ja dc-tuaJJdad es 

una grdn ,1ywfa para scgulr con cierta segurlrlad las nc:111rruJ.11cJOncs 

de rnJncra.J uranlfero en Jns roc;1s sedimentarias. 



.:u.1xJJJ<td'1 p<.w t!·cnl.-.ts de ;;t-•orl~ir.t r geo..11.\#lll'•l, h<• condú•l1Úl .-.. 

un pn:Jce:dilt'lt>11tn d<:' t·~plo1 .. Acibn m:n1·r·.1 I n·litt !V.H!l<:'llC~ i uu~;f !;1\:'1). 

y, eon t:• incii.l.•;i()11 if••l f 1:J.ti:.;t1·c, dt" pYL<'!> .<;t• h.l c<1nvt~rt ido t:'ll t l 

l'J~!df~1 J't"jll<.'lJ•~l JLtr.J pr·u\'ct:t' ;f,¡{ns en i .. xlw.,, 1.1~ 1,1srs <h' i.:i 

expJpr·:JcJ~1n. d1·::úr •• ¡ rt•r.orwclmicrHn }'rlm1rto li.'l~ta t•l (.ontprnP 

( 111.rl de tln ¡.·Jc/mlt.·11to mlm~r;1J. 

LH t'"1.J'lnr ... .; u,~1 .~c•r. p1'>~;oc en t"(lC.ls :Jt:' tipo serllmt>ntarlo 

no ~:Olo da lnJ1\r1t1.:Jcit.n de i'l mJnrr·a.JJ:.:11.cion, sino tamblén dato!~ 

c:str.'ltJgrñ.fict.Js, d~ aiter111~1on y otr,.,s rnñ.s: que no :-.·on evidente-~ 

pnr 1tt rlCprt•sit.n de 1.i supf'rficle. 

Con tJn,"J r,ui.1 &(;o16p,Jc¡i npropimia, el p~1;!0 perforarlo. sus 

estr;atJgráflc<>:<>, Jitnlóglcos. t"!;truch1r<1lr.•s, dr ~dtl!n1ción )'. 

g~oquimlcos qtw son lm1lcanz.ablt.•s por cualqult-•r .. 1trc mcdJo. El u:;o 

de Ja pr.rforaclón rfltator1-'l :;in r~cuper.:ic!ón d.- nú•-:.lr.os t•n I.. (,1sr 

inlcial dt" lcc c.xp1on.cl6n, puede elimtn<1r ro.pid,u¡entf• aucha ~eot'ia 

fnrJ,prtit hrl~rtda J.1:..· escas,'is t~vJdcncins :nt11erflcl11Jes .. 

perad t lt:indo J,'l r!1.p!d.'t y dcflnlcfo ~valtMclón dr un l'lre.:1 potencial. 

DESCRil'ClON Cf.Nf.RAL DE UN EQUIPO PARA ru:c1snm 
DE PO::!OS. 

Elt•mtmtos bf\sJ.cos.- Gerwralu1entf•, Jos elr.oientos bá$Jcos 

de un cqulpo consJsten dt!': 

~. ,,,....,ª 
·~ 

profundidi!td 1.frl rozo. 

b. - Un cable, ccm los ~onductores r.léctrlcos necesarJos 

para llevar lils sef\aJe.s del sensor al t"qulpo registrador qlic se 

encuentra en la supert Je.Je. 

c.- Un equlpo de regl.">tro y graficador de sen.ale~-

d.- f!n., fLH~ntt• rl<'" r.-nr.rgl1t pnra 1tllmentar al sensor y ·e.l 

resto del equlpo. 

c. - Un trlpll! can polr.-.t para C'abJ~. 



ol f(• rr·~:di.;:• .·,dt•c1J.t.!D, i .. t J~J¡:tlt'« ti, .":1!.h~.'>tr.:. la •:nfd,"ld t"n•:.'lt11hl.Jd,1 fJtH· 

•;•_' .-.i.:-~.:r i.b !o :1ntcr iorrrrnre 

FJg. B. - f.quipo complctu }' 1 is to par.1 t'ff~CtrMr e! 
rt•gislró de. un pozo con mlneral de uranio. 

l..'1 !->onda, contJcne los cJrcultos elcctrónlcos necesarios 

ptlra nbtem.•r 111,<; sef\aJcs fisJc.-1s de inter(!t.• y conduclrlns IMstn 1;1 

5'Upcrfi(:lf" a ~r.1vés del cable par·rt srr registradas. 

l'ara. ciertas mediciones es ncce.s-arlo energizttr las 

fo1·macl1Jot:!: qu<.~ ha cort,"Jdo el pozo, merl1,.tnft> t .. nmpos rle (ut!rZa 

externos 1Jt!ncrados por c:inerg1a eJóctr·icct; q1 l!:.>lt: cu.:.oo !a ~ond'..1 

llPVJ los clectr6dos o generadores respectivos instalados dentro 

d<? ~JJit " f,:i tlf•;tancla adecuada; Jos elcctr6dos n.•ceptores dPI 

campo generado asJ v,1n mldJendo Ja distorsión úel campo provocado 

l"n ld fo1·niaclón conforme va pasando la sonct.l 01 Jo largo del po'Zo. 

fjcmplo rle C:;t:1s medlclont~s son la resJst lvldad y Ja vclocid,.1d 

acúst Ic~"l. 

P<tra otras mcdJcloncs. no st.• rcq111cre lncfuclr t"ncrgi.i ;J 

1<1 formación, ya qw~ en ella mJ:;¡r,¡' o en su Vt'cindad se g(!OCt'a. el 



-::ampo rJe !ucr:::.t dr 1.'lh•rcs C'-''ll<.? p..:ir rjt·r.:pin J,1 rJdi<1.:.·th'i..l"<d 

naturc.l, p1;,t~·nci,-ll tldfural (f'}J) Y r1.•mre•:-ar.ltra. 

Lo~, camp,-,n~ntr~s ¡;r111cjp,1Jcs dr el 

gener4dnr dt• t•nergt,'I. !;1s tr·1·mJn;1Je!: (elt•c.frúdv::.:) del r,cm:r.Jrior \' 

los clcctrórl,1s qt1<" Jl~·v¡¡n /ti!• t;t'f'la:lcs del c .. w.po .;;l'n•,r•'dL'. l l!.Hn:Jdo 

detector o receptor. sc¡;ún el t lpo rlt:> snnda Esr:1s ccr.-·r-,1Jm.:ntc 

son c!lindrlcas; su rtJ:i.1:11~tro y longitud se cscogf:n de- •~clu•r.-1."J con 

)éJ profu11dldad y el dlátm~tnl d1~l pozo. l.1s qut• s1.-• hMl utlll?.;t<lo 

n11P-.<;fro r11:-; '-0:1 de 5.0[] ,··m ÍZ ¡1uJ,t;rul.l!-') de d1dmcCn.: r-or !'1.-1·1 Cm 

(3 ples) :le longitud. 

La a;:irl)ri;1 rlr t>~tn.~ d1::::rocJt1i.•c:; t!~· rr;;Jstr .. ~,,n/ •~.n!"'!~ 

partes eJec.trónlcas y L"ltros elementos de11ClldOS, por lo (/lit: deben 

ser establ~s Jrnpert:lt!ablcs p;ira reslst Jr las presione:,,• 

hJdrostáticas y tr.mreraturas debida!: ,J la pn~"fundJdmi y fl!Jldos 

riel pozo. 

Los cables qtie J,1s sostJencn s0n de acero y tienen e:~~ 

uno a siete conductores. l:."1 r·an¿?o de su dJ(tmctro varia de 0.46 

a 1.37 cm, dcPt"ndlendo t1..- ,.., r::""l:ntJ.:1.ld ;!e .:cr.J:uctoi·c:s. Jel peso tlt:" 

las sondas y de l • profunditiJJd de los po?:os t~n los que se 

emplcara.r.. El cable es lz,-¡do y enrrol lado en un carrete er¡ui pada 

con un colector; éste es un urtJflclo q1Je manfle11c el contacto 

cléctr leo entre Jos conductores del r.a.ble y el el rcui to 

superflciill. F.sle cable es energizado par un generador eléctrico 

instalado en el motor del camJ'ón o por una planta de ener.s:l a 

aproplndu. 

La prorundld;id a que se baja ln sonda debe ser conoclt1d 

con llf" mayor precisión posible: l <• longitud dt~J cable lntroducldo 

itn el pozo :;e r:i1de con una polcól callbrada por donde va pasando 

aquóJ, Como éstos se estlnin con la tensión, su Ic.·mg:tud es mayor 

.;· ;:.uJ ;u ld."io debe hacerse una. correccJ6n apropldda por 

estlrafTIJento.. que se dctermlnii mldlux:lo su tensión con un 

d I n~mómet ro. 
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EQUlPU DE SllFt:Hnc1E. 

CJ equipo dt• N11pcr!ic1c (fi":H1<.1 ~i) P'-'rr.11tc l•n •·cr.r:v} 

t•(Jcjr>n:e con m<1n..to.'!> rlrsdt· lii ..:n.t•in.i del ~·~.,.¡1\c!1lo. Los !.1r)j,•p•::; 

dt• :>rt~rüfad per_.r:onal, dt"l c,¡u!po de perforación _v del t"ilb!e, 

<~sttln inco1·poradcs ta::1bit:n .:1 r..•>tP t.'4t1ipo de supcrr!c·ii~. 

Flg. 9. - Equlpo reglstrador con mJJndos desde 
el tnte.rlor de un vehicuJo. 

!.a 5.·eñal c<tptadJ, gcneraJme1te se gra(Jcn. ya sea con una 

plural l ld o por una enmara fotográf Jea manJpultJ.du en movimif:nto 

sincronizado con la sonda en el interior de) pozo. Hay una scrit~ 

de accesorios que permiten registra:- tr.1u10s a diferentes esca.las 

dt.• profundidad. Los rcgi.">trcJdores 1110dcrnos dnn 

lnformaclon a dos e5calus de profundJdad sluul tnneamentc. En 

clr.rtas unidades rcgJstraaoras, 

profund/d,1des somí"r.1.<; o propósitos secund.irios, la 1nformacJ6n !>.e 

gnifico ittJ.toaé.tlcamente con tinta sobre papel con rdy.o.do especj~J. 

En Jos equ.lpos ro:; modernos r¡ue se emplean en Ja 

cxplornclón y cvalua.cl6n de ya.cJmlcntos de uranio; ,'ldellÓS del 

registro dt;" rd.yvs bii.=:i.l, e! dP r,...o:lstlvldad y el de potencial 

11atu.1·al. se tncluy1~ el de densidades¡ pudiendo er:nplearSl? otr?s 

para problemas espec\flcos. AquL adeaá.s del registro grilflco se 

obtler.e grábacJ6n adicional proveniente del rcglstro gnm,'l para su 

preservación y procesamlr.nto detallado posterior en 

cumputadora. 
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OPERACION. 

una opt~rac.ión t ip!c.t, 1.i Sl'!1d.t :;e b.1j.'J twsta el fc•rk:JC> d ... ~ t-str, ¡.' 

t~l re¡;;istro St" t~Clpi.~~.-i ni.PJ.Jn t~s SHhid;1 11.,cia J.J m1pt•rf iclt~. 

que S•.~ \!rt.\la d r.>jrcutar y de J;i c:,fJi.:Ltd dr ~nfcirmdclón qut• se desi.:r 

ob tt:·n~·r. Unr1 co1·r ida en un pozo de ur,ns J{)OO m, l l1"V•l :1 l r1.!dcdor dt! 

-4 hrt.· en pruutt·dlo, incluyendo Jos tiempo:;; d•.! subida. y descenso dt~ 

la sot,.1a. Cuando se r.cqu:Jcre lnformarl6n f!.diclon.'Jl del pozo p."Jrd 

cJcrtos Intervalos de 1nter6s. la opt~ra1...·1ón ·~cr::plcta puede llevar 

de 10 a 20 hrs. 

tti:.lilSHru. 

rn la ma.yorí a de J ;1:.· <~pt~r.11.· iones de n~g fstro.,. 

obt icnrn sir.ultáneaa>ente diferentes c.araclt~ristlcas de liiS 

furmacJorn.•s .Y .ca~ grafJcan en el mismo rollo como un solo rcglstnJ. 

Esto se Jlustra. en la J'l¡;ura 10. 

Flg. JO, - equlpo para rcglstro de t lp<> ana.16glco 
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I .. 'f ¡.;r~1flc...i. =tt"i J't·rr iJ rit;.:tl<,1:íc,·, ]!,•va ics Jat{lS que la 

!dt"ntlfJcan; por ~~Jr·:1plr> •'" la p,irtf• sllpt!r11Jr o crK.abcz;.1do ll<.>1.ld 

la Idr.ntifJc;u:J(in d!'l 1v;,:._• y uCrc~; datos pc:rtinrntes· <tc-1 r:quipo. 

!..J, pñrt,.. inmt~dJ.Jt.~ it1ft•rior '""l'rdicru: t·I t~tulo ~le la~; ,,ff~'t1S y las 

cscal<'"l.<.- CH función dr J.1 profu1a.ild11d. fi n•}:i!•Cro (ompn~.rlde Jcis 

coluw1as donde son rl'g1str.v1ds 1.1_... la profundidad 

l"e..:vr-rtd.-: por la son-:f.,. ,.. ... 1').-irr;orl.1 o lotofT~lflada :::iIL't..¡tá11~.;u.icntr a 

intrrv1tlo~ constantr!S, por cjrmplo el equipo quf• ut i 1 J7.Ó llrd~X lo 

tr..lrcd" cctda mrt1·0 en una colu.nr1,1 (~ntn· los car-z-il1!S de- lo~; ¡n•i·f1Jc.!_C: 

C.:ufe- C(ff"\.'.1 " "trf'7.".<t" r)·hitw .i':':f lCKionc5 corrc~:pondlentcs 

d caracterist lee!' d.-;- }V$ difrn~ntcs t~.~tr.3t~is del st1hsuelo. l,ard 

f,•c!l!t:ir la. !!"cttl!'" rf.,. l.~<: d1•fleriones dt• 1..ts curva.~· y de J11.s 

profun.iidádes de l<ts fonn.-tcioncs corre~pori.dit~!1tt·s, 1.1s columrw5 

comprenden una rejilla Úf.? lineas verticaJc-; y hc.>rl::ontales. que 

indican ~sc:.-1Ja y profun.11d<Jd. Estas lint"JS, se puedc'l ol•servar en 

e} r~glstro de la figura 10. Pard 1.J profundidad. 11.ay diferentes 

~sea las qut~ se uti J iZ•111 en lc.1s registros de pozos para ur:udo, .V 

las sigulentrs: 

a.- Escala. I: 100; que es Ja qilt' s'~ ,~mpl(~a normalmente en 

pozos y p.ir.1 definjr cllerpos miner..ll Jiado:5: d~? espesor <lprc1:Jabic. 

b. - Esc;1J:t. 1: .SO; quP. se usa par.;.t reglstr.--tr tramas 

intt~re:uinCc!: del p.)7.o, con el fin de. obtener üfu• dct«tllc y para 

Ccter111ln.1r cuerpos mineralizmlo!; dt! prqul'l\o espe.sor. 

Escala 1 :250: que se logra med.iJritc reducción 

f~!-:-:;~ñJ'ir,. y o:"" 11t 1 I i?~ r.ara corrcl1.1cl6n ¡.:eoló¡;lca local. 

d.- Escala. 1:500: fñffabH.•n se efectúa por r<!ducc10n 

fotográ..fic.«t y slrve para correJacl6n geol0g1ca reglona.J. 

e.- Escala 1: 1000; que se obt Jene por reducción y sirve 

pil("d 1.:uu-r:!l,1clvn.::s litoJOglc:l::: ~ .'?C?pll<ts. 

f.- Escalas 1:2000, I:JOOO y 1:5000; que no se usan para 

La anc11ura de cada mlh:d es de 5.5 cm y corrcsr:.onde a Ja 

escala de Jntensldadcs. que vartan de O. h-1000 a 50.1000 (6 sea 
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1(h1 5D,l1-,JO im1J t iplos 

rt."!.:pectJv.amentc). r1 :ü·e.i de.~ id 1··2Jlll.1 p11rrl 1·r-~:it;!ro l':;-t;\ 

dividida lo11¿_:i.tu.llnalcit'nle en •fos prJrtr.·s igt.J,ll•-t-.·, c11· t:i.1/l<'f,~ q¡¡.¡· .;;e 

tienen Ja aut.td J¿q:li••rda y la mit;ul ~.krec.":la. Ld 1~~qu11·nfa 1•:da 

.Jividlda en die.· p,1r!e'.; J.r:~;,¡/r_.; y .. ·s d0ndt.• se impri;,it'n J,u ,¡,Jl, 1!i 

del potent.·ial t~f·u«!t: .. :;,·<:; ~ ".1!~•=-" r;•~.";("r/'ll~~ntt.- s~· ¡,. lJ."•inJ. 

"corva de PN". L.i mi t ud dt•n·,:;h,1 t icne 1 a mi sm.·l :J!1c11ru-n ~· r:·~.,. !lt 

divJdJda tam/Jlf!n ~n dJt.'Z par!t'S igualt.·s; ~·lrve y..i·.j ¡;1·.dir:ar J.1 

curva de reslst lvidild. 

naturdJ (PNJ y de resistividad: J;i. drl PH no tiene cct·o cíe •!:>c·ala; 

eJ valor medio es relativo, pues sólo mide ;¡mpl i todes que 

curva de reslst.ivldad sl tiene cero de csc.ila y mide un fenóu~·no 

q1Jc t~S prO\.·oc.1do artifirl,1lmente. 

Las escalas p.lr·a reglstr;1r se selcccion.'ln d~ acuerdo can 

la respuesta que se quiera obtl"ner-. Cener~1Jrnente son 1 ine.alcs; sin 

embargo. cuantlo se espera un ran¡;o de respuesta alto. se preflt~1·en 

cscal11s no lineales o JogarU11Jcas 1,l nlguni orra ley acorde con el 

rango .!~ respuesta. Si se de.st~an dcflexion..-s Jine;11es aun ctu1ndo 

111 r~spucsta. cubra un ampl Jo rango, se usa un segundo galv.:inómetro 

para registrar la sef'lal d una segunda escala; pñra propós1tos de 

identJflc11ci6n, ésta segutlda traza frecuente.mente es reforzada o 

.Jde l gazada. 

Para manejar convenientemente Jos dif<"rcntcs tora1atos Je 

resJstro. :;e ha rccomcnd.1do el eJ.,bor·:ufo por el Instituto 

Americano del Petróleo ( API ). 

KF.TOOOS DE REGISTRO. 

ActuaJmente hay unos trel11ta f 1pos diferentes de 

reglst"i-o p8i-a obtener Ja evaluación de una rormacJOn o pa.ra ayudar 

resolver problemas como 1os de producción )'.l sea de 

hidrocarburos o de minerales como el uranJo. 
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MP.li.1ntt• f:l p.·rfiI ;'•·:,fisl..:\J <fe un f"°lLl' }' ,·nr1 lo,!; 

,i;Jec!l.1d:-•;, '1 í"Jf'de ;1dq11irir Jnformac:ión n~lat iv.1 ;1 l.fl.:~ 

¡:r-opi1•dndes f\Sl••',s ,Je 1.t:~ f11c.1:; corl,Hl;t!; por el po;:o y di! ld5 

elcctrJc.:i, ~·rJQcidad M'ús! Jea, r-·ott'Tlt'!ñl espontñ..n!""O e> naturdl. 

sa J J ni dad, ft.·mpcrrttura rad i.1c f i v idñd, porosJdad. pcrr.ic."th 1 J Jdad, 

dJfun1~tro dt.•l ¡xn.o, desviación y echitdo del mis«ló; c::tJcu!o.'; basados 

en d.J.!~= de r~cl.-;trnc;- pnl"a ¡¡rJAJlsJs de fon1'1clo1wf; o combJna.ciones 

d~ i:-uaJesquiera d1• lst0:;, 

En ;¡:eneral, ;os re1;1stros ceofistcos de f'°Zos pueden 

divJdirW! .:.n tres grupos: 

l.- t1cüstlcos. 

2. - EléctrJcos. 

J. - Nuclcñrcs. 

En Ja L1.bla I! q:..ie SP a~>r.!t, se tr1Jestnr ln cJ.1sJflcaci6n 

dr Costos grupos, con sus flnalldd:dt:s y ."tp11cac1ones ¡Jrlnclpales. 

i4rlPm:-\~. se d11 1.m cuarto grupo qur? ;?b.1rca otros re¡;!stros de poc.l. 

apllcaclón. 

REGISTROS UASICOS PARA URAlllO. 

f.1 proi;r;,1ma bt...slco, f.t.'nerallf.ent~ consiste de mediciones 

de r.ldJil(:Um ,gama., resistivld.:1d y potencl.al natural (PN), con un~'l 

sola corrida en eJ peno. 

El r~::-¡;Istra de r.1díactivld11d rt:einplaz.:i al de r:cslstencL"? 

y se usa para de( lnlr cwd 1 lat lva.mt:mtt.· Ja J J tologi.a, c:;;trat lgraf\.a 

y pard. c0rrelacioncs detalla.das d(• estratos; delgddos _y cambJos de 

(aC'ies. El de potr.nci;1) t1ol1Ar.1J (r1.') :::e ~lt.fli:.::~• r•n1 confirmar l.:i 

litologld y cc1rrel,1.cJones derlvad.lS deJ rcglstro de reslstivldad. 

t:stos rep.Jslto~. t:-':>t~u !!;;i1!~;;!o::; .:? p-,;':".'!"<- nn -ArlP..ados v s6Jo se 

apllcan en Jo5 que se l 1en,..n con agua o qw~ cont Jenen lodos 

hidratados. 
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de J,1 .1c-tivid.1d >:"¿,;ri.~ f<'>l.1J c1udcter1!';r1,~u d~' ci•·r!.t litr>ln;;\,,, 4L1(• 

rk unJd,u1t~s 1 i tol("fJ•·,;·; ti! J l('!. e11 J!lSt r,:·;.1 :ú· l"·.Jrll11ct hdda<l 

arY.>m.JJ,1. fn 1.1 f1p1r,1 l1, puede verse (•!,·te !('1;1:ln1 (n1n.'<t gapJ,J) 

l"Jg. 11. - Curva gama. "vacJ,1da" en un tajo 
.1 cielo ahJerto, don..-tc se puede observar ............ 

.Od L.O .. U..0U6•d ........... ~_..~ ... ..,, 

E.•;te rt?"gistro .cw puede usar en pozos 1 lcnos con aJrc, 

con lodos a b1:.se dl" acci te, con espum.l o ert pozos a.deaiados. El 

r.quipo dlsefi.'ldo pnra óste tipo de trabajos proporc1ona una 

respuesta lineal .1 un arnpl Jo rdngo de lntens.Jdad gama que se usa 

t:"(I Íd t'VdiU.,..CIOrl ot• ITTlflt."rlt.Je.•,; r<tdJa:cr H.'OS-
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fluido }" el t>!t:cto d1•l nu'11t'I e• .ttl6111U·v c·;!1l\·.1.:t:11tr~ (z.,,,) 

1 ncremcntado rc-r r-1 !.lr.:i!1Jn. ! ¡ts cl>nn~n! rnci~':-:C!>' de. ur.inlv 

equivalente :,:e f'llt'dt';J li·~t~·rmJr1<1r con ¡irec:tsJérr:. rc!·o 1•J ptnl,lrr.i;t 

de desequJllbrio entn~ t•I v.slor est:lmado y el cont(~nJdo qulmlco 

reoil, pt:rttMnccc tod.u•ia. 

Los pozos con int(•rst•ccJón de rr.inf"ral. se l'l'J;l!:.tr-ar. 

rutlnarim1ientc de una t.'J<'H~t.•ra r:t1s cuidJd1,.1:C:<1 piira <:alctJ/;u con trtay.:~r 

precisión la profundir.fad y Jocc"ll lzH.r rl ~·1t11~r de l'.'?.!:' '.."erdilrlcr.~s 

a.nomal las. 

REGISTROS SUPLEHENTARIOS l'AllA EXPLORACIOH UE UP.ANIO. 

Dentro de Jo.o; ree,Jstz·os t~uplctTk~ntarlos están: 

profundidad. 

b. -

El de ca11bra.ci6n del diámRtro del pozo con ln 

El de rfons jrl.:irf-pnrn•; frl."!d 

d1.?11sl<J.ul-ca.l fbniclón comblnad1.t. 

c. - Ocasionalmente el registro neutrón-neutrón. 

d. - El 1'1e tcmperatur.1 o temperatura dllcrcnci11J. 

El sónico. 

El i-egistro dt· c3l ibrac10n se usa p.u·d. corregir lo!.· 

medJcJones del dltvnetro son requisitos absoJutos p.11r.14 el 11nál!sls 

cuant 1tat1vo de Jos regl!.·tro!: nucleares. 

El rc¡;.lstro ~lmrle de dcn:;tdad gqma.-¡¡auld., que se 

desarrolJ6 en .i~1 Jr.dustrla petrolera y se usa en hldrologia y 

exploración carbon1 rerd, no s~ rw•,..rf'!' us~!". ;:':!.:".: :;c;:!.!r ~.¡ ,J.:;u.ol<l'...iJ 

ni la porosidd.d de las rocas alm.acenadoras de ur1;tnJo debldn "' la 

alta lntensldlid de radiación ga.1Tu1 natural de ldS ano11J.11las. 
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J.- f'a.ra dt~tcf·o1ina.r 1,1 ;.>1.--.1·n!>ld.~d ~· v,u·!•tc•iflllf:S t"n l.-l 

er:ment .1c !6n. 

intc..:1.·~tI.;!;\1 ~- fn.,.-~.1r-fOrt ¡1"" mo..Hflca l.i rc.o;pucst."t dt"' Jfii: 

registro:> rrt1<.:lt•.u-t•.<: e in..:llc..'l lr:.·s p("l.<:Jr.le.<> rwo~ilt'M<l!: or..~.J~.'lonadL'S 

por el agutt en J,1s Mlnas. 

l:J rcg.J~~tr.) 11c11!r6n-rieufrón st• UiJl1:z.1 e11 1...i '""" .. ~:,.; 

ur<111lo cle-!'dP i96·L y 

p;1uJat Jn.1mt'nt<'. 

l.os registros d(' t1"mpcr.1fllra y tt-~mpcr.1l1!r.1 djf,~rem·i<iJ 

-tienen .:tpllc.1cltin en J,·1 Jdf'ritil"lc.1cJ.r>n de acuifr.·os 

JnterconcxJtin d~· Jo::; mlsmns. 

RF.G 1 S11lOS EXPf:Rl KF.NT AU:S. 

Al}:unm.: ( ipo~· de n.•glstros ótpl li.:aldt·~s u J,1 r.iir..:"t d!!l 

uranJo, et:tf\n aún en et.1pa de dr.sarrnJlo, Entre é.-.·tos !.'e citan el 

g.1a1.a natural selectivo o n:glstro dt'" r.'!ZOn compton/foto, suct~r·Jclo 

var J •• "-. Czubck L·n 1~1 .11\0 dt: l9'!J; ~1 de cspccrro gama natur.11 o 

regl.o;Lro f~trr (pot.1:;!0, ur.<rnlo y torio): el de polarizt1c1on 

Jnduclda (PI): eJ de Ett-f'h .V t•J Jo..: ~u.::cq :11Jillrl."1rl m.'lc;r'll-tlt~a, qui? 

e.">tó.n probándose en el c.1mpo y m·cesi!an m.1yor p•~rff~cclonamlento 

p.u·.;i poder so:-r ut l J iza.dos en operaciones dr.- rutJntt. FJnalment~. el 

rc~glstro de RCt1vac.16n ncutr6njc;1, que cst(l en su fase inlclal de 



/,¡;:.·rores QlJt' gcir•u·rn•Hi :.u fcirrru y t1ui.u"1u, .<:nr; funcl.1RN:nt.1JL•s p.1.r.1 

t.'l dl!;eño de cualquier :;Js!l''ll••• tPt:J.::!r.vfo:- d.· .· .;yos }'iltn.1, P•l.ra lo!.' 

1111.~tod:1~ .:ir ._-.lJH;rnción y el <11r."\llsl~; (11• 1·1·};1!·.-t1·os t·.ir.1 ¡:r1'l"-'i.:.'lt<i." 

esferoide que cct1licfle el m.ttt:-141 qtw prt")p<.'rcJo/1/i 1•J 98 ó 99~ rle 

los n1yos ,f,dm.1 lnt•~t·cepldd(.'S p0r t.•1 d1:tcctn1·. 

fJg_ 12.- VnlUmcn efectivo de UXJcs·tr.l. 

En la f Jgur<J 12 se iwcstra f.'"1 esferoide secclorJ.J.10 

- -'"'"-·----·-~ ... ..,,...,~.._u .... 

las· dlferentc-s cncrgias prirna.'r.fas dt· los fotones gam1• y la 

probable dlstancla 1DCdla de viaje antes de qur. la. dl.*:pt!rs16n 

reduzca Ja cnergia a.bajo del inin/mo, Ja cul\l per>t!tr.i.r6. al detector 

o al punto donde tJcne Jusar la c.bsorc1or1 total. La prob.tb11 Jdad 

de detectar un rayo gana natural que se origina en el punto A. 

tuera l'le Ja auestra. ~s desprecjdbie; 111ifl11tt· .. s (llU~ u11 íolóu 4uc .:.t:: 

or·J;;Jna cm D. Justa1r.cnte dentro de liJ trJtC":;tnJ. t irne una J'<'qUf!t'l.1 

pero sJgnlflcatlva probabll1dad de lle:go.• al detector con JH 

cnr.rRia s.uflclrntr para pcn<!tr.u· <J i:l y ser ,.,.¡:rJstr.v:io. P,u·~1 fa.'f 



c:;t:J.tfl:"dS P<K"O t:spacl.i.d.'1!•. c;c lngr¡¡ mo1,.•Jer..:Jo el d•·tc•·tar t111cJ,•1 la 

fl.1.rtr. su~r1or di.•1 p<.•/u, 1 01¡ !0 .. •.e G! ,~::f"r"'!rl,,.. , .... tr-Jinr.:larlndo .1 

un cl.Ilndr.'.'I q;_1e tlt·1u- el mismo r.idio y .olt1u.1, i:i~:.li.:!o~ ¡¡ Jo largo 

drl eje d~l mismo p:J:t.O. 

depende dt~: 

la. fut"nlc. 

b.- La den.'>".tdild drl .nrdlo ( J,1 alt.1 dT-~r.sidad !t1ccn•r.>c.·nta 

la prolJ¡¡t11lida,1 de dispen;fón par unld.<td dt .. lorigít.u~:u. 

e,- El r1Urru:ro ¿1t6alico cqui••alcnCr! z.,,11 del mí'dio. 

d.- Ll .t~ncrgia ctin1m.1 llCl:'ptridd t:o ~-1 J,»t<..-·¡,.'!.:..:: y r'!'l rf 

cJrc1.dto de conteo. 

Suponiendo que el e::.:pcctro de cn¿•rgi.J prfaiarh de Jos 

mincr;des de uyanlo es r.on!>tantf~. J.n dlsfat1cJ.1 r.'ld!al dr a1.H~streo 

es contra}nd.l por la ~lhsorción total de los i;r~1nos mlncra.Jcs ,. por 

.:.! f~~;!~1::- i!"'t ...... ct fr•lnl nu~ rodeh al pozo: 1•1 absorción por los 

diversos mcdJ.>:; cxistt.~ritcs •'11 Jos 1-'LJZU~ t.:ih:s como €.'} .1Jrt', .'lztt.t, 

lodo, ademe o materiales de pcrf'or11clón: por ios componm1t"-"s d1.• J,-1 

s.ondn, t.ilcs .:omo la. cublcrt.1 del fJ J tro. del dctt:ctor y de Ja 

propja .:.mrJ..a; flnalm.::ntc dentro dc-1 equipo, Jn eff'ctJvldad para 

mcdlr slenpre J;1 cnerg1a gama m!11Jm;1 que penetre nl detector. 

s~ m1rlt~ en p,r-cm. \.' para una respuesta de etler·gia const.'lntc, la 

longitud VdrL1 de ncucrrlo con ln. dt!nsidad d•'.! la formilcíón y el 
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.l-::1•; intcnc'S tj,·•w11 •lll.i d1«t.11,.·¡.j 1.1,li,;l /.T."\:; f•'s!:·!n;:;~.l 

ir:~rr;:-;<;:nt,1 con''! i"'::p:.·.•,:cr l•.l':l.1 lrdintf(1, Jo .. ·u,11 .:•· J,).<;li.I ·~ i;r;,;:.,

.;o cm dt.•J .:rntt"ru.d, tenú•:dt.> 11.r1ct d~·nsidad d•• 2.2 !'rlc'-!i3 : por lo 

tt.1n(o J.1 di,'i·tarwi,1 radi,11 1.·f::r:t i'..'i'I :lt~ 11u~_·;;lrvu ¡ .. ·1r.1 i::.;ta :;ond.1 c:s 

l11: un~...,s !Ui er-cm. Estl" rl1::t:•n·--:fa. •¡rw es J,, ~ \pi.-,1 l1F 1 .. v~ sistema$ 

Usddos pa:-;t tir;1nio, es gra11de r.:-; cr:;;:para;:.'ibrt ::or: 1.'l usad;i p•u·a 

núc le.1s 1-l reccn-trs en Jc1 m:1yc•r 1 ,1 dt> los /''~~~,·,!: pt_•r(or.1do:; p~1r.1 

Las partes !nt,..·nu~: d~ l.-'• !:onda con11·it•1,y1·11 t'fl ¡~z·an 

purtt• ¿tJ flujt; gama r;¡edido por el detector, .1-· tod.:i:>' J.1g p:utr:s d•!l 

1ra}üm1~11 de muestrc._1 no t1em~n J¿:thtl lnflue.,cia. 

En HCxico, st._• 11.:in ut l t l~Mlo .:-quipos rr~istz·adorr:s !1otff1t 

Sopris, qt.te pr(lpOrrlon,1n lnfonnactóri acerc.-i del ¡•otenci,11 rwttJr.il, 

dcscribJrbn al¡;unnH 11:.pectos: dt:.•1 funcJonamlento de éste.•; equipo!;. 

PJU:PARACIOll DE UN F.QUIPO RI:GISTilADOR. 

La st:cucncla e!i as\: se co!oc;i sobre el centro rfol ¡;o:;:(J 

eJ tripil! junlo con su pi:Jle,1, en seguldd t~l equipo rt!&istr.-.dor en 

ur1 si tlo cc-rc11110 .Y alineado Cón J.1 pvlcil del !rip,ié anees 

mcnclórtado d': mam:ra q1tc !>u pa:·tc po::..tc:·io:· qucdt.· lia.~1.:i ,~¡ poz0; 

después se conecta r.1 c.1rrete con t'l r·t~g.lstrador pcr medio de J,'l 

barril esµacl.:idor3.; en seguld.1 se une el cable con J.a cabeza de la 

sonda y st~ cone,'lA.11 lo~ Cdhl.,.~ d,.-J ,,,,.rrt,. ;ti mt•d{dnr dJW ("U,.nf..ts 

"ratemeter" y éste al rt~gistrador. 

!'.ira obtener una Eró.fJca dt~ re.r:Jstro ó¡Hlm.1. út.~ben 

se¡;u1rse l>t.~ lm:tr11cc1oncs de encendido y opcrac16n del cq••ipo 

dadas por el fabr lcante; cumldo todos los controles están en su 
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.•;r Jn!cf.t el ;~gistr::- del p,,z,•, 

ínsr:.rtd HIM piw:1i/lJ ·-·n ... 1 f'f•;:i:>Cr.idc;r y.._.,. ;1bre ~";;,.·:,·; se conect,1 

cJ botón de }<J fut•n(c> de t:!"l•.~r}:Ja f . ..,-,. ,1jlJS!cf t'.) C.P:ttroJ C lli1$liJ 

que apnrrzca rn •·1 r·~¿istr,nfr'r •·1 ~·•i:!ur .1;· c;d Jbr.1r~fl•n ( 1?50 

pt"rmanccer en 1 mientra5 st-• lMcP ,., :?ju::te. :.~ ,·,·n-:~::::-:~c .l. :.ít;"mpo 

1.e~u.Ltante debe ser grande necesarJai:u.>nte; ésto es c.,C'n t•l ftn dt.• 

dar :It!111po surlci1..•ntr .ll z·,•¡;lstr,nlor p.1r .. 1 q11c.· ie llt•e.tJe L1 

respuf~st.1 f in.ii. 

ca1ibri:tc16n a Ja scnn.fa. 

El cable debe mantt.'m:rse- en le.':Sión ct:ln el fin de qo1• $r:' 

haga un btzer. enrol J,u;¡J~nto; p,1r .. 1 t:sto, la sonda út.•ht~ .i)IJStarsc 

para un..i situ1tción part Jc11J,1r •t-:- :-c¡;l.::.:1·..;, A co.'1tinu<icl61l ~e 

cuelga la sonda dr Ja po!cCJ introduce 1~n el p0:z.o, 

dcscnroJ J,1ndo el c.-Jb/e del .::,1rrt..'tf-• .::;in IJ}'Uúa di: n:i.1 manivcliJ; se 

coloca l") Jndicario:- de profu.ndíd<1c! en ct:ro, :;e .wm~~n!a 1<1 prc>sit..n 

en la polea y se n.justa la ~;om1.:J ~!'1 !"""] ir1lt..•rior del pozo d1~ m.1ncra 

qu€' el in<llcudor de prof"11ntlidad marqtw 71 cm, que e:; 1,-i longitud 

total de lñ SClndiL Se po11e el !>elector de vcJocidac1es tf•• 1-. ,..,~:·:.;; 

... .,.;:!=~~.:..::. .... ,ª ,·1tn10 de papelJ P.11 posición Ot.'utr..a.1 o media con el 

fln de obtener lnformrtclón prcv.J'a tic Jos posibles cuerpos 

mineralizados y s.·u sr:Jdo de intensidad, par•l seleccionar J.1s 

esc;tlas adecuadtlS en Jos tramo!:!: corres.tJ<•tlrllcn!~~ (Lti éstd 

vper.oAciOn no se obtiene registro), :;~ ~-eJecciona. un rango de 

conteo d(• 100 cuentas/segundo y t.•1 porccnli• je de! t>rrr. ... ;•!""::!;~!;~ ... t"H 

1. 1:11lor1ccs, se t~mpie2a ~i bajar 1.i sondd al fondo del pa~o cnn 

~1yuda del 111atj1,:rd.l, obseri..•tu1dosc sill1.!ltánca y continuamente el 

rcglstr,1dor. ya qtw pueden cT1contrarse .1nomali~J.:; durante (:-Sta 

operación •• Al llegar la sonda .il fondo del J.'OZo, .:;e cambia el 

selector dr. rdngo en un.1 escrlld que de unrt dcf/cxión satisfactl,ria 

en el r<!glstro cstr11t fgrá.rlco. Este rango, normalmi"nte es de nin 



~•tili:.::iJrnJo t!J c!.'ntrol .!,· V(-Jú;~J.,,j dt• f.1 (.J/"{.J u:,,·.-.. Jr.. •J,·l J:,do 

~. ·! .- r>•1•·1> 1 ,·I:. f:/:>.!i '.15 'l~t] (" '> 

·sr .. n JRr. clr: l 

divisic:r: cm·respo11Jc ~1 l 

OH1'ENG10N DEI. m:r.1sn~e DE UN POZO. 

a colncdr J¡:¡ plum: J j,1 •:lof.,u• c1 P·"'J.'el r st~ conl irn~d :~.' rcgi.-,·tru 

.'ltrave~ándo J¡¡ .1nomaJL1 ,1 1..:n.:¡ ~-.·iocld<td d¡• 1.5 m/r,iin hast.·t el 

sitio dP dotidP se h.ibiii lrv.i11t.1J.:i &."..t<1 ci1·i1~Jnalrr:vnre. Nuev.1mc-n!e 

se !cv.1nla v .s-r· r1:·rorrM t~l :·..1nft:· y e! rori:ent.1.;~· dt: ·~rrr.;r probdblt-~ 

c.vnt;.r;(;,J ('/ rrgi.c:tr·ti }1aci,1 J¿¡ fi.-'ll'lt' S11pt·rJo:· dr.'J ¡~:,¿LJ. 0Ct•i.• 

tcnf.'ISP. Cliicforfo dr" anot.1r ~ .. .-o.'Jro.: 1·1 n~gl!'>tr-0 c·l r.1.np:-1 dt• t•.s.:.olf,., qut~ 

se hllYil _c;c1P.ccílinndo. 

PORCENTAJE. nE ERROH PROaAUU. V CONSTANTE DE TIEHPO EN EL 

fn las •'llS'.lyos 1·eali7-aJc .. i; rn p(1;,:o:; con miltt~ri.;lcs 

emisores dt: ra)'OS ¡:dma. se rlcsca tcrn~; :-;i;.:mp·1.., armr.~.1J1as 

re¡!l!>lrmfas con 1.J mism;i precisión est<tdistjca (l con "JJ;un.1 otr"d 

t-~x • .icti tud prr-•dctc·.,-1~inad11. Con el m<•didoi- dt~ cuent.:•!,/t Í#!CJJ>O ,"founr 

Sopd~. modelo l?., e.-,·ta precis16n rst.idlst ic;r .!.e determina 

utili?Ml.'io el srlt·ctor de porccnt.!llt' ,'Jr tTrrit ¡:.rob,iblc. f',u·a 



:,,, 

TA!JLA I I 1. 

CONSTANTES DZ.: TIEHI'O EN SEGrnmGS .EN fUNf;JON DEL 
HANGO Y DEL 1'0RCt"NTAJE lit: f.HHOH Pl10BA.Ul.E. 
(para un medidor d(' <-uent;J.~ ;::n•.t<'.!o !é:A). 
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C.\PllULCJ V. 

lITT.lmPilETACJOH GEOt.O<aCA m: I.OS PEHf"JLES. 

Uni! vt~.?'. que :;c.! h;t nbtr.nldo el rec:istro d'-· ~!n pozo co1i 

:..Hs c11rv.1s de r•~slst ivld:,rl, p1.."<tcncJ.11 natural .Y r.3dJ.-tc1011 ['.d.Jillt1 se 

:- .. 'é'':'f'rJp :1 r,...r"!"r/.'l<-lr"H11trlo con otros ri"P.lstros corre:;po1..-Jler.lt•s ñ 

m.Jsma sccclon. c."'::>n r.I f\n dt• ohtrner Ja s·~CUll?ncJa 

cstratlp.:ráflca del .sub ... -ucl•) y locajj;;.,.r lnt1:rtt.!los dr. interés, 

F1g. 13. Corn•laci6n cstra:~lgráflca a p11rtlr de 
los reglstros de potencial n,ftu:-al y resistividad. 

La vent11.Ja de un registro gnm.1 es que orr·ccc una r:acjar 

visión e5tad1st lea rle los rniclcos de po:ios; y la desventaja es que 

no determina el d~scqulllbrlo qu1mlco del uranio. En yat.::ladcntos 

axlr.fado:.', ••. fon.:le el ;;;;a.do de de::cqu111brio est11. r(~l<11clonarlo 

frecuentemente con su poslclón dentro del cue-rpo m!nert.Jl:tado. 

realizar los 11.justes estad1stlcos necesarios. Estos yacJmlentos 

son lTUY crrat Icos en sus valore~·. por lo que los resultados del 

reglstrtJ debc-n tomarse con prcc.1ucI6n para el cálculo de reservas. 

Lo ros apropiado en ~ste caso es tomar núcleos para su a.no\llsls. 
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tU:TOíX) PAH.\ 1 t:TEHMJHMt COUIA1:10:; ENTHF.: 1-QlU1.t\ClONE!J /\ 
PAIHI n DE tos H!:Gl STHD·:: GAMA \' DE POTEHCI AL NJ:JURAL. 

figura 14. 

- ~ • : • 1 • • • • • • • - •• 

4ol P!N •• f-- cu ..... el• , .. _ .. -

Fl&. 14. - Correlación E'stratlgrAf Jc11 medi&inte 
los registros de rayos gazna y potencial 

r.aturaJ (P.H.). 

Obsérvese que el limlte lnferlor de las lutitas esta 

precisamente donde l;a plumlJ la empieza <1 moverse a J.1 derecha o a 

lll izquierda del nivel dr. radiacl6n establecido. 

El 11mlte superior de dich.1s lutltas está. tm el punto 

la c.lpa alu.dlda 

Vlcndo J3 curva del potencial natural. se ubserva que 

Jos limites superior e Jnrerlor de las lutitas colncldcn con los 

puntos mcdlos de J¡¡ pilrte recta de dicha curva. t•n éste caso Jos 
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HETODO HE CoHHFi_AC!OU 1.fTlL!ZAN!>O t,AS CUH\'!.S GAMA 'f DE 
HES! STI VI DAD. 

º"'~ ··~ rayos gamo 

Fig. l5. - Corn:laclón mediante fos CtJrL'aS 
gama. y de rcststivldad. 

B' 

O' -

Observando las dos curvas. se puede ver que 11 mayor 

resistividad !:e tlcnc 111Cnor radlactlvldad y viceversa. o sP.n n11,.. 

inversamente proporclan.l)es. 

Con rf?glstros a baja velocidad y constantes de !lempo 

pcquef\as, es posible determinar Jt.111Jtes precisos de capas de 

C!:pc:;orcs "1111imos de 15 cm. Esto es necr.s,1rlo cu.indo existen 

arenas extremadamente delgadas. En l:J flCUril 16 se Jlustr.1. el 

mPf.r"1ro ;:::::--,-¡ .:!.;tc;1 a1Ú)dr la. ca1~t ldad de- lutl ta contcnld.:i en uha 

·-: arena l lmp l ('; :fX'r med I o de Ja <:.'u1·va gatna. 
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1 

~º4Lut. 

1 

Fig. 16. - lk:tcrmlnaclón cuantltat Jv,1 en~ dti 
arenas y lutitas. utlJJzando la curva 

de rayo~ gaDk1. 

Cotno !1(~ pocde ver. t.;:mbHm con Jo:; rcp,lstro:; de rayos 

¡;_ama [~S posible deter1t1Jn,or l.l. calldDd de perllJf!AblJJdad de una 

per"it?abllldad d~pC'ndc del contenido de lutHa.s en un.a cap~ de 
'arenisca.. 

F'u.edc..• cons ldcrarse que un 100~ de Jut 1 tas en una. capa. 

Ja hara lmpcrme11ble y <rue tendrá. Lm alto nh.-cl de radJsctivldad. 

Por lo tanta, Ja pcrmr.c""1bllldad decrec~ con eJ contcnldo de lutlta 

y Ja rrtdlactlvldad nat•1ral atiincnta •. ~~bt: advcrtJrsc que f!stc 
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IOO md. o 

rig. 17.- DetermJr¡dc.f6n de pcrmcnbfJJd,1d 
u e I 11 z.-.ndo J 3. curv.,,, de rll)'O!> g.u1.i. 

Es necesario c.ibscrvar, sln einbareo, que todo Jo anterior 

no 11s rc¡;Ja, pues hay .1Jf!Ur.As árcils de arenisca!'> que piiedcn st.~r 
1friis radiactivas que las lutltas. 

A.NALISIS DEL Rt.:GlSTI?O DE RA'iOS CAMA. 

El nrr.UJsls cLJantttatlvo de ln. mayoría de lo.<; rC'gfstros 

gd .. Ja (.'.slá basddC"' Pn Ja ecuacl6n sJg,uJentc: 

LrE: = kA 

donde: 



~ , - ' ~~ ! •• t ! ' 

ley f".~r rs:pcsor l ~r. 

·L- Dividir l.rE entre •""l 1::~sr,esn;. 

DETf:IlH'lNACION DEL ESPESOfi DE UN CUEHPO HHlEhAL 

[.'.J:> errorr.•s :ntrod11c/dc.s ¡;or lir.1itt·s ¡;r11d;.irir.na) .. s o ;onr 

S(lli !~"ii;flif ic;,tJvo5 t:,:n el •:AJcu.lo dt• rrscrv•is. f'or lo L..1nlo, el 

espc~sor sr. determJn.-1 midit•ndn l.n rcmpi 1 tiut .ú• /<)~; m:'\>'imns Ji:1 1tr1't•: 

próximo po::lbJe .'l lJ!; p.u·tps !;LJpt~rJor (' it1/rrj0r de J;j zon.1 

mim!rcJ!iza<fa: después se CJJlcu.la 'a dist."lncj,1 t·nrre los punt,)s de 

<1mpl I trul m,~(Jla sobre el rcgI.·-,:t ro. r.~:tn P1u·dr. i 1 crsc e J.lr,;¡menlt• rn 

l.1 rtr:ur.1 18. 



á 111 ffiíl-UttfffiJJ 
Flg. 18. - Ddt•rmln.1cl6n de.1 .-.spe.:;or y lo.:ali:zJción 

rlP ,..,.,. p:nf(":;- r!!: !ntc1-;r:i.~1~n r .... .,·,.~1 j..;.,,. 

DETERIUNAGION DEL AREA BAJO LA CLRVA. 

L.1 mcj ... 1r llMt1era de c.•btener el á.re.1 b;ijt"> la curva es por 

mcdlo de urnt iutegración nwnérlca. E:l Are.'.! total bajo i~J J.i puede 

ser subdividida en dos porclunes denoMln:idas A.reas de cola~ cá.s 

1..-alot· qu~ :;e le:c.• es el ;;ituado en el punto superior de amplltud 

medln determinado previamente; este primer punto extre11JO se 

designa Ei en Ja figura. Los puntos Jnterlfh~dlo~· sucr.sJvos del 

rEglslrn ~e- lr<:"n a inta:-\•:dos de 20 ct.1; t:.slu.s aparecen designados 

como lt, 12. cte. El se¡;undo valor exlrt:!mo E2 se lee a un 

intervalo abajt't dr-' l'lftl~ :"-rntc !::!c:-:..:~l.::> ; ju..-.ldu1e11le en eJ 

punto inferior de iimplltud media. 



Fi>;, 1:1 - i'c.·!cr-T;¡t,:1c:~·n (!t•l iü-,.,, ,,·11rr-1i 
y '/I' ] .1 ·; '1t·t~.J ': .!-:• C~l ! :i. . 

.. ' ' ' V•• <>l<•~ ••<.- ~.._,.,, ~ .............. «A•<.-•A ... ;-•. 

F~-. mult ipl lc-.iduo: p1..1r ri f.1C[('r de c..:il,L 1..1 C(1ml.r;jo11 ~!o• rncr¡;L1 

Atrrnnca de le•:. U;ta...-Jw:: Unido.'> i1r N11rt,·.1mt'·rJC.í• i{f.':>/1tt;.1 tt:-i 

'·" encontrado que4,un f ;:Jc:t11 dt·· 1. 'JiJ rt:nil t ,, un r•n·~-..r !Jú.f'. ¡;f~ncr,1 J1r1cnrr.· 



; .. ·Id! 

f ilfO!> f,,-,r,;,¡; 

conm:ccION POH PtHDlG.'. nF HCSOL\lt:lOtL 

J.."-H:rlC'n .1pJ ic.JrSl· r.r.J.!; ftlrl i1nt·r.t(·. Cti.llq1.dt·r· si::;t,•Pu ~,,:1;·.1 "l"d/t· 1.1 

lntcnsJd.1<1 dt.' r<di.Jcl<'.'n rcc¡t.il•-~t·,· 1,11 ,,._il .... :.-, ;:!,·, :!'""'"r· firiitn •/U<' 

/i1."1·miLl el r.:ontr.{• de uti cv·r.~tc :.-f,~ ioniz~1(';,,n 1Hd1':• .:!~~ <.jU!.' ,,,-11rrt1 

t.•stá jnscr;:-;iblt::. [.,J dlfen•rrr;út t-:lllJ.: /;J f.'ls.1 !'crdadt·r.-i Y L1 

ir,dicad.1 C.'= la llainmla p•.~rdicl.1 de resc:lu.ción. 

CJ cvritt.·o verdadero {'ara crida panto d<'l n~gifllro esta 

d<.idQ poi' l<"l 1:cur..1ciún: 

N = 

donde N !.>On 1.1:• n1critas corn .. ·¡;Jd,J'-', n e~: la cirz ;¡ indir:ad.i t.•n Ja 

c;1rt<A rc•¡;i.slrilrkw.:.i y [ (tir~rip,"J :"'l'H~rto) par.i este equipo rient~ lln 

valor de 6x?0-6 st•¡;undos. Examin."lndo la relación anterior, sé 

(lbse:rva q!H• lJs carrccciarw~: :;e r~q•.wrirt~n :;-ólmnc11te Pc.H'.l C•)fltcvs 

n"1y ttltos. 

FACTOR DF. CALIBRAC!Orl. 

Anterl~rmente, se estable-::16 la ecuación LrE "' kA. donde 

k es J,1 ctn1stanic de propon:ionalid.nd que reJ.H .. íorM t>i úrt..., ¿,.:.Jv 

J.a curva con el producto de J.-1 lf!Y r:idiorti~tr!ca l.1 y .... 1 espt•r.-or r 

dt: ona zoni1. mlncr.11 iz-ula. La n,ejor manera <.h' dt..:tu ,.,j¡¡..¡;· :;,. :,~-:: 

1Tn:dL:u1fc loro rc¡;Jstr''ª tomndo!. ._.,, t111 r:~~~a dt• ,·,1llhr.u·ih11. Por 
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!'!1•·11!:•1<:. 

• ·.r i ¡{'!.ir f : .. -.• ~' '''.'' 

comu-:cctuN POH DESf:QUft.IHHtO. 

Le 

qui:nit'.:.:. Sin t·m!•.Jr¡:u, .:.i el cu,~rp1-1 r:1i11er·.:.J /1,1 r''SL"Jdo sujeto .'t 

proct'"Sr:.>H d'' le·~ Cllalt!5 !w n .. <>1iJt.-.~10 una extracción S<'lt•ct iv•1 de• 

cl-rto:; r.•lcmcnf.~.-~·. eJ :r:inrr,Jl 1111 esta,-¡'¡ t.'n f''/1iJ.JitirJ,1 v cnt<.in:;c!s, 

la r."JZ6n anfr:-ior c!t:bcrú detf'.rmJ1nr.<:.·1• par.1 obren1•r J.a J1•y m.-,d1.1 

verdader.:t !.o.1 ,, ¡ur·i ~'r dr; la Je}" r1tdivmútrica Lt. 

C5fi' factor de dcser¡ullibrio /Jiu•Je <lbtcncr:;c dr: las 

"mcdJns q<.llrr/J.Cú~:. C1.J,r;¡a por ejemplo 1.:l color i111etr1co c. c;.1.Jlq111!:'r 

ritro metodo que :;r.1 lndcpcndJentf: del <"qt:llil.H·io para obtener un 

vc.Jor de Lu. Ld dr:tcrmJnacJori de Lr debe b¡isarsc rn la$ medJcit•nt:~s 

de la radiación J:lt'll"'t ;c:Ofrt:l!('nfr-_ Al efcctu.lr t::to, debe tc;''icrst: 

cuj.-J,1do par.1 cvi flir l<J. ~rdld<J de r~1do11, qm• n:dund.1ri.·1 .-:11 an 

drcrcmcntn del conlcnido de Hi-?.14 rlP /;1 .,..1r-:tr" y '!"'" ~-~~~('~::".'.·:--;!".' 

rerfucclc>n de 1.1 r.Jdi.-~cJOn ¡;mua C'"n ella. i.a. f>':rdid.1 de radón darla 

t.•1 f,1ctt.w de c:orri·cción pot' 



Al lt". 

COHRECCION l'<JH cmmt1:1om:~; 11[1. POZO. 

TABLA IV. 

r~~:~~=" rn-" e_'~"'.~ .. ~.,,,,= 1 

~ }'.'.~ ~~~-~-:::: -~J 
CuJl4UJt:i· v..iri ... u..:iú¡¡ .Je id_. .:.c•n.iiLionc~ 1101·111.tlt.•;>; o.'11 el 

amb1ente del pozo tales cliwrietro, 1 Ju1do, rTr-~tolto de 

correcc iot1f'.'s 

A. - EFECTOS DE FLUl 00 Y DI AH.ETRO DEL POZO. - Li.J!. 

correccione.<; para lo!; c.1mhios de d1ñ.mctro er1 piuos JJ1~1ws dl· .1i1c 

con un rango de !J.08 n 20.32 cm(:! a B. pulg.J son fnsi¡;nlflcan!CI; 

el el sensor· h.1 sido cal ibr•ado rn im pe.izo modelo 1 lrno de •tirr dt~ 
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}1,•/'i 

pO~O-

Oi1lm1lro d1I Pozo, ern. 

Plg. 20. - Gr:.i.fic.l de co.rrccción por 
dló.metro pdra pozo~ J h•nno:: ,....,...'": .'.:¡;..:.:.. 

El Zeq de )d formJcic.n se _incrcmcnt:1 UHI el cQr;tc-rii<fr• d•~ 

uranio, el cu,1J Inc-rcnwnta tcJmlnén las rnt.•r1:1r1.:-. l><aj,1:. fh!J ~:;pet~trr;; 

de rdyos g .. tm,1. F.str. efecto compcn:.a p;Jrclillfl ... •nU! 1~1 decn·1r,entv 1:11 

cnerg.ia c.1usqdo pc,r el .1gt1a }'el fluido del fi(~/n, 

mue-..·r ra ur1 r.xpi!r i."lu·nlv 1·n,pl r ír:o 

GJ 



:;11¡c,·fll}J!·t.td ,_!,· J;, ;.,~, .. J,¡ l'·~l.i d1.•frc!,¡r tt••'f1 !,i 

¡r¡ 
B 

i 

10.-~-,.~~-.-~-,r--~...-~~,..--:¡ 

Soneto i~~y .~\ ~~ ~t~ j 
IS !.l~a 4A4~ 2 .47 f• 

2 l.27a3.81 ,, 
3 l.27 a 1.27 14 r ,.. 3.17&a4.-M5 
5 I:~: t~~ 

2 ... 7 
Z.47 
0.19 

º·"' 0.79 

F• 
Al ., 

12~ 
10~~ 

Al 

~- ----- .. 
6 ~-: 
~~~-. 

o 
o 

-~-i 
"rOflo\• 1..t.1 SOflttl"l oc o:.oe ewt 
Ól DI~ Y PQZOI U.CHOI 
CX\111 .. _,... PC DE D'4W. 

"" 
Fig. 21.- [Jatos expf!rlm•_~ntaies que indiran 1."l 

inf luenc:J'a de Ja ley Zt'q, o corr<!ccí<'1n r•or .1r,u.1 
en po~~os df.' 11.13 cm de .!it~metro. La corrrccton 

por dJ:J.mctr-o dr.:'crece con J;. Je;-. 

ll.- EFECTOS DE AOEtn:.- P.ir.1 co.-repir por ¡¡f•<>orri(ln, ,""r-:

aderne o pt•r o} lodo de burren.--ición, se def)t.:r. consli ulr curv.!l.S 

slmllarPs para c.1da tipo de- si>nd•t. Est.1s corrr?c.clone5 pueden· ;.e~ 

gni.ndcs, y lv~ 1 e-¡pstros dl'bcn ser .1n.1J izados ctddados,1mrnCc pun:: 

deterlnlnar el e:::pcsor correctamente. Esto si. .. ilustr~1 en Ja figura ,, 
e. - CONDI e 1 OtlLS NO COMUNES EN i..A FORHACI ON e 7.0N,\ 

HINERALIZADA) .- La.<> c:~"'Jndiciones desusw1Jc.~ en tlrM formacJ<'Jn 



•H~lilflc.111 f,1 .11t<'11•-í,i.J,¡ ,:.:t,'• ri.,1:;;:,1! \ ¡,, •'n1·1· 1:J,•, 1.:·r. 10 ~·: .. :; 

/J.icc ~s rljflci J 

1.~ fonnJción. 

·1 

"º f-,----.~--,-71 
... / . .,. 
' .. 
... / 

/ 
l.QO '---L.--'---....1...--ll---'----' 

l!'.9'*Mtr d• to camantcciÓft, cm 

Fig. 22.- Factores de corn•cción para. e!:pesort.?S 
de cementación, medldos con una sond,1 tlpo que 
con t lene un cristal detector de Ndl de 1. 27 cm 

por J.27 cm. 1.27 cm. 

D.- AGUA HfTERSTICIAL.- El .1gua contenida íd.~ 

formacJoncs 1ncrcmeii1 a Ja ab!our.:!ón. El (J11ldo inft"r.-;tJciaJ dllu,ye 

la concentracJ6n de los minerales radJ,1ct lvos (~ste efecto se 

Jlu~tr-11 ~n los dos rer:Jstros d~ la figura 23). Exct.•pto para el 367. 

por peso de .:igua en t!'l modelo A. Jos modelos D y A contienen los 

mismos malerlalcs. cuyos ensayos fueron O.SO y 0.49;; de 11:U30o, 

respect Ivamente. El registro de la formación saturada de ,1gun· r.n 

el modelo A. t Jene sfn embargo un árc~: bnjo Ja curva pequeii.J y 

dlstlnta. Un anAJJsis incorn~cto dt.-• Ja :ion.-, saturada de a¡;tM 

mostrad.11 en el modt.>lo A. indico um• Jey de O. J6'Z de .,LJ~'Jo. una 
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f;1clor 1!•• c<.>rrcc: •. ·1on 
¡.ur d¡;1i<1 

/lJ07; 1/;':{) ~~n p::)¿(i d.: cal 1tn·rii::·jun 

ffi(i:'t-1&0 ··;:¡7-¡'::.;-·fóríri?iC"Jcrl._" 

r!1,1l concut?rd.1 bien :~t'n J,1 ley rlt> D.49~ del modt•Jn, E'.ita 

c.:orrecclón cmpi z· ic;1 p.1n~c~ ser ;ulecuaU.¡ µan.J v,i.r iac:Jones normal e::;. 

ac df;.'U.'l lrtt<"rstlc-ial desde 8 a 22::!. El 41,__-:ua no c.;nfjr;adJ cJc fo 

p.-1rtc lnfer:nr del ni~'!'l frcótico puede 

<1proxln1(Jd,tment(• ~1 f'ürtlr del registro rlc denS"idad ¡;ama, o d("J 

rr.gJsrro 1w1itron- neutrón, Jr1dt!p<"n.:!ientt.• dt~ l•• s.1turacion. 

""""~-.-~~-.-~--.~~,-.~-,.-----, 

modelo A 

1 1 
modelo B 
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Fl¡;. 2:.J, - Registros de pozo modelo. mostrando el 
electa de aterruación por agua Jnterstícl;1l en 
zon,1s s.1turada y seca con mineral radiactivo. 
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TH:TF.HMi NACfON nr: LJ\ LE.Y. 

m1ltipli1:;1 e11r, 1nc;·s por 

El pdSO siruit'llfl' l'S !TkJl r ipl ¡,,.r l.rr /!(•(' .~1 L1l~(or dt• 

corrección por cqui!lbrlo. cnn !o qw? :;t~ nhrltne l.11L. 

Por ültlr10, la ley Ju c;e d1_~ft•-rm1na Gi11 idif•ndo Luf: entre 

el espf!sor. L.:t milnt•ra rlr oblcnt:r ~·sif~ espr•~ur ;J ¡1.1rf 1r dt>! 

re¿;i!:tro ya ha sido <lcscr~·ta ,H1t:::fivr111,•n!c. 

A cont inu.n:Jón, sr i Jw_·tra ;__•} ctdcula tfr 1.-i lt~}' .. 1 ¡Mrl 1r 

de un reglstro de r;1yo.<:-- ¿;arna, mo!:.:tra.do en J,1 f"i¡:tJrd 2"1. J?;1r;1 

[,;..:; i J idad y ord~n. se HSiJ tl'1il h"'J.1 de c~dculo f'.'!!"'d c.s:la cuerpu 

rdneral, en J.:1 que se tr·.:in!;<.ribr·n Jos rf;ito.~ drl r1_~¡;1stro y dt!l 

f·qr.dpo, qur ..;;crvirar1 Jhlr.'.I el calculo rJn,Jf <lf' la ley. [n csr¡~ 

ca:>o, ~e ut1l1 .. '.¡¡r, d¡'$ /ioj.:J!: (fiJ;ll!'"!·i 7!.J y ;?t,) debido ;1 <¡tn: :;r.: 

[J..-1ncn rlo~ ruPrJ•Ps· di' ml111~r;,J f"H t•I .... r"f;f":lro 

El eq1Jipo utilizado fl·'irJ l':ste rc¡¡istro ful: el l.'fOdt·;o J1 

··,~·· 2000, qi:e lt• c:orn·.sr,ondc un tic-mpo n•.H~rto d1• R.2x10-6• un 

factor di:- correc-cil:>n por .:ig11a de J.076 <.lt:'birl.<.1 ,JI .Jiámrlro del 

fJóZO. un f.1cror J... dt: 9.81(10-i:; ohle.nJdo t.'"ll UfJ pcl/'.ú dt> t:C,1J ibrtmíón 

1'1u1ra· esr1~ rqu1poJ, 11r. facr,.,r ·de cc>J.i de 1 .. 18 utiJi~~,vfn rn -!"".lSÍ 

tr.-do::: Jo:;. t~quiµ.J~ .Jd.1idv ·• qiu: Ja un t'J nn· n~Jj' pt•1¡11,-n,~. }" ~~n 

factor de dL•scquiJioria de 1111•no$ del B;t. qui~ es t•l ;¡w· :;e h.1 

obtr.r11do ct.1m~, prome.110 t~ri lodos lo . .; rn.~.:t)'(l!;'. 



\ URAMEX 
1 PllOGRAMf< DE EXPLORACION Y EXPLOTACION MINERA 

I' "l•1aT..O Q1: RAYOa 1'-W 

l -········-···· ···- ···-··----·······----
¡ 
1 

1 

LOCALIOA.D ~~ MUMICIPIO IJ''~ t7•"M"' 

:::~O X N~:~~-~~~~:1 

·- ~::0 1 Dl~:~-.. -.-2,-~--
y --i.i.2..~ 1 M • , • : 'º• , ... 

Dl.\W•.J..:X11•_..i!_"' .~,..J-"-' '1•!....ú:."' .,~,.. 
"'Jltº'· TCUI.. se m .. ft'Of'. JltH18TNAOA. _::_f__~ 

DA.Toa MJllA. LA lllfT!"'"ETACIOotil 
90MDA lfo. --'':r' •4•· llV.TIUITl'Lll: w.. Jo/-· i.o.·o 

'TIKHPO MWtrrO (.l r<. 1p-"' OHAADOLll: Mvrt.Jg tuft 

TESIS 

flGUl'A 21. 



URAMEX Pozn N<>.~.H<Jjo_1 __ a.__!. 

PROGRAMA DE EX Pl_uRACION Y EXPLOTACION MINERA 
INTERPRETACIOtl DEL REGISTRO OE RAYOS GAMA 

D1<.>TH~Hi .. 1::.• .. -.c;~,..,, e. 

ESTti.CO ~-.':!.__.J_b'_! __ ~?~. __ -----·--

Ff.CHA ~ ffEGtSTRI) ••. '!.~_:_"!!_~~J.:._ -- TIEMF-•) MvfR";!,) ----L~':!...A-(~:_:.______ EQUIPO ---~-"'1'.:_~.r.e.z.~---

FE~HA 0E INTEPPRE'tAC10J.,1 _(_<!._:_M~~.:./.:!., FACTOP r.E AGuti -----~~!!,-~.;. . 

~~··t~~~~~il"~-~=~r~;~~~=:~¡ 
~IT~~il¿j: :;~ ;:::S~E~-=::1-_= 4-=1' 
.!2:--~H;t;;~~ ~::::\E =1-=~-=1==·· 1 
!.f-.!- .. ..!!:L.) __ .;.-..1.·P.L/'J.. -~~i ---- ---ff~- --!I 
!~--=.' -~:~~1~-~-'~-1-~~:! ·~ -_--- _ _J-::-.-=~1 
~- . -'" ---I--~t-!!.!_!".t~L~~f--· -·--t----·---+--------) 

;i~t~~1~~1_;~¡ 
=~~-=-t= ~_:=--r--~~~---+-=--- ---
~:='-~q-=§~-j---~---__ 1 
---- -------l-- L..--. 

-- --
---- --l---

FA.CTOO 0E: COl.A _J~

OCSEQUIU9f'tt0 
,/' ".!~ (-) 

ZONA MIN ERALIZAOA 

!IUPERKlft - -- -~:..~_s ___ .. 

INf ERIOA - - -

ESPESOR (E).- - ___ ._¿~ __ .. 

3,. +'t'. ,,_,. __ 

~--] 
1 Foctl)r 11 

LrE por IHl•qtUllOt•O ..... u ........... 

~e~ IH D·.JY'.~1'.::."----

f 1¡;.25. -Hoja de cfl.lculo parril. 

r.1 primer cuerpo mlneral. 



URAMEX Pozo No. 1-948 Ho!o~-4•--2 

PROGRAMA DE EXPLORACION Y EXPLOTACION MINERA 
lllTEllPRETACION DEL REGISTRO DE RAYOS GAMA 

f'ECHA OE INTERPftETACION !f.~? FACTOR DE AGUA _::::_~--- FA.CTOJll DE COLA ./ . ..i, 
OCSCQUILIURIO _ __/'_i.P~iJ!_ 

'------L-·---+-----1~----t------ -1---- ---+-----< 
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Ln" corrt"9tdo d• 
0/o •U:s Ot 

flg.?.6.- ffoj."l de cí'dc:tdo par.a 

el segundo cuerpo mineral. 



pre-vl.1mer:te eslahlt·cfrtü. Lv,., vJlorc:. dt• ,-,,.,-,f,,.t'.• c.::.-r.:,;;d...,.·. dY) dt"'. 

f:.1 y F,;o._ se sum¡,n y zm~Jl ipJir;.·an _r.'.~r el f.1ct(1r Je c_olfi J.38~ F.stp .1 

su vez, se si:m.1 con los \.'al<·r~"s N corregidn~ de f;. /2, /3, etc.~ 

;:!-tM (>VHi!l<HJ se U11~llipJ.íc~1 por el fllc?o1· lit: <;Jrrccci(,r¡ por .1gi;a 

(1.076), qui! da t-..1 t'!.r~.'l tnt.1) corr-:-r.id<l t>ajo t.~ cLirV~ Jnúma/.~ 

Ahora bien, ut i 1 iLitn<lo i<'i n!J,1ción: 

se obtiene Lr-E, puesto que Sr" conocen t~J Arca y k (0.Sr.10~6 .I; 

divid!Pndo ~hot·a entre el (·~:Pf:-·sor ( /.05 111). se t:nc1wrltrd. 1,1 ley 

:: "'UJCrc. (O. T/805j. 1:n scgu td.l 

r.iu!LpUr:,.in LrF por t'l desc.¡uilib.-¡;.. J!i:::U y Juego se divide entre 

•:l r!spesor •. ::on lo que se cbtit?tle la lt~}' mt•di.i ver:iad,:•r,J Lu 

(0.03024.J). Finalmente, par,1 cncor.tra.r la Jry corn:;:-ida Pn !:-" • 4 ~ 

11"!~ ·;;;;.: ..... e i<1 ancrrncJa dt• L1-L•.;, t¡ur ti:t 0 . .1·17& • .:., s•"'an J.·F!i:J 

Cabe .;iclardr que p.1r<1 ir.t<:'rVaJos pequei".o!:-·. pn.¡ ejcmp:o 

df.'- 10 ..-m de- r:spC!.1.ll • pueat!" <'OnsiderJTS<? este sistema de cálc1Ho. 

de .na}'or f':onf' J .lbJ 1 idad que si t!n · e 1 r.il smo pozo st~ hu~">ler<?n 

olJ:f'flidO V rnu!:;:~;; ;;¡j._~t:-U.::0 di J.i'J.!JOri'Jti'.)["[() dt." ,HláJ/5J5 qul/fljCO. 
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rr:,-nr7icr;.J.ad .. , pvr t•} úr¡;;1nlsmo lnlt.>1'nJcic·;~,;; .;.·t,. F.:ner¡;i~'l Atómica, 

q1JJt:t1 recopila y t:irute inf1J:-!!!Jl!<>n n~frn ·1!(~ a J,1s rt~~;cri.•as dt• 

f "dc>:; Jo:; ¡,.,' , ·j·· -~ ~·.~·.!;~.._,.... .~,. i r ,tfrll• :<:n, rccoml t'tl<.1'1 usar t.:sl r· 

;rJ!étodo con /.:J f:n.:1JlJJ.i dt' que ri:J fuy:t r.~.,ch,;, di::.-c:1cp~1n~ia en 

,;11,1nlo ,'( Lis r.,1nt irladt>S c"J/,tPnf.-Jas y rcpcrt.1d.1s por t'.·.-.1r:J~. 

n;irwr;Jit•s radiiicl ivos td ! J izan el mism•::> pt"w::e.dimitnrlo. Aflora bien, 

por r<Jzoncs u~~· nicas y t•c-ono.7¡jr;J::.-, el .. :·(dcu/n d~ ll~yc:; y espcsnrrs 

.-".l::J :;Jc.:i¡.::~ :.to! h1¡;r<1 .:i par-tJr del reglstr·o gcofi..-,.·Jco, y.1 quf'.' sl 

se Of?l~uél por t"l <Jná.lisls q11imicn se incn~r.1t~ntdri.1 el costo y 

tiempo para definir un r.:ir.imientl' 

I:n cuanto o los principios de c-tlibración y tmt.i.Ji:;/s, SP 

t icncn </UC efccl1iar en ¡¡uzo.-,· modrtr."I tl1'1 Dt~fJ;1rtamenln de Encrgi,1 

(00€) 1.~e Jos Csta.dns Unidós de Nortcdmé1·Jc.1, auP r~ ... · ... , ::!!!;; ~._,. 

cercJno ,1: no!>t,tro<. (¡,11nq111 .. f,1:1rit11/:11 Jo;; hdy (.'n Can.1dá y all!Ut10:> 

·pal s~s P11ropr.ci!; ), li..1 que pur tnnto t<JaiúiCn nos l lga. a 111 

utJJizaci611 del mismo pn:;cedlmicnio. 

Se potlri.1 desJ:-roJJ.Jr un ~todo illterno :.:i S1! decidil.'r<:t 

construir Ja Jnfracstruc-tur;1. pdriJ c.1Jibr.ar no $Olo sondas. slnn 

t :~.~J{;¡¡ vt~ u.s eqr1.1p0s par,J mt!di r y cw1nt Jf icar minerales 

roldiact ivos, Jo que _,L.'rÍJ her~! ico U.!ctlIC.t y cconómicalllcntc p.1ra 

nuestro pals. dad.is las condJcJoncs v~nt.JJO-"·•S que t.cncrr.as 

respecto ~i A~rica l.at ln;i. 
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CAl'l 'i \11.ü VI . 

l.o.'> rq1lipc1:. d:· r.:1 :J~~·tro rt•('Í•'r1tcs p:·ü;•.ir~·inn,]fl 

Jnt"orm;1cibri IW.\S r,_.,:d y prcci'->.1 epa~ Ja md}'lir\.1 de lus qtle S•' u.•n1r"t1 

y el t Jpo de scrvit io. 

Al;,un.;;s de fds vcntaJ,J~. !~~rnic.1.<,· 

11rnpnrcJonan lo:. 1 ... ~gi~:tro!'": .<>on: 

1.- Suplt•n el ~J[~1 CrJt.tv de ln:; n:icleo:;- (<~t;p~·cf,1lmcnte 

r.n rxphwaci6n dt: dcpo~:1tos en arcni~;c,"ls). 

2. - llan infvrmación t:u.indo 1.1 r.'.."c-up ... ·r11cI6n d~~ nuctcos es 

bdjd niJla (en :.~·climc11tc!.· p{JCO cnn!:oljdactc.r. o l'l•cas 1tuy 

fr.1cturartas,. 

J. - f'crmJ tf'n obtenr"r infurm.:ic10n de pozos perfcr.Jdos 

prcvi,'fm(•ntc par~ otro!: profX..sito.s.· ( lncluyC'nrlo pozus ademados). 

4.-,J.o!>· re~istr1>s múltiples pro¡Mrcion.J:ri s!trxJltáneamcntc 

V<.trios tipos d;ttos que ;';irvcn para uru1 c.s-timacion <:t1aiJLd.Liv • .1. 

z <\pld,1 f'Venf.ua lmentt· <:1.Hint J t 'I t Jv1.1. 

IJ.- Lo::; re¡;I.;tros di¡;ital y ;rnaió¡_;ico pt?rmJten si es 

económlc:a. 

6.· Lo:; rC'gfstrns pcofislcos son <.:VflE.llA ..... :L:;; ~ 

Jmparclales, si <¡uJcn loS intl!rpt•ct,1 r ft:"nr E•x¡.>eriencja suflcicnte. 

·1.- Lor; registros dleltlzados pueden ;in;d:izarsc objeliva 

Y rApldamente med!ante computa.doras en foru1.i Indh•.fdual n en 

ronjuntc1 pttt"lJ una área dr~t<!rminada. 

8. - fJ volúm~n de "muestra" captado por la sotKfa. es 

f:t .t,11.lc )' sJn al t<!racilin d•: sus cr1r.H:tcrist ié:a5: ·por cst.:tr "in 
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(/\jl·i·'-•::. 

son mrrlUi.1~ r.~;;<; r:ipht-: y 1·( icil:~rd.-'Hft• p(\r h,::· rr.¿!)strc::: dr f.'.!;·:.J::; 

q:tJr J,,.,r· pr1J(·b,i:, 11<" la.t•t.>!-.1r,~rin dt.• P•-'~ilt:fü~.<; mu~!stras, 

cons:Jd··r:ición J'··:rd. no af...:ctnr nr:¡;,tt ;~·-a.':lcntr lc""I lflf•'l"firl'L"'lrión y 

rc:.ultados .ti• l<J ior,Jrm.0:1~it1n .Jport.,-f, r·or ln:· ri-J!J7t~-,:~:. cnfrl· 

;J.- /O.%J r11!" lo.<; re¡:ie:tro:-: ,;J:-"i .llt:nJcr e:dr/ct.:un~~ntt~ Ja¡; 

CSfA•cJ(Jc.lC"lorieS) velocJd.ut d<' cnrridd, 1•sc.das, repet icí6n de 

intt•rvalc:-;, '.'f.'rlfJc,1;;ión d•• c.dibr.n.:ión, c:onrjjcJQnt!s 111~cánicJ.•j y 

cléctr1c.•s ,~rl <.'fjtdpn. CtJncxiot:c.<;, rte. 

h. - Inexperiencia del 1nte1·prctadnr en~ cnnocfmi,~nlo 

¡;eolóp,ico y seJeC"ci6n rlt: Jnterv.1Jos. 

r.~ poco con! 11'.:.ble Ja Jnform.1cJ6n pctrogrúf Jea, 

mJr.eralóglca, e:; t r.1 t J grti..f ica, ('5"~ructur.1 l; Ja que dehc 

Jnterpr~tarsc c<"..n ba:;c en muestras <.le c.111.,iJ. 

d. - $¡_• rcq¡Jj••re c;il :1.iracion frccut·Yite (lel equipo en 

pozos espPcificos dt• c.1;ibr.ición y d·! rutin<l, inmediatamente antes 

de :::cr ut l J Jz.;do. 

f'AL"TORES QUE INTERVIENEN EN LA EXPLOTAC:ION DE UN 
YACIHIEIITO DE URANIO. 

f'Jra llC'Vdr •1 caho la t!Xplutnclln, se realizan estudios 

mineromctalurgicos con el fin de dc•.~erminar J,1 composicl6n 

- t:dneraló¿;Jci.J -J' la cantldad ·dt• cada componente en parllcula.r. Estos 

sr t.•xrrrsan r-n p::irc~ntajcs o 1."'n parte::: por nri 116n ( ppm) que ptu!dt•n 

sJgnifJ.cdr un dato ad.J.cional p.lr.!J hact--:r trro.;. vial>Jc el pro.vl"cto df .. 

cxpl.,t,1c-ión. 
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la opt~racion o t•l indlldr ciert.1!: r-e<;..:r-vr.ts de mfn1·r-.1J l'tllJn<lo Jos 

co!dO!-; .1umentan y ft1s preci11~ hdj.1n. 

l::n te>r:to c:a:;o. slemprt• S"era cor:ven1enr<:' J.t p•:li IZ<lCfrH1 df-' 

e:st1Jdlo d~· f.1ct ibi 1 idar1 t<'!cnlc:il y rr::cinó1.1ica t[tH." determlnt· 

LEY EXPLOTABLE. 

El .ispccto más ie•p,~rt.1n!t• par.l decidlr un p!·oycctv de 

e><plot.:1ci6n es el ,;;.ntd lsis dt!J vo)Umen de mirii:ra! y el cvnteni.Jo 

de Ul"<tnio de 1.Jn y;1cimlcntn. 

/Jr, dr:¡.,..'::sito cor1 ,1Jt.;. c1i11ct'r1tc·ac:i1)n y modrr,;,do \.'Olúnwn 

:;u!~t 1tnci.1 I. 

Er: Ja tabla V .;~e rp:;umcn le.,:; com:epto:; tlpjcos paru 

definir t.•1 C:D!>to del concentrddO de mir.eral. 

utlli:..:..i1i~!u el DJlotodo de 

11xlvlac1611 "l.r1 situ". Cu.indo estos son cuerpos ?abuJ~1rcs y a 

profundidad prom~dln (f(- fO m. t~(1f! J1•ye~ min!m,1s rle 0.1~ de U:1011 y 

dJ:,;trHmido*r:; en unas seis lwctó.rcas, ccuyo Vc>lúmcn SCJ de unas 400 

f(lneladas de: V:iOo, están en el limite f~Con6m1co de explot;ición. 

c~lnslderando que cJ ttfl.""todo tic ticneficio St'd t~J ópf im.."l, J:n NCxJco, 
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PHOYECTOS DE PRODUCCION. 

IJna :;<JJ1;clón p1;'1cl Jc;J quí': pi~cdr. redituar dJvldrmi<".s· en 

Ja prod~r.ci6n de concc11tr;1do~; f .. ; tt~m:r UIJ eruf"J de r·acim:r'nLos q1J.t• 

reúnan a:prcxim:1damt"ntt"' 2000 ton de u1·<inio ('.::1n ley miniJ1>.1 de 1.0 r..1.:. 

rfp u-..:-·~}..-~:::-:. t'll "'" l rl,ilo ÚC lOU Xm. Estr, St..'"riu t~l obJcl fvo 

económico mlnimo para sostener en OP•:r-.:Jcif,n una pJ;1:-1la dt~ 

tratamiento r.it•di<Jna a pequefi,1. 

lr 11np~.,: t.:1nfr! en c;da ;·.icl:niento t.•s Ja csli;1U1.-:.:i6n 

cuidado:>d 'i•t J,is res-:-rv,is· de ;:?incr~1J. ya qll(" dependP.ró. de l>;.ta Ja 

morfoJog! !1 

.t1c.umuJ,:u:ión, 
>.'.'. 

conccntraclon del ;Jr;tnio es Irn'glda.r d!' un 

.)'1'C-!m!-::r;::;.· n ulru, nsi como entre regiones y prr:i11i;lc},.J!:, Por otrlf 

rartr, h-ii}' aiferenr:J.:is t{.>cr./c:,]S "1TJ 1~1 e~pJoraclón <t.J tt"at.""1.r de 

~oc11/ ;.,..,.~ y~.:::-:.:;! .. :i.;'-'.!'> v~i 11ormes, chlmP.ncas y ap.'Jf JsJ:; m,1&mó..tJca:; 

t-•n rclv.._J.c;n r.ot> /;1;,- :in1muJucfonc:. tJ, .• ~1ri1nio t:t!7cmln<ldo r¡~1r se 

a"loj.1n e:: r·.-TrHcs d~ .. ;1rcnisc,1s ll.-rcJ.orl;1s .. Por ello, lo:; pi3rf.i1rwtros 

dr costos deben :1..Ju~t~'tr~:c.• .1 Jn:; cari4rteT'l$f/c,1s y corvJJr.iori-~.'> 

p,n·t it:1d.lr~.<; d(~ ,-,1d.1 yac/:;;Jenro. 



TAP.t.A V. 

1..t~f. r\',>,;Ct'i"fO JNVU?SídU 

! 

1 

l 
iS.r.: 1 

1 

1 
1 

·--1 

,\l CV<ll!Hlr un yacimjcnto, s~~ debP Jnclulr el costo dt' 

exploración .i..:;cológico-n1diomCtrfc.1 dl~ n•conor:lmlcnto, y.i que t..'1 

",_.<..,J.,..;!...:. :-:~j;! "."..-t~ .. -n ;¡fpr.:tado por 1.1:; ,(rw~rr.lom:r. par'<l Ja 

local l ;u1ci<'>n dt-' é:stc. 

Cuando en un prc.spcct•J h1s trabaja.•· inicl.1Jes a•.H:!'str,u1 

un yat"lml1~nfn intl'.'rC.'.;D.ntc. fl<' dr~he t::•fectu<1r su c:st lm,1ción 

cconómlc.1. Í.!Jfa se t111ct~ por mPdit1 cfr.• un estucllo r,c1;1J6glco 'que 

mlncralogia, lltolog\a, cstral lgt·afí a, rasgos 

estrucrur,1Jes, forma y distrJbuC'ión de J:. mlneratfracJón, densJdact 

de- JJ roca y mt1f;!'S!rco, qtw permlt.in rstntilC'CCr leyes de t!Xti.a ... :l..·Jt.m 

provjsJott.lJ, El cálculo dt~ ll"y tnC"dl.1, i'Sfjmnci6n de tonelaje. su 

cofllt~flidci de fl:JOu y 1~1 11i•tCldo d,• PXpl1,l.wión o :sl!':tcm.'J de tr.t11ajo 
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r: F·''·íhlc {.H·to.- d,; 

1Jr,1nio _..,,. 1•xpres.i ;: ;·r:•i 1,·.i tlt.' .1. ucrtju 1.,•11 ~u \fo lumen y cont<.-n~tfil 

cquJvaJcnte dt• oxidt:.1> dt• 11r.1td•-: ··.:n ::.·1r•1". l.c·.·• r·.usft.l:; varla11 U•• hli 

ademfl,s clt• la ~. 1 t ti.u ¡(_,n ¡;l•o;;ri•.f r ··;1 

t;PolO¡:i,.:o-mlncras del y.Je Jmli'tl(c•. 

r~ditu:1blc • ..-tcl>r~ conoc1:r.,·e su ll'Y mirdm.~ df· ;;·,trfP (cut off.1. 

ba:<:.id,1 en el co.!:t{, por .~:g rt·cuperatdc er1 J,¡ pl<1nl.1 de tr.1t;1mlf':ntc. 

l>': .. l·sta form;j, Sf-' d1•fine como n~sPt'\/,J f'Cnnf>mJc,1 .:11 ro11el<1.iP de 

rni ru:ral que ha :c:jdo n.1b!u1do de anfr.r,1.1no 1•11 un y;1clmi1:~nto que 

contcnr,a. su( iclentr uranio pRr.a y;r.r rccupPJ-.'l.do c·fir.:Et•nte1rientc r.n 

pl.anL'l de ben(:ficlo, con tll'<.\rt;;l·n de utl/llfod. 

r.1 lwr·tio d.,-: <¡ur. Sf' d,_../uu un y,H:imír.•nto como cxpJotanh·. 

1~p1Jca ;1sq;n1rlc un pzccio ;lJ pro-::iucto _y +>n :;o Cti!°:O ~1 .lós 

coproduct O$ qur~ 

t:mlicion.Jl>:'.!. y •'-"<P•~riencJ,i:; ob!Pnídas cr1 eJ lahrir.1torJo, que en 

promedio es del orden de- ?37. de cficiPnci<1 de rccuperdC!óri (en io.?· 

~.U.), Jnclt.:yer.do J;1s fi1.•:1,•s de- ".'.Yplot.;clt.n ~· ln:nr.flrlo. 

lJe ,1cu.:Tdo l.."'Otl lo •1nt<"f"ior, c;1d,t IMi..S Lut!z.l '"-'U!. 

reservas en (11ncion del cl'•n:-:-~11.~1." na~lún.1J _v la dcmana/\ -

internacJonaJ, y;1 ,sea pLir JH1ra o Ke, v.1riando ésto Ci."1mo !;e Jnd.Jc,-¡ 

en"la tá:bJa VJ. 
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fA1iLA V!. 

¡--· 
; ·~1~:;;~:;.;.¡n J !flfi·' p¡,·rc :o Ui HI-. r -(~;-~~CFNfRA~:;;_.~ 
'¡·;·;-·.'.·_rn·;·(·l~.!.-1 !Nl'.'"!:).'JM f-_,'i '. >: ·'..-1

_' Ui S/KC ¡ ."'1~NI~.-\ DF {!:;(""'.. 
_ _ _ _ l~.;t .. ~i:LS .. ·J ;, i 

! -\ --·t 
•,'. 1kl11<1l \ i 1 

•'<>r«• pl.il • e, - ~-1 j 

1 ~~~~;::;:~ -l- T + 
11 p l a;:o ¡ ":~,¡ , ,,~.' ll 

(5 años) ¡ ¡- -~""º · t· --- ¡-- - - .. ¡---
'!.,'-! _________ J 

L_~_~'.:~~~:_ , __ L~_'.'~~~~~---1-f.,U ~----------·-[,_ --·-·- /~~ 
Estil'l!.'HÍO pi.lra t•l ,,ño r1C' 1988. 

"" /I~' fl«tY 1'7/CTC:lldO ,iC:tlJtl}tr>(~IHe. 

1 

Jm¡1r~vlsto:s:~ ~-·nrn;__"} ,.¡ .""J1ime-ntc- de lrts .r<-se,-v.·t.•; rlr. un distri lü 

minc..-o, o' el .·~·ur>;imit:~1t,) de lóc-fiic..t.•; de hr•rwficl'~ ::>t~lléllJa!;- _\-' 

b.3.ratas. Otro c.-u:n rs ("Uar • .ic se apro..,ccha la Jnfrae!;truclurn ya 

ln.<;t;1larl.1 •.'n nuevo::: yacimientos d ... •scuhier!os, con la con!>·ec'..jente 

rr:·dt1•::ción .-lt~ g11..•.;tos. Fl m,:i¡•or <:••tt·rmíri.'fnl~ eP Ja varJ;wil'Jn cl1! Jo;, 

prPcios :>t-: t.'tu!u1rco1 en las lt~}'e!i dc.~J libre mercado; es d!!Clr en la 

rcJ.1cUin ofcrt.1-·dcm.1ml;t, .1fcct11da. por JiJ:> condicionr.s partJcuJ,"lrcs 

flj.1das por 1.-is poJ i tic<is interna:; de los paist>s productores. 

J ITTEnPRF.TAC!ON DE 1.AS RESERVAS MINERALES, 

/.:is r·c!<crv.1s, r.rf\s .-:¡"Je un numero ~· un dato, son !.lll.l 

c;mtidad t.1ngH1Je t/11~ rt.•prescnU1 el Vdlor comerci:il de cierto 

lns técnicas y dem.1nd.-1 t!X-ister1tes¡ en todo caso, se ret it?re a los 

mo11tos de mlnernl !':U!;ccpt ibles técnica y econóL'llc.amente de 

aproveclMr 0.1)0 el conoc:imlt:nto tecnológico y candlcioncs 

eco1tÓmh.'d-!'i vl¿;ent.:.'i. 

Cabe set\itlur que l>ls reservar; deben dcr:J;ir,1r:;c por su 

categorid t!coJ6gJco-mtncn1 y c<dJI icarse scgün cJ ca."ito de 

C'XpJol.tc-JótJ r.•n un1dadt:s búsicar., se.:in kl logramos o tonelwJJ;. de 

ronC'<•nfrado. Ct111Ir1ufrr c.1n(irfod de 

76 



Gl\TEfJORfA DE LAS J1ESERVA$ HIUEHAS. 

l .. 1 metVI de Ll!I ~·acimi,..nlro ,, ···1.~<'r:1! ;-: :r .. -ft•rol ··~· 1'7'~'-': 

co:it1..•nltio ele UJ011 L'<1Hl\.t.'.iicntc co1•:0 prudui::to f"irMt dt'f f!en.._·ficio. o 

bü:n su grado dt• conccntr.Jclón en r.·J ~'.1.::lmient:.'. T,1mt>icn :>e tr;Jt.1 

del r.:Jn,~r•Jl o r.iln-.-r;dcs ...;asceptU~l1·.<.; de.• com~rc!.tl L·:icíón. 

Ld termi1w/o¡;i<1 ,a•licahl<' rn Ja .J..:[inici6n d.~ rest·n.•if:7 

;nJnf'!ras r-:> como sl¡;ue: 

d.- tfil1t:ral Prob,ido L1 H.-.jido.- En 1rn dC"Jh.'i.>ito dado, 

di\.'E"'rS<i~' card:; d.· íJtl ClH:rpú min,•r.i! y Jns mc.~dlr1onc:• .1dt.·r:-11.<1d,•s ,1 

:0:1 r..orfoJ,)gf:i g,•,,U,!;:.!ca 1:crw .. r.1lmcnt~ rn un.:i rcticul:i t"'tTudd sobre 

:ú· ... .!..<1.:.to .t.t:<u101;.1cJ hien </f:flrdc!J, rl<- tnl maru~ra que :::c.: (c.mJjJ bi~n 

establecido el t .. 1m,11~n. J.1 r . ...,n:' lr;:.a·.icíún y el co11te0Jdo de mlru~r.iJ. 

Aq-.. !1, J,¡ ley !·:e de.termlnc1 mi•diante mucstrcl•s det;•Jl.1dos en los 

c1i<lfro indos del cuc~r¡K.•_mlriC"r;sli7,.Hl•"'· F.t·'('ntu.Jlm11.:ntt· lrln1f•ft'..n !","~ !e!: 

concce r.:omn Rr.curso~· R.:rzon.J.blemenle t'lst~r.ur<ido::. (R. R. tL J. 

toru::~J.1je y contenldc; dt• mfnC'r.J..! c~ii'..t.n c.Jlcu/.Jdos (':J.rr:ialmcnl•' .i. 

tr.1vés d!' mcdJd.,1:-:. muc:strt.•os, •t.Jto:.: mineros y de 11n.:i cont 1nuido1d 
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est J0 tNJC il"ln ci,.-tr;l i t ,¡ t Í\.'•l i•!; ta b.1s.1•J,, (:"fl un~l :~-Hplu·st a Lnf1~rr:r.::- L1 .h· 

~.·ontirudd.-td, e;1 rrJ;.~::::~ •• n 1.1s c·.'lr.1ctert.~Cic.as r:ct:ilóJ;i."':il~ dt! un 

inferidos. A c~;t,~ mJnc-rttl. cvnj~:nt.¡mente c'\'Jrl rJ pri.•h.'tl''1e, t.:w;hi<'.:ro 

Slf' le •:onoi:.:c ~-nmo RrC"urso: .• ~.'.licic>ri:!;1·:; F.sl 1m.1.Jo:; ( p_ :l.. L ,\, 

el que .w .. · ;,;u¡..•onc e.YJ5;tc en un dJ.<,;lrito determ1ri.¡Jo, pñr;1 lo rual 

se to::i.;rn d.Hcs .1JsJadns r.~n ;1flvr.1micnto!•, evidcncJ:.s ri>dl<Jt:tlvas o 

presencia dí'" y&c/mtenros ~-~ph)Uiblcs. E! taricla_ir"' ~t-·1 ;;;;}w:!ra,J. 

potf'ri.:-J<sl Ft•n,...r.il::c-r.tt: 1.'S espccul.'ltJvo, tanto ¡~\)r J.:i. incl!rtidur11L1re 

de su ¡:;resenciJ fislca c-omo pvr J.i.s .,,-3rjaclor.cs im;1redL'Cibles en 

los precios y cosios 11 los que qucdarlari s:t:Jctos en el JuCuro. 

L:is crwsas qut~ p!lt!d('n ;JfC:ctfJr negat iv.:lmf.'nte J,1 

cstjm."ici6n real de las resc~rvJs d1~ 1Jn depó::;Uñ mineral son; 

1. - Sclt~c·.~u.n de ¡¡n slst1~mli ln.vi.,.r-..... ~~:' :J--. .... ,cslreo. 

J. - Nucstr'r'O rr-,)pQn:.·ii;n,;ilmcntt: no rcpn!,-;ent.1tlvo. dc-bido 

.a 14 naturalez•1 fJslcc-qutmic.:t del y;w/mlrt1lo. 

4.- Carencia o Jnsuficlcn<'h de lnfurmacJón gealó¡;ica. y 

S. - /'kdlclom~s lopop·ú.f"lcas l"r ... •':-r:~:;.:;. 

C.. - Errores de c6.JcuJo en la cstJmac-iQ.n de la.s n·sert.'iJS. 

·1.- Uso"·~;. insrrumottos .:in.JIJticos m,11 Ciilil>n1dm; P 

errores de operacic::in Y IMst11 tn.1.l có.Jrulo en l•~bor~•torio de 

ané.JlsSs. 

S. - Estimación c::;pr1.:uJat lv" sJn lMSc tccnlca. 
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' " 

DE LA 

mf1h'l''J 

Cúti[ttr¡l..HI(J ft HAL. 

eqt,dpnf. f' ffit:d.10,'-. i/lH· •,() p..;,;'~t·'O u!1JJ2,.n· t'ri J.t t>XJ'!l<;•¡,~~·ft'1r1 ¡J,-•J 

ur,)nio, d~'.St.!t: ~;11~ prlu1cr.'.l!i: L1S(·:> h.1!~L1 ;•J ·.h'lJn,,.,,mJt•nto v 

c;tibl~ac16n de un y:H·tmn•oto. 

En nuestro p.1is, se :miuccn 1'!fnr~t.4:~·<.· r.1diactJ11os en. u.!i.'I 

gran IJ'at iú"i,.,j ciP nu..>d!os ¡:1:1JlófJ(~<-.,-'n f)(~t.·~: Jos hay t11nto t:i1 'r'nr~:; 

volcé..n!c,u~ c:omo cr¡ arc1d~·,.-.,.,~·. f!C.f:>r.11t i:a:., Jutlt~s. foaforit;1!:, 

cali~~·':lt', e!<:., cte.. !o qw· 11os inu;._·.': .:w1'> ,_~xis~ft "º ¡¡rnri 

pott:nc;Ja:J ura:11ífer0 .-n nw:-:;tro territ.:1r10. 

A~t·¡.'flmr.n!c y por lo mer1os: t·:<""t 1,1 pre.">t"ntc d&ca.dA, no se 

J·1.-¡n t·ni.:ontr.1dv n~cvo.c; campos petrolifnn·s-; y s.f aut1ddo 1"! ésto 

slp.1.J ! cn:c:cncto J.1 Pxpnrt.aciór1 ae hjd.~oca1·buros, se l:st 1111.'1 qiJe 

!iÓJo h~1-st .... e! arw 2üW lendreir(_;,~ (:stc encr¡-~éUcet. 

SJ ntr:: ,!dhwmos en t"'1 t~o,,fl.~Yra ~n.:1i.:d. vcrcn11..1s que 

~ré.ctjc~1;!".rcnt1.> todos los pa~Sc!i <ie!:<d'-rollarlo~; fcc1pi!."?flstas 

:c;r.-claJistasJ utilI-;:o;an Ja ene-rr,1.-i IK.tclr.ocll.:ctrJc.-J. e inclH!.iO mucho$ 

'?'ue no l icnf!n p<'tr61co .o que f!I>t1ln mi vlas de dr~Si1.rroJJo tambJétl 

ge11C('.J1·s 1!stc tlpo de 1"'rn~rP,ia. para r<:!:olvc1' su!.> ncce!.;idadcr. tanto 

~.ndt1,o;trtn•t.:.; "••mo t;Jc s'i pobl1tcib11. 

J•or lo tlr1tcrtor·. 

reinlclt:!n Jos trab,1)0:; d(• t!Xf.lrJrr'i:ril>n. n:pJof,-¡cJón ;· ~(1n ae 

bent.:Jicto, con Jic finaUdad di: bu~c;1r r1ue\•o;; .1·•u·lmicntos ·y rn 

con.seCUl'.'nc:J;: rt~scr-vdS 4ú!: i:srantJcen nuevAs fuentes de energ\a 

para .r;'..t ... -;tro paL-: que estt-. l;!fJ VL'lS- !,1v d("<.; .. 1rz·vllo, Y.1- qucr sI 

dOliJJ-1.amo:; el r1,bra ..tC' !-'erwr;ic10ri (te c:nr;;i;1. vr:r-emo~ qt:.~ ~c1 

centro de ntJe.stro lcrritorJo hacl<! !"1 J1..;;:-'#~. predominJt Ja ~ncrgi~'l: 

tcrmt>c.1~clrJca y un mjnimn J,,_~ ~-drb~~-r>Jih-:tric.1. T,om..~1c~. ~~ deb~ 



det'f" :_;r-r .1front;1rfa COll 1·ri tcri('~ U.•o¡Jc.:ns hlCtJ run.:J.H/ll'tJliJdor:, y,1 

'l•-il' de Jo contrario pod1 i.w11J.<> \'crnoS' en tina sjtu.:iclón d~~ 1J.pf'ell110 

en 1111 iuturo muy próximo. 
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A]f;,i, rt. }" Ll l..'!"T~:í.I r;t1<"lC.'! r-•·r 
ln:I ít¡J(O '•"H'j,Ofl.l! ·!(· t:rl<T)~J.l :;;, ...... ,_ . . '!,,.._ 

t.• J<Jf"L 

11ntunc:~. J;,r. H.,111;/ ¡ .• 1r·1 1.~ •.'\j."J .• -;.c,J<'':' .!<.'! t;r,H1.1r,, 

Com1sl6ri Nar.Jr.,rrnf tic n.'.:"r·;:l.'.J f.'w"lC<ll. ~tn:i.:- .. 1. (;c·t1Jf'JUJ .fr 
l:}5b. 

..~r·;·liL•:.! :.~-~n,·r,1J 

c:tplor,1t ion ~·; tli :-.•¡,,~{ J.)1 r1·f1·r·•·r,.·r.• f.· ur·.1nfun. fo¡~Jdcr, 

Ce., ¡,.•,:sf i~i,.i..« z,:;: .. 1. 

' ' . .. . . ' 
'-'"' .{ ·~. , • ...... <'J"~ .'>(.<.::/ •• • .; ..... 

p;1r,1 ta explorú.c1.:.n {lt'i t1r.1nf,~. ::-·~.~:¡i;"c;i;•m pr~·:.1'f1t-.•..iY ~·n 

Ja Ciud.·1d .ic .~!r:x;c? pcr Sc.1 nlrcx. Lt.·1. C~:.nc,;.rr1 C-r.:;;ri•~. 

C,in,;,\/<l. f'li~¡,·ir<"1, {:.F :; ,: .. ~ r1•,Jt?í> ._i,. !..:; .. ,;_ 

Cv.rtis:;, l..F. Ttw -:;r.:1.1·c·r - Nü!li·r '°•"lH•f•':. Ut1l fFS! ::d·i!.t'.'• 
D('pclrtmc.-n! o( CüiT:.'m::-cr.·. Cin·ul,ff ·i·J¡;, .t.1nu.:.rr .!'J lj5J, 

Davfs, J.F. A rw.-1.cll<dl •ltJpn::H.:h t .. .i ,;r;H1Jum f..'l(['f,,,r,1tfun 
drillin¡• from 1r:conrMi~;sanc1,• tv r.-·scrvcs. Jn:ern;;ti~·n:: .. 1 
At.:ir.1ic FnPr¡:y A~;.;-r;ry. Un ion .'".1ri {J.: ."ti •1u1t; '.'r:r;;. 
!_·.-:r.~·;;,·;·, C:;J~:· •. :~;.. '..'.:: .L .~;::-U. 2'.:'--:::. 

Ear- g Je, D. ll Uranitom Gí'OL""Jg'> :.:1.1 .'"! i ni?: . Sou t :; Tc>.'a.s 
Bur~.1u of EconcimJc Gt:·olo¡:y G1,;idct'o,,1<. N1i 12. }.:ist in 
Urd\'1'r!:l!y t'..'f Trxa:;, 1J7i. 59 t'P· 

rau/ JI. N11c]r'<•:' Gcalcig)'· s.\·mpcsium <.! 
phenomend in tr.r e.-.;rth sciencc . .Ve·~ Ynrk, Jc,,f,r, ~.."ili~y 

¡g~·L 

vt.:yod, H. :J.nd ~tianc. !.. t.. <..icopt1_vs:,~•lf M'Ci 1 t.cr.r::n1;:; ~1 :;:. 

: . Jlow'>'ton, ?"e;.:,,.-:. U. S. A. J9b9. 

ln!;truclion fo.:+., Modt•L:!OOO i.c•r.•;t•r. Nai;r·! ·;.:ipr~s 

Iristrumcnt Company. Delta. Coloni:Jc, U.S.A. 1971 

JnternationaJ Aromic Encr¡:r .4¡;t•nc\•. !r:,.if'.:::.ctr1c 
rcportirip, mc:ho:Js .1nd calibrat1on 
cxplor.-Jtion. Techni;;al r1~ports series N., l~'·í. ~'it2na, 
1976. 

1ntcrn,1t lOn.ll A.romic Energy 1'1_.;cncy. B.,rd10J,, ir~;.:;:.ir1.fI !,.,r 
uraniiun explor,1tlon: A manual. Tc1·f'r1¡jc1d :-e¡,r.rt, :::t>r 
~'- 21:::. V icna, lfJ82. 
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Nlrtln~~·~r·, f:_J)_ rx, ... !or1ll /<11t rol:cy, l'1"iJTlt-"7JI~---· oHlLÍ J11tuz·,. 
prospcct~ •. J:·,:.·1n.1!ir1J.-ii .~t'•'rlÍc' f:«Tf;:)' A1:rn(~Y f''.in·.•1 et' 
Ur,-,nJum fxp/,J:,1tiun .'"fi•rt:c·:!:;. !/,S. Atrimlc' frwr¿:~· Cot:.•r¡_ 
\.1,1,<;hington, !l.(.,'. /:¡'rJ ! , ¡•1:·:i. 

N•1clt·.11 Gt·i.;p/JYstc:.-. •••~it>c!L·•n ot ¡•.1¡•1·rs 
npplle.d Ju11•; vf' n:1cl1?,1:- IPchnh;iJc.: jn ;:-dnci .d;: 
c.:xp:.:.ir·.l: L:;n r::;r.!n¡, .. ;:r! r·rn,·•··:.·.~ r·n1.t1ol/ í.dif;jr C.~. 

Cl.'l}'ton. lit"•• 'fnrk. !'··~r..:.1.m~:1i i'rc:;.'i. 1~11;:;. ( IntC'r'n.:tlicn.il 
Jounl.ll ül Appiicd i\.1dl.-ttj,n, .:.a • .:J f.•-,;!op~~~.·. ~'- ~-i, f/,, 1, 
1983}. 

Pirs0n. S.~~. G1~c.JoF.iC ¡,,•c!l l.L';: .;11.1ly~;i!J .. (;,¡]( -''1¡hlf:>hit1>: 
Co. llo11ston. 1 t:Xas. U.::. A. U7r., 

Th~ fe0Jt1gv nf uranJum. Nt.:V Yr:rk. ConsuJ t,1nt:o H11n-.>u, 
J!J!JB. {SOVJl"f Jo1.1rrlllJ (JJ ,.;..1.v111io:... i.:w.11,.1- ~•<•; .. ~. -~·-··· 

(Jrttnlt1m pr<J!•Pf't:t Jnr, 11.11;db,1ok, f)rocecdJng-; cf 
!lato-sponsorC"d r1dvmlc.-~d !i!udy inst i tuft·'. on m•:Cho.ts of 
pro!:pc:ct ing far urar.ium mi.lr.r.d$, 1971. Lon.don. 'fhc 
In..;titution nf Hirling an1 N~'~<.J1urJ:Y. 1-iowj<", S./l.U. cd. 
Wl2. 
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METOOOS DE PEGISTRO ·-·----·-·-·· . ·-- ------------·¡----
METOOO PROPIEDAD INVESTIGADA APLICACIONES PRINCIPALES 

·-·---~·------------· 

Tran1mtt1o'n 

Reflu;IÓn 

1 
Determinación de poroaldod 
ld1ntlf1c;f.!Clón l1tolo'glco 

Vtlocidod d• onda• \lc~sticat 1 p,edlcclon cMi praelonttt anorma1e1 
Oet1rmlnac1o'n 49 elattlcldad de la• rocas 
Collbroclo'n de rlQlltroa !!Í1m1cos 
Conatrucclo'n de s11moaromoa 11lnftt'flc.o& 

----- ---·-·-·- ···--1-- ------------··----·-···· 
1 &:;:~~:~~ ~~ ~:t~d~~~s 

Au1nuocior1 dt ondQS acú1ttca1 1 Ot~cció,, dt cambio• d• p•rn1•0Lliid.Jd 
Ettlmoclon de roca consol11JQdo , 
Oetermlnoclón dt lo calldad de la ;;:ementa~1oti 

ldtntlficacio'n lito1ó111ca 
01t1cclón dt fracturo!J y p1qut1'as covidade:s 

, Daterminoción dt lncllnoc1ón , rumbo de capas 
Ampllh.:d de ondo!l reflejada' 

1 

plano• de fractura 
Ot1term1naclo'n de espuoraa 

1 L 
Constru~ción d• 1eud-ooúcteos 
lntpecclón del od•mo 

--¡-~~mbios llt:l~glcoa , 

···--···-- _ _¡ 
Resistividad de un 
solo •ltctrodo 
R .. t.t!Yidod latero! 
R1ai1tlvldad normal 
Mlcro-r1111t1vldod 
Latero loo 
Micro· laterolo~ 
lnducclo"n 

Pot. eapontÓn•o 
Pot. dt o•idación 
Petlarlz. induclda 

Resls•lvldad 
R•tl1tividod 
Re1111tl"idad 
Reaiatlvldod 
R11i1tlvidad 
Ruiatividod 
R11l9tlvldod 

Efecto el1ctroquímico 
Efecto eiectroqul°mlco 
Polarlta:lón 

Ayuda poro d•hccldn de pttrol•o 
Ayuda poro detecclon de petróleo 
Detección de perm•Obllldad 

1 Ayuda para detección de petróleo 

1 

Ayudo para det1cc1ón dt pttró~o 
Ayuda para dataoeldn de patróklo y 

1 

prtdlcclón ~· presione• anormales 
Ottermlnac\on d• tc:llnldad 
Det1ccldn de mlneraltl oxidados 
O•U1cclÓfl d• mln•rol•'I 

1 

i 

Rayos gama 

E1p1ctro d1 royoa 
Qamo 
Gama - Gamo 
Neutrón .. Goma <' 

1 

F-tadlcctlvldad natural 

Etpectro de ffecuenclo de la 
radloctlvidod natural. 

Oena1dad de volumen 1 
~l:~~enido d• hidróoeno 

Contenido de hldro\¡eno 1 
T~s1.1 de de<:almltnlo de neulror\•1 
t1rmícos 

Deternilnac1ón d•I contenido dt lutltas y ~ 
locollzacto'n d• mineral•• radiactivo• 
Locolirocicfo d• traros rodiacliwa1 e 1!3•nHflcac1ón 
de elemenlo1 rodiocth1ta 

Oeterminoc1Ón de po)rosldad 
01terminoc1ón dt porosidad y detección de 
oquo •otado 

NeulrÓn ~ neutrón 

Vida del nt1.ttro'n 

E1pectro neutrónico 

Ma9net11m\J nuclear 

Cohper 

Espectro ds frecuencia dt rayo1 
~amo lnducldoa. 
Número de Ótomos libres de 
hldrdoeno. 

OiÓme fro del pozo 

LoeohaciÓn del cotklr Mov,netlsmo del ademo 

dHvlaclón . 
Medición de lo At1rnut e 1ncltnoctón de los planos 
lncUnacton. da estratificación, 

Otlumlnacicfr• dtt poro1ildod 
011tecclÓn de p1ti-Oh!o 

DelecclÓn de petróleo e ldentificoclÓn lltolÓc;i,lco 

Oetermlnocl<in dtl contenido de flu(do\ 

Cálculo del volumen de cemento nncoiitodo • oyudo 
~n el onólisis de registros. 
Conllol de profundidad itn pozos ademados 
Locollzocidn de lo p~lción dal pozo a cualquier 
profundidad. 
Determlnacldn de incllnoc1Ón y rumbo de copas 

LoCllftzackSn de lo Azimut e inclinación del poro 1 

M•dición de flujo Velocidad de fluldos Locoll.z:ac1Dn de p1.1ntos de entrado de fluidt.>s. 
Grodloftlanómetro Gradiente de prea1Ón Densidad de fluidos del poto 

=:"'to!~:f~d ~=:~~~i~ktad ma9néllco ~=~~1'd:c~n c~r~•d';!~~~ de formaclon•' 
Medlclo"n de lo re - Resistividad d•I fluido Oelttcclo'n de 1ntN•t0ne& de OQuo aolobre 
s11tlv1dod , 1 
Temp9faturo ·---~mp~-~~.'~~~--- -·-·-- --·---· --- Oetecc.on de copas -,)ro~~ctoro'l _~~~-···-·---------J 

* Lo mo-,oría do los reoislros pueden utor~~~mblén ~~~~~~~--=~~lac1~~._ entr~ p~~----_J 
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