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CONTROL GZOLOGICO D& SXPLORACIOIN POR SOITDEOS
uDUA?yO J .R00RIGUIZ

Comisidn Facional de Znersls Atdmica

I, INTRODUCCION,

La exploracibn de yzcimientos minerales reconoce
en las perforaciones un auxiliar imprescindible que puede

' . . 7 o a .

crindar una informaciodon muy eficaz sobre las condiciones
vali-cuantitativas de mineralizacidn en »rofundidad a un
costo necesariamente muy inferior al laboreo fisico.

Su empleo comienza en la primera etapa de la explo

. r . r -

racion -en la prospeccion incluso-— ¥y solo coancluye cuando se
ha alcanzado un completo conocimiento del yacimiento explo-
rado. Ts por ello que el conitrol geoldgico de perforaciones

reviste una especial impordancia y reguiere un adecuado en-—
trenamiento del personal técnico encargado de realizarlo,

En nuestro lenguaje cotidiano empleamos el vocablo
"perforacidn" como sindnimo de "sondeo" o "pozo', no obsitan-
te ser estos términos algo émbiguos vya que cubren diversas
operaciones de muy variada magnitud desde un simple barrena-
do como martillo neumdtico de pocos centimetros de alcance,
hasta la excavacidn de piques mineros con las modernas per—
foradoras a trépanos miltivles. e

EZn esta exposicidn sdlo nos referiremos a la préc-
tica de agujeros de didmetro externo reducido (en nuesiros
yacimientos de 37,3 mm-1,1532" (Ex) a 98,4 mm—(3 7/8")) que

se practican con equipos rotativos o percutantes (cualquiera



sea el mecanismo impulsor de la herramienta de corte) bLanto
en superficie como en el interior de laboreos subterréneos.
Los didmetros més usados en superficie son los NX (75,7 mm *
3") y algo menores en interior de mina.

La labor de control geoldgico de perforaciones de
exploracidn de yacimientos nucleareé puede desglosarse en
una serie de pasos sucesivoé que a continuacidn se detallan:

- Confeccidn del programa ajustado del pozo.

- Seflalamiento,

- Supervisidn del desarrollo.

- Circuito de las muestiras,

- Radiosondajeo

-

~ Sintesis de la informacidn.

’

- Interpretacidn y correlacidn.

1T, IDEAS GENERALES SOBRE PLANIFICACION DI UNA EXPLORACION

EDIANTE SOHDE0S,

[0

Si bien este aspecto no eatra directamente en el

”
dmbito de la actividad que nos ocupa y aln cuando el encarga~
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do del control geoldgico pueda no haber particivado en
boracién de los planes de exploracidn, debe %ener un cabal co
nocimiento del mismo para introducir las wvariantes que pueden
producirse durante el desarrollo de los trabajos, para dar
las prioridades de ejecucidn e interpretar mejor la informa-—
‘cidn obtenida. |
Es conveniente que el geblogo encargado de este ser

vicio participe en la planificacidn de la exploracidn.

. Cuando se trata de explorar un nuevo yacimiento cu-
yos parémetros fisicos y quimicos no se conocen, resulta con-

dicidn sine gua non una interpretacidn adecuada de las condi-=

ciones genéticas del yacimiento en base a las evidencias su-
-perficiales del mismo. Con ello se lograrian me joras sensibles

en el rendimiento de un plan de sondeos.,



Tomando algunos ejemplos locales podemos denos-—
trar cbémo la interpretacidn genética del criadero debe orien
tar la implantacidn de los sondeos.

En las figuras 1 y 2 se ejemplifican dos casos con-
cretos de nuestro pais. Ambos responden a condiciones simila-—
res y son los yacimientos de "Urcal" en La Rioja y "Cuesta
de Huaco" en San Juan. Se trata de mineralizaciones uranife-
ras incluidas en cuerpos clésticos irregulares alojados en
calizas cambro-ordovicicas sub-horizoatales, respondiendo a
un rellenamiento antiguo (paleozoico) de un relieve cArstico
elaborado en las calizas (surcos, dolinas, cavernas).

Bl estudio superficial de la labor de la fig. 1 re-
veld una falla que ponia en contacto la caliza cun una brecha
calcdrea de idéntica composicidn, con mineral de uranio a la
vista.

Considerando la inclinacidn del plano de falla ha-
cia la caliza, en un primer momento se buscd cortar a &ste a
distintas profundidades para constatar su contenido mineral,
que resultd exiguo.

Una posterior revisidn permitid reinterpretar el fe
némeno modificando la técnica de exploracidn mediante cortos
sondeos percutantes verticales (Fig.2).

Existen muchos otros ejemplos sobre la imporvancia
de una correcta interpretacidn de los factores de control de
la mineralizacidn. Son sobre todo importantes los debidos a
estructuras sedimentarias y mixtas (tectdnicas). Son los clé-
sicos ejemplos de la mineralizacidn de los esquistos ibéricos,
de los paleocanales, etc., tan difundidos en la literatura mun
dial.

tra premisa de importancia que debe cumplirse en
la planificacidn de los sondeos consiste en lograr una previ-—

sidn lo més ajustada posible del alcance de cada sondeo. Si

bien no siempre es posible indicar con cierta exactitud la

Y

.



profundidad de corte de un nivel mineralizado, el programa
de perforaciones debe hacerse de modo tal gque cada sondeo
esté dentro de la capacidad perforante del equivno previsto
para realizarlo, con un razonable margen de error. Con ello
se evitan maniobras de recambio de equipos, ¥y la alteracidn
del ritmo de trabajo.

tro aspecto fundamenial de la programacidn de la
exploracidn fisica mediante sondeos es la distribucidn y e-
guidistanciz de los mismos,

Ellas son funcidn de factores complejos que en un
orden corresponien a la naturaleza fisico-quimica del cria-
dero (morfologia, distribucidn de tenores, posicidn en el
espacio, naturaleza fisico-quimica de la roca miwzralizada,
etc.) y en el otro orden corresponden a planteos econdmicos
(tenores de corie para cada rango de costo de mineral, poli-
tica oficial de cada pais sobre la mineria nuclear, etc.).

Todos ellos deben traducirse en valores criticos
debajo de los cuales la exploracidn solo puesde revestir el
cardcter de investigacidn cientifica. Sobre la base de tales
actcres la distribucibdn y eguidistancia de sondeos debe a-
justarse a uwn principio general gque brinde:

: a—- Una equidistancia 6ptima para cada tipo de ya-
cimiento,

b- Una distribucidn regular en redes (ortogonale s,
rémbicas, poligonales) que cubran mayor &rea de informacidn
con el menor nimero de sondeos.

Del adecuado -uso de estas normas dependerd el gra-
do de eficacia de la evaluacidn.

Considerando el programa de sondeos en su conjunto,
debe evitarse el azar en la implantacidn del reticulo o red
elegida, para lo cual debe investigarse previamente‘la posi-

cién del/ o los niveles mineralizados en el espacio. Los da-

tos de rumbo, buzamiento o inclinacidn, etc. de los cuerpos



(en especial los de tipo tabular, sedimentarios o filonia-
nos) deben ser previstos en lo posidle para lograr que los
impactos se mantengan a través de cada linea de sondeos en
una misme cota y que los perfiles longitudinales no den
errores de angularidad con el rumbo del cuerpo investigado,
dificultando las correlaciones,

La experiencia acumulada en la invesiigacidn de
muchos yacimientos en el mundo indica la convenienciz de en
carar la exploracidn mediante programas amplios que comien-—
cen por definir los limites naturales o geoldgicos de la mi
neralizacidn, en vez de realizar sondeos localizados en la
inrmediata vecindad de los afloramientos comprobados de los
cuerpos. Una posterior densificacidn de perforaciones en los
lugares mas favorables dard la evaluacidn individual de los
cuerpos localizados,

De todos modos, el orden de progresidn de los son-
deos deberd ser desde los limites geoldgicos previsibles y
desde las profundidades menores a las mayores.

Debe destacarse gque tanto en los sondeos de super-
ficie como en los de fondo, &l margen de buscarse la mayor
economfa del metraje, debe cuidarse que el &dngulo de inciden
cia del »pozo sea lo mas prdéximo posible a la perpendicular’
con el nivel mineralizado,evitando distorsiones en la infor-
macidn (producto de un alabeo exagerado) o alejamiemto e in-
cluso pérdida del impacio, derivados de un cambio de inclina-
cidén o rumbo de la veita y/o desviacidn del sondeo. La figura
3 aclara el concepto.

Otro factor a tenerse en cuenta es el dngulo de in-
clinacidn de los pozos, pues el rendimiento de avances es ma-
yor cuanto mis se aproxima a la vertical. Los sondeos que se
orientan con valores préximos a la horizontal acarrean difi-

cultades operativas, desviaciones, etc., tanto més cuando se



deben hacer tiros por encima del horizonte, a veces inevita-

bles en perforaciones de fondo.

IIT. DIAGRALIACION DEL PROGRALA DI SOIDEOS.

Todo prograna de perforaciones debe incluir un pla
no con el trazado del reticulado, distribucidbn y orden de
prioridad de los pozos. Ademds serd acompafiado con perfiles
ideales, como el de las Fig. 4-5, indicativos del desarrollo
previsto de éada sondeo o grupo de sondeos de idénticas con-—
diciones de implanitacidn e impacto a lo largo de una misma
1inea,

El reticulo se orientard teniendo en cuenta el rum
bo ¥y buzamiento general de los cuerpos mineralizeados (para el
caso de cuerpos tabulares), de modo que las lineas longitu-
dinales y %transversales (en el diagrama de reticulo ortogonal)
coincidan con el rumbo y buzamiento del o los cuerpos a ex-
plorar.

Légicanente, cuando se produzcan cambios de orienta-—
cidn de los niveles minerzlizados serd necesario modificar la
orientz._idn del reticulo pudiendo resultar algunas lineas con
vergentes en ¢l punto de unidn de ambos trazados (Fig.5). En
este.caso conviene considerar cada reiticulo como una unidad y
designarlos como sectores numerados (Sector 1, 2, 3, etc.)o

De acuerdo a 1o que rmuestra la Fig.7 todo reticulo
deberd tener un punto fundemental, materializado en el terre~
no, donde se cruzan dos ejes perpendiculares. Se ubicari este

punito fundamental de modo que todos los sondeos previsibles

gqueden dentro de un cuadrante gque se considerard de sizno po-

sitivo (en la figura cuadrante inferior derecho). De este mo-
do las lineas longitudinales o de rumbo que arrancan hacia la
derecha de la linea inicial que pasa por el punto fundamental,

se denominarén con las letras del abecedaric (mayisculas), po



sitivas (en oposicidn a las gue pudieran itrazarse sobre el
cuadrante su-erior que serian negativas).

Puede designarse a la primera linea con la letra
0 (=N° 0) para continuar en el orden preestablecido (4, B,

C, etcs)o |

Las lineas transversales o de buzamisnto se deno-
minardn con nimeros arabigos respetando ls misma convencidn
de signos que las anteriores (positivos a la derecha y nega-
tivos a la izquierda de la linea vertical gque pasa por el
punto fundamental). La primera linea serd N° Cero.

on la figura 7 se han representado los sondeos A/i;
A/3 y A/5; B/2; B/4 y 3/65 ¢/1; ¢/3 y ¢/5; D/2; D/4 y D/6.-
lilediante esta notacidn la ubicacidn ds cada sond2o puede re-
gistrarse con. coordenadas arbitrarias facilitando un répido
intercambio de informacidn con los centros directivos dis-
tant es. .

En caso de densificacidn de lineas puede apelarse
a los términos "intermedio", "bis", "prima", "segunda", etc.,
utilizando las mismas letras y nimeros de las lineas princi-
pales.

Un cuidado que debe tenerse en la notacidn consis-
te en no emplear guiones para separar lineas y cifras y muy
especialmente para separar la referencia de una linea verti-
cal (ordenada) de la horizontal (absisa) que deberd llevar -
una barra (/). Por ejemplo: A-3-1-15 (incorrecto). Debe es-
cribirse A+3/1+15 6 A 3/1,15. Esio puede oscurecer la lectu-
ra y provocar confusiones, sobre todo cuando se debe sefialar
algin sondeo de numeracidn negativa (por ejemplo: -B-10/-5-7).
Otra precaucidn consiste en designar siempre en primer tér-
mino las letras y en segundo los numeros. Luego la referen-
cia ‘anteriocr seria -B10/-5,7 & /-5+7.

Asimismo se debe indicar la distancia de los son-



deos a las lineas en sentidos positivos o de progresidn (por
ejemplo: C + 15 m y no D - 35 m, en uha malla de 50 meiros,
para designar un sondeo ubicado enitre las lineas transversa-
les C ¥y D al5mde la primera y 35 de la segunda).

En el programa deberd sefialarse el orden de ejecu-
cidn de los trabajos mediante los nlmeros ordinales corres—
pondientes,

Queda debicdamente entendido que estve tipo de die-
grama.cidn puede ser modificado mediente étr ¢ sistemas, pero
su descripcidn aqui solo tiene por objeto sefialer un método
de trabajo que en nuesiro paifs ha demostrado sus veniajas.
Cuando se trata de iniciar un programs de este tipo en zonas
ale jadas de los centros directivos, con comunicaniones defi-
cientes, resulta indispensable que la marcha de los trabajos
sea perfectiarente conocicda y supervisada por aquellos pari
passu con los avances, Un ordenamienio del tipo descrito fa-
cilita el desarrollo, mis aln, cuando se producen los inevi-
tables relevos en el personal técnico afectado a dichas ta-
reas. Como se verd mas adelanie, la informacidn eventual o
peribdaica procedente de los operativos de campafia puede ser
de inmediato regisitrazda en los paneles de la oficina $écnica
perivinentes.

Debe dejarse en claro también que cuando se Lrata
de una exploracidn de gran alcance areal y se cuenta con .
coordenadas locales resulta mis simple la identificacidn de
los sondeos mediante este sistemas,

Zn el caso de programas de exploracidn con sondeos
internos (de fondo) el sistema de notacidn resuliz menos sim-—
ple, pues debe incluir la designacidn de las labores donde
se emplaza el equipo perforador j el detalle de cada sondeo,
que en la préctica se incia desde emplazamientos comunes (pan

tallas de sondeos).



Si la nomenclatura del laboreo minero estéd debida-
mente sistematizada el Unico problema radica en la notacidn
de cada sondeo, Por ejemplo, sea un grupo de periforaciones
que deberén hacerse decsde un emplazamiensio determinzdo (Pro-
cresiva 150 Cortavetas Norte, Hivel .-40 m Pique Principal).
La identificacidn de cada sondeo puede hacerse wmediente la
mercidn de: rumbo, inclinacidn (a partir de la vertical -ver.
pégina 12) y cota o nivel de exploracidn (cota o nivel del
impacto sobre el banco o veta mineraliz ada). En este caso re-
‘sulta imprescindible una adecuada diagramacién del progrema
con la presentacidén de los sondeos en planta y perfil y su
orden de prioridad (Ver Fig.5).

Pars este tipo de exploracidn debe tenefse muy es-—
pecialmente en cuenta lo dicho en los pérrafos iniciales de
esta exposicidn en cuanto a la economia del metraje, dngulos
de incidencie y los problemas geométricos que es menesier con
siderar en el planteo,.

En general es muy necesario para el encargado del
control geoldgico un adecuvado conocimiento de los problemas
geonéisricos y trigonoméiricos gue se desarrollan en casi to-
dos los tratados de geologle vréctica. (Lahee /1/ ¥ oiros).

Resulta particularmente ¥til en estos casos el em-
pleo del Avaco de Wolf para resoluciones répidas de problemas
teles como determinazcidn de rumbo y buzamientos de niveles ai—

canzados medianie dos sondeos iniciales pera calcular los res—

ct
©
l.

ntes; calcwlar la inSercepcidn de dos o tres planos en pro-

C

fundidad, etco

Otros méd odos de resolucidn gréfica de problemas tri
gonométricos muy interesantes pueden verse en Bonnet y Sarcia
/2/, Ray Fnutson /3/ y L.Caridu v Bonnet /4/,
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IV, CONTROL GLCLOGICO DIRLCTO

IV,1l, CONF=ZCCION DZEL PROGRAIA AJUSTADO DE POZO,.

£l plan general de perforacidn tiene, como es 146-
gico, un carécier estimetivo y es comin que debe sufrir ve-
riantes durante su aplicacidn.

Asi puede ocurrir que la implantacidn de un sondeo
deba ser modificada por causas de un relieve desfavorable,
por existencia de impedimentos de distinvo tipo (frecuentes
en los sondeos de fondo) o simplemente porcgue el replanteo
sobre el terreno indica errores de previsidn.

Por otra parte el gedbdlogo encargado del Control
Geoldgico debe ir adecuando el prograra general a los resul-
+ados gue va obteniendo con el avance, debiendo aplicar su
criterio personal para suprimir o intercalar sondeos, ampliar
0 restringir el alcance en profundidad, etc.

Por tal motivo debe elaborar personalmente un "pro-

grema de nozo!" que serd el definitivo -siempre y cuando no

surjan novedades duranmse la ejecucidn que justifiquen su mo-—

dificacidn- y el cual serd entregado por escrito v acompala-

®

do de un wperfil griéfico exnlicasivo =l Jefe de sondecs,

1 1

guien adends se le sefielard personelmente el emrlaszemisnio

de cada perforacidn. Dichc "progreme de pozo" puede ser es-—

tandarizado en forma de ficha gque contenga en forma sucirte
los elemenios antes menciona&os° La Fig. 8 presenta un mode-~
lo tentavivo de fichz,

IV.2, SENALALIEITO.

Una vez en posesidn del plan a ejecutar, el encar-
gado de Control Geoldgico procederd al sefizlamiento de los -
sondeos, presentidndose dos casos diferentes, segin se trate
de pozZos verticales de superficie o de fondo.

Sondeos de Superficie:

Se ubicard en primer término el punto fundamental
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del reticulo mediante un mojdén de hormigdn con la indicacidn
del mismo (por ejemplo Sector 1, esquirero N-E)., Se vincula
con los puntcs topogréficos existentes (red de triangulacidn
en le mayoria de losc casos o puntos de referencia de levanta-
nientos mineros locales) y se orientan las dos direcciones
perpendiculares,

Resulta ideal delimitar el eglcance del reticulado
mediente, por lo menos dos esguineros mis, para facilitar
el replanteo de los pozos perforados que puedan ser revisa—
dos eventualmente o para marcar nuevas ubilcaciones.

El seflalsmiento de los pozos se hard luego con el
instrumento topogréfico més adecuado, cuidando de dejar se-
fiales fijas y visibles para eviter pérdidas de tiempo en su
posterior blsgqueda.

Conviene adoptar la ncrma de tomar, para el seflala-
miento de nuevos sondeos, el punto de referencie dado por 1os
mojones y lineas de partida y no apoyarse nunca en los ya e-
secutados, por cuanto 8stos suelen estar desplazados del lu-
gar previsto. Por esta misme causa resulta ineludible un re-

13

lantzo finel de los sondeos, una vez ejecutados, para acor-

3

darles ubicacidn y cota definitivas.

Sondeos de Fondo:

El encargado de control geoldgice deberd marcar el
punto de emplazamienito del equipo perforador en la labor que
corresyonda, debiendo prevenir las necesidades de circula-
cibn del material y personal minero, las fuentes de alimen-
tzcidn de aire o energla, etc. conviniendo con la debida an-—
telacibn, con el ingeniero de minas, el progrema de activi-
dades para un normal abastecimienso de aire o energla eléc-
trica, turnos de extraccidn, de desagote, de voladuras,etce

En general suele resulvar ;ndispenSable reaiizar

un recorte o nicho al costado de una labor minera para em-
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rlazar convenientemente el equipo.

Orientacidn de los sondeos inclinados-Emplazamien-—

vos de los equipos:

E1 gedlogo conoce la importancia de una exacta o-
rientacidn del tiro pérforante, segin lo expuesto en IL Ia
experiencia demuestra que cuvando se trata de sondeos orien—
tados en forme alabeada con respecto al plano de la veva, de-
be intervenir personalmentie en el posicicnado del eguipo per—
forador, Cuenta con diversos elementos mecéhioos_para la me-
dicidn de la irclinacidn (clindmetros a burbuja, a plomada,
etc. ), Incluso en muchos equipos mineros vienen ya disefiados
los clindmetros sobre la misma estructura.

Para el caso en que no se cuente con e2.los puede
apelarse al sencillo instrumento de la Fig. 9 adaptable a
cualquier equipo convencional,

En &1 estdn marcados dos semicirculos de 0° a 180°
con el 0° en el extremo inferior. Quiere decir que a un son-
deo vertical le corresponde 0° de inclinacidn; a uno horizon
tal S0°, Zs obvio que 2l plano del clindmetro debe coincidir

1elo con el »nlone versic

]

1 321 =ondso.

o

0 ser par

[¢¥)
€

ja
o

Se presentan tres casos seflalaniento para una
correcta orientacidn del pozo:

-~ Cuvandec un sondeo irserno se ubica en un sitio don
de es posible sefialar sobre la superficie de las rocas (pare-
des, piso, techo) los dos puntos extremos que materialicen
el paso del eje del sondeo por el hueco de la labor (puntos
1' 3y 2% en la figura 1l0a.), le operacidn consiste en deter-

L1

minar ambos puntos mediante un instruvmento Optico.

- Cuando el sondeo interno cuenta con una superfi-
- cie de incidencia (lateral o frente)solamente, deberan sefla-
larse los pﬁntos 3 - 4 (o uwno de ellos) y el punto 2' (punto

de emboquillado del sondeo).
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— Cuancdo se trata de un sondeo inclinado de super-
ficie deberd sefialarse el punto 4 (vertical del eje de rote-
cidn y el 2v),

Para emplazar el equiro en el caso 1 se presenta
la méguina de modo que el plano vertical del cabezal (que
contiene al centro de rotecidn) coincida con el plano de los
puntos 1! ~ 2', Girando el cabezal provisto de una corta ba-
_rra que suba y baje por su guliadere se podrd ajustar la coin-
cidencia haciendo tocar los extremos de la barra con los pun-
-tos seflalados,

4Para los casos 2 y 3 resultard imprescindible uti-
lizar el clindmetro para ajustar el emplazemienio, ya gque

L

una ligera variacidn de 12 altura del punto O (centrc de ro-
tacidn) podria provocar un error de angulo de inclinacidbn
(Ver figo 10b.)o

Cuando se dan las instrucciones para perforar, el
responsable del Conirol Geoldgico tomard la norma de consi-
derar dos elementos de orientacidn para los sondeos:

-~ Inclinacidn a izquierda o derecha (convencionzl-—

.

mente consideracdo el ovservador mirando de frente el capezal
cuya rosicidn serd previamente indicada),

— Inclinacibn sobre los puntos cardinales.

21 sefirlamiento previo y la verificacidn de empla-

zemiento son tareas inexcusebles del reswonsable del controil

geoldgico,

IV.3. SUPIRVISION DL DESARROLIO.

Zste aspecto del control geoldgico es el que menos
puede generalizarse debido a la gran variedad de condicilones
que habrén de presentarse segin sea el lugar de los trabajos,
la organizacidén monteads, instalaciones, magnitud de las ta-
reas (cantidad de equipo y personal aﬁxiliar), tipo de maqui

‘naria empleada, eté,
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Las tareas de conirol geoldgico pueden ser bien
definidas si se les separa de les que>comﬁmmente suelen in-
terferir con ellas y que se refiere a la direccidn técnica
de travajos de perforéoién. Zn los pecquefios operativos y en
las etapas iniciales de este tino de trabajo en nuestros pai-
ses, una misma persona, generalmente el gebdlogo o perito mi-—
nero encergado del control geoldgico, debe atender simulté-
neamente a le marcha de los trabajos mecénicos de perfora-
cidn al menos parcizlmense (control de herrsmientas diamen-—
tadas, personal, etc.)., Dejando de lado este tipo de activi-
dad, que no entra en el dmbito de esta exposicién, nuestra
experiencia puede aporitar algunos consejos Utiles para los
recién iniciados sin preuvender que éstos resuman una técnica
prerfeccionada sobre dicha actividad,

- Antes de iriciar ningln sondeo debe revisarse per-—
sonalmente cl emplazamiento definitivo del equipo, luego de
haberse cumplidoc las condiciones vprevias ya detalladas (se-
fialamiento, enirega del "Programa de sondeo"),

- Seguir de cerca las maniobras especiales ordena-—

w
9]
]

1

Q

das (especialmente el testigado). Debe hacerse de v uan
do una verificacidn de profundidad, haciendo bvajar la herra-
mienva vyreviamense medida hasta tocar fondc., iluchas veces por
descuido o falta de idoneidad los perforisvas cometien erro-
res en estve sentidooe T

- Con%rolar de cerca la toma de muestra {cutting)
y su ménipuleo en el pozo (ver circuito de las muesiras). So
"bre todo cuando se perfora con inveccidn debe conirolarse
que ésta se mantenga convenientemente limpia pues de ello de-
pende la calidad de la muestra., Asimismo cuando se perfora
con trépano debe vigiiarse el grado de desgaste de la herra-
mienta pues cuando ¢sta se encuentra nuy embotada, desme jora
‘el temafio y celidad de las esquirleas del-cufting;

~ Recepcionar y retirar inmediatamente,lasAmuestras

[y

N
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que se van ovpteniendo sin dejar que se acumulen en la boca
del pozo (es frecuente gue el viento, lluvia o cualquier ac—
cidente mecénico -—ceida de materiales, volcado de tanques de
inyeccidn, etc.- malogren las muestras depositadas en las in
mediaciones),

Conviene en consecuencia proveerse de suficiente
cantidad de bandejas, cucharas, secadores, cuarteadores, tar
jetas, ‘volsites, etc., para evitar congestionamiento en el
drea del sondeo. _

- =l Encargado de Conirol Geoldgico debe conbar en
su gabinete de trabajo con le pleanimetria e informacidn de
todo tiro que le permita el volcado inmediato de los datos
gue va obteniendo de los pozos en ejecucidn, hacizado sus
correlaciones de modo que puede variar sobre la marcha el
progrema si resultara necesario, Puede ahorrarse asi muchos
me$ros de Lestigado al definir cor més precisidn la posicidn
de un nivel de interés. Asimismo puede determinar con segu-—
ridad la profundidad en que el sondeo debe darse por firgli-
zado. Una tendencie frecuente y negasiva de los encargados

de control geoldgico es la de ceir con demasiado rigor los
alcances de las carreras de testigado cuando la experiencia
les va osorgando coniianza en sus deducciones. Lo mismo pue-
de decirse con respecto a la profundidad final de ceda pozo.

En este sentico debe obrarse con un razonable margen de segu-

ridad para evitarse pérdida de testigado en niveles de in-
terés y maniobras engorrosas para la reanudacidn de pozos
aparentenente finslizados (en nuestro 1éxico operativo "po-
zos colgados"),

~ E1 encargado del control geoldgico deberd en lo
posible distribuir su actividad de modo tal que pueda resol-
ver con premura los requerimientos del programa para evitar

paralizaciones y pérdidas de tiempo. Concretemente: cuando
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e vestigado ¥y debve inspecclonarse el

J

o)

se Termins uvna carrera
resultado, cuendc el encargade del sondeo avisa haber llega~

do al pese de terreno que indica el comienzo o final del tes

tigado o cuando se ha terminado de prenparar el sondeo para

el radiosondaje. Uns buena previsidn del tiempo requerido por

cada manicbra es importante para la cconomia del trabajo.

IV.4, CIRCUIZO DE LAS IUZSTRLS,
IV.4,1. Obtencidn.

l. Cutting. En el programz del sondeo se ha esta-
tlecido de antemano le frecuencie del nmuestreo. Ln tTerrenos

-

sedimentarios se acostumbre a distanciar este muestreo entre
7,50 m v 1,00 m cuando se estd en una etapa iricial de explc
recibn. Zn el caso de mdquinas percutantes neuméticas la fre
cuencia puede ser reducida a 0,25 m, 0,20 m y excepcionalmen
te 0,10 m (cuando atraviesa el nivel minerslizeado).

Cuando ya se cuenta con un avanzado conocimiento

de la formacidn o se atreviesan formaciones estériles v ho-
v

neas (filones de rocas intrusives, masas calcéreas, ro-

O

mogé

7a han sido reconcci-

.}
»
(%))

.
J

o

~—

(&)
ot

D

cas metamdérficas estéril
dag, puede elirinarse £s frecuenciza para acelerar los tra-
bajos siendo prudente exigir al pertorisia la cbiencidn de
muestras en las inmediacionzs de cada pase de terrano.

2l perforista de turno *“ocede a colocar en el
circuito de inyeccidn una criba para retener el material mo-—
lido del »Hozo, que aliviard. de tanto en tanto acumulando los
detritos, nrevio lavado, sobre una suverficile limpia (prefg—
rentemenve en una chapa de metal que pueda ser calenivada pa-

ra servir de secador), separando lo acumulado en el avance
pre—ectablecido (0,50 m-1,00 m). Es 1légico que si se trata
de terrencs suelios v de granulometria fina habrd que ade-

cuar el "muestreador" o criba y eliminar el lavado para evi-



~17—

tar la nérdida del material. Z1 cubtting debe ser cuidadosa—
mente recogido atin cuando se esté onerando en testigado, pues
puede ocurrir gue el testigo se pilerda al molerse dent 10 del
tubo sacatestigo. Precisamente el volumen del cutiing puede
ser un indicio de esta event
Una vez seco =21 material se cuartea hasta reducir-
lo a un peso o volumen convenienie (500 g aproximadamente) y

se procede Ql ensobrado. =l cuarteo debe hacerse con crite-

i/_l.
rio taxativo segin se Irate de cutitiang minzrelizado o esté-
ril, pues el vprimero deberd ser apio para examen radiméitrico
’ . . ’ .
¥y analisis quimico.

Puede usvilizarse un sobre de papel duro sobre el

cval se ha imnreso la leyenda de identificacidn (Sondeo ..

iy}

Thesira N° ,.. Desde ... nasta o..m). También suele wiili-

COu

zarse una bolsita de polietileno con el agragado de una tar—

<

v identificacida. Presenta la veniaja

&)

jetz de manila nars
de nmostrar su contenido por transparesncize.

Estas tarsas debven realizarse diariamente por el

¢

0
cal apropiado para proceder a su reconocimiento o descrip-—-

2. Testigos. El1 téstigo, nrevianmente lavado hasta.
limpiar correctamente el lodo que aporita la inyeccidn, debe-
r4 ser colocado en las cajas correspondientes (en general se
utilizen cajas de madera dura, con tapa, de 1 cm de espesor,
con medidas aproxzimadas de 1,20 m x 0,30 x 0,065m (para tes
tigos de 2" de didmetro) provistas de separadores longitudi-
nzles del misnmo material (espaciados 0,065 n).

Los extremos de cada corrida serén sefialados den-

tro de la caja por chapitas con la indicacidn del sondeo y
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~

‘la profundidad. Lz colocacidn de los testigos deberd hacerse
siempre con la misma disposicidn, marcando un punto inicial
en la caje (édngulo superior izquierdo, vista la caja de fren-—
te con la tapa levaniada) y otro terminal en el dngulo opucs—
t0., Ademds en el borde suserior de los separadores se marca-—
ran flechas indicadoras de la profundidad creciente de la
musstra. Terminado de llenar el primer comparitimienso de iz-
guierda a derecha, se continla con el segundo en el mismo
sentido y asi sucesivamente.

In la parte exterior de la caja y en los sitvios
gue convenga a los fines de su posterior almacenaje, se mar-—
card: el sondeo, N° de orden de la caja, profundidades inclui
Jdas.

Estos cuidados faciliten la revisidn v seleccidn de
tramos de interés. Debe adoptarse la norma de medir los tes-—
tigos en la boca del pozo, especialmenite si la ejecucidn de
los sondeos ha sido reelizada en base a una licitacidn o con-
tratacidn con terceros, lo que implica la obligacidn de unz
recuneracidn minima,

e sondso

[}
[9)]

[l

s evidente gue al iniciarse un programa
habréd cue prever una instalacidn apropiade pare el almacenaje
de cutting 7 testigos con estanteria que permitvan el manipu-
lz0 ocasional de lzs cajaso.

IVelo2, Examen radimétrico.

S1 bien es posible realizar un examen semi-cuantita-
tivo radimétrico de cuttiag, es evidente que solo puede alcan
zar un valor estimativo, més ajustado en el caso del cuiiing
de pozos ejecutados con miquinas percutantss neumdticas  (ia~
veccidn a airs) que en el caso del proveniente de una canale-
ta de inyeccidn. De cualquier modo resulia impresbindible un
examen radimétrico del cutting que en el caso de perforacio-

) T 4 . 1 ’ . .
nes percutzntes con expulsidn a aire resulta el Gnicoe medio

de seleccionar las muestras para andlisis quimico. Normalmente



se emplea un detector de centelleo del tivo Scintillator Il
111 americano o SPP 2 "SRAT" francés, debidameute colimado
con cépsula de vnlomo (de 10 mm de espesor, aproximadamente),
siguiendo las instruccicnes de tales insirumentos para este
tipo de andlisis,

Bn el caso de pozos perforados con inyeccidn, el
cutsing que se sabe esiéril no.se revisa, pero puede ocurrir
que un nivel minerslizado resulte parcial o totalmente impo-
sible de testigar. Bn tz2l caso el examen radimétrico de este
cutting reviste gran imporianciz como sustituto de la infor-
macidn del testigo malogrado.

&R

" - - S -
En terminos generales la revision radimetrica se

\

impone anbte la contingencia, siempre posible, de que un des-—
noronamisnto impida el radiosondaje., In estos casos su valor
es apreciable al dar iadicios sobre le existencia y disposi-
cidn de niveles andmalos.
Para el examen radimétrico del cutiing conviene
extender ordenadamente las muesiras en un lugar de ‘'vack
ground" normal separando suficientemente las ristras npara gue

no influencien las leciuras cedimétricas.

{\J

Con los testigos conviene trabajar fuera de las ca—
jas por las nismas razZones que se explican para el cutting.
Se extienden los cilindros de roca sobre el suelo, ordenada-
nente y se les pasa el detector por encima para definir los
sectores andmalos. Se marcan éstos con un trazo anular de ti-
za indicando asi los puntos exiremos de la anomalia,

En un segundo paso se distinguirdn dentro de la Zzo-
na andémala dos o tres (excepcionalmente mds) rangos de valo-
res bien definidos, correspondisntes a cambios netos de conte-
nido mineral, los cuales seran identificados de la misma mane
ra. Se busca el o los punvos de mé;ima ¥y se marcen con peque-

fias cruces. Se anotan cuidadosamente los datos de profundidad

que corresponden a cada demarcacidn, gquedando listo el testigo

[y v
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para su posterior manipulacidn.

IVode36 Prenarczcidn nara envio a laboratorio.

En el caso del cuitiing minerslizado se realizaron

los cuarteos necesarios para conservar la representaiividad
de la nmuesira conserxrvando siemnre el descarte como testligo ¥

enviando ¢l cuarto final en sobre harméiico para andlisis
guimico. Para otras finalidades de laboratorio, el travajo
puede simplificarse separando directamente una fraccidn para
el envio. 3n el caso de los testigos ya hemos visto qué han
sido cuidadosamente marcados los sectores mineralizados se-
gin la inferencia radimétrica. Bn este momento deben consi-
derarse las sigulentes aliernativas:

a—- Que la longitud mineralizada (hecha la conver-—
()

[}
(o]
I o
Y

sién a potencia real de mineralizacidn) resulie infexri
la potencia minima de explotacidn (ver control geoldgico de
explotacidn),

b- Que exisitan otros minerales de interés fuera de
los limites de la enomalia radimétrica.

En cada caso deberan seccionarse los $r0zos corres

pondientes (corte transversal del cilindro de testigo) tenien

-

do en cuenta para la alisrnativa "a'" que deberdn agregarse

los trozos complementarios de piso y techo de anomalia para
comnletar la potenciz minima de explotacidn (zones de dilu~
cidn) y para la "b" la parte externa con el mineral no radiac—
Tivo,

Una vez irozados los iramos de interés se procede a
su particidn longitudinal nare obtener dos mitades iguales:
una que se enviard para andlisis quimico al laboratorio y la
otra que se guardard como testigoe

Bxisten varios modelos de cortadores de testigos
("core splitters" ) pero en caso de no contar con uno de ellos

la operacidn puede hacerse fécilmente de la siguiente menera:
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A

se cortan trozos peguefos (no mayores de 10 cm de largo) se

D

apoyan firmemente sobre el sueloj coa un acero exagonal (de
algin barreno viejo) se marca, mediznbte un ligero golpe de
maza, la linea longitudinal de particidn. Luego, en la misma
forma, se da un golpe seco y fuerte sobre el acero apoyado

con una arista sobre la marca, provocando la rotura.
. ’ . o
Los trozos asi preparados se envuelven cuidadosa-
mente, se log envesa con uha descripcién detallada de proce-—
dencia y profundidades (e indicacidn de ané llolo a practicar)
v se envian a laboratorio.

IVedodo Descrincidn de muestras,

Cuando se wrata de un terreno poco cononcido, espe-
cizlmente cuando se iniciz la exploracidn medisnte wondeos, la
descrincidn debe hacerse en forma detallada: observacidn con
lupa binocular en campafia y descrinciones peisrogrificas, and-—
lisis quimicos, sedimentoldgicos, etc. de laboratorio, para
un cierto nlmero de sondeos representativos.

Posteriormente y a medida que ce despe jan las in-
cégnitas, la descrivcidn se hace néds somera y ripida. En ss-

suele ser préciico exiender las muestras sobre una

c)‘
(D
%

superficie y determinar los pases mediante la visidn ©anori-
mice de la columna.

nn éuanto a los elementos litoldgicos a describir,
escalas granvlométricas, ebc. existe basiante bibliografia,

arte de la cual se cita al final de esta exposicidn,

o]

Por lo clara y concisa es recomendable la normali-
zacidn de descripcidn de rocas sedimentaries de Z.D. lic Xee
/E/ cuyo cuzdro-resumen y base bibliogriéfica se adjunta.

Asimismo se pueden recomendar las tablas de obser-
vacliones de V.H.Twenhoffel y S.A.Tyler /6/.

Un esquema resumido de lags- observaciones méds comu-—

nes se ofrece a continuncidn:
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— Wombre especifico (arenisca, conglomerado, grani-

50, esgulsto) seguido de los calificativos que indican la
presencia de obtras especies, con la desinencla correspondien—

te a su grado de litificacidn.

posicidn, frecuencia, mor olo

&£

- Textura Temafio, dis
o

zia. de los clasSos en rocas detriticas gruesas (cemento ma—
S o

trio en arenas y conglomerados), disposicidn y tamafio de cris
tales en rocas e€ruptivas.

DaLt- ol - '4 _ [ 4 .
- fevrograrla y mineralogla Mmacyo O Micros Cconlca

09

con indicacidn de cantidades relativas.

- Condiclones estruciturales: espejos de fallas,

brechamiento, microplegamiento, planos de estraiilicacidn,
fébrica, eSc. con mediciones angulares sobre testigos.
Es imporitante definir en material molido cudindo
las esquirlas resulitan de la rotura por herrcmisnita perio-
ranve o0 son aristas originales de los clasvos.

— Procesos secundarios de minerslizacidn o alte-—

racidn (disbvincidn entre minerales primarios o supergenos)
péiinas, asperezs o pulimemio de superficies, inyeccidn,ebc.
Pzra finalizaxr con el circuitvo de las muessras de-
be mencionarse un 2specso ‘secundario que wTiene dimnorvanciea
en el éxito de los itrabajos: la anotacidn de los datos obte-
nidos durante el procesamiento de las muesiras. )
Resulta convenisnte llevar cuadernos de 100 a 200
hojas numerados, donde se volcardn los datos analiticos (des-

£
v

cripciones de muesiras, medicidn de testigos, radiosondajes,
1

idemsificacidn de fracciones enviadas a laboratorio, etc.)

L

quz no deben salir joamds del dmbito de los trabajos.
IVoe5, RADIOSOLDAIE,

Zscapa -al alcance de esta exposicién el andlisis

del método para perfiles radlﬂﬁtrlcos de p0ZOoOS.
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La operacidn en si es bastente seancilla como para

-

justificar una exposicidn amplia del temn. Se trata de bajar
una sonda en el pozo ¥y leer los regisvros sobre el indicador
del instrumento. Cualgquiera sea el instrumental a utilizar
el vroblemz radica en respetar algunos principios elementa-
les de operacidn:

~ Cuider el inssrumental y los conductores. zajar
v recobrar con cuidado la sonda enrollando con cuidado los
cables en sus carreies.

- "Cheguear" antes y después de cada operacidn el
instrumenio (anotar valor de fondo o "back g

- Dar el +tiempo necesario de integracidn para cada
lectura en los instrumentos que asi lo requieran.

- Densificar las lecturas cn los Lramos andmalos
(desde cada 1,00 m en estéril 2 0,50 - 0,25 - 0,10 m en el
sector andmalo) para que la curva resulte armdnica,

- No trabajar con eguinos descorrezidos o con fa-—

b
1llas cue puedan falsear la informacidn. Recurrir pars su re-—

paracidn 2 un especizlista.
tir el registro en retroceso (de abajo arri-

ba) para eviter errores de prorfundidad y lectura

IV, 6 SINTE3IS DI LA INFORIACION,.

La nece81dud de sintetizar le informacidn aportada
por la exploracidn mediznse sondeos en forma clara, concisa
y completa ha sido motivo de muchos tanteos por los técnicos

os paises abocados a este problema, dando origen

i

[

de todos
a numerosos modelos de fichas o planillas para la tabulacidn
de los datose

Nosotros hemog concretado nuestvra experiencia en la
ficha expuesta. Hasta la fecha ha denostrado ser apta para los
fines propuestos. La planilla se acompafia con sus correspon-—

dientes instrucciones.



Se ha diagramado en forma qgue la parie superior
contenga toda la informacion unitaria o general del sondeo
en forma de cuadros individuales pera cada gruno de elemen-—

.« . . . o
(g”“po operatvivo, ublceciodon y coordenadas, desarrollo,

iva en el espacio entre el gondeo y el cuer

o,
=
ck

a

isposioién re

’ . - r - R ’

o mineralizasdo, técnicas radimetricas y de control geoldogi-—

o]

co, control de muessreo ¥y ohservaciones). ,

#n la parte emrlanillada intTerior, dividida en tres

ectores (izquierdo, centrel y derecho) contiene todos los

S

datos de registro o "log" del sondeco. Zn la parte izguierda
pra)
ficos);

0
se encolumnan los registros geoldgicos (litoestratigradfi
los valores quimicos de los cuerno Y

R .’ . R Lo r - - . NI ¢
sentacion porcentuel grafica y numérica de la reouperacion de

testigo,
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cos de profundidades de recupe
] EREIEN JERNAP SU 4 € RN . e s, - e,

de custing, radimetria de Testigos ¥y reglsitro de muesitIel,.
Se encolumnan en lz misma forms gus los demds sechtores para
- . . . - . - =
dar wna visidn panordmica sobre los resuliados del sondec.

Ia planilla estd adeptada especizlmente para =2sca-—
U i

g

lz. 1200, nexo en caso de escalas mucho menores (1:500 por e-
jemmlo) la representacidn de algunos valores (por ejemplo re
veracidn de cutting cada 0,25 m) se hace muy difficil.
Podrd ovservarse due algunos detos se repiten en
la. planilla (profundidad Tiral, cola de boce de pozo) tanto
en los cuadros superiores como en el encolumnado infe

Lo mismo ocurre con los registros de profundidades, valores

(6]

nunéricoe v gréficos, esc. de alguncs Tendmenos. Zgbo tiene
[ 4

= . . r_ .
su explicacidn en el sentido de presentar wna visidn rapida,

eminentemente grifica y directa de todos log datos aportados

-
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por el pozZo. Le ecte modo et 51 gud centro de actividad
[ 4 - . . . . [
tecnica la plenille puede servir para lmprovisar un perfil
de correlecidn con sbélo ubicarla en vosicidn avropiads con

respecto a sus correlativas, cin el sentido del perfil busca—

do.
La planilla técnica de sondeos se provee a los Ln-

cargadogs de Control Geoldgico en parpel itransparente y conias

(éstas para confeccibn de borrador). Una vez conformedo el

transparenie se envia a los centros directivos donde se pro-
cede al copiado, distribucidn y archivo,
IV.7. IICZZPRECLCION ¥ CORROLACION.

Una vez sintetizados lecs reguliados irdivicduales
de cade sondeo en la plenilla +técnica antes descrivia, co-
rresponde intexpretar ¥y correlacionzr la informacidn obte-
nida. Para ello deberdn ccnfeccionarse log perfiles que vin-
culen log sondeos del reticulado en la forme més convenien—

base de interpolecidn., Zn caso ¢é cuer—

ct
[¢)
e
85}
=
o
oM
o
Q
=
ct
(]
=}
Eg)
[}

pos sedimenstairics, concordantes 0 peneconcordeantes, log nex—

files deberén orisntarse ldgicamente en senitido longitudinal

o transversel a la cory de los cuerpos minerzlizados,
Zodos los perfiles o cortes conveniendo la informa-—
cidn fundamenial de cerdécier lito-esiratigréfico, radimétrico,

minero, etc, debersin representarse en 1o posible en una misne

scala horizontal y veritical. Soleamente cuando surja una des-
proporcidn exagerade entre las magniiudes veriicales y hori-
sontales podrén diferencicrse ambas escalas.

Adn cuando cierto tipo de regisitros pueda requerir
una escala especial, debe tenderse siempre a la normalizacidn
de escalas pues el valor principal de la representacidn gréi-
;1ca de los fendmenos naturales es sugerir las correlaciones
por visualizacidn panordmica.

Por igual motivo deben efectuarse las correciones
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neceszrias para la proyeccidn de sondeos fuers de linea lon-
gitudinal (correccidn altimétrica), sobre todo cuando se tre-
ta de cuermos minerales o capas inclinadas. 31 un sondeo ha

gsido desplaezado en su emplazmemisnto en perpendicular al run-

v

bo del cuerpo mineral inclinsdo, su proyeccidn sobre el per—

£11 longitudinal deformaria la imagen de dicho cuerpo (ima-

gen de "plegemiento”) si no se le efectda la correcidn alti-

métrica definida en el esqguema de la figura 11,

Todo pozo proyectado sobre un perfil deberd dibu-
jarse con linea de Vtrazos interrumpidos vara difersnciarlo
de los que ye tenecen a dicho neriil. Con ejemplos concretos
sobre un tablero se pueden obv1o: engorroses degeripclone

-

sobre le técnica de trazado de perfiles. Solamente cabe des—
tecar algunos elemenios que deben se representados en los

c*‘

intos tipos de perfiles geoldgicos:

£

i

(03]

w

.o

Perfiles longitudineles (s/rumbo), deben presentar

a— Une 1linea horizonsal de coba de referencia.

b- Bl nombre y cobta de cada pozo (con + o - a2lture
adicionada en proveccidn).

e

c— D1 énguvlo del vperfil con el Horte (magnético o

d- =1 &dngulo de desviacidn del rumbo (cuando el.
rumbo del pexfil no se ajusta al rumbo rezl del cuerpo mine-—
ralizado = error de arrunmbamiento). .

e—- 31 trazado de los elementos geoldgicos (1litold-

'icos, estruciturales, nivecles mineralizados, niveleg hidros-

[4}¢]

7 -

sicos, bancos gules,.etcC. ruera de la franjes de representa-

ct
s

cidn que corresponde a cada sondeo los clementos de correla-
cidén se conectarén a 1o largo del perfil por lineas ce trazos

largos,

f—- 31 trazo de cualquier laboreo minero initercepw

do o proyectado soore el perfil.
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g—- Referencias topogréficas y otras de superficis,

Perfiles trensversales (s/buzamiento), llevarén
los mismcs elementos de representacidn gue los anteriores,
incluyendo ademés:

a— Linca de superficie.

b- Proyeccidn a superficie de los niveles de inte-
rés (niveles mineralizados, niveles guias, etco )

Toda, la elaborscidn precedente daria la base in-
terpretativa fundsmental sobre los fendmenos geoldgicos (in-
clusive de mineralizacidn en niveles de interéds econdmico)
cumpliendc log objetivos bésicos de le exploracicn mediente
sondieos. No obstante la tarea del gedlogo encargalo del con-

trol geoldgicc debe coronarse con otros medios de expresidn
de los fendmenos que den pautes mis avanzades de interpreta-
cidn. Zllos serian enbtre muchos otros:

- Confeccidn de plenos zonsogrificos de los cuer—
pos mineralizadoso

— Confeccidén de planos de isopacszs, isobatas, etc.
de los elementos 1liticos gue encierrsn & los cuerpos de inte-

z .
res minerc,.

— Confeccidn de planos estructurales y block-dia-

Confeccidn de planos de proyeccidn de los elemen
tos geoldgico-mireros a cotas definides de futuro laboreo

internoc.

[o]]
0}
O
B
i
(0]
O

— Representacidn gré ica de resuliados

Normalmente el coronamiento de un operativo de eg-

’

ta irdole estaria dado por un andlisis critico de resultados
v la elsboracibn de un nusvo programa de sonteos complements

rios si éstos fueran necesarios.
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Fig., 2
Tige 3
Fig. 4

Fig. 6
Figs. 7
Tig. &
TMige 9
Fig.l0

fig.1l1l

Sxploraciodn incorrscta por iansuficiente conccimien

to del crizadero.
Correceidn del caso anterior.

Casos de implantacidn de sondeos para explorar cuer

-

pos vabulares iandividualsse

/
tacidn del programe de sondeos (planimeiria).

Bjemplos de mallas de sondeos,
Sjemplo de novacidn e imnlaniacidn de so0uiz0z.
llodelo de ficha "Programs de exploracidn por sondeos',

Modelo de clindmetro p/sondeos inclinados,

Gréfico explicativo de perforacionss dirigidas.
Ll s T A s L A P an A - Tl
Grefico de vproyeccion de sondeos sobre un pexrfil,
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IMPLANTACION DE SONDEOS
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YAC. ;: "Huemul"

"PRODUCIDO POR: E. J. Rodriguez

PARA: E.- Lara

EQUIPO: Wolverine

HORARIOS: 6:30 hs/10 hs-17 hs/22:30 hs.
FUENTE ENERGIA:

EMPLAZAMIENTO:

ooooooooooo

Lugar y fecha:

PROGRAMA DE SONDEO S2

DIAMETRO CORTE: 3" 7/8

NO 2 ' ENTURBADO: St

Boca 15 red aire C « e s .

Nicho gal. N40S AZIMUT Mg. 3300
......... . . INCLINACICN: 90° izquierda

e e ++eweeeae.. DIRECCION: SW
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REFERENCIA
0=Centro de Rotacién.
-b4=Eje Vertical.

2= Inclimacion.

'-2'=Eje del Sondeo,
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Proyeccion incorrecta

Resolucidn :
Grafica Linea A |
h=d.tg.=t hy = / da S
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