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I, INTRODUCCION

En la p esente exposicidbn, pasaremos solamen-—
te revista de los diferentes métodos de prospeccidn de uranio,
va gue tendrdn oportunide” de conocerlos mas detalladamente
a medida que los distintos especialistas vayan desarrollando
sus temas,

Interesa ahora realizar un andlisis de conjun-
to muy general de los mismos, intentando la delimitacidn de
algunas de las condiciones y caracteristicas més destacadas
de cada wuno de ellos, su precisidn y alcance, a efectos de
lograr una planificacidn de actividades y rendimientos 4écni-
cos méas efectivos, al decidir sobre su aplicacidn.

Frente a los requerimientos cada vez‘mayares
vy mejor definidos de las distintas actividades geoldgico-mi-
neras nucleares, se hizo necesario recurrir a los més varia-
dos métodos fisicos, quimicos, geoquimicos, matemdticos,etc.,
¥y buscar el apoyo de instrumental de respuesta cada vez més
especifica y sensible, junto a una progresiva especializacidn
del personal,

El progreso de los métodos y el desarrollo de
instrumental fué tan répido, que el gedlogo cada dia apela

més a técnicas fisico-quimicas, electrbnicas, etc., y en oce-



siones por la facilidad en disponer de los mismos o0 en el
afén de obtener una seguridad superlativa, no vacila en a-
plicarlas automiticamente, en forma simultdnea e indiscrimi-
nada.
Ademéds de la limitacidn o posible concurren-
cia de cada método, el gedlogo o prospector no debe olvidar
) r_ . 2z A 5 ’
un enfoque econodmico permanente, a Tin de no superponer tec
nicas que no agregan ningin resultado, o lo hacen a costos
en absoluso compatidbles con el valor o imporvancia de los
mismose
Corresponde también destacar que en esencia
es el conocimiento geoldgico de una zona, unido al recono-—
o . . 4. . I S IR e
cimiento minucioso del iivrreno ¥ a un analisis y evaluacion
permanente de los resultados gque se van alcanzando en la mar
cha de los trabajos, los gue permitirén al profesional tomar
oportunamente decisiones necesarias para llevar la explora-

cibn a su objetivo final que es el desarrollo de reservas e-

condmicas de uranio al menor costo posible.

II. PROSPECCION GENERAL

Sin ninguna duda, el primer snfoque de la
prospeccidn de uranio (o de cualgquier otro elemento), consis-—
te en determinar las 4dreas suceptibles de contener acumula-—
ciones o yacimientos de interés, lo que debe apoyarse en el

~conocimiento geoldgico,

II.1l. BASES GBEOLOGICAS

II.l.2., Seleccidn previa o general de dreas

Una seleccidn previa de las 4reas con pdsibi—
ltdades uraniferas resulta indispensable antes de la planifi-
cacidn de cualquier trabajo, ya que resultando improbable cu-

‘brir en forma masiva y simultédnea un pails o regién determina—

da, son obvias las ventajas de iniciar la prospeccidn por los



sectores més favorables, _

Dicha seleccidn debe realizarse sobre la base
de todos los antecedentes geoldbgicos disponibles, los que
orientarén acerca de la comnosicidn de las formaciones mis
favorables, tanto como posibles fuentes de uranio como re-
ceptoras del mismoj; las estructuras, contactos o superficies
de erosidn capaces de controlar la circulacidn de soluciones;
las caracteristicas superficiales y/o topogrificas: relieve,
~suelo, vegetacidn, las que en su conjunto iafluirdn también
en el método de prospeccidn a utilizar.

Al conocimiento geoldgico debe asociarse el
andlisis y evaluacidn de todos los antecedentes uraniferos
d.sponivles para la regidn, asl como tener presentes los dis
tintos conceptos que rigen sobre génesis de yacimientos de
uranio, sin exclusidn de ninguno.

Deben valorizarse, igualmente, aspectos pura-
mente précticos, como las condiciones o facilidades operati-
vas; ubicaciones geogréficas; distancias a las bases regio-
nales, las gue determinan parcialmente el equipo auxiliar a
utilizar; factores climdticaz. los gue pueden incidir tanto
en la eleccidn del periodo més favorable para la campafia, co-
mo en el método mismo de prospeccidn que conviene aplicar,
etc,

En la Argentina, siguiendo tales lineamientos,
pudo establecerse que 1,300,000 km2. de su territorio presen
.tan posibilidades uraniferas, entre los que con una seleccidn

mis estricta, se delimitaron &reas con "interés inmediato",

las que totelizaron 400,000 km2. y a su vez se clasificaron

en sectores con "Prioridad I, II y II" (Fig.l).

Debe destacarse que, adn cuando dicho estudio

se realizd en 1959, todos los yacimisntos localizados, tanto



por la CNEA como por particulares, se sitian dentro de las &-
reas con "interéds o posibilidades uraniferas" y que agquellos
de mayor volumen, sin excepcidn, se ubican dentro de las &-
reas con "interés inmediato,

IT.l.bs. Seleccidn regional de 4dreas

Delimitadas las grandes unidades, con interés
inmediato o prioridad en la ejecucidn y en la medida en que
comienza a disponerse de informacidn geoldgica especifica mis
detallada y de los primeros antecedentes uraniferos, se hace
indispensable una progresiva seleccidn de aquellas, con el
objeto de circunscrivir su superficie y posibilitar la apli-
cacidén de observaciones y técnicas de prospeccién a malla ca-
da vez més cerrada.

Entre las condiciones geoldgicas deben inves-—
tigarse las formaciones o sectores de las mismas, cuya compo-
sicidn, caractefes estructurales, litoestratigrafia, porosi-
dad, permeabilidad, grado de alteracién, varagénesis de otros
minerales, presencia de materia orgénica, oxidaciones, reduc-—
ciones, etc., puedan en alguna forma controlar o viacularse .
coirl 81 pasaje de soluciones fértiles o la fijécién o deposi-
tacidn del mineral.

En el caso de formaciones sedimentarias, inte-
resa la reconstruccidn paleogeogréfica de sus cuencas, ten-
dientes a determinar las &reas de aporte, variaciones facia-
les o composicionales, discordancias o superficies de arrase-
miento, alteraciones o cambios de coloracidn, etc., capades
de definir el 4rea, miembro o intervalo estratigrédfico de ma-
yor interés.

La aplicacibn sistemédtica de tales estudios,
sobré bases geoldgicas a escala adecuada (1:100,000 o 1:200,000)
0o con ayuda de la fotoihterpretacién geoldgica, no requiere

sino en general de la ejecucidn de perfiles sistematizados,



pero posibilita una reduccidn substancial de las 4reas a
prospectar en forma detallada,

Los colegas que me seguiran en el desarrollo
del curso les expondrén acerca de las metodologias de traba-
jo elaboradas, pero se desea destacar agui que un estudio de
este tipo, cumplido en la estructura anviclinal de Pampa Ama-~
rilla (Malargie, Ilendoza), permitid seleccionar dentro de u-
ne - secuencia de 1,000 m. de sedimentos continentales (Forma-
cidn Diamante, del Cretécico), un intervalo de unos 200, en
el guz se ubican la totalidad de los cuerpos uraniferos des-
cubiertos en el drea.

Recientemente, se completd el estudio de un
sictor de la cuenca sedimentaria del Sistema de Salta (Cre-
téeico Superior-Terciario), con un espesor maximo del orden
de 3,000 m. En dicha secuencia se determind un intervalo es-
tratigréfico de 200 m. de espesor, en facies proximal de bor-
de de cuenca y con aporte sedimentario a partir de la destruc
cidén de macizos graniticos con pegmatitas uraniferas, el gque
incluye la totalidad de los yacimientos o indicios con posi-
bilidades e interés econdmicc, 21 balance econdmico que se
deriva de esta seleccidn, aln en una zona que disponiz de a-
bundante informacidn geoldgica previa, resulta ampliamente
positivo. En Areas con escasa documentacidn geolbgica, este
tipo de investigacidn se considera absolutamente indispensable,
IT.2 FOTOGE0OLOGIA

La fotogeologia juega un rol cada dfa mis im-

portante en todo programa integral de desarrollo de recur sos
naturales,

| En el trabajo previo de seleccidn general de
dreas de inferés, antes de todo reconocimiento sobre el terre-
no y en la medida en que el fotointérprete esté relacionado

con las condiciones locales, permite disponer de un cuadro muy
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preciso dé la geologia y topografia de la zona, con una ex-
celente densidad de informacidn. Se definen asl detalles que
por lo general no son provistos por las cartas geoldgicas
convencionales, tales como: contactos formacilonales precisos,
estrucituras, variaciones compos'oionaies, alteraciones de di-
versa indole, intfusiones3 suelo, vegetacidn, densidad de la
red hidrica, vias de acceso para reconocimientos en sectores
desprovistos de caminos, etc.

En la etapa de investigacidn regional de sec—
tores restringidos o aln en trabajos de investigacidn minera
-a escalas mis detalladas-, la fotogeologia es aln capaz de
suministrar valiosa informacidn sobre variaciones de compo-
sicidn litoldgica; aureolas de metamorfismo o al*zraciones
de diversa Indole; condiciones estructurales, en ocasiones
no definibles por observacidn superficial; correcta morfolo-
gia de los cuefpos mineralizados; -etco |

En la CNEA de Argentina, no sbélo se ubtilizan
a tales efectos los mosaicos y/o pares fotogrificos de rele-
vamientos de utilidad pédblica, sino que frecuentemente se
dispoize la +toma de fotografias especizles, a escala de peque-
#io denominador (1:10,000 o 1:5.000), adecuadas a la natura-
leza del problema a invesitigar.

IT.3 PROSPECCION RADIMETRICA

Una vez efectuada la seleccidn y clasifica-—
cidn de las 4reas de interéds uranifero y en funcidn del cono-
cimiento geoldgico y de las condiciones topogrificas o climé-
ticas de la regidn -las qus definen asimismo la eleccidn del
método a utilizar-, se inicia la prospeccidbn general.

La radimetria continla siendo el método bési-
co ¥y principal en la prospeccidn del uranio, fundado en la
propiszdad de sus minerales de emitir radiaciones, capaces

de ser detectadas por instrumentos provistos de elementos



sensibles: tubos Geiger-Iller o scintilldémetros con crista-
les de INa(Tl),_fluoruro-de cinc, "cristales pléasticos",etc.

La dnica limitacidn del método estriba en el
escaso poder de penetracidn de las radiaciones gamma, lo que
restringe su aplicacidn a la blsqueda de cuerpos mineraliza-
dos précticamente aflorantes.

Si bien sus fundamentos tedricos evoluciona-
ron poco desde el advenimiento de la industria del uranio,
las técnicas operativas progresaron ripidamente, ante el im-
perativo de me jores rendimientos y costos, lo que condiciond
el desarrollo de instrumental de respuesta cade vez més sen-—
sible, veloz ¥y precisa.

Las técnicas radimétricas tradicicnalmente se
denoninan de acuerdo con el medio portante del detector,

ITI.3.a. Prospeccidn terrestre

E1 trabajo lo rezliza un equipo de prospecto-
res, los que se desplazan a pie portvando detectores, supervi-

14 Ny .
sados por un geodlogo o Tecnico.

La CNEA aplicd el método con dos variantess
la prospeccidn expeditiva (con malla irregular del orden de

—

1 Em) y la prospeccidn detallada (con mallas de 100 a 200 m),

con o sin registracidan de los itinerarios.

Si bien en ambos casos, en aparisncia, el in-
dice de cubertura es bajo, en la préctica resulta notoriamen-
te incremsntado por la posibilided de que la informacidn geo-
légica que se obtiene simultdneamente, permita una orienta-
cidn més efectiva, en concordancia con los factores favora-
b%es para la mineralizacidn, desechando las &reas cubisrtas,

o reajustando la densidad de la malla, cuando asi se requiera.
| El principal inconveniente de este método es
el de su bajo rendimiento (200-30C y 40-50 km2/mes, respecti-

vamente) y sus elevados costos operativos (1,000-1.500 y



2, respeciivamente,

8

equivzlentes a 3-4 y. 12-

14 U$S/im2), Bn Francie, con malla de 50 m, es de U%S 200/km2,
. _
Justanmente debicdo a su bajo rendimiento, el que
resulta desproporcionado y lehtisimo.em relacidn con las su-
perficies de interés a cubrir en Argentina, es que en log Gl-

timos afios ha sido casl completamen

pecciones adrea y/o

‘II.3.b, Prospeccidn

9]
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ITI.3.c. Prosneccidn adrea
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Se traterd muy someramenie va que este método

£ [ TS h I S : H ) - N
seré abjeto de disertaciones espsciales, complementadas con
précticas en campafia. Se hard mis bien hincapié en la evolu-
cidbn que registrd en Argentina, ligada en parite a la disponi-
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bilidad de instrumental més sensitle y preciso, pero especial-
mente el estado de desarrollo de los trabajos de prospeccidn
aérea en todo el pais.

En esenciza, el métocdo consiste en el sobrevue-
lo del drea a baja altura (45-50 m = 150-300'), a relativa
baja velocidad (150~160 km/horz), en aviones livianocs (Piper,
Cessna 180 o similesres), que aseguren gran agilidad de manio-
bra, fuertes indices de trepada y gran versatilidad de overa-—
cidn en pistas irregulares, existentes o fédciles de construir
dentro o préximas a las zonas de trabajo.

Sobre ellos se instalan scintildémetros, con
uno o dos cabezales detectores, provistos de cristales de
INa(T1l), de 5 a 7" de @, ccoplados a un radioalatimetro (LYF,
tiro RTT7 AP, o similares), ambos con registradores gréfi-
cos, sincronizados con una camara de fotografiado continuo
de posicidn ("strip.camera" o

E1l redioaltimetro permite la correccidn de los
registros scintillométricos a una altura constante sobre el
terreno (250'), a fin de compensar el efecto de la absorcidn
de la radiacidn gamma por el aire. La cémara fotogrilica emi-~
te impulsos—-sefiales a los registradores, con intermitencias
"regulares o a requerimiento, los que permiten ls ubicaciodn,
sincronizacidn y andlisis de la informaciédn.

Los valores corregidos de las anomalias se ex-
presan en veces la cuenta de fondo o "background" (xBG).

E1l apoyo planimétrico y la inscripcidn o re-
gistro de los itinerarios resuliva simple, cuando se dispone
de cartes topogrédficas o moszicos adreos. En extensas 4reas
del pais, en carencia de dicha documentacidn, la CNEA suplid
el inconveniente sea incorporando un gedlogo-navegante adi-—
ciocnal, el que se enéarga de la elaboracidn de un‘bosquejo

cartogréfico, sea mediente el auxilio de radiofaros méviles
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~cuya ubicacién se dispone y replantea en tierra, a lo largo

de caminos, por ejemplo-, los gque emiten sefiales para le o-

. N . 7 = 4
rientacion del avion,

Las técnicas de prospeccidn han ido evolucio-~

nado con el tiempo. A la primitiva, denominade '"perro de pre—

sa", que consistia en vuelos con itinerarios no fijos, han

ido sucediendo otras cada vez mis regulares y sistemdticas,

las ¢ue permiten evaluar con relstiva rapidez el interés po-

tencial de una regidn, con un razonable margen de seguridad.

Los tipos de mella de vuelo utilizados en Ar-

gentina son los siguientes:

i, Prospeccidn expeditiva, se desarrolla en forma siste-

1i,

iii,

mética, sobre dreas de gran superficie, con vuelos dig
tanciados del orden de 1 ¥m, lo gue supone una cuber-
tura efectiva del 15 al 20%. Se aplica en zonas vir-
genes, tendiente a obtener un reconocimiento general

v a la individualizacidn de las formaciones de mayor
interés uranifero, en cuyo caso se pasa a la

Prospeccidn regular, con distanciamiento de vuelos de

00 a 500 m, lo que asegura una cubertura efectiva de
hasta el 50%. Se aplica sobre zmonas con antecedentes
. . . o 4 ’

positivos en formaciones de interes uraniferc, o como

resultante y en substitucidn de le mella anterior, an-
te la aparicidn de condiciones geolbgicas favorables

’ . P S - .

0 anomalles, que permiten inferir la presenclies de mi-
nerales nuclearess,

Prospeccidn detellada, con mzlla de 250 m, la que ase-

gurs una cubertura efectiva de hasta el 80%. Se aplica
sobre dreas con reconocido interds uranifero documen-—
tado por una buena densidad de anomalias y‘reQuiere

de nuy buen apoYo cartogrifico y/o fotogrifico, nece-

v

sario para la irscripcidn y registro de los itinera-—
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rios y de los resultados, previa correcidn por altura
de vuelo. Z1 replenteco de dichos valores permite la e-
laboracidn de las curves iscandmalzs (o de isoradiacti-
vidad), las gue reflejan la morfologia e importanciez re-
lativa de las anomalias,

ive Verificacidn terrestre. Le verificacidn sobre el terre-—

no de las principales anomalias, debe desarrollarse ca-

si simulténesmente con lz prospeccidn adrea, a fin de

proveer informacidn asirilable durente la ejecucidn de

la campafia. La sirultaneidad de ambas operaciones per-

mite asimismo facilitar la correcta ubicacidn en el te-

rreno de las anomalias de interés.

La prospeccidén adrea, ademéds de su definicidn

inmediata, permite obtener rendimientos muy supericvires a los
de la terrestre y costos operativos sensiblemente més reduci-

dos, segln se detalla en el cuadro adjunto:

Rendimientos—-Costos PoExpeditiva P.Regular P.Detallada
Km2/mes, campafia . 1,800 1,000 500
Kn2/hoca de vuelo totel a0 40 25
Gosto total: min/im? 400-500 1,500 4/5,000
Id.: U$S/km?2 : 1,10-1,40 4,30 11-14

La CNEA asignéd prioridad.a este método para el
desarrollo de sus progrzmas de prospegcién general, habiendo
cubierto ya una superficie del orden de 150,000 km2, con dis-
tintas mallas de vuelo, lo que permitid la localizacidn de
més de 1.000 anomalias, de las cuales alrededor de 400 fue-
ron recomendadas para verificacidén y reconocimiento posterior,

La prospeccidn aérea reconoce como tYnicas li-
mitaciones las derivadas de las condiciones topogréficas y la

altura de la zona capacidad operativa de los aviones. En ge-
P ¥ g
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neral se la utiliza en regicnes de relieve no excesivamente
accidentado, con altureas no mayores de 2,500-3,000 mo.So.no.m,

IT.4, PROSPECCICN GIOQUILIICA

La prospeccidn geoquimica del uranio, se apo-
va en la gran nmovilidad de este elemento y en la positilidad
de localizar concentraciones del mismo, a través de las va-

riaciones en su contenido o "halos de dispersidn", en las zo-

nas que las circundan.

Este método presenta limitaciones para una a-
plicacidn sictemédtica general, debido a la incidenciz de nu-
merosos factores: constitucidn geoldgica, espesor de la cu-
bierta, clima, relieve, red hidrogréfica, etc, los que irci-
den en el tipo y grado d¢ alterscibén de las "rocas madres",
la liberacidn del uranio y su dispersidn y/o transporte a
los suelos, aluviones y/o aguas.

La prospeccién geoquimica del uranio, se ha
visto favoracida por el desarrollo de nuevas técnicas anali-

ticas ve permiten una mayor precisidn sensibilidad; unsa
b

simplificacidn de las manipulaciones y una reduccidn consi-
derable en el volumen de lz muestra necesaris, los {u posi-

bilitan mayor rapidez y economia.

Si bien existen diversas técnicas de prepara-
cidn y extraccidbn del urenio de las muestras, todas coinci-

den en la utilizacidn de fluorimetros para el dosaje del mis-—

lmo; los gue permiten determinar tenores inferiores a 0,5 ppm
(partes por millédn), en los aluviones y suelos y 0,1 ppb
(partes por billén) en aguas.

. La CNEA aplica este método regularmente sea en
regiones con cubiertas aluvionales o de suelos muy poventes,
donde queda excluida la radimetria o en aquellas con alturas
superiores a 3,000 MoSoNoMoy O cOn relieves muy accidentados,

donde no tiene cabida la prospeccidn aérea,



_13_

ILas malles de prospeccidén més utilizadas son
les siguientes:

i. Prospeccidn Zstratégica. Se apoya sobre cartas o fotomo-

saicos a escalas 1:50,000 o 1:100,000, realizéndose iti-
nererios irregulares, los que en genersl siguen la red
hidrica o accesos principales, con muestreos distancia-
dos del orden de 1 km. Se individuwalizan asi las forma-
ciones de meyor interés, determinando sus respectivos

fondos o concentreciones medias regionales, los gque son

diferenciales para cada formacidn, sobre los que pueden
-definirse posibles zonas andmalas.

ii. Prospeccidn Detellada. Se opera en escalas 1:10,000 a

1:25,000 con itineraiios més regulares y malla de mues-
treo cada 200 a 300 m, tendiendo a circunscribir las 4-
reas andmalas y a faevorecer su interpretacidn con aporte
de adecuada informacidn geoldgica.

iii. Prospeccién Téctica, Tendiente a definir le morfologia

e importancia de los cuerpos mineralizados, mediante la
elaboracidn de figuras o curvas isoandmalas. Se realizan
mue streos sistemdticos, segln perfiles o mallas repula-
res (50x50, 100x20, 25x25m, etc.), condicionadog por las
caracteristicas geoldgicas y estructurales del &rea.
‘ Los rendimientos y costos operativos son muy
vafiables, va que la malla debe adecuarse a las heterogeneida

des de la zona, pero pueden fluctuar en los siguientes prome-

dios:

Rendimientos-Costos P.Estratégica P.Detallada P.Tactica

K&Z/mes, campafia 400 50 5

Muestras/km2? 045-2 6-10 200-300
Costo total: m$n/im2 - 1.500-2,100 8/12,000 200,/300,000
Id: U$S/km?2 - 4,306 23-34 570~850
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Dichos costos incluyen los de labvoratoric, cu-~
ya incidencia es del orden de m3n 200 para cada muestra.

ITII, PROSPZCCION DETATLATA

Una vez verificade la anomalia o irndicio y la

existencia de mineral de uranio, corresponde definir cualifa-

tivemente la imporvancia del mismo y el orden de magnitud de
algunos pardmetros fundamentales: longitud, corrida, espeso-
res y tenores medics, etc, a la vez gue investigar los posi-
bles fectores que controlan ls presencia de la mineraliza-
cibn, morfologia del cuerpo, posible potencial, etc, a fin
de orientar las sucesivas etapas de reconocimientos geoldgi~
co-mineros y formvlar el primer programa de exploracidn fi-
sicae.

Una estricte plenificacidn de los trabajos es
absolutamente necesaria en la etapa de prospeccidn detallada,
a fin de seleccionar los métodos que, de acuerdo 2 las condi-
ciones geoldgicas locales, puedan ofrecer me jores rendimien-—
tos, evitando la superposicidn de técnicas concurrentes o el
riesgo de contaminar premesturemente la zonz de influencia de
la ancmalfa, lo que limitaris la posibilidad de aplicmeidn de
otros métodos,

Las técnicas a que recurre la prospéccién deta-
llada son las siguientes:
III.1, Radimetria

Es el método preferible en los casos de forma-

cicnes aflorantes o con débiles espesores de cubierta, ya que
permite una excelente delimitacidn de la dispersidn de le mi-
. 4 R 4 4 0
nerselizacion y seleccidn de los cuerpos mas convenientes a
explorar fisicamente, mediznte relevamientos de las cartas
de isoanomalfas (isoradiactividad), a escalas adecuadas.
La posibilidad de aplicacidn de la radimetrie

en condiciones normales, en general hacen innecesarias o su-
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perfluas las técnicas de prospeccidn geoquimica y/o ionomé-
trica (Figura 2). | '

Si bien para el caso de yacimientos en sedi-
mentos =los que responden a dispersiones de mayor superii-
cie y a controles estructurales de fécil visualizecidn en el
terreno-, la prospeccidn detallzda puede subordirarse e ta~
les condicicnes, para los yacimientos vetiformes o enclava-
dos en ambientes cristalinos, ressulita indispensable la adop-
cibn de una malla regular y sistemdtica.

21 problema fué analizado con estudios esta-
df{sticos detallados en Francia, Portugal y Lspafia, paises
gque adoptaron 3 “inos de malla de prospeccidn sistemdticas
2) It de 5 m. Para estudics de indicios,

Caracterizada por la precisidn.
D) ji de 10 m., Para estudios de estructuras.

Id, precisidn y rapidez.

c) I de 25 m. Para estudios regionales focalizados,

Id. rapidez y economia,

A fin de obtener un buen rendimiento durante

Os

su ejecucidn, es necesario prever una ajustada planificaci

‘..

n.
.. . 7 e . - ' 4 -
coordinacion y apoyo a los trabajos de prospeccion, a saber:

i, en gabinete:

- una evaluacidn previa de los antecedentes del &rea y la
preparacidn de bases. topogréfico-geoldgicas adecuadas,
con la mayor informacidn posible, a fin de proveer al
ﬁrospector las lineas directrices necesarias,

- si es posible un control de las anomelias localizadas
sobre fotogramas, los que favorecen un primer anélisis,
correccidn de su morfologia o un reajuste de la densi-
dad y caracteristicas de la malla,

- la inmediata elaboracidn de informes o sintesis de in-

terpretacidén y/o evaluacidn, que posibiliten la verifi
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cacidn de los resultados en el terreno, mientras aln
se encuentran operando en el 4rsa los equipos de pros-
peccidn,

ii. en el terreno:

- una especializacidn del personal y un agrupamiento ade-—
cuados, gue permita la supervisidn de cada escaldn por
individuos con experiencia. .

- una normalizacidn de los métodos operativos, a fin de
facilitar el andlisis, interpretacidn y evaluacidn de
los resultados, '

- un control permanente del instrumentzl por personal i-
dbneo y si es posible con prestacidn del servicio de
mantenimiento en el drea de trabajo.

~ exlstencia de instrumental de reserva suficlente, en
cantidades crecientes en funcidn del alejamiento o di-
ficultades de acceso a la zona de trabajo.

En Argentina se utiliza ls radimetriz con ma-

llas de 50 y 10 m, con los rendimizntos y costos siguientes:

Rendimientos -~ Costos 450 m H10mn

Por equipo (1 técnico y 2

prospectores), ha/mes 100 5-6
Costos totales: m$s/ha 3,500-5,000 40/50,000
Id.: U$S/ha ' 10-14 110-140

III.2. Geofisica

Los métodos geofisicos aplicables a la investi-
gacidn geoldgica-minera del uranio pueden ser directos o indi-
rectos. Entre los primeros se cuenta la radimetria, ya des-
cripta y la ionometria. Los segundos se apoyan en la posibili-
dad de determinar condiciones fisicas parficulares de las ro-

cas portantes o de los cuerpos mineralizados no aflorantes,
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capaces de ser puestzs en evidencia por métodos eléctricos:
otencisles naturales, conductivided elécirica,
yonténesa, perfilajes eléctricos, etc.

Los més empleados, sobre todo en los casos de

de los minercles de uranio de enclavarse en zonas de debili-
dad o discontinuidad del subsuelo y en lineas de deformacidn

tacténicar fellaes, fracturas, diaclasas, brechas, etc; es el

de 1ls caria de resistividad o su variante, el método de los

recténgulos.

En el caso de yacimientos con control sedimen-
tario - como sucede por lo genersl =n Argentina-, se limitan
las posibilidades de aplicacidn de dichos métodos, utilizan-

doce en cambio el perfilaje o sondeog eléctricos, sea para

la determinacidn del "water table" (por su implicancis en las
condicionés de la minerelizacidn), sea para la investigacidn
de factores estructurales o discontinuidades en la sucesidn
estratigréifica ("bed-rocks", superfibies de erosidn, fellas,
etcy). ilenos posibilided tienen, en cambio, pars sefialar cam-
vios litoldgicos de las formaciones, salvo condiciones espe-—
cizales,

I1I.3, Ionometria (Emanometria)

La desintegracidn naturel del uranio y torio
produce radioelementos gaseosos (raddn y tordn, respectiva?
mente), parte de los cuales son susceptibles de difﬁﬁdirse
a través de las rocas o el suelo ¥y migrar hasta la superfi-
cie, constituyéndose. asi en itrazadores radiactivos, indica-
dores directos de la presencie de aguellos elementos.

* Zs evicdente, debico a la movilidad provnie de

ot

odo gas, cue el raddn (que tiene un periodo de vida de 3,8

(o]

I 4 .

{zs), se difundird répidamentc a través de la porosicdad de

o

-~ -

las rocas o sedimentos o por linezs preferenciales: fallas

o planos de estratificacidn. Si bien estas condiciones pue-
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den llegar =z inverferir en meyor o menor grado sobre la mor-

fologia de los cuerpos o su correcta ubicacidn, en condicio-

¢

nes especiales la prosveccidn ionométrica puede constituir
un valioso auxiliar para la localizacidn de yacimientos ura-
niferos. '

E1 uso de la ionometria fué desarrollado por
los rusos como un método auxiliar para la determinacidn de
factores estructurales en la exploracidn pétrolera v luego
~adaptado a la prospeccidén uranifera. La CNZA de Argentina fué
uno de los primeros Organismos muadiales que incorpord el mé-
todo en forma sistemédtica, con electrémetros de Ambronn cons-
truidos en sus propios laboratorios.

Las posibilidades de aplicacidn del método han
evolucionado enormemente desde el emplso de los primsros equi-

pos, constituidos por cimaras de ionizacidn (ti-o electrdme—

tro de Ambronn, o similares), los que requerian de un inter-
valo muy largo de lectura, a los equipos actuales basados en

scintilometria, con un elemento detector constituido por un

frasco recubizrto interiormente por una substancia sensible,
fluoruro de cinc, acoplado a un fotomultiplicador.

Las condiciones optimas para la utilizacidn del
método se relacionan con la presencia de cuerpos subprofundecs,
no detectables por radimetria. La precisidn de la respuesta es
funcidn de la permeabilidad del subsuslo y de la profundidad
a que se encuentra la fuente emisora. Zn condiciones favora-
bles, la definicidén es francamente positiva, debido a los ex-
celentes contrastes de lecturas y a su estabilidad en el tiem
po, siendo incluso factible un doble control profundidad-—espe-—
sor de la cubierta, mediante la aplicacidn de coeficientes de
correccidn de la intensidad de las lecturas, determinadas en
forma experimental,

Constituye un excelante método de prospeccidn,

de gran rendimiento, ya que las caracteristicas de las anoma-
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lias, debido a la difusidn del redbén, permite la ubtilizacidn
de unz malla bis=n abiertz. En Argentina did resultados amplia
mente pdsitivos, permitiéndo la solucidn de problemas esbtruc-—
turalss o la localizacidn Y/o emplizcidn de varios yacimien-
tos ("Rodolfo", "Los Ldobes", "Dr.Baulies", etc), como ten-—
drén oportunidad de conocer en detalle,

E1l mayor inconveniente del método deriva de la
dificultad que tiene el raddn para difundirse en terrenos muy
himedos o de atravesar el nivel de agua.

E1l costo operativo para una malla de 50 x 10
(perfiles), es de mHn 4.000/ha (equivalentes a USS 11,40/ha)
y el de cada lectura de mfn 180 ( = U3S 0.50),

IT(.4, Reconocimiento Fisico

La etapa de prospeccidn detallada se completa
con un reconocimiento fisico preliminar, mediante labores mi-
neras superfioialeé (destapes, trincheras, pozos, calicetas,
etc), o con perforaciones de escasa profundidad, regularmen-—
te espaciadas y orientadas de acuerdo con la morfologia y di-
mensiones de los cuerpos.

Dichos trabcics estén orisntados a la obten-—
cidn de informacidn geoldgica-minera sobre las condiciones de
minerslizacidn y del estudio y/o andlisis de un ntmero de
muestras, las que si bien no podrian considérarse representa-
tivas de las caracteristicas del yacimiento en profundidad,

peraniten fijar cualitativamente el orden de importancia del

Mismo,

Sobre la informacidn asi obtenida en cuanto a
tino y coantroles de la mineralizacidn, extensidn, desarrollo,
espesores y leyes medias, etc, se fundamentard la etapa si-

guiente de ezploracidn fisica regulars
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