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I. ASPECTOS GENERALES

El estudio de este tema dificilmente puede considerarse en una hora
de exposicidn.

Siendo asi, pasaremos solamente revista de los principales métodos de
exploracidn fisica; sin detenernos en las tecnologias de ejecucidn; ni en los
aspectos de control geoldgico, los que serdn tratados por otros especialistas;
sino particularmente en cuanto atafie al objetivo fijado: que es el progresivo
mejor conocimiento de la formacién mineralizada, a través de la determinacidn
de su composicién, morfologia, posicién espacial, dimensiones, obtencién de
miestras representativas para el estudio de sus.caracteristicas y leyes medias
y finalmente, la estimacién de las reservas de minerales de uranio.

La eleccidn del método de reconocimiento fisico: labores mineras y/o
perforaciones, puede quedar supeditado tanto a factores técnico-econémicos,
como a condiciones particulares del pais, la regién o el yacimiento donde de-
ben realizarse los trabajos; por lo que se estima de interés una serie de con-
sideraciones generales, tanto de las posibilidades y limitaciones de los méto
dos en si, sus relaciones de costos y rendimientos, etc, como de los objetivos
y requerimientos perseguidos, a fin de lograr umna planificacifén conveniente.

o Las técnicas a utilizar deben encuadrarse estrictamente, en los_ob-
Jjetivos generales de tiempo y costos, asignados al programa de desarrollo de
reservas.

Corresponde destacar desde el comienzo, que la exploracién fisica de
yacimientos de uranio, la que al igual que la de otros elementos puede encarar
se mediante laboreos mineros o sondeos, o ambos métodos combinados, ofrece sin
embargo una variante fundamental con respecto a los sistemas convencionales.
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En efecto, la circunstancia de que los minerales de uranio sean ra
diactivos, posibilita la utilizacidn de instrumental (detectores o sondas de
perfilaje, con tubos G-M o cristales de INa (T1), que permiten un control
adicional de la mineralizacién "in situ'', no haciendo imprescindible, en con
diciones especiales, la extraccién o recuperacidn de muestras, testigos o
"cuttings", de las labores o perforaciones.

En este sentido, resulta importante definir en que momento de la ex
ploraci6n conviene recurrir al método cldsico de perforacién con corona y re
Cuperacién de testigos y hasta que punto sondeos con simple recuperacion de
"'cuttings", mis el complemento de tdcnicas de "gamma logging" y perfilajes
eléctricos miltiples pueden aportar suficiente informacién en las etapas ini
;iales de desarrollo, dados los costos muy dispares de ambos métodos de per-

oracion.

Debe enfatizarse que, no sélo debe considerarse a las perforaciones
como una técnica de evaluacién de yacimientos, sino también como una herra-
mienta de prospeccién,e investigacién geoldgica, particularmente importante
en el caso de depdsitos con control sedimentario. En estas etapas iniciales
resulta obvia la ventaja de disponer de técnicas de reconocimiento a bajo
costo. ‘

La tendencia actual es la de disminuir lo mis posible los tramos CO.
roneados o atin los de una recuperacibén completa de '"cuttings', supliendo la
informacién suministrada por &stos por registros controlados de perfilajes
miltiples (y, resistividad, potencial espontineo, neutrdn, etc).

Esta circunstancia favorecid, igualmente, la progresiva ut}llzaclon
de equipos perforadores de tipo '"wagon drill", neumiticos, con martillos de
superficie o de fondo, los que de capacidades iniciales de hasta 30 m se han
ido ampliando hasta mis de 200 m de profundidad, con rendimientos y costos
muy favorables. El perfilaje radimétrico se complementa con la recuperacion
de "cuttings" ("polvos"), menos contaminados por los lodos de inyeccién, co
mo sucede en las perforaciones tipo "rotary" (22).

Las limitaciones del "wagon drill'" derivan de las condiciones fisi-
cas de los terrenos a atravesar, siendo desfavorable la presencia dg arc11la,
rodados sueltos o terrenos heterogéneos o poco competentes, o la existencia
de napas acuiferas de cierta importancia, las que interfieren su aplicacion.

El hecho de que la recuperacidén de testiges no sea absolutamente im-
prescindible en la exploracién del uranio, posibilita que la relacidn dﬁ po-
20s coroneados a los simplemente perforados con trépanos o '‘wagon d?}ll >
pueda ser regulada, en funcién de la homogeneidad de la mineralizacidn, la
continuidad de la misma y el pregresivo conocimiento de un yacimiento.

Los sondeos o tramos testigados permiten establecer una re;tg‘de:
correspondencia estadistica radiactividad/tenor (ra/t), aplicable mediante
perfilaje a los pozos restantes.

La disminucién del ntmero de sondeos testigados, §obre todo en y?Cl
mientos en sedimentos, de caracteristicas por lo general mds regulares, pro-
voca una notable reduccién en el volumen de los costos de exploracidén, ya
que en casos favorables s6lo resulta necesario realizar un pozo coroneado ca
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da 10 & 20 con trépano o 'wagon drill'".

Los costos operativos de los sondeos varian grandemente de un pais
a otro, en funcién pr1nc1palmente del volumen de los programas, las facilida
des para la obtencién de los equipos y accesories, la infraestructura que so
porta la operacién y las condiciones particulares de acceso a la regién y al
yacimiento.

En U.S.A. que realiza actualmente programas del orden de 15 millones
de metros por afio, el costo promedio de los sondeos tipe "rotary", sin recupe
racién de testigos, es 11geramente superior a los u$s 10/m, con rendimientos
de 30 a 300 m/dia/equipo ().

En la provincia uranifera de Agadez, en Niger, a pesar de las d1f1-
cultades de infraestructura local, los costos fluctfian de 26 a 25 u$s/m (_),

19y

En paises que desarrollan programas de menor volumen, los costos pue
den alcanzar hasta 50 6 60 u$s/m o mayores, cuando se suman dificultades de
acceso. -

Los costos de los sondeos con recuperacién de testigos varian de 60
a 120 u$s/m.

Los costos de sondeos tipo wagon drill, en programas regulares de
cierto volumen, que no exijan traslados considerables entre pozo y pozo, fluc
tGan entre 6 y 20 u$s/m.

La exploracidén mediante laboreos mineros, si bien ofrece rendimientos
menores y costos sensiblemente superiores a los de los sondeos, posibilita un
conocimiento mis acabado de la mineralizacifn, no traducide a impactos aisla-
dos, sino a una investigacién continua en las  direcciones selecc1onadas, lo
que asegurda una mayor precisién en e1 grado de seguridad de la estimacidn de
las reservas puestas en evidencia 4.

Este método permite, ademis, obtener valiosa informacibén sobre las
futuras condiciones de explotacién del yacimiento (comportamiento de la mena
y de las cajas, coeficientes de "pérdidas' y "dilucién" del mineral, etc),
asi como muestras representativas, de caracteristicas y volimenes adecuados,
para realizar ensayos de beneficio del mineral, los que resultan indispensa-
bles para completar la evaluacidén econfmica del yacimiento.

Frecuentemente, durante la exploracién, se hace uso combinado de
laboreos mineros y de perforaciones, sean estos externos o internos. Los
sondeos internos se realizan con equipos convencionales con capacidades has-
ta profundidades de 100 a 200 m, o con martillos percutantes de mediana capa
cidid, los que permiten la investigacién hasta 30 m a partir de las labores
de base. :

En estos casos, es necesaria una adecuada planificacién y riguroso
control de los costos operativos relativos de cada técnica, a efectos de pre
~ cisar los objetivos que se desea alcanzar y evitar la superposicién de infor
macién, la que afectaria irremediablemente el balance econémico,



La relacidn de costos operativos entre las labores mineras cldsicas
de exploracién, de pequefia seccidén (1,60 x 2,00 m) y los sondeos testigados
© con simple recuperacién de "cuttings", varia grandemente de un pais a otro,
en funcién de las facilidades para disponer de equipamiento mecinico y de la
mano de obra. En Francia, por ejemplo, es de 10 a 1 y de 5 a 1, respectivamen
te. En Argentina, la relacién labores mineras/sondeos testigados varié de 5 a
1 para Mina 'Huemul', Mendoza, en trabajos mineros bajo nivel y presencia de
agua, hasta solamente 3 a 1, en 'Don Otto", Salta, donde debido a condiciones
particulares, la mayor parte de las labores de la primera etapa de desarrollo,
se ejecutaron en niveles positivos, a partir de socavones de acceso, sin pro-
blemas de competencia de las rocas, ni de agua (18).

IT. PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS DE EXPLORACION FISICA

La fijacién de programas a mediano término y posible evolucién y de
sarrollo de cada yacimiento o distrito minero, pueden condicionar, en deter-
minadas circunstancias, el tipo de trabajos de exploracién a adoptar.

De no existir, por ejemplo, un requerimiento inmediato de produccién,
podrian diferirse total o parcialmente los programas de laboreos mineros, ya
que los sondeos, en tiempos y a. costos sensiblemente menores, permiten defi-
nir el potencial de un yacimiento, con un grado de seguridad aceptable.

Una vez verificada en el terreno la existencia de un indicio o anoma
1ia radiactiva, corresponde certificar de inmediato la presencia de minera} de
uranio y definir cualitativamente la importancia de su acumulacidn, a través
de la determinacién del orden de magnitud, de algunos de los principales para
metros. Entre ellos cuentan los factores geolgicos que controlan la presencla
de la mineralizacién, dimensiones potenciales del cuerpo (desarrollo, longi-
tud, espesores medios), posicién espacial, tenores medios radimétricos y/o .
quimicos, morfologia, etc, a fin de orientar las sucesivas etapas de reconoci-
miento geolégico-minero y formular el primer programa de exploracién fisica.

Los primeros trabajos de reconocimiento fisico no deben afin ser orien
tados a una estricta evaluacién del yacimiento, ya que en esta etapa no se tra
ta de medirlo y valorizarlo, sino justamente de poner en evidencia la presen-
cia de mineralizacién (4).

Resulta, pues, conveniente fijar objetivos bien definidos y concretos
a cada una de las etapas posibles de desarrollo de un yacimiento, a fin de de
finir el caricter de las investigaciones a realizar y adoptar el método de re
conocimiento fisico capaz de brindar en cada etapa la informacidn requerida y
posibilitar un adecuado balance técnico-econdémico, para fundamentar la conti-
nuidad de la exploracidn.

La cantidad de etapas en que podria dividirse la exploracidn de un
yacimiento, puede obedecer a miiltiples causales; tanto de orden técnico: dey;
vadas de las condiciones particulares del depdsito; econdmicas: por regulaclo
nes de tipo financiero o presupuestario u otros factores, o simplemente de la
urgencia en disponer de reservas de uranio, para su beneficio inmediato o pa-
ra favorecer la formulacién de una politica nacional.

En Argentina generalmente se divide la exploracidén en tres etapas

M, 19:



la. Reconocimientoc Preliminar. Orientado a poner en evidencia la
existencia de mineral de uranio, mediante la ejecucién de trin
cheras, calicatas, pozos, sondeos de wagen drill, etc. El obje
tivo es alcanzar un conocimiento cualitativo de la zona super-
ficial del yacimiento.

2a. Reconocimiento Subprofundo. Orientado a la puesta en evidencia
de un yacimiento de uranio, con posibilidades de inter@s econd
mico, mediante la ejecucidn de programas de sondeos y/o labo-
reos mineros, en dreas parciales del depdsito favorecidas por
la accesibilidad, hasta profundidades fluctuantes entre 50 y
100 m. Al haber mejorado, paralelamente, el grado de conocimien
to geoldgico-minero permite realizar una primera estimacidn del
potencial del yacimiento.

3a. Exploracidn y evaluacifén regular del yacimiento. Orientada a de-
terminar las reservas de mineral y valor econémico del depdsito,
mediante la ejecucidn de programas regulares de exploracion fi-
sica.

III. RECONOCIMIENTO PRELIMINAR

El reconocimiento preliminar debe orientarse, simplemente, a documen
tar la presencia de mineral y a investigar las condiciones geolbgicas que de-
finen su posicidn y/o control, a menos que las caracteristicas del hallazgo
permitan evaluar de inmediato su importancia; en cuyo caso pueden programarse
trabajos mids avanzados de exploracidén fisica.

Al iniciarse los trabajos, si no se tiene aln ning@n conocimiento u
orientacién concretos sobre las caracteristicas de la mineralizacién, no es
posible precisar la malla mids adecuada de reconocimiento, salvo la que impon-
ga las dimensiones de la anomalia original y las limitaciones técnico-econémi
cas que se hayan adoptado al formularse el programa.

En esta etapa, en ausencia de posibles orientaciones preferengiales
de los cuerpos mineralizados, resulta prudente optar por una implantacién re-
gular y sistemitica de los trabajos (4).

En casos especiales, puede resultar aceptable la realizaci6én de labo
res y/o sondeos en zonas privilegiadas o seleccionadas, posibles de contribuir
a un mis rdpido conocimiento del fendmeno mineralizador, pero debe evitarse
proyectar o generalizar los resultados a obtener.

Siempre que sea posible, resulta preferible adoptar una malla siste-
mitica de reconocimiento, evitando realizar los trabajos sobre los puntos mis
prominentes o significativos de la carta de isoradiactividad (Fig. 1) y menos
aln sin apoyarlos en bases geoldgicas adecuadas (Fig. 2), lo que podria pres-
tarse a interpretaciones errdneas.

En el ejemplo citado, las informaciones geolSgica y radimétrica, ana
lizadas en conjunto, no dejan lugar a dudas sobre la existencia de dos cuerpos
mineralizados peneconcordantes, por lo que tanto las trincheras del reconoci-
miento preliminar (Fig. 3), como eventuales sondeos de reconocimiento subpro-
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fundo, deben adecuarse a dichas condiciones.

Debe evitarse, igualmente, iniciar el reconocimiento a partir de los
puntos mis ricos o anémalos, ya que se introduce un factor de error.

Si bien podria resultar econdmicamente conveniente que la malla de
reconocimiento preliminar pueda integrarse con la de futura exploracién regu-
lar -lo que es a veces posible para depdsitos en sedimentos-, el gedlogo no
debe aferrarse prematuramente a este esquema, hasta no disponer de suficiente
informacién para decidir sobre el particular.

Si debido a necesidades operativas (dificultades de acceso, etc), los
trabajos no se desarrollasen sobre una malla sistemitica, deberin valorizarse
adecuadamente los pardmetros obtenidos por una via que podria ser preferencial,
adoptando las correcciones o reajustes que se estimen convenientes.

La adopcidén de la malla de reconocimiento debe ser funcidn de lg d@—
mensidén del fendmeno mineralizador, asi como de cada uno de los Cuerpos indi-
viduales que lo integran, debiendo ajustarse a limitaciones econdmicas pruden
tes, a efectos de no sobrecapitalizar la exploracidn del yacimiento.

Durante el reconocimiento del yacimiento 'Don Otto" (Salta), por ejem
plo, de 2.500 m de desarrollo semiaflorante y con una aparente regularidad,
tanto geoldgica como de la mineralizaci6n, el hecho de implantar trincheras ca
da 50 m permitid definir la existencia de 3 estratos portadores, con un progre
sivo desplazamiento de la mineralizacidn hacia los superiores, en sentido sur-
norte (0).

Para un fildn, una estructura mineralizada subvertical o un estrato
aflorante, favorecidos por un relieve pronunciado, la primera etapa de recono
cimiento se realiza generalmente mediante trincheras o calicatas, de'dlmen51g
nes suficientes para alumbrar el fendmeno mineralizador y poder realizar una
observacidén geoldgica adecuada y un muestreo regular.

Para cuerpos mineralizados enclavados en estructuras sedimentarias
subhorizontales, en relieves tipo "plateau', con escasa cubierta, es frecuen-
te implantar pequefios pozos abiertos, o si la naturaleza del terreno lo permi
te, perforar barrenos con pequefios motocompresores portitiles o_martlllos au-
tonomos, tipo Cobra, Bosch, Pinazza, etc, con los cuales es posible alcanzar
profundidades de hasta 7 y 8 m. Estos permiten la recuperacidn de detritos o
"cuttings', lo que se complementa con perfilajes radiactivos.

Se ha generalizado, asimismo, recurrir en esta etapa a sondeos con
"wagon-drill", con profundidades de hasta 30 m, lo que permite el reconocimien
to de un mayor volumen del yacimiento y contribuye a controlar el fendmeno de
posibles enriquecimientos superficiales (2).

Fn zonas de acceso dificil se utilizan equipos perforadores gltrg}i—
vianos, tipo Winkie o similares, capaces de extraer testigos de pequefio did-
metro, hasta profundidades de 50 a 60 m.

Bl caricter de prospeccién o reconocimiento preliminar tienen, asi-
mismo, los programas de coberturas de grandes dreas, del tipo que el COme’
ssariat & 1'Energie Atomique de Francia desarrolld, y aln continba, en €
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borde oriental del Macizo de 1'Air en Niger (1), (2), 9.

En la primera campafia de sondeos, en una regidén de casi 350 x 100
km, se comenzé por aplicar una malla de 2.400-3.200 x 800 m, a profundidades
que generalmente no pasaban de los 100 m, salvo los sondeos de investigacidn
geoldgica, que se llevaron hasta las formaciones del zécalo (Precambrico o
Devonico), o hasta 450 m (capacidad de los equipos utilizados (Failing o
Mayhew 1.500').

En las zonas donde se localizaron anomalias de interés (acumilaciones
h.x.>1 % U.m, con h > 1 m), clasificadas como '‘areas de exploracién', se den
sific6 la malla a 800 x 800 m, ya que se considerd que dicho espaciamiento se
ria suficiente para localizar cuerpos mineralizados calificables de ec096m1~
cos en las condiciones locales (un cuerpo con 10.000 t de U o varios prdximos,
de 3.000 a 4.000 t U cada uno, posibles de ser beneficiados en una sola plan-
ta).

De continuar la mineralizacidn, se clasificd a las &reas como de ''de
sarrollo', y se prosigui6é la éxploracién progresivamente, a mallas de 400 x
400 m, 200 x 200 m y 100 x 100 m. Las zonas transformadas en yacimientos defi
nidos, como '"areas de contrato' de distintas superficies, fueron asignadas a
diferentes compafiias para su desarrollo ulterior (exploracién a mallas de 50
x 50 y 25 x 25 m) y explotacién (yacimientos de Arlit, Akouta, Imourarene, In
Adrar, etc). '

IV. EXPLORACION FISICA REGULAR

Esta etapa de trabajos esti orientada a:

1. La determinacién exacta de la geometria y posicidén espacial del
cuerpo mineralizado.

2. La determinacidén de la ley media representativa del yacimiento.

3. El conocimiento mds acabado posible de la mena y de la ganga o ma-
terial acompafiante.

Dichos parametros posibilitan la estimacién regular de las reservas
del yacimiento y su evaluacidn econdmica.

Independientemente de la cantidad de etapas con que se cumplan estos
trabajos, los métodos de exploracidén fisica responden a perforaciones o labo-
reos mineros, de modo que iniciaremos su descripcién en ese orden:

IV.1. Perforaciones

Seglin las condiciones geoldgicas del yacimiento, el gradq/de desarro
1lo de la exploracidn o la seguridad requerida para la determinacidn de las
reservas, las perforaciones pueden ser:

1. Sondeos coroneados, con recuperacién de testigos.

2. Sondeos tipo "rotary' o "wagon drill".
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. Los primeros son los finicos que pueden ofrecer, en base a una recu-
peracion adecuada de testigos, muestras confiables para la correcta determi
nacion de las leyes medias del yacimiento.

Los segundos, cuyo uso se ha generalizado, pues resultan considera
blemente menos costosos, pueden también proveer excelente informacién, cuando
se los complementa con el uso de técnicas especiales, tales como:

a) Recuperacién de "cuttings' o de polvo, con la menor dilucidén o
contaminacién posible, de modo que sean representativos de la co-
luma geolégica.

b) Descripcién y anilisis de muestras (fisicos, mineralégicos, quimi
cos, etc), tanto in situ como en el laboratorio.

c) Perfilaje miltiple, inmediato a la terminacidn del pozo. El uso de
rectas de correspondencia estadistica radiactividad/tenor, sélida
mente establecidas con muestras de testigos obtenidos en el mismo
yacimiento y ammlizadas quimicamente, permite, a través del perfi
laje y establecer los tenores en forma satisfactoria. La interpre
tacién del perfilaje eléctrico contribuye a determinar la colum-
na .litoldégica.

d) Adecuada representacién grafica, anilisis y correlaci6n de resulta
dos con pozos patrén en el mismo depSsito y el uso de modelos regu
lares y sistemiticos.

. En general, los sondeos de exploracién deben ser implantados en per-
files paralelos o en una malla ortogonal, con los reticulos orientados en fun
ci6én de los arrumbamientos de las estructuras o de los cuerpos mineralizados
y con intersecciones o impactos preferiblemente de elevado angulo ($30°), en
relac%én al desarrollo de mayor superficie de los mismos (Figs. 4y5). En
Francia, para la exploracién de cuerpos vetiformes, por lo. general subverti
cales, la inclinacién media de los sondeos es del orden de los 50°.

) La falta de paralelismo de los perfiles o su implantacién a favor de
una direccién preferencial de la mineralizacibén, puede conducir a estimacio-
nes errdneas. Tal puede ser el caso de sondeos internos, desde galerias o chi .
meneas desarrolladas dentro de un cuerpo tabular o estratiforme.

En igual forma, un programa de sondeos a malla ortogonal puede resul
tar no necesario, cuando se investigan yacimientos con fuertes anisotropias,
en cuyo caso es recomendable una malla rectangular, con mayor cantidad de im
pactos en las lineas transversales a la de la direccién preferencial. Ejem-
plo:mineralizacién difundida en estratos, a partir de una falla transversal,
siendo la falla misma y el 4rea mids proxima estéril, por un proceso de lixi-
viacién posterior. La malla ortogonal podria resultar preferencial (negativa
o positiva), con respecto a la zoneografia de mayor acumulacién. En este caso
resulta imprescindible disponer de una mayor densidad de informacién, en di-
reccidn transversal a la falla (Fig. 6). ’

Otro caso particular es el de Mounana, Gabdn, sefialado por Carlier.
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Se tfata de un cuergo en amis de seccién elipsoidal, con una muy buena iso-
tropia de tenores (4).

Para el conocimiento de los tenores medios en tal tipo de yacimiento,
16 aconsejable es una maila cuadrada; en cambio, para la estimacion de volime
nes se impone una malla homotética a los ejes del elipse (Fig. 7). Slﬁﬂdo el
tenor medio elevado y no existiendo inquietud en este sentido, se optd por su
exploracién con sondeos verticales, con una malla de 10 x 20 m, grosgramenFe
gorrespondiente a la figura de la proyeccién horizontal del cuerpo mineraliza
0.

IV.2. Laboreos mineros

Como ya citamos, la decisién de realizar la exploracién fisica de un
yacimiento mediante laboreos mineros depende de varias circunstancias: forma
y dimensiones de los cuerpos, emplazamiento topogrifico, pfob}emas_de acceso,
continuidad en el desarrollo, posibilidad de una explo?ac1on 1nmed1ata,_etc,
condiciones todas capaces de incidir en el tipo y densidad de los trabajos.

Al igual que para los sondeos, todo buen reconocimiento debe realézai
Se a través de implantaciones regulares, con niveles equidistantes (cada 30 a
50 m), condicién que si bien resulta excelente para formaciones de medlana_o
grandes dimensiones (varios centenares de metros), no lo es para los pequefios
cuerpos (de algunas decenas de metros). :

Para las pequefias formaciones, si el valor inferido del cuerpo lo Jg%
tifica y se prevé una explotacién immediata, puede cerrarse la malla (hasta
m), o correr un riesgo deliberado, sacrificando la precisién de la estimacién
de las reservas.

Para cuerpos mayores, en los que es factible @a implantac1on_ge 32? :
malla regular, pueden a su vez presentarse algunas variantes, en funcidn
espesor de los cuerpos mineralizados.

IV.2.1. Cuerpos mineralizados de espesor reducido, subverticales o con fuerte
inclinacién.

Pueden corresponder tanto a filones verticales o subverticales, como
a estratos con fuerte buzamiento (Fig. 8).

No siendo necesario, a efectos de la estimacién de reservas, un tra-
zado de labores igualmente denso en dos direcciones, a menos que medien par;_
ello razones geoldgicas; se puede optar por desarrollar los niveles o las chi
meneas, con el equidistanciamiento citado del orden de 30 a 40 metros, segin
Se esté en presencia de zonaciones verticales u horizontales, respectivamente.

En condiciones de isotropia, en general se eligen las galerias a ni-
vel, por facilidades de trazado, ejecucibn y operac16§ y porque las mismas
son susceptibles de transformarse posteriormente en vias de acceso o transpor
te durante la explotacién. La densidad de chimeneas o montantes, se regula
principalmente en funcién de problemas de ventilacién, en_dls§§nc1am1entos
miltiples del médulo de los pafios a adoptarse para la estimacidn de reservas
y/o futura explotacién.



V-1-10

En el Yacimiento 'Don Otto" (Salta), que se inicié con niveles cada
40 m y chimeneas ¢ada 50 m, se han distanciado éstas a 100 m (Fig. 11).

IV.2.2. Cuerpos dg! 'espesor mayor
; >
Correspofiden, en cuanto a implantacién de las galerias y montantes,
las mismas consideraciones del caso anterior. El reconocimiento fisico se com
plemgnta con estocadas o sondeos, trazados con una malla regular, los que de-
ben interesar el espesor total de la formacién mineralizada (Fig. 9).

La densidad de la malla auxiliar serd determinada en correspondencia
con la heterogeneidad de la mineralizacidn.

Para los casos de cuerpos de gran espesor, tipo amis o columnas mine
ralizadas, la exploracién debe realizarse con trabajos mineros de base, im-
plantados en secciones horizontales equidistantes. En cada seccién horizontal
se desarrollard luego una malla regular de galerias, estocadas y/o sondeos, de
acuerdo a las dimensiones y caracteristicas del cuerpo mineralizado (Fig. 10).
En funcién de la homogeneidad de la formacién, es posible reemplazar parte de
las estocadas y/o sondeos testigados por sondeos percutantes, con o sin recu-
peracién ''cuttings', a condicién de disponer de una recta de correspendencia
radiactividad-tenor confiable..Ello conducird a una notable economia en la
exploracién. '

IV.2.3. Formaciones estratiformes subhorizontales

8i las condiciones de competencia de los sedimentos portantes de la
mineralizacién son buenas y aseguran una correcta recuperacién de testigos,
las condiciones topogrificas resultan favorables y la cubierta estéril es de
un espesor moderado, los sondeos constituiran el método de reconocimiento mis
adecuado (12).

No obstante, si por razones especiales se opta por laboreos mineros
de exploracidén, deberd actuarse de manera similar al descripto para uma sec-
cidn horizontal de un amis o cuerpo colummar. De tratarse de un cuerpo de ma
yor espesor que la seccién de las labores, deberid complementarse el reconocil
miento con estocadas y/o sondeos verticales o perpendiculares al estrato.

Ocasionalmente, en yacimientos de este tipo, los laboreos de recono-
cimiento de la mineralizacién, pueden ser utilizadas como accesos para la im
plantacidn de sondeos internos (Fig. 12).

IV.2.4. Repeticidn de cuerpos

Tanto en el caso de cuerpos filonianos, alojados en estructuras de
fallas complejas, como en sucesiones sedimentarias, las que pueden reproducir
ciclicamente condiciones favorables, puede producirse una repeticién de cuer-
pos mineralizados, mids o menos subparalelos (18), (20).

Su exploracién requiere de una planificacién especial y de un adecua
do conocimiento geolbgico, a fin de seleccionar la implantaci6n de los labo-
reos de base en los cuerpos que ofrezcan mejores perspectivas y condiciones
de regularidad. En general, se procede como si se tratase @e formaciones de
gran espesor, pero el hecho de intercalarse sectores estériles obliga a esta
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blecer un andlisis econfmico muy estricto para cada labor y/o sondeo.

En la Mina 'Hiienul'' (Mendoza, Argentina), en el Sector AgUaOBOtada’
se localizaron cinco bancos mineralizados, peneconcordantes, reconocidos me-
diante perforaciones. Las labores de exploracién adicional y de preparacidn
minera se desarrollaron sobre el Banco 4, que resultd el mds regular y de ma
Yor extensidn, y desde el mismo se trazaron accesos a los restantes bancos.
(Fig. 13 y 14). Dicha Mina abasteci6 de mineral a Planta Malargiie durante va-
rios afios (%), (18).

Similares caracteristicas se presentan en la mayoria de los yacimien
tos del Distrito Tonco-Amblayo (Salta, Argentina) en los que la mineralizacion
encaja en una secuencia, varias veces repetida, de bancos de areniscas y luti-
tas. En "Los Berthos" se reconocen 5 estratos mineralizados. En '"Bon Otto", se
han identificado 3, de los cuales el intermedio es el mis regular, desarrollin
dose en el mismo los laboreos mineros de base (9).

En estos casos, en los que, generalmente, la mineralizacién puede
fluctuar de un banco a otro, lo mis indicado es atenerse a un programa regular,
desarrollando las labores de base en el cuerpo seleccionado, sin preocuparse
excesivamente de 16gicas fluctuaciones y transferencias de 1a mineralizacion
de un banco a otro, desarrollando desde el mismo impactos regulares a los res-
tantes cuerpos.
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