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I. INTROBUCCION

La prospeccidn de un mineral cualquiera es una operacién
durante la cual son utilizadas en forma concurrente las propieda-
des del mineral investigado y un cierto nimero de bases afines al
mismo, pero suceptibles de aportar informaciones Gtiles para su
localizacién en el subsuelo. Dentro del primer grupo se ubicarian
las propiedades fisicas, las quimicas y los caracteres cristalo-
graficos, mientras que las bases petrogrdaficas, geoldgicas y aso-
ciaciones mineralégicas o de rocas, corresponderian al segundo.

Como es 16gico pensar, los minerales de uranio y todos
los 1lamados radiactivos, no escapan a estas reglas fundamentales
y la prospeccifén de los mismos tenderd, como es l16gico esperar, a
la utilizacidén de una propiedad particular que los caracteriza y
que es la radiactividad.

También son utilizadas, aunque en menor escala, la fluo-
rescencia, propiedad caracteristica de algunos minerales radiacti
vos, y propiedades quimicas esenciales del uranio y torio.

La bdsqueda de los minerales radiactivos, al igual que
la de todos los otros minerales, es una operacidén de carécter
cientifico que no puede ser realizada sin un conocimiento geolé-
gico previo.

En nuestro pais la prospeccidn radimétrice tiene sus co-
mienzos en la década del 50 y hasta el advenimiento de la prospec




cion aérea en el afio 1958 constituyd el.dnico método para la in
vestigacion de grandes dreas en la etapa de prospeccion generaT.
A partir del afio 1958 1a técnica de radimetria terrestre se apli
ca como método de prospeccidn general, Gnicamente en aquellas
dreas donde la prospeccidn aérea no puede ser utilizada.

En la actualidad su misién principal es definir Ta im-
portancia de las anomalias o zonas andmalas que suministran otras
técnicas de prospeccidn general.

II. FUNDAMENTOS DE LA TECNICA

ciertos elementos como el uranio, el torio y el pota-
s10, poseen en mayor o menor grado la propiedad de emitir radia
ciones, razdn por la cual se los denomina minerales radiactivos.

Como se puede apreciar, utilizando equipos especiales
que detecten estos tipos de radiaciones, se puede poner de mani-
fiesto un cuerpo mineralizado radictivo que se encuentre bastante
proximo a la superficie. La posibilidad de éxito estard en fun-
cidon de la proximidad de dicho cuerpo con la superficie asi como
por la sensibilidad del equipo utilizado.

Es importante sefialar aqui, que antes de comenzar 1la
prospeccidén uranifera, se deberd tener un conocimiento bastante
amplio de la zona a investigar, sobre condiciones climdaticas,
geograficas, y geoldgicas.

E1l conocimiento que se tiene sobre ciertos factores de
orden geoldgico y fisico~-quimico, que determinan la formacidn
de aureolas secundarias de dispersidén a partir de la masa mine-
ral primitiva, amplian la posibilidad de rastrear cuerpos minera
lizados, alin en aquellos casos en que se encuentran sustraidos
a la observacion directa, y ello nos permite elegir la técnica
de prospeccidn mds adecuada.

En ciertos casos, cuando la prospeccidon radimétrica te-
rrestre no brinda resultados satisfactorios, se recurre al auxi-
Tio de otras técnicas de prospeccidn terrestre, como la Geofisi-
ca (mediante emanometria o prospeccién Alfa), y la Geoquimica.

IIT. PROSPECCION RADIMETRICA

ITT.1. Clasificacion o Divisidn
Las técnicas radimétricas, tradicionalmente se denomi-
nan de acuerdo con el medio portante del detector; tenemos asfi:
aeroportada, autoportada y homoportada.

A su vez éstas se clasifican de acuerdo a la extensidn
del adrea a investigar, a la suparacidon entre linea sobre la que
se efectfia Ta medicidn, asi como por la finalidad de Ta informa
cién que se desea obtener y rapidez con que se la necesita. En



base a todos estos objetivos, se tienen los dos primeros grandes
grupos, a saber:

III.1.a. Prospeccidn General (también 1lamada panordmica, es-
tratégica o regional)

Se denomina asi al conjunto de tareas destinadas a defi
nir o circunscribir zonas con capacidad para albergar yacimien-
tos de minerales uraniferos. Generalmente tienen por finalidad
investigar determinados ambientes geoldgicos como dreas graniti-
cas, cuencas sedimentarias, etc, es decir grandes superficies.
En 1a medida que los distintos factores que condicionan las posi
bilidades operativas 1o permiten, se trata de aplicar 1os méto-
dos de prospeccién mds rdpidos, como son la aeroportada (prospec
cidn aérea), la autoportada (car-borne), y ocasionalmente geoqui
mica.

ITI.1.b. Prospeccidn Terrestre

Se denomina asi al conjunto de tareas correspondientes
a la definicion de 1a importancia del hallazgo realizado por
prospeccidon general, mediante la determinacién de algunos de los
pardametros fundamentales, como corrida, espesores, tenores medios,
y posibles controles de mineralizacion. Es evidente que en esta
etapa, las dreas a considerar tienen superficies reducidas, que
van desde algunos kilémetros cuadrados, hasta unas pocas hectd-
reas. La CNEA aplicd el método de prospeccidon terrestre con tres
variantes en funcion de l1a malla utilizada, denominando:

Prospeccidn expeditiva: 1a que se realiza con malla irregular de
1 Km de separacid6n, sin registro de itinerarios;

Prospeccidén sistemdtica: con equidistancia en la separacidn de
perfiles que van desde 200 m hasta 25 m, y lecturas sobre las mis
mas cada 25 m a menores;

Prospeccidn detallada: la que se realiza sobre superficies reduci
das, con malla cerrada que puede ir desde 25 m a menos, 1legando
a malla cuadrada de 10 x 10 m o ain mads cerrada, de 2,50 x 2,50 m.

Es precisamente este capitulo que trataremos de desarro-
11ar con mds extensidn, ya que el mismo tiene relacidn directa
con los objetivos establecidos para el Curso de Evaluacidon de In-
dicios Uraniferos.

¥

Descubierta una anomalfa o una zona de interés por cual-
quiera de los métodos de prospeccidn general, corresponde inmedia
tamente definir la importancia del hallazgo realizado. En estos
casos, el problema de conocer el nimero, intensidad y distribu-
cion de las anomalfas, como asi también su posicidn geoldgica,
plantea 1a necesidad de realizar observaciones en forma sistemdti



ca, tanto geolfgicas como radimétricas, segln un plan preestable
cido. Para ello es necesario contar con una base topogrdfico-geo
16gica en escala adecuada al problema a resolver (1:10.000 -
1:5.000 - 1:2.500 - 1:1.000, etc) en la que se volcardn toders
los datos radimétricos y observaciones geoldgicas a reailizar.

En caso de no disponer de estas bases topograficas, se
deberd volcar las observaciones a planos obtenidos con restitu-
cion fotogrdfica a escala similares, o directamente mediante la
marcacion de perfiles referidos a un eje, y luego relevados expe
ditivamente.

IIT.2.a. Etapas que comprende

La denominacidn que se da a cada una de las etapas de
prospeccidon radimétrica terrestre, responde directamente a la se
paracidn entre los distintos itinerarios sobre los cuales se rea
lizan las mediciones.

- Prospeccidn expeditiva o abierta: esta etapa tiene algunas va-
riantes en cuanto a su aplicacidn, segiin el ambiente geoldgico
donde deba desarrollarse. Dentro de ambientes graniticos se la
suele aplicar sin itinerarios fijos, realizando los prospecto-
res desplazamientos mas o menos rectilineos cada kilbémetro, con
mediciones radimétricas continuos, tratando de localizar en el
terreno la anomalia recomendada, asi como el afloramiento que
1a produce.

Se Ta utiliza para ubicar en el campo la anomalia aérea y apor
tar un dato rdpido sobre la posible orientacidon de Ta futura
prospeccidn.

En ambiente sedimentario, se aplica con perfiles topografico-
geolégico-radimétricos, transversales al rumbo de los estra-
tos, hasta establecer el o 1os niveles responsables de ta ano-
malfa. En estos casos puede reemplazar perfectamente a la pros
peccidn sistemdtica. La separacidn entre perfiles estard en
funcidon de las dimensiones del drea a prospectar.

- Prospeccidén sistemdtica: se realiza con itinerarios fijos (nor
males a la orientacion determinada en etapa anterior), cuya
separacién va desde 25 a 200 metros y con lecturas fijas sobre
los mismos, que estardn en funcidn del espesor o ancho de la
fuente emisora, generalmente comprendida entre 25 y 10 metros.
Con esta etapa se llega a circunscribir el halo andmalo sobre
el que se implantard la etapa siguiente.

- Prospeccidén detallada: también 1lamada "plan Compteur" en Fran
cia. En esta etapa las mediciones se realizan sobre itinera-
rios fijos, pero a malla mids cerrada y estd comprendida entre
los 25 y 5 metros, pudiendo 1legar a ser cuadrada. (ej. 20 x
20; 20 x 103 20 x 5; 10 x 10; 10 x 5; 10 x 2,5; 5 x 53 5 x 2,53
5 x 1 m).




IIT.2.b. Planificacidn, coordinacidn y apoyo

Para obtener un buen rendimiento durante el desarrollo
de las distintas etapas, es necesario planificar correctamente
el trabajo, coordinarlo y apoyarlo, realizando para ello 1o si-
guiente:

En Gabinete:

- Recopilacidon y evaluacidn de antecedentes del &rea con prepara
cién de bases topograficas-geoldgicas adecuadas, incluyendo 1la
mayor informacidn posible a efectos de instruir al prospector
sobre los lineamientos necesarios.

- En la medida de 1o posible, hacer un control de las anomalfias
localizadas sobre fotogramas, tendiendo a analizar el tipo de
morfologia, ademds de la densidad de perfiles y caracteristicas
de malla.

- Mantener la informacion al dia, de tal manera que posibilite la
inmediata verificacion de los resultados en el terreno, aprove-
chando para ello la permanencia del equipo en el adrea de traba-
jo.

En Campafia:

- Control permanente de instrumental (cintillémetro) por parte
del personal iddoneo, verificando uniformidad de lectura entre
todos los detectores de un equipo de trabajo.

- Conexidon entre el centro que presta servicios de mantenimiento
con el area de trabajo.

- Existencia de detectores de reservas en la zona de trabajo, que
deberd ser mayor a medida que es mayor la distancia que la sepa
ra de la Sede de 1la Regional.

I11.2.c. Algunos conceptos basicos de Gammametria

Antes de comenzar la operacién en el campo, es necesario
conocer la definicién de algunos conceptos bdsicos, tales como:
malla de prospecci6n, back-ground, anomalias, indicio, etc; que
permitirdan interpretar luego los resultados de las mediciones ra-
dimétricas.

- Para nosotros el término "malla" ha sido empleado siempre para
definir la distancia que separa dos caminos rectilineos, para-
lelos y consecutivos, sobre 1os que se realizan las lecturas
radimétricas.

- Back-ground o valor de fondo: es la radiactividad propia de una
determinada formacib6n sea ella sedimentaria, metamérfica, intru
siva o volcdnica. Depende de la cantidad de material radiactivo




propio que contenga cada tipo de roca y estd en funcidn directa
a la proporcién del mismo dentro de la roca. Es decir que, en
ausencia de radiactividad anormal se observa una actividad gene-
ral de fondo.

- Anomalia: se denomina asi a todos aquellos valores radiactivos
cuya intensidad sobrepasa el nivel preestablecido como valor de
fondo. :

- Indicios: son todas aquellas anomalfas en las cuales se ha com-
probado presencia de mineral de uranio.

Estos indicios pueden ser clasificados en tres categorias, a sa
ber: indicios simples, Tos que despiertan la curiosidad del
prospector por un aumento local de la radiactividad, pero son
debido a pequefios nédulos de mineral, no justifican etapas suce
sivas de prospeccidn, son puntuales. Indicios decisivos, los que
por su tamafio, mineralizacion y valor radimétrico deciden la con
veniencia de un trabajo de prospeccidén detallada; puede dar o no
yacimiento. Su calificaci6n se hace una vez que unos pequefios
trabajos de destape hayan permitido conocer algunos pardmetros
fundamentales. Indicios de tonelaje: son los que corresponden a
yacimientos pequefios o grandes, cuyo tonelaje, reconocido median
te una investigacidn fisica (labores o perforaciones), justifica
una instalacidon de expliotacion.

IITI.2.d. Desarrollo del método e

La realizacidon 16gica de las distintas etapas ya fue se-
fialada anteriormente, no obstante se indican a continuacidn con la
aclaracidn que no siempre se utiliza la prospeccidn expeditiva o
abierta, ya que la misma por definicibén, es aplicada como un auxi-
liar para la sistemdatica. Por 1o tanto en nuestro pais, las etapas
mads empleadas en prospeccidn terrestre son las sistemdtica y deta-
11ada.

La primera se aplica en amplias zonas con anomalias pro-
porcionadas por el método de prospeccidén general, sea ésta auto-
transportada, aerotransportada o geoquimica y tiene por finalidad
delimitar superficialmente las aureolas andmalas principales, dar
una probable orientacién y aportar algunos datos sobre posible con
trol mineraldgico, para una mds correcta aplicacidon de la prospec
cidén detallada.

La segunda cubre superficies menores, ya que se aplica so
bre 1os sectores aconsejados por la sistemdtica. Siendo la malla
mucho mds cerrada permite realizar mayor cantidad de observaciones
geoldgicas, que luego son utilizadas en la interpretacidn zoneogrd
fica. Con esta base y la valiosa ayuda que aporta la geofisica
(emanometria, geoeléctrica, microsismica, etc) se ejecuta la inves
tigacion fisica, ya sea mediante laboreo minero (superficial y/o
subterrdneo) o perforaciones, acompafnado de un muestreo sistemati-
co.



IIT1.2.e. Personal
3 "4
La dotacidn de una comisién de prospeccidn terrestre es
td integrada esencialmente por:

-'Un gedlogo responsable de la ejecucidn e interpretacidn geolo-
“. .gico-radimétrica de la prospeccidn, sea ésta sistemdtica o de-
tallada.

- Un técnico minero, ayudante del geélogo y ejecutor de la acti-
vidad diaria del grupo de prospectores.

- Tres o cuatro prospectores (obreros calificados que han sido
instruidos en el manejo de detectores). E1 nimero estd en fun-
ci6n de 1a malla y de la topografia. Si la malla es muy abier-
ta y la topografia muy abrupta su nimero se reduce, por la di-
ficultad de control y anotaciones que ello significa.

- Cuando no existe relevamiento topogrdfico a escala adecuada,
se agrega a esta dotacidon un topdgrafo con su ayudante para el
relevamiento de los perfiles.

- E1 elenco de Ta comisién se completa con una persona que cumple
funciones auxiliares en el campamento.

Cuando el drea a prospectar es demasiado grande el personal pue
de duplicarse formando dos equipos de prospeccidn a efectos de
acelerar el conocimiento de la zona.

IIT.2.f. Bases de apoyo topografico

Las bases de apoyo topogrdfico a utilizar en el campo du
rante la prospeccidén radimétrica sistemdatica o detallada son igua
les. Si se dispone de relevamiento topografico a escala convenien
te, por ejemplo 1:10.000 6 1:5.000 para sistemdtica y 1:2.500; '
1:1.000 6 1:500 para detallada, se marcard sobre el mismo las 17-
neas correspondientes a los perfiles de acuerdo a la malla elegi-
da, trazando transversalmente el eje que servird de punto de refe
rencia para las anotaciones. Este eje serd paralelo a la mayor
elongacion de la aureola andémala, estructura tectdnica o rumbo de
los estratos. En la medida de 1o posible se replantea sobre el te
rreno los puntos principales de dicha malla.

Un procedimiento parecido se sigue si se dispone de foto
grafias aéreas de la zona a escalas similares, colocdndose un pa-
pel transparente sobre las mismas donde se traza la malla a utili
zar.

Para estos dos casos no es necesario materializar total-
mente la linea de perfiles en el terreno, ya que las distancias
de separacidn entre lecturas pueden ser controladas y corregidas
valiéndose de l1os accidentes topogrdficos. En ambos casos el re-
lieve deberd ser bastante suave, como para poder visualizar tre-



chos largos de cada perfil; caso contrario se recurre a la mate-
rializacidon total del eje y perfiles, mediante estacas o mojones
de piedra tal cual se procede cuando no se .posee una base topo-

grafica o fotografica.

ITI.2.g9. Técnica operativa en campafia

E1 equipo de trabajo de una comisidn de prospeccidn, es
td integrado por el ge6logo, jefe de la misién y responsable de
las observaciones .geol6gicas que luego utilizard para la inter-
pretacidon radimétrica. E1 técnico minero encargado del equipo de
relevamiento y el conjunto de tres o cuatro prospectores que al
desnlazarse a 1o largo de los perfiles determinan, a pasos o con
cintas métricas, la distancia entre las sucesivas lecturas ra-
diactivas. E1 encargado supervisa y realiza las anotaciones de
lecturas radimétricas fijas, de acuerdo a malla, e intermedias ca
da vez que surgen cambios ]1to1og1cos, sectores decolorados, con
centraciones de materia orgdnica, cruceros de diaclasas, etc. ET
procedimiento que se sigue para el relevamiento sistemdtico o de
tallado es el mismo; la diferencia estriba en la separacidn en-
tre los perfiles. Cuando esta separacidén es grande, ocasiona di-
ficultad para comunicar las lecturas al jefe del equipo, pero
ella es salvada con pequefios transceptores.

Como es 16gico pensar, los desniveles a veces pronuncia-
dos, introducen errores en las distancias medidas, razdn por la
cual se trata de corregirla utilizando puntos auxiliares conoci-
dos, sea éstos accidentes geogrdaficos o puntos topograficos. Esta
es una causa por la cual se trata de materializar en el terreno
el eje y las lineas de perfiles, colocando estacas o0 mojones de
piedra a intervalos regulares o cada vez que se produce un cambio
en la pendiente topogrdfica. La otra es, poder utilizar esta mar-
cacidn como base para la implantacién de otros métodos de pros-
pecci6n o para la investigacién fisica mediante labores mineras o
perforaciones.

IIT1.2.h. Graficacidon de datos

Preparado asi el trabajo de campo, las anotaciones de va
lores radimétricos y las observaciones geoldégicas, se pueden hacer
corrientemente en libretas, pero luego de la jornada diaria de tra
bajo deberd ser 1levada al plano a escala conveniente, demorando
asi el trabajo e imposibilitando una rdpida interpretaciodn.

Para obviar este inconveniente la CNEA ha adoptado dos
nuevos sistemas de graficaci6n de datos. Uno consiste en hacer ano
taciones en una hoja que tiene marcada la grilla de registro (Fig.
1) en la que estan representados cada uno de los puntos donde se
efectuard la medicién radiactiva. Puede utilizarse a diferentes
escalas y por la simple unidon de las hojas se obtiene un p]ano bo-
rrador de campo en el que se puede 1levar la interpretacidn geold
gica radimétrica. Para evitar el inconveniente que puede signifi-
car trabajar, en dias ventosos con hojas grandes, se ha ideado un



dispositivo de madera con dos rodillos en los que va enrollada di
cha hoja, manteniéndola al abrigo del viento, dejando al descu-
bierto tan s6lo la parte correspondiente a la anotacidn.

E1 segundo sistema consiste en trabajar sobre una copia
del plano topogrédfico o colocando un papel transparente sobre un
fotograma.

IIT1.2.i. Técnica operativa en gabinete

Una vez que han sido 1levados al plano todos los valores
radimétricos, fijos o intermedios, para la confeccién de la carta
de isoradiactividad, es necesario determinar el back-ground local
o valor de fondo med1ante la confeccidn de histogramas de frecuen
cia. Se toman luego distintos intervalos radiactivos a partir del
valor de fondo para indicar las aureolas mas importantes. La esca
la de intervalos surge como consecuencia de variosS ensayos, adop-
tando la que mds concuerda con la interpretacidon geoldgica de 1la
Zona. "En la eleccidén de la escala de intervalos (Fig. 4) también
intervienen las condiciones geoldgicas de 1la anomalia (si la roca
estd aflorante o cubierta), como también la intensidad y amplitud
de los maximos valores registrados".

"Cuando la cantidad de puntos a considerar es elevada re
sulta muy practico plotear con un mismo color todos los puntos
con valores comprendidos entre 1os niveles establecidos". Luego
se unen los puntos con igual valor radimétrico, obteniendo asi
una curva de isoradiactividad. E1 espacio comprendido entre dos
curvas sucesivas se llama intervalo radiactivo. Con esta carta
se obtiene una primera informacidon respecto al posible control de
la distribucién superficial de 1a mineralizacidén. Como esta varfa
segun el tipo del yacimiento, resulta que el disefio de las cartas
radimétricas reflejard en cierta medida dichas condiciones.

“Asi para yacimientos filoneanos o con control tecténico
podradn obtenerse direcciones preferenciales en la distribucidn de
la radiactividad, mientras que en yacimientos sedimentarios 1los
halos anbmalos resultantes, no tendrdn salvo casos especiales, una
orientacidn definida".

[11.2.3. Rendimientos y costos

E1 rendimiento mensual de una comisién estarda en funcidn
de la malla utilizada y de la topografia del terreno prospectado.
En general para condiciones desfavorables de algunas regiones de
las provincias de La Rioja y Cérdoba (Los Gigantes) se estiman los
siguientes rendimientos de costos:
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RENDIMIENTO-COSTO ' SISTE;AJJCA? DETALLADA
- 50 X 10 m . 10 x 5 m

Por equipo:
1 gedlogo,
1 téc.minero y

4 prosp.

1 top. con ayudante ha/mes 40-50 20 x 22

Costos totales $/ha 39.000 198.000
80.000 180.000

Idem u$s/ha 70-57 142-129

En cierta zonas patagdénicas, donde las condiciones topo
graficas son mids favorables, estos costos pueden ser disminuidos
sensiblemente al alcanzar rendimientos dos a. tres veces superio-
res a los consigrados.

IV. LABORES DE RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL

Es necesario, antes de iniciar cualquier trabajo de re-
mosion de terreno, haber cumplimentado la prospeccidon radimétri-
ca, asi como cualquier investigacidon por el método de geoquimica,
ya que una vez que se inicia el laboreo se contaminan las zonas
vecinas y 10s resultados que se obtienen por estos métodos pueden
ser errdneos. Dejamos asi aclarado, porque no se inicia la inves-
tigacidén fisica de comprobacidén, durante la etapa de ejecuciodn de
la prospeccibn detallada, sino al finalizarla.

- - - - - - - e o o = .-

Una vez que se ha certificado mediante los trabajos de
prospeccion detallada, la forma, extensidn y magnitud de una o va
rias aureolas andmalas superficiales, corresponde realizar una in
vestigacion fisica mediante labores mineras de pequefia envergadu-
ra, tipo calicatas, pozos, trincheras, destapes, etc. Se ubican
transversalmente a la direccién general del o de los halos andma-
los principales y se disponen en forma sistemdtica, es decir, re-
gularmente espaciadas sin buscar que se realicen sobre los maxi-
mos determinados. Las dimensiones de )as labores estdn en relacion
directa con el fendmeno que se quiere investigar, pero generalmen-
te 1legan a la profundidad de 2 a 3 metros, con un largo de hasta
10 6 mds metros. E1 ancho es generalmente el que permite al obrero
trabajar, pero oscila entre los 0,80 y 1 metro. Se busca con esta
investigacién fisica recabar informacidn sobre el comportamiento
de la mineralizacidn hacia profundidad y obtener algin dato sobre
su posible control. :
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Para ello, a medida que son finalizadas las labores,
el equipo de prospeccidn realiza el relevamiento geoldgico radi
métrico detallado de las paredes y frente. En el geoldgico se
pretende consignar todos los detalles referentes a la composi-
cion de la roca, su 11to]og1a, granulometria, caracteres estruc
turales y tectdnicos; presencia de mineralizacién, ya sea de
uranio o de cualquier otro elemento acompafiante. Para realizar
el relevamiento, se implanta sobre las paredes y frente la malla
elegida, que puede ser de 0,20 por 0,20 metros; 0,50 por 0,50 m
0 intermedia, marcando con pintura 1os puntos correspondientes.
Los registros radimétricos de cada punto marcado, se realizan
con pistolas cintilométrica cuyo extremo ha sido cubierto con un
colimador de plomo que deja libre la parte inferior, para permi-
tir el paso de las radiaciones. Se ateniia asi, en un 40 a 50 %
el efecto de masa y Scatering, que se produce por trabajar con un
‘detector en un ambiente cerrado, donde las radiaciones provienen
de todos lados. Para ello el colimador a usar debe ser de 0,10 m
de alto y un espesor de 0,01 m.

La representacidon grdfica (Figs. 2 y 3) de ambos releva
mientos se efectda a igual escala  (1:20; 1:40; 1:100), confeccio
nando el radimétrico en papel transparente para permitir la su-
perposicidn con el geoldgico. Sobre esta base se marcan y frac-
cionan las muestras, gque luego de procesadas y molidas se envian
a laboratorio para su andlisis quimico. Los tenores analiticos
que se obtienen de las muestras asi tomadas, junto a potencias mi
neralizadas determinadas en dichos grdficos, son valiosos elemen-
tos de juicios que colaboran con los aportados por la radimetrfa
superficial, para tomar decisi6n respecto a la prosecucidon de tra
bajos exp]orator1os de mayor envergadura.

IV.2. Plan_de_sondeos

Una vez finalizada la etapa de laboreos superficial y co
nocidos los resultados analiticos que nos muestran la extensidn y
continuidad de la mineralizacién, se decide la prosecucifn de Ta
etapa siguiente de exploracidon fisica regular mediante un progra-
ma de perforaciones. Este plan debe contemplar la ejecucidn de per
foraciones testigadas para investigar la continuidad de la minera
lizacidén hasta un determinado nivel, que puede ser -20 6 -40 m,
si se trata de una manifestacidn de] tipo filoneano o con control
tecténico. Si fuera sedimentario las perforaciones se ubicardn de
tal manera que puedan alcanzar los estratos mineralizados a dichas

profundidades.

Con 1a finalidad de poder establecer una relacifn entre
radiactividad-tenor quimico, todas las perforaciones son perf11a
das geoldgicas y radimétricamente y los testigos analizados quf-
micamente. Con estos datos de base se efectia el cdlculo para de
terminar la recta de correspondencia e interpretar luego adecua-
damente los registros radimétricos de perfilaje de perforaciones.

Cuando por razones geolégico-tecténico, o de otra indo-
le, no es posible realizar perforaciones testigadas, estas se



-12-

pueden reemplazar por sondeos percutantes (Fig. 5) con recupera
cidn de cutting, utilizdndose para la evaluacidn una recta de
correspondencia radiactividad-tenor quimico. E1 procedimiento pa
ra la obtencidén de los datos de base para el cdlculo de la misma,
es el siguiente: aprovechando las labores realizadas en la etapa
de prospeccidn detallada, se ubican varias perforaciones a 0,50 m
6 0,60 m sobre los laterales, con profundidades iguales a las al-
canzadas por las labores. En etapas siauientes las perforaciones
son perfiladas con todos los equipos a utilizar durante la ejecu-
cion del plan de sondeo y luego descalzadas hasta dejar libre la

. media cafia del sondeo. Sobre dicha media cafia son marcadas con
pinturas, las distintas fracciones a muestrear y posteriormente
.extraidas de acuerdo a las normas cldsicas del muestreo tipo cana
leta. Las muestras una vez procesadas y cuarteadas son enyiadas a
laboratorio para su andlisis cuantitativo por uranio; con estos
datos de base se efectla el cdlculo de la recta de corresponden-
cia radiactividad-tenor quimico. :

"No existen limites bien precisos entre la finalizaciodn
de la etapa de prospeccion y el comienzo de la exploracidn-eva-
luacidon de una manifestacidén nuclear". Sin embargo en la CNEA ge-
heralmente se ha considerado finalizada la primera, cuando el con
junto de datos logrados durante la prospeccidn radimétrica deta-
1lada, laboreo superficial y un programa de perforaciones, permi-
ten definir cualitativa y cuantitativamente una manifestacién y
aconsejar su exploracidn posterior con vistas a evaluar sus reser
vas. g

V. EJEMPLOS DE RELEVAMIENTOS RADIMETRICOS GAMMA

B T e R e L - -

En el extremo norte de la Sierra Grande, en la provincia
de Cdérdoba, mientras se reconocfa algunas pegmatitas beriliferas
en el batolito de Achala, se observd un trozo de roca granitica
con impregnaciones de amarillos de uranio, en relacidén con la zo-
na de falla principal sobre la escarpa oriental de la sierra.

Este hallazgo fue el comienzo de una investigacidn radi
métrica terrestre en la etapa de prospeccidon sistemdtica. Conoci
do el cardcter regional del fendmeno tectdOnico que se pretendia
investigar, ya que dicha zona de falla se extiende entre los pa-
rajes conocidos como Los Gigantes al norte y Copina al sur, se de
cididé investigarla con prospeccidn aérea detallada para acelerar
el conocimiento. Se obtuvo asi una serie de anomalias aéreas, mu-
chas de las cuales estaban alineadas en relacidn -directa con la
estructura tectbnica motivo por el cual se decidid estudiarla me-
diante radimetria terrestre sistemdtica a lo largo de la traza de
la falla. Algunas comprobaciones mediante prospeccidn expeditiva,
permitieron certificar la ubicacidn terrestre de algunas principa
les anomalias aéreas, asi como la conveniencia del trazado de un
eje a 1o largo de la zona de falla, para la ejecucién de perfiles
radimétricos en una etapa de prospeccidn sistematica.
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Dado el desarrollo longitudinal de algunas aureolas and
malas se considerd que con perfiies cada 50 m, normales al eje,
se tendria suficiente posibilidad para la determinacidn areal de
las principales anomalfias.

Se estimd que 400 m de longitud para los perfiles, era
suficiente para cubrir la zona con posibilidades uraniferas. Una
vez marcados los perfiles se tomaron lecturas radimétricas en for
ma constante y fija cada 5 m, aumentdndose dicha frecuencia en
aquellos sectores que resultaron mds andémalos.

E1 equipo de trabajo 1o constituydé un géologo jefe de co
misién; un técnico minero como encargado de equipo de prospeccidn
y tres prospectores. Estos recorrian las lineas o perfiles efec-
tuando lecturas fijas cada 5 metros, distancia que medfan con cin
ta métrica. Los valores radimétricos, los datos geoldgicos, asi .
como la ubicacidon de los mojones fueron anotados en la libreta del
jefe de equipo. Con estos datos y con las correcciones de distan-
cias efectuadas se confecciond el plano radimétrico a escala con-
veniente.

Para el trazado de la carta de isoradiactividad, fue ne-
cesario establecer el "back-ground” o valor de fondo de la zona
(.030mr/Hr); tomdndose luego a partir del mismo los intervalos ra
diactivos siguientes: .050 - .10 - .25 Mr/Hr y mayores que éste
para indicar las aureolas mads importantes. Con esta carta se obtu
vo una primera informacidn respecto al posible control geoldgico
0 estructural de la manifestacidn.

La tarea de campo demandd la realizacidn de 240 perfiles
radimétricos para cubrir la distancia que media entre Copina y
Los Gigantes efectudndose aproximadamente 20.000 lecturas. Se uti
lizaron cintil6metros americanos, hoy en desuso en el pais, moti-
vo por el cual no se da una correlacidn con los cintilémetros
franceses que actualmente usa la CNEA.

Para el caso particular de Los Gigantes se obtuvieron
tres zonas andmalas con mineralizacidén de uranio, relacionadas
con las zonas de fallas, de ellas, una es el actual yacimiento
Schlagintweit. Presentd una amplia aureola andmala de casi 1.000
por 250 metros, con una orientacién NO-SE, direccidn esta que fue
utilizada para el trazado del eje de radimetria detallada y base
para la futura investigacidon fisica.

V.2.

Relevamiento_radimétrico_detallado_
weit”

Utilizando el eje implantado en la parte central de Tla
aureola radimétrica, determinada por prospeccidn sistemdtica, se
efectud un relevamiento detallado con malla de 10 por 5 metros.
Para ello se trazaron perfiles normales al eje, cada 10 metros,
materializandolos en el terreno mediante varios mojones de pie-
dra, que luego fueron relevados taquimétricamente. Se efectud 1la
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correccidn de distancia entre lecturas, a efectos de evitar las
deformaciones del plano radimétrico resultante y poderlo superpo
ner al topografico-geolégico.

E1 drea cubierta con prospeccién radimétrica detallada
(Fig. 4) alcanza a las 25 hectdreas, en las que se realizaron
111 perfiles con un total de 8.000 lecturas fijas y aproximada-
gegtg 2.000 intermedias. Se utilizaron cintildometros franceses

El equipo de relevamiento se integrdé con un Técnico Mi-
nero como encargado de las anotaciones y cuatro prospectores que
se desplazaban a 1o largo de lineas separadas 10.metros entre s,
efectuando mediciones de distancias con una cadena conveniente-
mente sefnalizada cada 5 metros. Para las anotaciones se usaron
planillas con Ta grilla marcada a escala 1:1.000, colocadas en un
dispositivo especial.

La carta de isoradiactividad permiti6 obtener aureolas
andémalas mds fuertes con elongacidn segidn el rumbo NO-SE; direc-
cién preponderante de las diaclasas, fracturas menores y una zo-
na de falla central.

Hacia el sector oriental las curvas isorradias se suce-
dian con menor espaciamiento hasta 1legar a la zona de falla
oriental con valores de fondo. Esta interpretacidon fue lograda
luego de varios ensayos con distintas escalas de intervalos a
partir de las 250 c/s determinadas como "back-ground". La ampli-
tud de los valores radimétricos permitid finalmente elegir una
escala de intervalos que establece, para los valores mads bajos,
diferencias que partiendo de 50 c/s se incrementan hasta llegar
a 70 c¢/s; para continuar luego, en los mds elevados, con el du-
plo del inmediato anterior, es decir 140 c/s - 280 c/s - 560
c/s, etc. (Fig. 4).

La etapa primera de investigcacion fisica comprendid la
ejecucidn de 10 trincheras normales a las principales aureolas
anémalas y un programa de 10 perforaciones testigadas y dirigi-
das al NE buscando cortar una estructura tecténica mds importan
te que fuera responsable de la direccidn y elongacién de Ta ano
malia.

Las labores fueron relevadas radimétricamente mediante
una malla que establecia lineas verticales cada 0,30 m, con lec
turas sobre las mismas cada 0,10 m. Las lecturas radimétricas
se tomaron con cintildometro americano 111 B provisto de un coli
mador de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m de espesor.

En cuanto al detalle geoldgico de paredes se realiz6 si
guiendo la técnica clasica, es decir, sobre una Tinea horizontal
como base se referian con cinta métrica todos los datos geoldgi-
cos y tectonicos. Estos relevamientos sirvieron de base para la
localizacion y fraccionamiento de las muestras.
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V.3. Relevamiento_radimétrico_sistemdtico_Sierra de Pichinan

M ey mm e er W R R AR TR G R e TR n e e Ee oan e e M T e M G Sm G N M e GG GR R W M W e MG G EE G G O A m e Ee e e e

(Chubut)

En la vertiente occidental de la Sierra de Pichifian, en
el Departamento Paso de Indios de la provincia del Chubut, se lo
calizd mediante prospeccidn aérea radimétrica detallada una se-
rie de anomalias e indicios uraniferos. En. razén de la gran exten
si6n del drea con anomalias, se decidid subdividirla en tres sec-
tores para realizar la prospeccibén radimétrica: terrestre, denomi-
nados Norte, Central y Sur. Nos referiremos en este trabajo a la
parte Central, también 1lamada drea piloto por estar -alli reuni-
das la mayor densidad de anomalfas.

La configuracidon topografica del sector Central permitié
realizar el trabajo de campo con bastante facilidad, comparado
con 1o ya comentado de las Sierras de Cordoba.

La documentacidn cartogrdafica de la zona era deficiente
existiendo tan solo un plano 1:500.000 del Instituto Geograf1co
Militar; una plano topogrdfico-geoldgico de YPF y el relevamiento
aerofotogramétrico efectuado por CNEA a escala 1:10.000. Para la
valorizacién de las anomalias, en primer-término se: realizé una
radimetria sistemdtica malla 50 x 25 m apoyada sobre un estaqueo
de 50 m x 50 m acotado, como control de distancia entre lecturas
y como apoyo a todo trabajo posterior. Este estaqueo partia de un
eje Este-0este, de tal manera de brindar lineas de perfil Norte-
Sur.,

E1 equipo de prospeccidon radimétrica compuesto por cua-
tro prospectores y un jefe de anotaciones, se desplazaba sobre
lineas Norte-Sur, determinando las distancias a pasos con control
cada 50 metros, y realizando las lecturas radimétricas cada 25
metros. Para evitar inconvenientes en la comunicacidon de las lec-
turas, ya que la separacion entre los prospectores de los extre-
mos era 150 metros, se utilizd equipos pequefios de transceptores.
Para acelerar el relevamiento y disminuir los costos de estaqueo
de apoyo, los sectores Este y Oeste fueron realizados utilizando
como base los fotogramas d escala 1:10.000. Para ello sélo fue ne
cesario realizar 1ineas Este-0Oeste sobre las que se implanté esta
cas cada 50 metros. Estas 1ineas, perfectamente ubicadas en el fo
tograma sirvieron de base para la orientacidon de los prospectores
en el campo. E1 fotograma con un papel transparente superpuesto
sirvid para realizar el carteo geoldgico y anotar las mediciones
radimétricas, mientras que los controles de distancia se hicieron
utilizando los accidentes topogrdficos reconocidos en la foto.

Con la utilizacidon de las dos técnicas de apoyo en el
campo, el relevamiento radimétrico sistematico comprendid aproxi
madamente 20 Km2. Con la dltima técnica de apoyo en el campo se
obtuvo rendimientos muy elevados.

Para 1a confeccidn de la carta de isoradiactividad, una
Vez determinado el valor de fondo en 100 c/s; se tomaron interva
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los que partiendo de 20 c¢/s continiGa con el duplo para la si-
guiente, estableciendo as7 la escala de curvas que a continua
cidon vemos: 100 </s; 120; 160; 240; 400; 700 c/s y > 700 c/s.

Con esta interpretacifn se determ1no un conjunto de aureolas and
malas las que por su importancia y ubicacién se dividié en mani-
festaciones. Arealmente estas anomalfas se integran demostrando
que pertenecen al grupo fluvial de la Fm. Los Adobes y ocupando
ﬂgntro de éste, el miembro inferior "A" y la porcidn inferior del

V.4. Prospeccion_radimétrica_detallada_"Cerro_Céndor"

En esta manifestacién uranifera, una vez detectada la
anomalia aérea, verificada por tierra y conocida su extension
areal, se determiné realizar inmediatamente la prospeccidn radi
metr1ca detallada sin pasar por la etapa anterior de prospeccidn
sistemdtica.

Antes de comehzarla y como paso previo para servir de
apoyo a todo trabajo posterior, se efectud un estagueo de malla
50 x 50 m acotado. Fue trazado un eje Este-Oeste con estacas ca
da 50 metros y sobre cada una de ellas se hicieron pasar perfi-
les al Norte y Sur, con longitudes variables de acuerdo a los co
nocimientos previos que sobre la zona se tenian, de tal manera
que cortaran 1os niveles andémalos.

La técnica utilizada para el relevamiento radimétrico de
tallado es la cldsica para ambientes sedinientarios donde los des-
niveles, si bien pueden ser grandes, tienen pendientes uniformes
Yy permiten la determinacién de distancia a pasos. Un grupo de cua
tro prospectores se desplazaban en forma simultdnea utilizando la
alineacidén de las estacas de los perfiles, manteniendo entre si
la equidistancia, que en este caso fue de 10 metros y efectuando
lecturas radimétricas cada 5 metros con cintildmetros S.P.P.2. El
control de distancia se efectudé cada 50 metros en coincidencia
con las estacas. Las anotaciones se efectuaron directamente en pla
nillas, que a escala 1:1.000 permitian cubrir una superficie co-
rrespondiente a 12 hectédreas.

E1 drea de la manifestacidn corresponde a una loma alar
gada y levemente inclinada al occidente, con un truncamiento bas
tante brusco en el lateral oeste y un ensanchamiento hacia el la
do opuesto.

En general los registros radimétricos del drea son infe
riores a 100 c/s y s6lo en las proximidades, tanto inferiores co
mo superiores de dichos niveles se obtienen incrementos. Como es
tos niveles se ubican sobre la ladera de dicha loma, desde su par
te media a superior, la zoneografia ha delimitado casi perfecta-
mente el contorno del conjunto andmalo en sus laterales Norte,
Oeste y Sur. Para la interpretacién zoneogrdafica de los valores
radimétricos superficiales se ha utilizado una equidistancia en-
tre curvas isorradias, que para las dos primeras es de 20 c/s,
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continuando sucesivamente con el dup]o de la anterior. Se ha con
siderado que 100 c/s constituye el midximo de 1o que puede 1lamar
se valor de fondo, por tal motivo este es el valor de la primera
curva, continuando con 120, 140, 180, 260, 420, 740 y 1.380 c/s.

Las aureolas andmalas se relacionan con niveles de con-
g]omerados y limos arenosos, con materia carbonosa, del ciclo
fluvial perteneciente al grupo del Chubut, Tos que no siempre se
encuentran bien expuestos. No obstante, con la carta de isoradiac
tividad, se ha delimitado casi perfectamente el contorno del con-
junto anama]o

Con los resultados de la interpretacidon radimétrica su-
perficial se elabor6é un plan de investigacidn fisica por medio
de Tabores, 1a que fue realizada mediante 8 destapes y trinche-
ras, ubicadas 4 en la ladera Norte y 4 en ta Sur. Fueron ubicadas
sistemdticamente cada 50 metros, tratando de cortar los halos and
malos mas importantes en ambos sectores.

Las labores efectuadas han confirmado las aureolas radi-
métricas superficiales poniendo de manifiesto, algunas de ellas,
mineralizaciones correspondientes a pequefios cuerpos, mientras
que otras, tanto por su posicidén topogrdafica como por las condi-
ciones 1itolégico-radimétricas en ellas observadas, indicarian
que se trata de un cuerpo mucho mayor.

E1 relevamiento radimétrico-1litoldgico de labores fue
realizado a malla cuadrada de 0,20 x 0,20 m. Para la radimetria
fue utilizado un cintilémetro S.P.P.2., provisto de un colimador
de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m de espesor que reduce Tos
registros en 40 a 50 % aproximadamente de su valor sin protector.

Las muestras fueron ubicadas sobre los laterales, en for
ma alternada, con un intervalo de 2 metros,comenzando desde el
frente.

La existencia de dos aureolas andémalas con valores tan
importantes correspondientes al mismo nivel estratigrafico y se
paradas por un intervalo de mds de 300 metros, indicaria que pue
den existir ocultas iguales o mejores condiciones de mineraliza-
cién, que deben ser 1nvest1gadas mediante un programa de perfora
ciones.
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