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I.- INTRODUCCION

La exploracidén de yacimientos minerales reconoce en las perfora-/
ciones un auxiliar imprescindible que puede brindar una informacion muy efi-
caz sobre las condiciones cuali-cuantitativas de mineralizacidn en profundi-
dad a un costo que suele resultar inferior al laboreo fisico.

Su empleo comienza en la primera etapa de la exploracién — en la/
prospeccién incluso — y solo concluye cuando se ha alcanzado un completo co-
nocimiento del yacimiento explorado. Es por ello que el control geoldgico de
perforaciones reviste una esgpecial importancia y requiere un adecuado entre-
namiento del personal técnico encargado de realizarlo.

En consecuencia podemos clasificar las perforaciones en tres ti+~
pos:
- Sondeos geoldgicos o estructurales
- Sondeos de exploracién Minera
- Sondeos de evaluacidn

A estos tipos deben agregarse los sondeos con fines especiales //
de investigacién (Recta R/T, ventilacidn, hidrogeoldgicos, etc.).

En nuestro lenguaje cotidiano, los arggntinos empleamos el voca~—/
blo "perforacién" como sindnimo de "sondeo" o "pozo", no obstante ser estos
términos algo ambiguos ya que cubren diversas operaciones de muy variada mag
nitud desde.un simple barrenado como martillo neumitico de pocos centimetros
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de alcance, hasta la excavacidén de piques mineros con las perforadoras a //
trépanos miltiples.

En esta exposicién solo nos referimos a la practica de agujeros/
de didmetro externo reducido que se practican con equipos rotativos o percu
tantes (cualquiera sea el mecanismo impulsor de la herramienta de corte): /
tanto en superficie como en el interior de laboreos subterrineos. Los didme
tros mas usados son: NX = 75,7; BX = 60 mme; AX = 48 mm. y EX = 37,7 mm..

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

—~ Confeccién del programa ajustado del pozo.
~ Sefalamiento del terrenoc.

- Supervisidn del desarrollo.

~ Circuito de las muestras.

- Perfilajes.

~ Sintesis de la informacidn.

- Interpretacién y correlacién.

IT.- IDEAS GENERALES SOBRE EXPLORACION MEDIANTE SONDEOS

Cuando se comenzd a desarrollar la industria energética basada /
en el combustible nuclear, la gran demanda de materia prima origind un ///
"boom” en la exploracién del uranio, definiéndose metodologias de base para °
lograr, segin Belluco ( 1 )"rapidez de ejecucidén, confiabilidad de resulta
dos y precios competitivog".

Hasta el presente las perforaciones de pequefio diimetro con per—
filaje electrdnico, especialmente el registro de rayos gamma, constituyen /
las técnicas bisicas para lograr dichas metas.

Podriamos aclarar conceptos sobre la aplicacidn de estos métodos
de trabajo si apelamos a una comparacién con las practicas de la medicina./
La atencién de un paciemte que sufre de una dolencia organica interna co-//
mienza mediante un exdmen clinico que brinda al médico una orientacidnspre—
liminar sobre el estado del paciente y el tipo y localizacién de su dolen—/
cia. Esto es lo que logra el geSlogo con sus trabajos de superficie en refe
rencia a la existencia de un cuerpo mineral subterrineo que puede tener una
remota manifestacidén superficial. Normalmente el prdximo paso que daria el/
facultativo seria apelar a técnicas auxiliares como radiografias, andlisis
clinicos, biopsia, etc. que lc permiten lograr en forma incruenta e indirec
ta el conocimiento apropiado del problema que investiga, antes de una even—
tual intervencidén quirrgica. Esta importantisima etapa es la que cubre la/
técnica de las perforaciones con su correspondiente perfilaje electrénico /
antes de los laboreos mineros de profundidads

Los paises mas desarrollados han logrado espectaculares avances
en la aplicacidn optimizada dc estos métodos de trabajo, alcanzando cifras/
de millones de metros perforades cada afio, adecuandolos para alcanzar las /
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condiciones arriba mencionadas: rapidez, confiabilidad y economia de la in-
formacidn.

Asi resulta posible expresar el rendimiento de las perforaciones
en un pais mediante la relacién metraje perforado/tonelaje de uranio cubica
do. Segfin Belluco (op. cit) en EE.UU. para 1972 la relacidn seria de 250 //
metros por Tn. de U308 y para Francia en el periodo 1965/70~149 metros de /
avance por Tn de U. Para Argentina la relacidn seria aproximadamente de //
10 metros por Tn. de U308.

Es légico suponer que a medida que las reservas facilmente detec
tables se van agotando y debe investigarse las que cada vez presentan mas /
dificil prospeccidn, esta relacidn se hace cada vez mis pobre en rendimien—
to efectivo.

Sobre técnicas de perforacién, rendimientos, costos y filosofia//
de programacidén, no nos corresponde extendernos aqui pues son motivo de ///
otros trabajos, pero solamente quisieramos remarcar que la evolucién se mani
fiesta en todo el mundo hacia el logro de gran desarrollo de metraje perfora
do a costos cada vez menores, tratindose de bajar todo lo posible el costo /
de la obtencién de la informacién bisica buscada. En este sentido los pozos/
con obtencién de cutting llevan una sensible ventaja sobre los testigados y/
finalmente los sondeos destinados a un registro selectivo de fuentes de ra—/
diacidén superan a los dos anteriores.

Es muy conveniente que el responsable de C.G. participe en lay//
etapa de planificacién de los programas de sondeos. Adn cuando ello no ocur-
ra debe tener un cabal conocimiento de los mismos para introducir las varian
tes que puedan producirse durante el desarrollo de los trabajos para dar //
las prioridades de ejecucidén e interpretar mejor la informacidén obtenida.

Cuando se trata de explorar un nuevo yacimiento cuyos pardmetros
fisicos y quimicos no se conocen, resulta condicién sine qua non una inter-/
pretacién adecuada de las condiciones estructurales y la distribucién espa-/
cial probable o morfologia del yacimiento en base a las evidencias superfi-/
ciales del mismo. Con ello se lograrian mejoras sensibles en el rendimiento
de un plan de sondeos.

Tomando algunos ejemplos locales podemos demostrar cémo la inter—
pretacidn correcta de las condiciones de yacencia del mineral es indispensa~
ble para la correcta implantacidén de los sondeos explorativos.

En las figuraslA ylB se presenta el caso de una mineralizacién //
uranifera incluida en cuerpos clisticos irregulares alojados en calizas ///
cambro — ordovicicas sub-horizontales, respondiendo a un rellenamiento anti
guo (paleozoico) de un relieve kdrstico (surcos, dolinas, cavernas).

El estudio superficial de la labor de la Fig.lA revelaria una /l/
falla inversa que pone en contacto la caliza con una brecha calcirea de idén
tica composicidén, con mineral de uranio a la vista.

Interpretando en un primer momento la existencia de un contacto /
por falla entre ambas rocas aun formacidn de brecha en el labio bajoyse buscd



Iv.3 - 4

cortar la fractura a distintas profundidades para constatar su contenido //
mineral, que resultd siempre exiguo o nulo.

Una posterior revisidén permitid reinterpretar el fendmeno modifi
cando la técnica de exploracién mediante cortos sondeos percutantes vertica
leS ‘ (Figolg)o

Tomemos un ejemplo: manifestacidén Los Chafiares antes y despues//
de conocido el hibito sedimentario de la mineralizacidén y del habito deld rio
' 14%ta en la estructura mineralizada de Sierra Pintada de San Rafael, Mendoza.

La figura?muestra lo siguiente: Examen superficial: homoclinal /
suavemente buzante al Sur en areniscas pérmicas (Grupo Cochicd) con una //
erupcidén de roca ignea (riolita) también pérmica. Indicios radiactivos y /
mineral amarillo en figura tanto de la riolita como de la arenisca en inme-/
diaciones del contacto. A cierta distancia de éste al Sur impregnaciones de
mineral en areniscas. Alternativas de interpretacién: 1) mineralizacidén po-—
siblemente hipégina (hidrotermal) vinculada a. un dique o apSfisis irregu-—/
lar de riolita, removilizada hacia las areniscas; 2) mineralizacién descen—
dente sobre ambas rocas con limitada penetracién en riolita y arenisca. Fi-
nalmente con el avance en el conocimiento geolSgico del criadero fue posi-/
ble programar los sondeos A y B en medio de la riolita y los de su flanco//
Norte para cortar una mineralizacidén exdgena epigénica concordante con las
areniscas, previa a la intrusién de un filén capa biselante. (Fig. 3)

Existen muchos otros ejemplos sobre la importancia de una correc
ta interpretacién de los factores de control de la mineralizacién. Son so-—/
bre todo importantes los debidos a estructuras sedimentarias y mixtas (tec-
ténicas). Son los clisicos ejemplos de la mineralizacién en paleocanales //
"breccia pipes", etc., tan difundidos en la literatura mundial.

Otra premisa de importancia que debe cumplirse en la planifica-
cién de los sondeos consiste en lograr una previsién lo mds ajustada posi=—
ble del alcance de cada sondeo. Si bien no siempre es posible indicar con/
cierta exactitud la profundidad de impacto o corte de un nivel mineraliza-
do, el programa de perforaciones debe hacerse de modo tal que cada sondeo
esté dentro de la capacidad perforante del equipo previsto para realizarlo,
con un razonable margen de error. Con ello se evitan maniobras de recambio
de equipos, y la alteracién del ritmo de trabajo.

Otro aspecto fundamental de la programacién de la exploracién /
fisica mediante sondeos es la distribucién y equidistancia de los mismos.

Ellas son funcién de factores complejos que por una parte deri-
van del modelo metalogénico del criadero (morfologfa, distribucién de teno
res, posicién en el espacio) y por la otra obedecen a premisas econdémicas.

Todos ellos deben traducirse en valores criticos debajo de los/
cuales la exploracién solo puede revestir el caracter de investigacién ///
cientffica. Sobre la base de tales factores la distribucién y equidistan-/
cia de sondeos de exploracidn debe ajustarse a un principio general que //

brinde:
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a.~ Uua equidistancia Sptima para cada tipo de yacimiento.

b.~ Una distribucién regular en redes (ortogonales, rémbicas,poligonales)/
gue cubran mayor drea de informacidén con el menor nimero de sondeos.

.~ Un costo de exploracidén razonablemente bajo.

Del adecuado uso de estas normas dependerd el grado de eficacia
del programa.

Considerando el programa de sondeos de exploracién en su conjun—
to, debe evitarse el azar en la implantacidén del reticulo o red elegida, pa
ra lo cual debe investigarse previamente la posicién del o los niveles mine
ralizados en el espacio. Los datos de rumbo, buzamiento o inclinacién, ///
pitching, etc. de los cuerpos (en especial los de tipo tabular, sedimenta-
rio o filoniano) deben ser previstos en lo posible para lograr que los im~/
pactos se mantengan a través de cada linea de sondeos en una misma cota y /
que los perfiles longitudinales no den errores de angularidad con el rumbo
del cuerpo investigado, dificultando las correlaciones.

La experiencia acumulada en la investigacidén de muchos yacimien—
tos en el mundo indica la conveniencia de encarar la exploracidn mediante//
programas amplios que comiencen por detectar en un 4rea primero los secto-—
res mas favorables para la existencia de mineralizacidn cuando ésta no se//
manifieste en superficie, luego, donde hay manifestaciones,las unidades mi-
neralizadas contiguas y despues los limites naturales o geoldgicos de cada
cuerpo mineralizado, en vez de realizar sondeos localizados en la inmediata
vecindad de los afloramientos comprobados de los mismos. Una posterior den-
sificacién de perforaciones en los lugares mas favorables dari la evalua-//
cién individual de los cuerpos localizados.

El procedimiento mas frecuente es la inversidén de este orden pri
mario; al conocerse un afloramiento del cuerpo mineral se lo circunda con/
pozos que buscan una continuidad del fendmeno en cualquier sentido. Esto /
suele acarrear después aberraciones en la infraestructura de futuro yaci-/
miento . Los franceses desarrollaron en Africa (Nigeria) programas de 11/
1.600 metros de equidistancia densificada a 800 metros y en los lugares de
respuestas positivas mayor densidad (ya dentro de cuerpos minerales).

Cuando se investigan cuerpos tabulares (sedimentarios o filonia
nos) al margen de buscarse la mayor economia del metraje, debe cuidarse //
que el 4ngulo de incidencia del pozo sea el mas apropiado (en contrapen—//
diente con la inclinacidn del cuerpo) y lo mas proximo posible a la perpen
dicular con el rumbo del eje mayor del cuerpo, evitando distorsiones en la
informacidén (producto de un alabeo exagerado) o alejamiento e incluso pér-
dida del impacto, derivados de un gambio de inclinacidén o rumbo de la veta
v/o desviacidn del sondeo. (Ver fig.13).

Otro factor a tenerse en cuenta es el 4ngulo de inclinacidn de/
los pozos, pues el rendimiento de avances es mayor cuanto mis se aproxima/
a la vertical. Los sondeos que se orientan con valores préximos a la hori-
zontal acarrean dificultades operativas, desviaciones, etc., tanto mis //
cuando se deben hacer tiros por encima del horizonte, a veces inevitables
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én perforaciones de fondo.

I1T.~ DIAGRAMACION DEL PROGRAMA DE SONDEQOS

Todo programa de perforaciones debe incluir un plano con el tra
zado del reticulado, distribucién y orden de prioridad de los pozos. Ade~/
mis serd acompafiado con perfiles de previsién, como el de la Fig. 5, indi-/
cativos del desarrollo previsto de cada sondeo o grupo de sondeos de idén-
ticas condiciones de implantacién e impacto a lo largo de una misma linea.

El estudio geoldgico preliminar debe proveer premisas bisicas //
para un plan de exploracidén mediante sondeo:

a.- Bases geoldgicas de superficie (planimetria y perfiles)
b.~ Bases topograficas (cotas)

c.— Interpretacién de la geologia del uranio (tipo morfogenéti-
co de los cuerpos, posible propagacidén bajo cubierta, ete).

Sobre estas bases se comienza por diseilar una red de coordenadas
provisionales o reticulo de sondeos con un punto de interseccidén materia—/
lizado por un hito sélidamente implantado (mojén de cemento, cafio de hierrg
etc.) de modo tal que todo posible cuerpo mineralizado a explorar quede en
un cuadrante de valores positivos. (Ver Fig.4%)6 A y 6 B).

El reticulo se orientari teniendo en cuenta el rumbo y buzamien—
to general de los cuerpos mineralizados (para el caso de cuerpos tabulares),
de modo que las lineas longitudinales y transversales (en el diagrama de re
ticulo ortogonal) coincidan con el rumbo y buzamiento.del o los cuerpos a /
explorar.

Légicamente, cuando se produzean cambios de orientacién de los /
niveles mineralizados serd necesario modificar la orientacidn del reticulo
pudiendo resultar algunas lineas convergentes en el punto de unién de ambos
trazados (Fig.67B).En este caso coviene considerar cada reticulo como una /
unidad o sector. (Sector 1,2,3,etc.).

De acuerdo a lo que muestra la FigdHi A v teniendo en cuenta que /
la falla de la izquierda determina el limite posible del paquete portador /
y que los cuerpos detectados o inferidos aflorarian hacia el N. dentro del
cuadrante inferior derecho, todos los sondeos previsihles quedaran dentro /
de un cuadrante que se considerard de signo positivo (en la Fige cuadrante/
inferior derecho). Las lineas longitudinales o de rumbo pueden denominarse
con las letras del abecedario (mayﬁsculas), positivas (en oposicidén a las /
que pudieran trazarse sobre el cuadrante superior que serian negativas).

Puede designarse a la primera linea con la letra A para conti-//
nuar en el orden preestablecido (B,C,D, etc.).

Las lineas transversales o de buzamiento se denominarin con nime
ros preferentemente romanos respetando la misma convencidn de signos que //
las anteriores (positivos a la derecha y negativos a la izquierda de la ///
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linea vertical que pasa pdr el hito o punto fundamental). La primera linea/-
puede ser I o bien O (cero).

En la Fig.6'A se han representado los sondeos A/l; A/3 vy A/S; B2;
B/, y B/6; C/1; C/3 y C/53 D/2; D/4 y D/6.

Mediante esta Hotacidén la ubicacidn de cada sondeo puede regis-—
trarse con coordenadas arbitrarias fac111tando un ripide intercambio de in-
formacidén con los centros distantes.

En caso de dendificacidn de lineas puede apelarse a los términos
"intermedio", "bis", "prima", "segunda", etc., utilizando las mismas letras
y nimeros de las lineas principales. A falta de coordenadas mis precisas [/
los sondeos pueden ser identificados con la distancia en metros que lo sepa
ran de la ordenada y abcisa mis préximas. Por ej.: A + 5/III + 10..

Esto ubica al punto sefialado con X en la Fig.6 Aubicada 5 metros
alEde linea A y 10 metros al Sur de Linea~TTT.

Un cuidado que debe tenerse en cuenta en la notacidén consiste en
no emplear guiones para seaparar la referencia de una linea vertical (ordeng
da) de la horizontal (absisa) que deberd llevar una barra (/). Por ejemplo:
A-3-11-15 (incorrecto). Debe escribirse A+3/I1 + 15 & A 3/11, 15.

Asimismo se debe indicar la distancia de los sondeos a las lineas
en sentidos positivos o de progresién. Por-ejemplo: C + 15 m. y no D-35 m./
en una malla de 50 metros; para designar, un sondeo ubicado entre las lineas
transversales C y D a 15 n. de la primera y 35 de lavSegunda- ’

En el programa deberi seflalarse el orden de ejecucidén de los tra
bajos mediante los niimeros ordinales correspondientes. (Fig. 6 A)

Este tipo de diagramacidn puede ser sustitufdo por otros, pues//
su descripcidn aquf solo tiene por objeto sefialar un método de trabajo que//
en nuestro pais ha demostrado sus ventajas.

Cuando se trata de iniciar un programa de este tipo en zobnas ale-
jadas de los centros directivos, con comunicaciones deficientes, resulta in-
dispensable que la marcha de los trabajos sea perfectamente conocida y su-//
pervisada por aguellos parti-passu con los avances. Un ordenamiento del® tipo
descripto facilita el desarrollo, mis adn, cgando se producen los inevita-//
bles relevos en el persondl técnico afectado a dichas tareas. Como se vera /
mas adelante, la informacidn eventual o periddica procedente de los operati-
vos de campafia puede ser de inmediato registrada en los paneles de la ofici-
na técnica pertinente.

Debe dejarse en clarc también que cuando se trata de una explora-—
cidn de gran alcance areal y se cuenta con céordenadas locales resulta mis//
simple la identificacidn de los sondeos medisante este sistema.

Como cada sondeo lleva su correspbndiente planilla técnica en ca-
da programa de perforaciones habri una carpeta donde se archivan estas plani
llas. En consecuencia cada pozo llevard un nfmero de orden (ardbigo) que fa-—
cilita la rdpida ubicacién de un sondeo buscado en cada carpeta donde las //
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planillas estdn ordenadas por orden numérico.

En el caso de programas de exploracidén con sondeos internos (de /
fondo) el sistema de notacidén resulta menos simple, pues debe incluir la de-
signacién de las labores donde se emplaza el equipo perforador y el detalle/
de cada sondeo, que en la préictica se inicia desde emplazamientos comunes //
(pantallas o abanicos de sondeos). (Ver Fig.7 ).

Si la nomenclatura del laboreo minero estad debidamente sistemati-
zada el Unico problema radica en la notacidén que deberd hacerse desde un em—
plazamiento determinado (Progresiva 150 Cortavetas Norte, Nivel — 4O metros/
Pique Principal). La identificacidén de cada sondeo puede hacerse mediante la
mencidén de: rumbo, inclinacién (a partir de la vertical — ver pagina 1) y /
cota o nivel del impacto sobre el banco o veta mineralizada. En este caso re
sulta imprescindible una adecuada diagramacién del programa con la presenta-—
cién de los sondeos en planta vy perfil y su orden de prioridad. (Ver Fig.7-)

Para este tipo de exploracidén debe tenerse muy especialmente en /
cuenta lo dicho en los pirrafos iniciales de esta exposicidén en cuanto a la/
economia del metraje, dngulos de incidencia y los problemas geométricos que
es menester considerar en el planteo.

En general es muy necesario para el encargado del control geoldgi
co un adecuado conocimiento de ‘los problemas geométricos y trigonométricos//
que se desarrollan en casi todos los tratados de geologia prictica. (Lahee /
( 6) v otros).

Resulta particularmente Gtil en estos casos el empleo del Abaco//
de Wolf para resoluciones ripidas de problemas tales como determinacién de/
rumbo y buzamientos de niveles alcanzados mediante dos sondeos iniciales pa
ra calcular los restantes; calcular la intercepcidén de dos o tres planos en
profundidad, etc..

Otros métodos de resolucidén grifica de problemas trigonométricos
muy interesantes pueden.verse en Bonnet y Sarcia ( 3 ), Ray Knutson (5)y
L. Caridu y Bonnet ( 4 ).

IV.~ CONTROL GEQLOGICO DE OPERACION

s

IV.1l.~- Confeccién del programa ajustado de pozo

- - ” - »
El plan general de perforacidn tiene, como es légico, un caric-/
. . . . . '
ter estimativo y es comin que deba sufrir variantes durante su aplicaciodn.

Asi puede ocurrir que la implantacién de un sondeo deba ser modi-—
ficada por causas de un relieve desfavorable, por existencia de impedimentos
de distinto tipo (frecuentes en los sondeos de fondo) o simplemente porque /
el replanteo sobre el terreno indica errores de previsidn.

Por otra parte el gedlogo encargado del control geolégico debe /
ir adecuando el programa general a los resultados que va obteniendo con el
avance, debiendo aplicar su criterio personal para suprimir o intercalar //
sondeos, ampliar o restringir el alcance en profundidad, etc..
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Por tal motivo debe elaborar personalmente un “programa de pozo'
que serd el definitivo — siempre y cuando no surjan novedades durante la //
ejecucidn que justifiquen su modificacidn — y el cual serd entregado por es—
crito y acompaiiado de un perfil grafico explicativo al Jefe de sondeos, a //
quién ademds se le sefialard personalmente el emplazamiento de cada perfora-—
cién. Dicho "programa de pozo" puede ser estandarizado en forma de ficha ///
que contenga en forma sucinta los elementos antes mencionados. La Fig.7 pre-
senta un modelo tentativo de ficha.

IV.2.- Sefialamiento

Una vez &én posesién del plan a ejecutar, el C.G. procederi al se-—
flalamiento de los kondeos, presentdndose dos casos diferentes, seglin se tra-
te de pozos de 'superficie o de fondo.

IV.2.1.+ Sondeos de superficie

Se ubicari en primer término el punto fundamental del reticulo //
mediante un mojén de hormigdn .con la indicacién del mismo (por ejemplo Sec—/
tor 1, esguinero N-E). Se vincula: con los puntos topograficos existentes //
(red de triangulacién ep la mayoria de los casos o puntos de referencia de /
levantamientos mineros locales) y se orientan las dos direcciones perpendicu

lares.

Resulta ideal delimitar el alcance del reticulado mediante, por//
lo menos dos esquineros mis, para facilitar el replanteo de los pozos perfo
rados que puedan ser revisados eventualmente o para marcar nuevas ubicacio-

nese.

El scfialamiento de los pozos a realizar se harad luego con el ins—
trumento topogrifico mids adecuado, cuidando de dejar sefiales fijas y visi—=//
bles para evitar pérdidas de tiempo en su posterior blsqueda. Queda, en el /
caso de sondeos verticales, asi marcado el punto de emboquilladura del pozo,
con coordenadas y cotas provisorias.

Conviene adoptar la norma de towmair, para el sefialamiento de nue—/
vos sondeos, el punto de referencia dado por los mojones y lineas de partida
y no apoyarse nunca en los ya ejecutados, por cuanto éstos suelen e%tar des—
plazados del lugar previsto. Por esta misma causa resulta ineludible un re-/
planteo final de los sondeos, una vez ejecutados, para acordarles ubicacidn

v cotas definitivas.

Para los pozos inclinados (tanto de superficie como interiores)//
el C.G. deberd verificar que el perforista respete dicho "punto de emboqui-—
lladura", pues puede tomar errdéneamente dicho punto como centro de ubica—~//
cidén del cabezal,lo que awarreari un error de posicidn de la emboquilladura
(Ver Fig. siguiente). Para los pozos inclinados el rumbo del eje del sondeo
debe quedar claramente marcado en el terreno (1inea estaca 1-2).
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Ubicacion incorrecta Ubicacion correcta

linea def rumbo

El modo de operar en superficie para un pozo inclinado serd el /

siguiente:

a.~ C.Ges entrega el terreno con los puntos 1 y 2 estaqueados y la planilla/
de "Programa de Pozo" que contiene el valor de rumbo e inclinacién pre-—
vistos.

b.— El perforista maniobrari moviendo el equipo en su emplazamiento hasta /
que el cabezal adquiera la posicidén e inclinacidn correctas para que la
herramienta incida en el punto 1 con el angulo correcto.

IV.2.2.— Sondeos de fondo

El encargado de control geolégico debera marcar el punto de em—/
plazamiento del equipo perforador en la labor que corresponda, debiendo pre-—
venir las necesidades de desguinches; circulacién del material y personal//
minero; las fuentes de alimentacidn de aire o energia; etc.. Ademis debe //
convenir de antemano con el ingeniero de minas, el programa de actividades/
para un normal abastecimiento de aire o energia eléctrica, turnos de extrac
cidén, de desagote, de voladuras, etc..

En general suele resultar indispensable realizar un recorte o ni-—
cho al costado de una labor minera para emplazar convenientemente el equipo.

El geblogo conoce la importancia de una exacta orientacidn del /
tiro perforante, segin lo expuesto en IV.2.1l.La experiencia demuestra que /
cuando se trata de sondeos orientados en forma alabeada con respecto al pla
no de la veta o cuerpo mineral debe intervenir personalmente en el posicio-—
nado del equipo perforador. Para ello cuenta con diversos elementos mecdni-
cos destinados a la medicidn de la inclinacién (clindémetros a burbuja, a //
plomada, etc.). Incluso en muchos equipos mineros vienen ya disefiados los /
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clindémetros sobre la misma estructura.

Para el caso en que no se cuente con ellos puede apelarse al sen-
cillo instrumento de la Fig. 8 adaptable a cualquier equipo convencional.

En €1 estardn marcados dos semicirculos de 0° a 180° con el Q° en
el extremo inferior. Esto significa que a un sondeo vertical le corresponde/

0° de inclinacién; a uno horizontal 90°.

El problema que se presenta al C.G. en la ubicacién de un sondeo
interno puede sintetizarse en los siguientes pasos:

1.- Recibe un programa que contiene un perfil grdfico (Fig.7¥9)y los datos /
numéricos donde se incluye la posicidén tedrica de los elementos bisicos:

F: Formacidn o estructura geoldgica con la prevista ublca01on de los ///
cuerpos minerales M y Ml.

Labor prineipal de acceso para la perforacién con su progresiva Pr y

su cota de piso o techo.

e

S1-S2: Lineas que representan la posicién de los ejes de sondeos. En es—
te perfil: B y Bl son los puntos de emboquilladura estimados Z y Z1 /
son los puntos de impacto en cuerpo mineral (punto medio de cualquier
segmento de perforacidn entre techo y piso o entre laterales de un //
cuerpo mineralizado y C-Cl indican la profundidad final prevista para
cada pozo. Los puntos Z y Z1 son invariables y fundamentales del pro-

gramae.

2.— Con esta base el geblogo debe determinar y sefialar en el terreno la posi
¢ién del punto real de emboquilladura y el azimut del eje del sondeo para //
llegar a los puntos Z o Z1 buscados. Debe tenerse en cuenta que(la inclina-

cién se determina despuésde instalado el equipo, ver pdgina 12 ) los puntos
B v Bl del programa son solo estimativos debido a que generalmente se calcu—
lan y ubican en una escala en la cual el muro de la labor es una linea recta
tedrica. En realidad el punto B puede estar en la posicién Bl o B2 y B} en /
Bl'o B2'(Fig. 10) segln la irregularidades del trazo de la labor. Generalmen
te por razones de mejor incidencia sobre el cuerpo mineral y por necesidad /
de dejar libre la circulacién en la galeria principal los puntos B y Bl de-/
ben desplazarse hacia la derecha del dibujo mediante desquinche o ensanche//
de la labor (a veces se los traslada varios metros mediante una estocada).

De acuerdo con los datos badsicos del programa, la ubicacidn en el
terreno de los puntos B y Bl puede hacerse con los siguientes parametros ///
(Fig. 9iB)

Pr - = Progresiva de la labor principail.

h y h'= Alturas del punto de emboquilladura (cota del punto B o B1).

Il

Il

r Angulo de Sl o S2 con el eje de la labor (o azimut de cada sondeo).

d y d’= Distancias desde el eje de la galeria hasta los puntos tedricos By
Bl. Segfn las distancias d y d' previstas en el proyecto, si los //
puntos de emboquillado cayeran en Bl o B2 (o Bl'— B2') en vez de /
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en B o Bl, para mantener los puntos de impacto en Z o Z1 sera ne-/
cesario modificar ya sea el angulo de inclinacién de los ejes Sl o

. S2 o bien las alturas h y h' de los puntos de cmboquilladutas Mu-/
¢has veces, por razones LLCDLCaS, debe optarse por modificar éstas
Gltimas.

Para evitar largas explicaciones representamos graficamente el /
problema con la Fig (10):

el punto B cae sobre Bl : para alcanzar Z debe pasar a D
CASO I t 1 n
el 1 B 1 " Bll e " 112 " Z! 1] 1 E
el " B " " B2 H " 11 Al Z " " " G
CASO II{ el " BT " B2 ¢ ¢ " .n’ Z " 1] nog
Pr. I?O m
4 ;
.
a
)
g
»o‘
'8
Fig. 10 [

En el caso de un pozo inclinado hacia abajo (tomaremos solamente
S2) con el avance del nicho hacia la derecha este punto B ird automiticamen-—
te descendiendo hasta el punto ideal que puede ser X' sin variar la inclina-—
cién prevista del eje B C. (Fig. 9 B)

En la practica el encargado de C.G. ubica en la galeria los pun-—/
tos extremos del segmento AB (6 ABL & AB2, segin corresponda) mediante el //
teodolito y procede a calcular el avance necesario del nicho de manera que/
con el minimo trabajo el equipo perforador sea ubicado en el lugar convenien
te para penetrar en el punto X. (Es decir del estado de Fig.9 Bdebe pasar al
estado de Fig. 9 B).

Como al arrancar el muro desaparece el punto B (6 Bl & B2), ha-/
biendo marcado previamente el punto A en el muro opuesto o techo de la gale-
ria resulta ficil luego sefialar el punto de emboquilladura real (X) con el /
teodolito, fijando el dngulo vertical y el azimut con vista a A y luego in~/
virtiendo el anteojo apuntado a X donde clavarad una sefial.

El criterio para ubicar el punto Sptimo de emboquilladura X debe/
tener como base las siguientes premisas:

a.~ la longitud del espacio entre A y X que debe ser suficiente para manio-/
brar con las barras de sondeo.

b.—~ las dimensiones en alto, ancho y profundidad del equipo de perforacionés
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y accesorios, segin las distintas posiciones que ocupari para ejecutar
una pantalla de sondeos.

€.~ la necesidad de espacio libre de circulacidén en la labor principal L.

El sefialamiento previo y la verificacidén de emplazamiento son //

tareas inexcusables del responsable del control geoldgico.

IV.3.- Supervisidén del desarrollo

Este aspecto del control geoldégico es el que menos puede generali
zarae debido a la gran variedad de condiciones que habrdn de presentarse se—
gin sea el lugar de los trabajos, la organizacién montada, instalaciones, //
magnitud de las tareas (cantidad de equipo y personal auxiliar), tipo de ma-
quinaria empleada, etc..

Las tareas de control geolégico pueden ser bien definidas si se /
las separa de las que corresponden a la direccidén técnica de perforaciones.
En los pequeiios operativos y en las etapas iniciales de este tipo de trabajo
en nuestros paises, una misma persona, generalmente el gebdlogo o técnico mi-—
nero encargado del C.G. debe atender también el funcionamiento de los equi—/
pos {control de herramientas diamantadas, personal, etc.). Dejando de lado /
este tipo de actividad, que no entra en el dmbito de esta exposicidn, nues—/
tra experiencia puede aportar algunos consejos Utiles para los recién inicia
dos sinpretender que éstos resuman una técnica perfeccionada sobre dicha ac—
tividad.

- Antes de iniciar ninglin sondeo debe revisarse personalmente el emplaza-//
miento definitivo del equipo, luego de haberse cumplido las condiciones
previas ya detalladas (sefialamiento, entrega del "Programa de sondeo" al/
perforista).

— Seguir cerca las maniobras especiales ordenadas (por ej. testigado). Debe
hacerse de vez en cuando una verificacién de profundidad, haciendo bajar/
la herramienta hasta tocar fondo. Muchas veces por descuido o falta de //
idoneidad los perforistas cometen errores en este sentido.

— Controlar de cerca la toma de muestra (cutting) y su .ianipuleo en el pozo
(ver circuito de las muestras). Cuando se perfora con inyeccién debe con-—
trolarse especialmente que ésta se mantenga en condiciones preestableci-/
das pues de ello depende la calidad de la muestra. Asimismo cuando se per
fora con trépano debe vigilarse el grado de desgaste de la herramienta //
pues cuando ésta se encuentra muy embotada, desmejora el tamafio y calidad
de las esquirlas del cutting.

~ Recepcionar y retirar inmediatamente las muestras que se van obteniendo /
evitando que se acumulen en la boca del pozo sin embolsar (es frecuente /
que el viento, lluvia o cualquier accidente mecanico — caida de materia-/
les, volcado de tanques de inyeccidn, etc. — malogren las muestras deposi
tadas en las inmediaciones).

—~ Conviene en consecuencia proveerse de suficiente cantidad de bandejas, //
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cucharas, secadores, cuarteadores, terjetas, bolsitas, tec., para evitar
congestionamiento en el area del sondeo.

-— El Encargado de C.G. debe contar en su gabinete de trabajo con la plani-
metria e informacidén de todo tipo que le permita el volcado inmediato de
los datos que va obteniendo de los pozos en ejecucidn, haciendo sus cor
relaciones de modo que pueda variar sobre la marcha el programa si resul
tara necesario. Puede ahorrarse asi muchos metros de testigado al defl—/
nir con mas presicién la posicidén de un nivel de interés. Asimismo puede
determinar con seguridad la profundidad en que el sondeo debe darse por /
finalizado. Una tendencia frecuente y negativa de los encargados de con-—
trol geoldgico es la de ceflir demasiado los alcances de las carreras de/
testigado cuando la experiencia les va otorgando confianza en sus deduc—
ciones. Lo mismo puede decirse con respecto a la profundidad final de ca
da pozo. En este sentido debe obrarse con un razonable margen de seguri-
dad para evitarse pérdida de testigado en niveles de interés y maniobras
engorrosas para la reanudacidén de pozos aparentemente finalizados (en //
nuestro léxico operativo "pozos colgados”).

~ El encargado de C.G. debera en lo posible distribuir su actividad de mo-—
do tal que pueda resolver con premura los requerimientos del programa pa-—
ra evitar paralizaciones y pérdidas de tiempo. Esto suele ocurrir cuando
se esta perforando con trépano y se intercala una carrera de corona que-—
dando el perforista a la espera de la inspeccidn y consiguiente orden de
continuar con una u otra herramienta; cuando el encargado del sondeo avi
sa haber llegado al pase de terreno que indica el comienzo o final del /
testigado o cuando se ha terminado de preparar el sondeo para el radio—/
sondaje. Una buena previsidén del tiempo requerido pav. cada maniobra es //
importante para la economia del trabajoe.

IV.,.~ Circuito de las muestras

De acuerdo a lo ya expresado (pag. 1 ) segin sea el cardcter del/
programa de perforaciones (investigacién geoldgica, exploracidén minera, eva-
luacién, etc.) el muestreo reviste una importancia diferente. En la mayoria
de los casos la muestra es un objetivo fundamental de una perforacién que de
b e cumplir al menos los siguientes requisitos:

- Optimizacién en la OBTENCION DE LA MUESTRA. En el caso del detrito (s
quirlas de terreno arrancadas por una herramienta rotativa o percutante o/
mixta extrafda por un fluido que puede ser aire, agua limpia o con lodos -/
"inyeccidn® — se logra mediante un celoso control del Circuito interno ///
(arranque y trahsporte hasta la boca del pozo) y del Circuito externo (re-/
cepcidén en canaleta, lavado, secado, cuarteo, embolsado, rotulacidn, ete.)/
hasta que llega a la mesa de trabajo del C.G.. Dadas las diferencias existen
te "entre los detritos aportados por liquidos o por aire, distinguiremos a //
los primeros como "cutting" y a los segundos como "polvos™ o 'molidos". En/
el caso de testigos obtenidos por distintos tipos de herramientas (coronas /
y sacatestigos de diferentes carcterlstlcas) se debe vigilar el manipuleo /
de superficie para evitar errores.




— Correcto ANALISIS DE LAS MUESTRAS, segin se detalla en los pirrafos si-
gulentes.

— Un REGISTRO DE LA INFORMACION, normalizado, claro, conciso y objetivo /
(planillas técnicas, descripciones petrogrificas y mineraldgicas, radime—//
tria, etc.).

IV.lele— Cbtencidn de la muestra

La frecuencia de la toma de muestras estd determinada por la ne-/
cesidad de conocimiento que se tenga del terreno a atravesar y de la minera/
lizacién que eventualmente se encuentre, por lo que no es. posible establecer
una frecuencia normalizada. Es obvio que en pozos de exploracidn geoldgica,/
generalmente profundos, en los cuales la maniobra de extraccidén de muestras/
del detrito o testigado resulta costosa, la frecuencia es la minima compati/
ble con la necesidad de informacidn, tratindose de identificar solamente las
unidades estratigriaficas con un margen de error que puede admitirse en el //
orden de 5 a 10 metros en los pases. )

En el otro extremo, los pozos de exploracién minera de un cuerpo
mineralizado requiere una informacién mas detallada, pudiéndose establecer//
frecuencias de muestreos de 2; 1; 0,50 metros para el detrito. Cuando se tra
ta de pozos evaluativos en un cuerpo mineral puede existir una frecuencia //
mas pequefia, especialmente si se trata de recuperacidén de polvos de extrae-—/
cidén a aire (0,25, 0,20, 0,10).

Al margen de estas consideraciones hay casos en que en un progra-
ma de investigacidén geoldgica pueda resultar necesario ordenar en algunos po
zos estratégicos un buen registro litolégico con testigado total o parcial /
o bien recuperacién de detritos mas frecuentes que en el caso general antes

anunciado.

a.— Cutting:
1. Circuito interno:

Para optimizar la calidad de un cutting, fuera de los principios
y normas generales que a continuacién se mencionan, se requiere una fuerte/
dosis de experiencia e ingenio personal para cada tipo de drea geol'dgica //
que se esté explorando, lo que se traduce en un hdbito de estrecha vigilan—
cia de la marcha del sondeo, siendo muchas veces necesaria la afectacidn de

idéneos “"cuttineros”.

Siguiendo las pautas adoptadas por la divisién pertinente de la/
Comisidn Nacional de Energia Atdémica de Argentina y de acuerdo a normas de/
diferente origen Schlumberger (2) Navarra (8), Y.P.F.(1l), etc. aconsejamos:

l.a. Control de la inyeccidn:

Para que las particulas de roca triturada sean transportadas en
la me jor forma hacia superficie, evitando la recirculacién y mezcla en la
columna del sondeo, es fundamental el control de las propledades fisicas /

del lodo de inyeccidén:
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Densidad: no debe ser inferior a 1,2 (control con balanza de Baroid).
Viscosidad: no menor de 40 seg. March {control con embudo de March).
Contenido de agua libre: no mds del 7 % (filtro-prensa de Baroid).

Contenido de arena y limo de impurezaé no mds del 2 % (control con eluvidme-
tro)

Fuera de los efectos de flotacién que debe ejercer una buena in-/
yeccidn, esti. el de formar una costra en las paredes que impidan los desmoro
namientos que producen interferencias en la muestra al mezclarse con el pro-
ducto del fondo. En nuestro pafs el lodo mias empleado es la bentonita a la /
cual se le agregan aditamentos destinados a mejorar las condiciones fisicas/
antes indicadas. Este tipo de arcillas tiene una propiedad (tixotropia) muy/
importante que impide la caida y acumulacién del detrito circulante cuando /
se paraliza la inyeccidn, el que queda aprisionado en el gel formado cuando/
entra en reposo.

l.b. Control del error de profundidad:

En pozos muy profundos (varios centenares a miles de metros) se /
produce una diferencia entre la profundidad que registra el pozo (medida so-
bre las barras) y la profundidad de la muestra tomada en el mismo momento. /
Este desfasaje depende del juego de dos variables: la velocidad de avance del
trépano y la velocidad de circulacién de la inyeccidn.

La velocidad de avance del trépano (CRONOMETRAJE DEL POZO) es fa-
cil de controlar y tiene ademis una importante aplicacién en la interpreta—//
cién litoldgica, pues cada unidad litica o formacidn otorga un rendimiento /
diferente de avance, lo que permite ajustar, en cotejo con otros registros, /
la profundidad de los pases de unidades estratigraficas. El mids simple modelo
de planilla de cronometraje es presentado en el siguiente detalle:

CRONOMETRAVJE

"VELOC. AVANCE m/hore INTERPRETAC. LITOLOGICA
To) | 2 3 4 5
toba semidura

10 ' toba blanda

20
2 arenisca tobdcea
€
< 30%
(o] arenisca blanda
3 40/
g riolita
a 50
o .
g limo blando

60} ,
I limo blando
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Para calcular la velocidadd de la inyeccidén se emplean abacos o /
bien una especie de regla de cadlculo (Calculador hidriulico — Ver fig. 10 y
11 ). Esta velocidad es funcidn de caudal y didmetro de las barras y aber-
tura de corte y debe mantenerse*pdr encima de 0,5 m. por segundo en los equi
pos preforadores cominmente utilizados.

Otros factores como la pérdida por fracturas, cambios en la cali-
dad de la inyeccidén, maniobras, etc., pueden contribuir a este error. Como /
dato ilustrativo indicaremos que a 2.200 m. de profundidad una particula de/
cutting puede tardar media hora en llegar a superficie.

Como es poco frecuente que las perforaciones de exploracién urani
fera alcancen profundidades suficientes como para hacer muy sensible este //
error solo mencionaremos que el mismo puede controlarse mediante una planl—/
1la de tiempos en la que figura, la hora en que la herramienta se encuentra
a una profundidad dada; el periodo de registro o control; tiempo de ascenso
segin la velocidad de inyeccidn y hora de toma de muestra.

2. Circuito externo:

Desde su salida del cafio guia del pozo el detrito pasa al circui-
to externo y debe ser recogido para su posterior manipuleo. Como son muchos/
los dispositivos ideados para este fin, solo mencionaremos algunas caracte—-/
risticas bdsicas del proceso:

La inyeccidn con el detrito sale del pozo a excesiva velocidad y
por lo tanto debe atenuarse la misma y hacerla pasar por un tamiz o zaranda
(que puede ser vibratoria) donde irid a depositar todo el material grueso y//\
mediano. En recipientes de decantacién se deposita el material fino (arena
fina, ‘limo, arcilla, etc.). Ahora bien ; cudl es el material que interesa /
al C.G.? en realidad tanto el fino como el grueso (hasta cierto tamafio ma-/:
ximo),; pero si tenemos en cuenta que la herramienta trabaja sobre hOPiZOH-/A
tes litificados (roca) v no en terreno suelto (este por lo general no' pre—
senta interés pues se trata de una cubierta cuartaria) afin cuando e trate/

.de un horizonte de material granulométricamente fino (llmo, ar01lla, etce. )/
‘el detrito estar4 compuesto de esquirlas escamosas que mantienen cierto ta-
mario hlnlmo. En consecuencia el material fino de los decantadores no es el/
fidedigno representante del horizonte que se atraviesa. No obstante ello, /
siempre se lo observa y controla para conocer su cantldad relativa y compo-
3101on, segin veremos mis adelante.

El primer cuidado del C.G. radica en evitar dque las mezclas que/
no se produjeron en el circuito interno merced a un cuidadoso trabajo, no /
se produzcan en superficie por negligencia. Debe vigilarse atentamente la /
cantidad de cutting que sale y se acumula en la zaranda, debe evitarse la /
intercalacién de grandes recipientes de decantacidén antes del tamiz recolec
tor y debe vigilarse el total vaciado y limpieza de la criba luego de cada/
muestreo. Esta tarea, que comunmente la realiza el obrero ayudante de perfo
racién puede enturbiar grandemente la claridad de un buen cutting. No debe/
olvidarse jamis la necesaria instruccidén del personal de perforacidén sobre/
la importancia del muestreo, pues para la generalidad de los perforistas lo-
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que importa es el rendimiento de avance y la obtencidn de un"agujero" acepta-
ble en el menor tiempo posible.

El operador vaciard de tanto en tanto el recolector en algunas ban
dejas metalicas que a la vez le pueden servir para secar la muestra al fuego,
previo lavado con agua limpia para extraer de ella el lodo adherido por la //
inyeccidn. :

Durante el lavado se podri observar que aparecen trozos de tamafio/
muy grande en relacién al tamafio medio del detrito, que probablemente son des
prendidos de las paredes del pozo por derrumbe. Como han sido segregados por/
el liquido y no por corte de trépano no presentan aristas y pueden aparecer /
_subredondeados. Cuando esto ocurre se seca lo suficiente la muestra y se in-—
clina la bandeja, por ejemplo a la derecha, dando suaves y repetidos golpes /
con la mano para que .los trozos mayores salgan a superficie sobre el montén//
acumulado en el rincén derecho. Entonces se invierte bruscamente la bandeja /
hacia la izquierda de modo que todo el grueso rueda sobre el fino y va a pa-
rar al extremo o salta sobre el borde, dejando el fino libre.

Cuando el lavado no ha sido suficiente y subsiste polvo cubriendo
los granos se deja secar bien y luego se lo "aventa" dejando caer desde cier-—
ta altura un delgado chorro de detritos, si es posible bajo la influencia de
un ventilador.

Como la presencia de pirita, calcopirita u otros compuestos opacos
oscuros de mucho interés, conviene también eliminar limado del trépano que pue
de confundir el diagndstico. Para ello se cubre con un papel al detrito fina-
mente extendido y sobre el se pasa un imdn que adhiere las particulas de hicr
ro al papel y puede eliminarse.

Es conveniente prestar atencidn al cutting aln cuando se esté per-
forando con sacatestigos, pues puede ocurrir que el ndcleo sélido se vaya mo-—
liendo en el interior del tubo y se pierda. Precisamente en estos casos la /
excesiva cantidad de cutting aportado es un indicio.

Una vez seco el material se debe cuartear para reducirlo a un vo-—
lumen conveniente para muestra, procediéndose ya sea directamente al ensobra
do y rotulado (con N2 de muestra, N2 de sondeo y las dos profundidades que /
corresponden al techo y piso del tramo) o bien, en casos de exploracidén mine—
ra y evaluacidn, realizar un cuarteo especial destinado a dar un volumen /l/
"standard" para someterlo a una radimetria normalizada.

Es ventajoso utilizar bolsitas de polietileno transparentes, bien
limpias y secas por dentro (la muestra ird también perfectamente secada) ///
pues asi se facilita la observacidn macroscdpica del cutting ensobrado. Esto
facilita enormemente la identificacidn de las unidades litoldégicas, sobre to
do si se colocan grandes tramos de muestreo en hilera;pues asi se hace paten
te el pase de Una a otra formacidén. En caso necesario sobre una superficie /
lisa, se vuelcan pequefias cantidades de la muestra al desnudo para abarcar /
visualmente todo un conjunto. '
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b.~Polvos:

El detrito que sale de una perforacidn percutante o rotativo-per-
cutante con inyeccién a aire posee caracteristicas especiales que lo diferen
cian del cutting (grado de trifuracién, fluenciz en seco con la consiguiente
separacién y escape del polvo fino, etc.). En este caso el circuito interno/
debe ser vigilado en lo que concierne a limpiezas frecuentes mediante sopla—
do del pozo para eliminar gran parte de material de mezcla producido. No de=
be olvidarse dos detalles que lo hacen netamcrte di “erente al cutting de in-
yeccidn: gran aporte de las paredes por falta de costra protectora y fuerze/
del aire y precipitacidn inewvitable al fondo cuando cesa la presidén neumdti-
ca (aqui falta la accidén retentiva del gel de bentonita). En el ciclo exter-—
no el cuidado fundamental radica en evitar el escape del fino en todo lo po-
sible. Existen diferentes accesorios de equipos de perforacidén que tienden a
obtener este resultado. Mencionaremos el sistema de doble entubado que condu
ce el polvo en el espacio anular y lo lleva a un recuperador de superficie,/
muchas veces similar al utilizado en las moliendas de minerales. El problema
de una correcta integracién de las fracciones gruesas y finas es importante/
sobre todo cuando se perfora un cuerpo mineralizado ya que hay cierto tipo /
de mineral que forma peliculas alrededor de los granos de la roca y se con-
vierte en polvo fino al .ser extraido, escapando con la fraccién fina. El ca
so puede ser también inverso: mineral en la fraccidén gruesa y estéril el //
polvo fino.

El procesamiento subsiguiente al recogido de la muestra es simi-
lar al del cutting.

c.—Testigos:

El testigo, previamente lavado hasta limpiar correctamente el lo-
do que aporta la inyeccién, deberid ser colocado en las cajas correspondien-—/
tes (en general se utilizan cajas de madera dura, con tapa, de 1 cm. de espe
sor, con medidas aproximadas de 1,20 m. x 0,30 x 0,065 m.(para testigos de /
2" de didmetro) provistas de separadores longitudinales del mismo material/
(espaciados 0,65 metros).

Los extremos de cada corrida serdn sefialados dentro de la caja /
por chapitas con la indicacién del sondeo y la profundidad. '

Es frecuente que al margen de testigos obtenidos en formaciones/
no mineralizadas con fines de conocimiento geoldgico (a veces se opta por /
equipos de perforacién con"wire line" de testigado continuo) en la mayoria
de los casos el testigado se realiza en niveles con mineralizacién de ura-/

nio.

A los efectos evaluativos, el testigo, antes de ser colocado en /
las cajas es extendido lejos de fuentes radiactivas y sobre ellos se practi
ca una radimetria con detector manual, colimado, para definir niveles de di
ferente radiactividad.

En el caso mas sencillo se puede definir tres fracciones segin /
los escalones radimétricos elegidos: una zona central de alto valor y dos /
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laterales de menor valor (pueden hacerse mis cortes, por supuesto). Se mar-/
can estas fracciones y posterlormente se procede al fraccionamiento del tes-
.tigo segin estas marcas.

Siempre conviene realizar, previamente un corte longitudinal que di
vide al cilindro en dos mitades mediante un coirtador de testigos ("core aplit
ter"). De ese modo queda una mitad de la muestra en archivo para cualquier //
eventualidad.

. Si no se cuenta con el cortador apropiado se puede realizar la ma-
niobra aplicando la arista de un cortafierros o barreno hexagonal a lo largo
del testigo firmemente apoyado en el suelo y con un golpe seco de maza se pro

duce el seccionamiento buscado.

El exdmen radimétrico del testigo debe completarse con lecturas //
sistemiticas a intervalos regulares de modo de poder ponderar los valores y /
cotejarlos con los resultados quimicos.

IV.4.2.- Preparacién y envio a laboratorio

En el caso del detrito mineralizado se realizaron los cuarteos //
necesarios para conservar la representatividad de la muestra conservando ///
siempre el descarte como testlgo y enviando el cuarto final en sobre herméti-

co para andlisis quimico. Para otras finalidades de laboratorio, el trabajo /
puede simplificarse separando directamente una fraccién para el envio. En el
caso de los testigos ya hemos visto que han sido cuidadosamente marcados los
sectores mineralizados segin la inferencia radimétrica. En este momento deben
considerarse las siguientes alternativas:

a.~ Que la longitud mineralizada (hecha la conversidén a potencia real/
de mineralizacidn) resulte inferior a la potencia minima de explotacién (ver
control geoldgico de explotacidn).

b.— Que existan otros minerales de interés fuera de los limites de la
anomalia radimétrica.

En cada caso deberan seccionarse los trozos marginales de interés
teniendo en cuenta para la alternativa "a" que deberan agregarse los trozos/
complementarios de piso y techo de anomalia para completar la potencia mini-
ma de explotacién (zonas de dilucién) y para la "b" la parte externa con gl/
mineral no radiactivo.

Una vez trozados los tramos de interés se procede a su particién/
longitudinal para obtener dos mitades iguales: una para el archivo de testi-
gos y otra que se enviard para anilisis de laboratorio debidamente envasada /
y rotulada con N° de muestra, o tipo de analisis requerido, fecha y remesa.

IV...3.— Estudio de las muestras

a). Radimetria de campo

- . . . . . » .
Si bien es posible realizar un exdmen semi—cuantitativo radimetri-
. . .
co de detritos, es evidente que solo puede alcanzar un valor estimativo, mas
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ajustado en el caso del molido de pozos ejecutados con maquinas percutantes
neumiticas (inyeccidn a aire) que en el caso del cutting provenierite de una/
canaleta de inyeccidn. De cualquier modo resulta Util un exdmen radimétrico/
del detrito que en el caso de perforaciones percutantes con expulsién a aire
resulta el Unico medio de seleccionar las muestras para andlisis quimico. //
Normalmente se emplea un detector manual (en nuestro pais se utiliza general
mente el tipo Scintillator, debidamente colimado con cidpsula de plomo ( de /
10 mm. de espesor, aproximadamente), siguiendo las intrucciones de tales ins
trumentos para este tipo de andlisis.

En el caso de pozos perforados con inyeccidn, el cutting que se /
sabe estéril no se revisa, pero puede ocurrir que un nivel mineralizado re—/
sulte parcial o toatlmente imposible de testigar. En tal caso el examen radi
métrico de este cutting reviste gran importancia como sustituto de la infor-
macién del testigo malogrado.

En términos generales la revisién radimétrica se impone ante la /
contingencia, siempre posible, de que un desmoronamiento impida el radioson—
daje. En estos casos su valor es apreciable al dar indicios sobre la existen

- . . .~ - ”~
cia y disposicidén de niveles andmalos.

Para el exdmen radimétrico de detritos conviene operar en un lu-/
gar de “back ground" normal fijando el detector en un escaparate adecuado de
bajo del cual existe una plataforma donde se ubica un vaso o "container" en-—
rasado con un volumen constante de muestra a una distancia también constante
del tubo.

Como ya se explicé, en el caso de testigos se extienden los cilin
dros de roca sobre el suelo, ordenadamente y se les pasa el detector por en-
cima para definir los sectores andmalos. Se marcan éstos con un trazo anular
de tiza indicando asi los puntos extremos de la anomalia.

En un segundo paso se distinguirin dentro de la zona anémala dos/
o tres (excepcionalmente mds) rangos de valores bien definidos, correspon—//
dientes a cambios netos de contenido mineral, los cuales seran identificados
de la misma manera con cuidadosa indicacién de profundidades..

Como cada rango de valores elegido determinarid una muestra indepen
diente para andlisis quimico {o Eq.) deberi estimarse el valor radimétrico //
medio de la muestra para comparar resultados.

Luego en la planilla técnica del pozo figurarin a la par)panlcada
profundidad los valores de radimetria de campo (la aqui descripta), la de la-
boratorio (o bien su contenido en U308) y la del o los perfilajes correspon—
dientes, ya se trate de detritos o testigos.

b). Descripcidn en gabinete

Cuando se trata de un terreno poco conocido, especialmente cuando
se inicia la exploracién mediante sondeos, la deecripcidn debe hacerse en for
ma detallada: observacién con lupa binocular en campafia y descripciones pe~//
trograficas, andlisis quimicos, sedimentoldgicos, etc., de laboratorio, para
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un cierto numero de sondeos representativos.

Posteriormente y a medida que. se despejan las incégnitas, la des-
cripeidén se hace mis somera y ripida. En esta etapa como ya se dijo suele //
ser practico extender las muestras sobre una superficie y determinar los pg/
ses mediante la visidn panorémica de la columna.

Dada las caracteristicas del presente curso no resulta posible de
sarrollar una tecnologia de andlisis de muestras debiendo limitarnos a apor-—
tar ciertos criterios prdcticos solamente:

b.1) Examen con lupa binocular

Generalmente se realiza sobre muestra seca, pero para destacar di/
ferencias de colores u otras caracteristicas dpticas que se enturbian con los
restos de polvo, puede realizarse con detrito sumergido en agua. En general /
el examen con lupa tiende a identificar la especie litoldgica o petrogrifica,
minerales de interés como sulfuros, materia orgénica, etc.. El aumento utili
zado debe ser siempre el mismo (es ideal un aumento 9x que permite iden®ifi-
car particulas de 50 micrones). El emplear un aumento moderado presenta las
ventajas de abarcar un mayor campo visual, mayor profundidad de foco y facil
comparacién con rocas de superficie que mediante especimenes de mano son ob
servadas macroscépicamente.

-

Al margen de lo que se detalla a continuacién sobre la técnica de
andlisis a lupa, resulta muy importante determinar ciertos elementos caracte
risticos de cada ambiente geoldgico, que se relacionan generalmente con las/
posibilidades de mineralizacidén, tratando de estandarizar su descripcién me-
diante una estimacidn cuantitativa. Por ejemplo:

Colores: Para eliminar apreciaciones subjetivas de cada encargado de C.G. //
conviene preparar muestras patrones de rocas del area con una clara defini-
cién de color que evite las interpretaciones personales de tonalidades o va-—
riaciones. Por ejemplo: una arenisca fina o limolita o lutita puede presentar
dentro de un aspecto oscuro o negruzco un fondo gris,azul o pardo predominan-—
te con diferentes tonalidades. Si se puede definir que se trata de un horizon
te identificable que puede presentar variaciones locales por distintas altera
ciones, se le determina un color tipo (gris, pardo, azul, etc. ). Se compone
asf una columna geoldgica con los elementos caracteristicos (que pueden ser /
también detritos de pozos) y el encargado del andlisis de muestras tratard de
asimilar a cada una de ellas al correspondiente color patrdn.

- - - - - »
Contenido de elementos de interés: sulfuros, minerales diversos, materia orga

nica, calcita, hematita, bitumen, etc.:

Se preparan muestras con cantidades variables de cada elemento(a /
las que se dard valor numérico: de cero a-cuatro por ejemplo). El analista //
.entonces podrd indicar objetivamente el contenido de cualquier elemento. si//
asi no se hiciera puede darse el caso que un operador considere que hay abun-—
dante materia orginica en una muestra y que otro la considere escasa en otra/

muestra de igual contenido.
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Estado de éxido - reduccién y alteraciones: son sumamente importantes para/

la exploracién uranifera. Es por ello que también debe cuantificarse median-
fe patrones cada tipo de alteracidén sufrida (por ejemplo muestra no oxidada,
parcial o escasamente oxidada, muy oxidada).

Especie litoldgica o petrogriafica: también aqui debe cuidarse la normaliza~/

cién descriptiva evitando que para un operador sea una arenisca gruesa lo //
- . ) . by A

que para otro es mediana o fina o un limo-arenoso versus arena—-limosa, etcC..

A los efectos. de no dejar librado al criterio personal el proble—
ma de la .d&finicién de tamafios granulométricos (a veces por pereza no se re-
curre a una medicidn) es prictico usar bandejas amplias que tengan en un scC
tor de su fondo un reticulo milimétrico protegido por un plastico de modo //
que el operador, mediante su aguja de separacién pueda sobreponer una parte
del detrito sobre el reticulo y asi ..apreciar el tamafio de los granos.

Para una correcta descripcidn litoldgica existen numerosas guias,
pero podemos recomendar por lo clara y concisa la de E.D. de Mc Kee (7)/7/
cuyo cuadro resumen y base bibliogrifica se adjunta. Asimismo se puede reco-
mendar el uso de las tablas de observaciones de W.H. Twenhoffgl ( 10) y ///

S.A. Tyler (10).

3 » .
A estos antecedentes nosotros agregamos un intento de guia resumi
da de descripcidn:

— Nombre especifico (arenisca, conglomerado, granito, esquisto) seguido de//
los calificativos que indican la presencia de otras especies, con la desig
nacién correspondiente a su grado de litificacidn.

- Color.

— Textura, tamafio, disposicidn, friecuencia, morfologia de los clastos en ro-
cas detriticas gruesas (cemento matriz en arenas y conglomerados), disposi
cién y tamafio de cristales en rocas eruptivas.

£ : . - . . ., -
- Petrografia y mineralogia macro o microscdpica con indicacién de cantida-

des relativas.

~ Condiciones estructurales: espejos de fallas, brechameinto, microplegamien
to, planos de estratificacidén, fibrica, etc.,con mediciones angulares so—/
bre testigos.

Es importante definir en material molido cuandoc las esquiylas re
sultan de la rotura por herramienta perforante o son aristas originales de/
los clastos.

3 3 - - - -
~ Procesos secundarios de mineralizacién o alteracién (distincidén entre mine
rales primarios o supergenos) pétinas, aspereza o pulimento de superficies,
inyeccidn, ctc..

Para finalizar con el circuito de las muestras debe mencionarse /
un aspecto secundario que tiene importancia en el éxito de los trabajos: la
~ anotacidén de los datos obtenidos durante el procesamiento de las muestras.
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b.2) Anilisis de fluorescencia o luminiscencia:

Resulta muy importante y debe contarse con equipos en el gabine-
te de trabajo. En campafia suele usarse el conocido"Mineralight" prqvisto de/
muestras—-patrdn.

b.3) Ensayos quimicos de campafia (cualitativos a semi-cuantitativos)

Es muchas veces necesario determinar dertos componentes de las /
rocas tales como sulfatos, cloruros, carbonatos, etc. lo que puede lograrse

con un pequefio equipode reactivos en campafia « - )
. i

IV.l.h.~ Radiosondaje

Las perforaciones destinadas a la exploracién uranifera cuentan /
siempre con un registro radimétrico que se efectila mediante distintos tipos
de instrumentos destinados esencialmente a detectar radiaciones gamma (y oca
sionalmente otros tipos de radiaciones).

Dado que también es Gtil para la interpretacidn geoldgica la rea
lizacidn de otros registros simultdneos, se han desarrollado complicados /l/
equipos multicanales que permiten obtener registros de rayos gamma, resisti-
vidades, potencial espontineo y otros opcionales.

Dado el grado de sofisticacidn de estas unidades de registro no /
resulta posible describir en detalle su funcionamiento, y suelen requerir //
operadores e intérpretes especializados.

Sin embargo, en las etapas iniciales de exploracidén uranifera pue
de recurrirse a equipos manuales unicamente destinados a gamma perfilaje

La operacidn en si es bastante sencilla como para justificar una/
exposicidn amplia del tema. Se trata de bajar una sonda en el pozo y leer Il
los registros sobre el indicador del instrumento. Cualquiera sea el instru—/
mental a utilizar el problema radica en respetar algunos principios elementa
les de la operacidn:

— Cuidar el instrumental y los conductores. Bajar y recobrar con cuidado la/
sonda enrrollando con cuidado los cables en sus carretes.

- "Chequear"antes y después de cada operacidn el instrumento (anotar valor ¥/
de fondo o "back ground").

— Dar el tiempo necesario de integracidn para cada lectura en los instrumen-—
tos que asi lo requieran.

~ Densificar las lecturas en los tramos andmalos (desde cada 1,00 m. en es-
téril a 0,50 — 0,25 — 0,10 m. en el gsector andémalo) para que la curva re-
sulte arménica.

—~ No trabajar con equipos descorregidos o con fallas que puedan falsear la/
informacidén. Recurrir para su reparacién a un especialista.

~ Repetir el registro en retroceso (de abajo arriba) para evitar errores de
profundidad y lectura.



Iv.3 - 25

IV.4.5.— Registro y sintesis de la informacidn

El ctimulo de datos que se han obtenido de cada pozo debe ser cri-
teriosamente manejado para que preste la utilidad debida en la hora de eva=/
luar resultados, no ya de un pozo individual sino de todo un programa y mis/
" alin de todos los programas desarrollados en una unidad de prospeccidén, explo
racién o evaluacién uranifera. Es por ello que la tarea del registro implica
una doble faz: el desarrollo analitico de los datos y su posterior seleccidn
y sintesis.

El registro de detalle analitico del pozo deberi volcarse en cua-
dernos o carpetas debidamente numerados y archivados en el gabinete de traba
jo de cada 4drea. Lo mismo ocurre con la documentacién grafica correspondien-
te.

La necesidad de sintetizar la informacidn aportada por la explora
cidén mediante sondeos en forma clara, concisa y completa ha sido motivo de /
muchos tanteos por los técnicos de todos los paises abocados a este problema
dando origen a numerosos modelos de fichas o planillas para la tabulacidén de
los datos.

Nosotros hemos concretado nuestra experiencia en la ficha cuyo mo
delo se adjunta. Hasta la fecha ha demostrado ser apta para los fines pro~//
puestos. La planilla se acompafia con sus correspondientes instrucciones.

Es de fundamental importancia que esta planilla se vaya llenando
en borrador durante el transcurso de los trabajos que se supervisan, resul-/
tando prictico para elloadherir un ejemplar de planilla a un tablero portd-/
til que se lleva a la boca del pozo toda vez que se inspeccione el mismo pa-—
ra recoger informacidn.

Se ha diagramado en forma que la parte superior contenga toda la
informacidn unitaria o general del sondeo en forma de cuadros individuales/
para cada grupo de elementos (grupo operativo, ubicacién y coordenadas, de-
sarrollo, disposicién relativa en el espacio entre el sondeo y el cuerpo mi
neralizado, técnicas radimétricas y de control geoldgico, control de mues—/
treo y observaciones).

En la parte emplanillada inferior, dividida en tres sectores //
(izquierdo, central y derecho) contiene todos los datos de registro o "log"
del sondeo. En la parte izquierda se encolumnan los registros geoldgicos //
(litoestratigraficos); los valores quimicos de los cuerpos mineralizados y
la representacidn porcentual grafica y numérica de la recuperacién de testi

g0.

La parte central - milimetrada - estia destinada a los registros/
radimétricos y otros desarrollos graficos.

La parte derecha estid reservada a los datos numéricos de profun—
didades de recuperacién de testigos, radimetria de cutting, radimetria de /
testigos y registro de muestreo. Se encolumnan en la misma forma que los de
mis sectores para dar una visidén panoramica sobre los resultados del sondeo.
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La planilla esti adaptada especialmente para escala 1.200 , pero/
en caso de escalas mucho menores (1: 500 por ejemplo) la representacién de /
algunos valores (por ejemplo recuperacién de cutting cada 0,25 m.) se hace//
muy dificil.

Podrd observarse que algunos datos se repiten en la planilla ///
(profundidad final, cota de boca de pozo) tanto en los cuadros superiores co
mo en el columnado inferior. Lo mismo ocurre con .los registros de profundida
des, valores numéricos y graficos, etc. de algunos fendmenos. Esto tiene su/
expliacién en el sentido de presentar una visién rdpida, eminentemente grafi
ca y directa de todos los datos aportados.por el pozo. De este modo en cual-
quier centro de actividad técnica la planilla puede servir para improvisar /
un perfil de correlacidén con sdlo ubicarla en posicidén apropiada con respec—
to a sus correlativas, en el sentido del perfil buscado.

La planilla técnica de sondeos se provee a los Encargados de Con-—
trol Gedlogico en papel transparente y copias (éstas para confeccién de bor-
rador). Una vez conformado el transparente se envia a los centros directivos
donde se procede al copiado, distribucién y archivo.

Una vez completada la informacidén de campo correspondiente a cada
planilla se confecciona un original en transparente y se distribuyen copias/
de la misma con un sello que diga'"PROVISORIA" a los centros de conduccién de
los programas. El transparente debe quedar archivado en el operativo de cam—
pafia para ser completado cuando se reciban los datos znaliticos de laborato-
rio, datos de replanteo topografico (coordenadas y cotas definitivas del po-
zo, etc.). Recién cuando se hayan acumulado todos estos datos se distribui-/
rén las copias con el sello "DEFINITIVA" para diferenciarlas en los distin-/
tos archivos de las provisorias que resultan asi incompletas.

Si se utilizan equipos de perfilajes miltiplcs con registro grafi
co, deberd archivarse el original en una carpeta o folder bien identificado/
con numero de perforacién y se transcribira en la Planilla Técnica solamente
el registro radimétrico en los tramos anémalos. No debe olvidarse que el res
to de los datos del registro miltiple ya han sido utilizados para confeccio-—
nar la columna estratigrifica y datos de mineralizacién que en forma sintéti
ca se presentan en la citada planilla.

V.-~ INTERPRETACION Y CORRELACION

El objetivo final de los trabajos descriptos es la interpretacidn
de las condiciones geoldgicas y mineras del subsuelo y ello se logra median-—
te la Sintesis Geoldgica que en lo fundamental consiste en el anilisis com—/
parativo de los resultados de cada una de las técnicas empleadas.

En muchos aspectos este estudio comparativo se cumple mediante //
la Planilla Técnica donde aparecen para cada nivel de profundidad los si-/// ‘
guientes elementos de juicio:

Litologia y Niveles estratigridficos

Cantidad de muestra recuperada
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Niveles radimétricos y/u otros valores de registro grafico.
Valores numéricos de radimetria de cutting, polvo o testigo.
Valores numéricos de radimetria de laboratorio y de contenido en U308.

Valores numéricos del contcnido en otros elementos (por ej. Cu, Vanadio, /
etc.).

Otros elemcntos de comparacién surgen de la banda de registro del

perfilaje miltiple:

Didmetros de pozo (indicador litoldgico)
Resistividad (indicador litoldgico)
Autopotencial (idem)

Otros registros

Finalmente los datos anteriores también se cotejan con la Plani-
1la de Cronometraje del Pozo para ajustar las fases litoestratigrificas.

Una vez sintetizados los resultados individuales de cada sondeo
en la Planilla Técnica antes descripta, corresponde interpretar y correla-
cionar la informacidn -obtenida. Para ello deberdn confeccionarse los per—/
files que vinculen los sondeos del reticulado en la forma mas conveniente
para aportar una base de interpolacidén. En caso de cuerpos sedimentarios,/
concordantes o peneconcordantes, los perfiles deberdn orientarse légica—/
mente en sentido longitudinal o transversal a la corrida de los cuerpos mj
neralizados.

Todos los perfiles o cortes conteniendo la informacién fundamen=
tal de caricter lito-estratigridfico, radimétrico, minero, etc., deberin re-
presentarse en lo posible en una misma escala horizontal y vertical. Sola—/
mente cuando surja una desproporcidn exagerada entre las magnitudes verti-~
cales y horizontales podridn diferenciarse ambas escalas.

Aln cuando cierto tipo de registros pueda requerir una escala es
pecial, debe tenderse siempre a la normalizacidén de escalas pues el valor /
principal de la representacién grafica de los fendmenos naturales es suge-
rir las correlaciones por visualizacidn panoramica.

.

' Por igual motivo deben efectuarse las correcciones necesarias pa
ra la proyeccién de sondeos fuera de linea longitudinal (correccidén altimé-
trica), sobre todo cuando se trata de cuerpos minerales o capas inclinadas.
Si un sondeo ha sido desplazado en su emplazamiento en perpendicular al ///
rumbo del cuerpo mineral inclinado, su proyeccidén sobre el perfil longitu—/
dinal deformaria la imagen de dicho cuerpo (imagen de"plegamiento) si no /
se le efectia la correccidn altimétrica definida en el esquema de la Fig.l3-

Todo pozo proyectado sobre un perfil deberi dibujarse con linea/
de trazos interrumpidos para diferenciarlo de los que pertenecen a dicho //
perfil. Con ejemplos concretos sobre un tablero se pueden obviar engorrosas
descripciones sobre la técnica de trazado de perfiles. Solamente cabe des-—
tacar algunos elementos que deben ser representados en los distintos tipos
de perfiles geoldgicos:
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Perfiles longitudinales (s/rumbo),.deben presentar:

Una linea horizontal de cota de referencia.

. E1 nombre y cota de cada pozo (con mas o menos altura adicionada en //

proyeccidn).
El 4ngulo del perfil con el  Norte (magnético o verdadero).

El 4ngulo de desviacién del rumbo (cuando el rumbo del perfil no se //
ajusta al rumbo real del cuerpo mineralizado = error de arrumbamiento).

El trazado de los elementos geoldgicos (litoldgicos, estructurales, ni
veles mineralizados, niveles hidrostaticos, bancos guias, etce.. Fuera/
de la franja de representaocién que corresponde a cada sondeo los ele-/
mentos de corrélacidn se conectardn a lo largo del perfil por lineas /
de trazos largos.

El trazo de cualquier laboreo minero interceptado o proyectado sobre el
perfil.

Referencias topografiicas y otras de superficie. Perfiles transversales
(s/buzamiento), llevaran los mismos elem%ntos de representacidén que los
anteriores, inclqyendo ademis:

]

a.— Linea de superficie !

1l
- Proyeccidn a superficie de los nivelks de interés (niveles minera—/
lizados, niveles jguias, etc.).

Toda la elaboracidn precedente daria la base interpretativa funda

mental sobre los fendmenosg geoldgicos (1nclus1ve de mineralizacidén en nlve—/
les de interés econdmico) cumpliendo los obJetlvos basicos de la exploracidén
mediante sondeos. No obstante la tarea del gedlogo encargado del control geo
1l6gico debe coronarse con .otros medios de expresién de los fendmenos que den
pauta mis avanzadas de interpretacién. Ellos 'serfan entre muchos otros:

- Confeccidén de planos zdneogrdficos de los cuerpos mineralizados.

. - - d -
-~ Confeccidén de planos de isopacas, isobatas, etc.,de los elementos liticos
que encierran a los cugrpos de interés minero.

i

—~ Confeccién de planos estructurales y block-diagramase.

- Confeccidén de planos dg proyeccién de los eicmentos geolégico —~ mineros /
a cotas definidas de fyturo laboreo interno.

— Representacidn graflca de resultados de sondeo sobre planimetria de super
ficie.

Normalmente el coronamiento de un operativo de esta indole esta~ -

ria dado por un anilisis g¢ritico de resultados y la elaboracién de un nuevo
programa de sondeos complémentarios si éstos fueran necesarios.
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a=b=c~ Ejemplos implantacién sondecos.

Ejemplo programa sondeos (Yac. Los Chafiarcs).
Perfil programa anterior, .

Ejemplo programa de sondees. (Yac. San Sebasti&n).

Ejemplo perfil previsiones sondeos (Yac. San Sebas-
tién ).

Reticulados de sondeos.

Ficha programa de sondeos.

Clinémetros perforadora para sondeos dirigidos.
a~b- Resalucién emplazamientos sondcos internos.
Gr&fico caudales de inyeccibn.

Calculador hidréulico Reed para perforacién rotati-
va. :

Relacibn potencia bomba inyeccibn y pardmetros de
la perforacibn.

Proyeccibn de sondeos sobre un perfil.

Planilla técnica de sondcos.



’

IMPLANTACION DE SONDEOS

Fig.1-A

T@?&?ﬁé‘; f * —‘ 2(?

e

X

o

\C

vy

{

e
Lol

S

~4 &
i
[e0] Al
= 2l
. Al
=2 <
[S

e i

N Bieuey
- ﬁw

nH
iy

|
L

T_j
HAl

Fig. 1-C

kd ";7‘
RSOV £

FT IS
ST
I

o A

incorrecto




\

\

N
M\

——. A
, .

N
N
SN
:

\
N\
A
v
\
N b.- 2008
4o
.
.
K R

N\

V=

YACIMIENTO: DR. BAULIES

n
1]
e o
<
2
<
b o
(8]
n
O
-
x
o
—
O
w
)

Escala grafica

Referencias

Miembro: areniscas atigradas

Fm. Los Reyunos
Filon capa riolita

iBRi
vy
Y



| 344° Magnetico
351 Al g0 x coordenadc

1050

R/VH
{1060y}

o/vit
{10390)

W
of

P

. —~=v -.0.2.--

[\ 2
-

0/ Vil
(1038,4)

0359
.'(‘“' \os .~
-

““Jﬁoﬂ

‘°X|.ons‘g, b
PRl

t& ¢ - <
T g

AT
SN

:; 1000
=
’,/
rd
” - -
”
P
,/
950
-
-
- -
-
- -
.
-7 v 900
\"}
e
(\0F
o
& A 1 L e, A
000m. 200 3.0 65,8 (LX) 112,0 [F179]

Fig. 3



-‘ : . & % 450‘? . N
on ge cemelplo / o @
-

YAC. NUCLEAR
SAN SEBAPTIA

v

——y

Ny

B! — —
10 f g
REFERENCIAS |
Ul Metamorfites Aflaranites. O donged programado
Cuerpo mineralizado reconocido eventual (inclinod)
(1 Cubierta moderno woAz‘lmut magnelico
 /“'9° r Iqwdioiancjo‘ 236 | 53° Inclinacson bese

- @ Sonaeo programaco uniforme (inclinado) horizonte Fig.4 |




PERFIL SONDEO- B/ 10(%)

W -0 YACSAN SEBASTIAN E
Proyeccion
Cota 148250 Pique.5
4 A a—— __?7,50
£ A 4 O 4 4 ‘
;\“\-4_~;~\A ,
Sty
Cota, 1462
35m
PERFIL SONDEO-B/3.(5°)
w E
5 50°
Cota. 148750 e STEE |
g5) & & a0 8T A Proyeccion
: '_A._...L_" s ° AAA 4y R AA\A\A\""’“ Pigue.5
80 s ¢ IS S=z-—— = - S S -3 AN
RN CEEZ AN
5] | .
70,
" 65 :
Cota.1.462
60}
2 REFERENCIAS
50 mfuf Proyecciondelcuerpe 1§ O 10
] (%‘ Mincralizado piqueS.. sl ot
Esc.1:500




| C
R 3
Bt o | o
'
T. -
UM 15 w.\w
Y IS N T
g _ R\
. VLY
. [ s
o i< -
N _ -P_ 8_ ' ! I\V
—sar X3 N
1 3! o g
i 8_ M_ '
;W Si g
P gl g} 81,
o
-1 8 3 2
g - ) = D
. = d 9 N4
r3l N o
8l m. z
8 s
W* w_ W @
: g L. @ Q
3 . 1 < \ o
TERT N x
2 AN\ \«
: W N YRS
NVM /./ / \ 3 « W
m* N ) W\
Sl 4
® L.n k-
i @ AN.L\ : AV -
] _.._L“ P o - 7
< { “ ’
& m\
ﬂ ) & “
=
. o A al @ © o
) wmz..www 1S 0°.30vi%0 730 021901039 311k O NOIVNOIdX3 V1 30 OZNIIK0D
73
l
b4

FIGURA 6 ~ A

e g o 7T

FIGURA & — B

T

WA IUTIOIELE T TR TRER IS B TITID ¢ L U




YACIMIENTO ¢

PRODUCIDO POR .

EMPLAZAMIENTO :

~Lugor y fecha.

PROGRAMA DE SONDEO S3_

. Hyemel

& Rodriguex

PARA: & lava
ECGJIPO : Wolvering M2 ... .. . .. . .
HORARIOS : . 8:30.43//6 h3.

= {74y/32:30ha . .
FUENTE ENERsiA v Boca 15 red airg
Nicho gal Néos. . .
OBSERVACIONES ; {@. misma posicicn del.

eguipe que para Jy. P, ... ..

PROFUNDIDAD ;
DIAMETRO CORTE :
ENTUBADO :
TESTIGOS :

TESTIGOS :

AZIMUT MG. :
INCLINACION :

DIRECCION .

&7 m.

LI

“F'ir.nh' ce

kntrg 5y 8m. .. ...

87° fzquierda

I

' 1
SW | PERFIL

/W/

NE

T ey
o . ° .
0N I
a4 .
/ ° i ;
FRCIN aery 77
L . oo 9
() -
B
N o
. 5
» o o \
S
<. o s —
o, s
o ° . o y
o © )
AN o o
.

Eje gaieria - progres.
ngm.

”~

EsYocada progresive

130 m /
i Gal. X
'--usfr——[- r}fA—'u—-—-480m-~-§ef—~m#
T € 9% Centro del E .
. )’ ! cabezal Im

Je ~ |

"Z{/ } i |

/’ / 1 B

i
/ % }

AN

A

GALERIA SIN ESCALA

AN

ESCALA ]1000 d

ot s

N

N

® 10 ] 10

20




Perﬁi ¢/iman




ADJ. |

GRAFICO DE CAUDALES DE INYECCION Y DE VELOCIDADES
DE ASCENSO DE AGUA EN LOS POZOS

Velocidad ascensode aqa o 20 40 60 80 w1 0 O__ W 200
en cm /seg.. - / // / / ’ e ’
./ l/ r/
C / / . A
o312 A ' S
& &8 o/ P g
N/ T
el ; 7
/ Gy Y y/)// -y /
50 ] [ T - A c i v kel
VA © o o " $
| / I AR B - o )
. S, 3
velocidad de ascenso de agud 40|, / / A N f)& ¢° Z - 40
aconsejada il / / 7 // R = e
) \ A
) . P \,4‘ ’ 7 -
L. 3 L %
, = G- B2
/ L e >
DU o RO L -]
A P .
AP W "C PR S LY
6 @
: fz.h-‘ﬁ
10
J
0 120 140 %0 ) 20
Inyeccion
M'ros/min.

. Fig. 10



wy £609'T = BITWN 1

o131y 10d *s8y 9511'0 = u9yed aod eiql] cU 651°0 = {souayed zp) yrazeg |

gty 1od sowelS §EI0°9T = ‘23 n3/q(1 ‘ca1d 1od Taquy SO t584°¢ = "Te3 ‘uored 'Ss°N T
sedTIlIgu ‘sul SL06°0 = U0l °s°A { 0133¢ §r0S‘0 =*33 '(,) 100J *ard 1

4 15p°9 « (Ut azenbs) edeaperO rpES[NY [ 03P p's7 w ur *(,) duv ‘epeding |

UQTSIAUOD ID S3101984

"UQTISIND U2 OINOYED [a eitd SOTIRS3IIL SOJUITWIAOW SOP SO lez1eal eded [tag e3a[da, K
*s1ad u3 ‘eled ap adey anb J0pE[IOIEd (9P Nlgg Y

"39puds 3D SBAIBY SET 9P {2 & 0:0d {op 0413LBIP [3 UP3dS ITIAOUOD adey oS D (10SINI O) E3UFY ‘4§
*o3mutw 1od sauored us equoq BY ap (Epnu)

soarut 20t A1d 4a oInUP 13 S UPTIDOAUT B[ OP TRUOLDUIISE O OWIOIIL IP PYPIIO(Y, *

‘seped1id ua ozod 19D o135upLa o

‘sepedind ua caplos Ip seaaeq ser ap OWIIIXD obosn:. e

ro~rutw Jod sauoyed ue equoq Y a3p ugrddhpoid o yepned -

‘ojnutw 1od erdriey *

-sepedind ua equoq e[ ap ode3sga 1ap parSuor o BlaLIE]

*sepedind ws equoq ey ap esTumD BY Ip SCSE 0I13UYIp O ouvle] °

‘eA13B10X ugtIB1031sd ap odinba eaed _voum 0d11nglpTy Iopernore) - 1°z 84

e R

v Vnu{.f‘u.:t\lvn)ll'lk'\ =

PR T S

‘NI DS vy 330 Oz ..d».\..ma.

et r a BTee =% vt ERYH
—_— 228 280 14-041)
me=p Amas nar- Z~2 e
WEOEL S - s A0€UNE ¢
N : S . - e < T USINNNY
wl rU..o,n.fumnn.wa »i. /. L Soi 03, 00 S¢S £i5802 €5 6 jr_or NIWC LsAlid

T
L crrretag
AL AR R |
YR

sy Suigpra ) \Cﬂum SN
xoh<ubua<u.

L
3

, XMW s qvD LNELNO e
‘NIW 19€ SINON[S

NI INOUIS avine ¢
_Nra ving efMll. ¢

)..n.u h...

< b
pe el S YO )
uoaas

NIDT UINT ghg cugals b

295 £5 5 v s
ﬁm JMITATEIA %D5NO ISV 33y w.&mfaudd R A
%D.nwxo.ox.

~:.

G

Fig. Il



" O 153
c:’.:.' Ea & 3 S ‘c:: o o
- ) g . 1. “l . ¢ 1 ".i‘ .
\\\ll'] Natal (" Pt W o e St e a4 Ty _mi CEL D 1 N O T ]1! T OV Ty
© \\\k" ] 2 a 8 = o o ' !
Q Lo d . h I o ©

© -
 S0LNNIWS0uLIN

e

%

-~

o [~ (=4

e A ey

It W il ~
T T T T T T T T T T T

OLANIW/5INOTYD

=3 8 :
Nt 1 % 9
.I ) ] L ) ¥ L 79
o 2 -8
! .a ™~

SYNGH/S0IEM) SONLIN

X '
PO -
-

-~ B ' e
st o '-l B l T i-—l ha N ) l S
o . <> > : -

: 5’- (3] “ bt

oLt svavioond
V !"'a"l'_.""l—l‘l"‘t“ e l—!_‘t""l'"!—‘!

(o]

o, e

L*%)

Fig. 12



PLAN A o T e

- : I

: 4
\ o
Linca A }'Si/\‘\}\ﬂ#\' M

A

\,{/—"’\_\‘_\ ///\J} i/ teesm

i [54

3 . .,V\W;f?’ 77 S g
. Wp /Ll -/////};, ,W//‘/W

BN
N
\\3
N
§>
§
wn

’ / t
. A or/lA / /'/I,/" ! / o /I/
7 /;//' 77 v :ﬁ 7 7}7777
[
i | < "
\ .- -:;L y; ::
NWEL =23k M), ! |
’:vr:::”‘ By \::,“;\\i:a; g/ ::
‘=‘-”§‘ o- 4 Ja
Proyeccion incorrecta TRral U emmTT
- \'\3'5‘:’—‘," -
Resolucidn :
Crafica E Linea A .
h=d.tg.ct hgg ~ / da <.
4= ang.buzam i ~. A 5
d=distal pertit Sz &’ e 30° 19
| n=altura acorregir i i e
PERFIL ~A- Ss4
bs X of
L cbp+he
Se . S3__ T/ 1) " .
g ] . = o
m 2 / Se , 7, f/’/;/ﬁ' :: O%WZW
. i et d ! )/
"rlg)g"c,fz.p.-m 1 4
- " § o
. Nivel Mineralizado S -
gy 22';';.'::::.'T.':.";.';-"‘..‘;“_T::::ﬂ";’; e e e o e o Ame m e ——na®on M e
(%] ::
gg Be
ProyeccidnCorrecta
Fig. 13




1 s s o e 1 i n e 1

BULSTRED

il ) 14 A
£li
3| ]

el
»

bt

cutTing

030 Iocami | souss [ #0,

[T FYTVIE Ve

.

(S~
[ TSRS WY = S

S

-
—

morUND

ae3el | mifs faven
.

Al
i L
1 .
| HEB 0
' BIE
i
L]

PRRES N S

-
LT
L .
. . S

L U

e —————. J -

[

BIJASNDLLD
et | § Twm s @ Gem

ADAS

SONOED._.
COOAOEN
M0 iy 06 MTC

LiITOLOGIA

.1

Fig. 14



le= INTRODUCCION.
il. IDEAS GENERALES SOBRE EXPLORACION MEDIANTE SONDEOCS.
Lil. DIAGRAMACIOH DEL PROGRAMA DE ZONDEOS.
IV. CONTROL GEOLOGICO DE OPERACTION.
IVol. Confeccibn del Programa ajustado de Pozo.
V.2, Sefalamiento.
IV.2,1. Sondcos de superficic
IV.2.2, Sondeos de fondo.
1V.2. Supervisién del Desarrolle,
IV.d. Circuito de las mucstras.
IV.4.1. Obtencién.
a= Cuttings.
b= Polvos.
c=- Testigos.
IV.4.2. Preparacién y envfo a laboratorio,.
IV.4.3. Estudio de las muestras.
lV.éd.4. Radiosondaje.
IV.4.5. Registro y sfntesis de la informacién.

V. INTERPRETACION Y CORRELACION.



