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I. INTRODUCCION

De una manera general e independientemente del caso particular
de los minerales radiactivos, la prospeccibn de un mineral cualquiera es una
operacibn durante la cual son utilizadas concurrentemente las propiedades in-
trinsecas del mineral investigado y un cierto némero de bases extrinsecas al
mismo, pero susceptibles de aportar informaciones Gtiles para su localizacidn
en el subsuelo. Al primer grupo pertenecerfan las propiedades fisicas o quimi-
cas de los minerales y caracteres cristalogréficos; al segundo las bases petro
gré&ficas o geolbgicas, asf como la investigacién de las asociaciones minerald-
gicas o de rocas, en las cuales el mineral a considerar tiene la mayor posibili
dad de existir. Esta investigacién es llevada dentro del cuadro de un estudio
Geoldgico de conjunto, sin el cual ninguna prospeccidn puede ser razonablemente
concebida.

La prospectidn de los minerales radiactivos, al igual gue la de
todos los otros minerales, es una operacidn de caracter cientifico que no puede
ser realizada sin un minimo de conocimientoc Geol8gico previao.

En nuestro pais, la utilizacibn de este método tiene sus comien
zos en la década del 50 y hasta el advenimiento de la prospeccién radimétrica
aérea, en el afio 1958, constituyd el Gnico método para la investigacibn de gran
des &reas en la etapa de prospeccién general. A partir de ese afio (1958) 1la
técnica de radimetria terrestre se aplica Gnicamente en aquellas &reas donde la
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prospeccion aérea no puede ser utilizada, ya sea por tratarse de ambientes de
alta montafia o regiones bajas, peroc de topografia muy abrupta. Se la usa ade-
mls para definir la importancia de las anomalfas o zonas anfmalas gque suminis
tran las técnicas de prospeccién general (adrea—-autotransportada).

II. DEFINICION-FUNDAMENTOS—LIMITACIONES e INSTRUMENTAL
IT.1 Radiactividad

Ciertos elementos como el uranio, el torio y el potasio poseen
en mayor o menor grado la propiedad de emitir radiaciones, razon por la cual
se los denomina minerales radiactivos.

Estas radiaciones, son impergeptibles para nuestros sentidos,
pero son susceptibles de ser descubiertas por aparatos especiales que las cap-
tan transporténdolas en impulsos luminicosi estos son amplificados luego y me
diante instrumentos especiales, medidos y/o registrados. Dichas radiaciones
son de tres tipos y se las denomina con las letras griegas o¢ , @ Yy -

Las radiaciones «¢ son partfculas corpusculares cargadas de elec
tricidad positiva y estan constituidas por nicleos de &tomos de helio en despla-
zamiento répidq..Son muy peco penetrantes y solo pueden atravesar, en condicio-
nes normales de temperatura y presibn, apenas decenas de micrones de materiales
de poca densidad.(ej. aluminio, materia orgénica, etc.).

Las@ al igual que las precedentesson rayos materiales debidos
a electrones répidos, positivos o negativos. Son més penetrantes que las ante-
riores. El espesor que pueden atravesar estd en relacibn directa con la energia
de las particulas, por ejemplo 4 metros de aire & 2 milimetros de aluminio para
particulas con una energia de 1 MeV. '

Las radiaciocnes ¢ son de naturaleza electromagnética como los
rayos x, pero de longitud de onda ain mds corta que éstos y de un poder de peng
tracién mucho mayor, llegando en el aire hasta 150 metros, necesiténdose 5 cen-
timetros de plomo o algunos decimetros de sedimentos o cubierta para detener la

mayor parte de ellas.

II1.2 Fundamento y aplicacién en prospeccibn de minerales
L]

Como podemos apreciar, utilizando equipos especiales que detec—
ten estos tipos de radiacitnes, se puede poner de manifiesto un cuerpo minerali
zado radiactivo que se encuentre bastante prdximo a la superficie. La posibili
dad de éxito, estaré en funcién de la proximidad de dicho cuerpo con la superfi
cie, asf como por la sensibilidad del equipo utilizado.

Es importante sefialar aqui que, antes de comenzar la prospeccibn
uranifera se deberé tener un conocimiento bastante amplio de la zona a investi-
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gar, sobre condiciones climéticas, geogréficas y geolbgicas.

El conocimiento que se tiene sobre ciertos factores de orden
geolbgico y fisico quimice, que determinan la formacidn de aureolas secundarias
de dispersifén a partir de la masa mineral primitiva, amplian la posibilidad de
rastrear cuerpos mineralizados, aln en aguellos casos en que se encuentren sus-—
trafdos a la observacién directa y ello nos permite elegir la técnica de pros-
peccibn més adecuada.

Los tipos genéticos de estas aureolas, estudiados por A.G.Gram-
makov y sus colaboradores [Fig.l), son mecdnicos, salino y gaseoso. La ampli-
tud gue pueden alcanzar dichas aureolas es muy variable, pudiendo en algunos ca
s0s, superar hasta més de diez veces las dimensiones del afloramiento minerali-
zado. Los valores méximos de estas aureolas, no corresponden a la proyeccin
vertical de los depfsitos,. sino que generdlmente se hallan desplazados en varias
decenas de metros.

Una aureola mecénica se forma por la denudacidn parcial de la
masa mineral, la posterior dispersibn y acumulacidn de fragmentos minerales en
la cubierta de la masa mineral.

La disolucidn del metal por el agua y su desplazamiento luego’
por capilaridad hacia los terrenos vecinos que los cubren, origina las aureolas
salinas.

En cambio, la difusién de raddén y tordn provenientes de la masa
mineralizada constituye la aureola gaseosa.

En ciertos casos, cuando la prospeccidn radimétrica terrestre
no brinda resultados satisfactorios, se recurre al auxilio de otras técnicas de
prospeccibn terrestre como la emanometria (prosp8001on AlFa) Geoguimica y Geo-
fisica.

IT.3 Limitaciones

Resulta evidente suponer que la prospeccidn Gamma, como cualquier
otra técnica, posee tambien limitaciones en su aplicacibn. La principal, ya ha
sido sefialada y es la relativa a la profundidad de la fuente radiactiva, que de-
berd ser aflorante o muy proxima a la superficie. Pero aln en este Gltimo caso
se deberd tener en cuenta los efectos de la cubierta, ya sea suelo o vegetacidn.
Sabemos ya que los rayos gamma se reducen a valores despreciables de intensidad
cuando pasan a través de unos pocos decimetros de suelo. En este caso seré la
radiactividad del suelo y no de la formacibén subyacente %é%ermlna la intensidad
de la radiacibn gamma.

En el caso de los suelos residuales, de regiones &ridas, estos
tienen la misma radiactividad que las rocas que los originan, mientras que los
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de regiones himedas y de escaso relieve pueden tener una radiactividad baja y
uniforme.

Con respecto al efecto de la vegetacibn podemos decir gue la tur
ba y el musgo son de baja radiactividad y, si tienen espesor suficiente, pueden
enmascarar los efectos de la radiacifn gamma de las rocas infrayacentes .

II.4 Detectores

Hemos visto ya que, la propiedad principal de ciertos elementos
como el uranio, el torio, el potasio, etc., es la emisi6n de radiaciocnes y gue
por esta propiedad se los denomina minerales radiactivos.

"La presencia de radiactividad solo se pone de manifiesto median
te ciertos dispositivos electrdnicos gue se denominan genéricamente detectores".
"{_os detectores pueden dividirse en dos grupos : aquellos gue se basan en la io—
nizacidén de un gas producido por una particula alfa o beta o por una radiacidn
gamma y los que aprovechan la emisién de luz (o centelleo) emitida por ciertas
sustancias transparentes, cuando sobre ellas inciden emisiones radiactivas".

"Al primer tipo pertenecen, la cémara de ionizacidn, el contador proporcional

y €l tubo Geiger Miller; al segundo grupo corresponden el sulfuro de cinc (SZn),
el yoduro de sodio {INa),etc.".Estas Gltimas sustancias centelladoras dan cris-—
tales que se utilizan normalmente con un tubo electrénico llamado fotomultipli-
cador con el gque forman un conjunto llamado detector. En una disposicibn, en la
que este detector, junto con los elementos electrénicos intermedios y el instru
mento indicador forman un conjunto con aspecto de "“pistola", lo llamamos moni-
tor portéatil. .

En los modelos usados por la CNEA el detector es un cristal de
INa(Tl),(sensible a radiacién gamma) que va adosado a un tubo fotomultiplicador.
Completan el sistema un integrador, gue funciona con transitores, y la indica-
cién la suministra un sensible instrumento de aguja. Los modelos més antiguos
la llave de escalas y constantes de tiempo estan en la pistola; mientras que en
los més nuevos, el integrador electrénico con la llave de rangos estan en una
caja aparte, junto a las pilas. Las escalas de estas pistolas estan taradas en
impulsos/segundo y poseen cinco rangos gque cubren desde 150 i/seg. hasta 15.000
i/seg.

Estos monitores tipo pistola se utilizan para tareas de prospec
cibn terrestre detallada y en general toda vez que es necesario determinar la
presencia de radiactividad con mucha sensibilidad.

IIT. PROSPECCION RADIMETRICA

III.1 Clasificacidn o Divisidn

Las técricas radimétricas, tradicionalmente se denominan de a-
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cuerdo con el medio portante del detector.

ITI.l.a - Prospeccidn general: (tambien llamada panorémica estratégica o re—
gional). Se denomina asi el conjunto de tareas destinadas a definir
o circunscribir zonas con capacidad para albergar yacimientos de .mi
nerales uraniferos. Generalmente tienen por finalidad investigar de
terminados ambientes geoldgicos como &reas graniticas, cuencas sedi-
mentarias,etc. es decir grandes superficies. En la medida que los
distintos factores, gue condicionan las posibilidades operativas,lo
permiten, se trata de aplicar los métodos de prospeccién més rapidos,
como son la radimetria aérea, la autotransportada (Carborne) y oca-
sionalmente Geoquimica.

III.1l.b - Prospeccién terrestre : La CNEA aplicd el método con tres variantes
en funcién de la malla. Denominando ¢
Prospeccibn expeditiva : la que se realizaba con malla irregu-

lar de 1 km de separacibn sin regis-—
tro de itinerarios.

Prospeccifn sistemdtica: llamada asi por la equidistancia en
la separacibn de perfiles que van des
de 200 m hasta més de 25 m.

. Prospeccién detallada : la que se realiza sobre superficies
menores, con malla mas cerrada que
pueden ir desde itinerarios cada 25m
hasta llegar a malla cuadrada de 10x
10 m 6 alin més cerrada 2,50 x 2,50 m.

ITI.2 Prospeccibn radimétrica terrestre o gamma

III.2.a - Aplicacibn: Ubicada asf la prospeccidn radimétrica terrestre veremos
cual es el mbito de su aplicacibn. "Descubierta una anomalfa o una
zona de interés por cualquiera de los métodos de prospeccibn general:
corresponde definir la importancia del hallazgo realizado", mediante
la determinacibén de algunos de los parémetros fundamentales como lon-
gitud, corrida, espesores, tenores medios y posibles controles de mi-
neralizacidn.

Es evidente gue en esta etapa las &reas a considerar tienen su-—
perficies reducidas que van desde alguncs kilbmetros cuadrados hasta
unas pocas hectéreas. "En tales casos el problema dg conocer el nime-
ro, intensidad y distribucién de las anomalias como asi tambien su
posicibn geolégica, plantea la necesidad de realizar observaciones
en forma sistemdtica, tanto geolégicas como radim&tricas segun un plan
preestablecido”. "Para ello es necesario contar con una base topogré—
fica—-geoldgica en escala adecuada al problema a resolver (1:5.000 ;
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1:2.500; 1:1.000, etc.) en la gque se volcardn todos los datos radimé
tricos y aobservaciones geolbgicas realizadas".

En caso de no disponer de relevamientos topogréaficos a escala
como las mencionadas se deberd volcar las observaciones a planos ob-—
tenidos con restitucidn fotogréfica a escala similares. Si tampoco
se dispome de fotografias aéreas se procederd a marcar los perfiles
sobre el terreno, refiriéndolos a un eje como base de todas medicio-
nes y observaciones, efectuando luego un relevamiento topogréfico ex
peditivo.

Etapas que comprende: La denominacién que se da a las distintas eta-

pas de la prospeccibn gamma, responden directamente a la separacibn
entre los itinerarios sobre los gue se hacen las mediciones.

Prospeccidn expeditiva o abierta : Esta técnica tiene algunas
variantes en cuanto a su aplicacidn, segun el ambiente geolbgi-
co donde deba desarrollarse. En afloramientos graniticos se la
aplica sin itinerarios f1ijos, con desplazamientos més o menos
rectilineos de los prospectores cada kilbmetro, con mediciones
radimétricas continuadas, tratando de localizar en el terreno
la anomalfa recomendada, as{ como el afloramiento que la produ—
ce. Se utiliza para ubicar en el terreno la anomalfa aérea y a—
portar un dato rdpido sobre la posible orientacién de la futura
prospeccidn.

En ambiente sedimentario, se aplica con perfiles topogréfico&geg
légico-radimétricos,transversales al rumbo de los estratos,hasta
establecer €1 o los niveles responsables de la anomalfa. En es-

tos casos puede reemplazar perfectamente a la prospeccidn siste-—
midtica. La separacifn entre perfiles estard en funcibn de las di
mensiones.

Prospeccibn sistemdtica : Se realiza con itinerarios fijos({nor-
males a la orientacidn determinada en etapa anterior), cuya se-—
paracidn 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 anbdmalo sobre el gue se
implantard la etapa siguiente.

Prospeccidn detallada ., tambien llamada "plan compteur" en Fran-—
cia. En esta etapa las mediciones se realizan sobre itinerarios
fijos, pero a malla més cerrada, y est& comprendida entre los 25
metros y menos de 25 metros, pudiendo llegar a ser cuadrada (ej.
20x20 ; 20x10 ; 20x5 ; 10x10 ; 10x5 ; 10x2,5 ; 5x5 ; 5x2,5; 5xl.
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Apoyo,planificacidn y coordinacidn : Para obtener un buen rendimien

to durante el desarrollo de las distintas etapas, es necesario plani
ficar correctamente el trabajo, coordinarlo y apoyarlo, realizando
para ello lo siguiente :

En gabinete :

— Recopilacibn y evaluacibn de antecedentes del &rea, con prepara-
cidn de bases topogréficas-geolfgicas adecuadas, incluyendo la
mayor informacibn posible a efectos de instruir al prospector so-
bre lineamientos necesarios.

- De ser posible hacer un control de las anomalias localizadas so-
bre fotogramas, tendiendo a analizar tipo de morfologia, ademis
densidad de perfiles y caracteristicas de malla.

- Llevar la infarmacién al dfa, de tal manera que posibilite la in-
mediata verificacibn de los resultados en el terreno aprovechando
para ello la permanencia del equipo en el &rea de trabajo.

En campana :

- Control permanente del instrumental (cintilémetro) por parte del
pergonal idbneo, verificando uniformidad de lectura entre todos
los detectores de un equipo de trabajo.

- Proximidad del centro que presta servicio de mantenimiento con el
drea de trabajo.

- Existencia de detectores de reserva en las zonas de trabajo, que
debe ser mayor a medida que es mayor la distancia que la separa
de Sede de la Delegacibn.

Personal : La dotacién de una comisibén de prospeccién terrestre esté

integrada esencialmente por :

- Un Geblogo, responsable de la ejecucibn e interpretacibn geolbgi-
co-radimétrica de la prospeccibn ya sea sistemética o detallada.

- Un Técnico Minero ayudante del Geblogo y ejecutor de la actividad
diaria del grupo de prospectores.

- Tres o cuatro prospectores (obreros calificados gue fueron ins-
truidos en el manejo de detectores). E1 nlmero estéd en funcibn de
la malla y de la topografia. 5i la malla es muy abierta y la taopo
grafia muy abrupta su némerso se reduce, -por la dificultad de con-
trol y anctaciones que ello significa.

- Cuando no existe relevamiento topogré&fico a escala adecuada, se
agrega a esta dotacibn, un topbgrafo con su ayudante, para el re-
levamiento de los perfiles.
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~ E1 elenco se completa con una persona que cumple funciones de co=-
cinero y otras attividates de mantenimientc en el campamerto.

ITT.2.e Algunos conceptos bésicos de la Gammametria : Antes de comenzar la
operacibn en el campo es necesario tonocer la definicibn de algunos
conceptos bésicos, gue permitirédn interpretar luego los resultados

de las mediciones radimétricas tales como : malla de prospeccibn ;
back—-ground; anomalfa ; indicia, etc.

Para nosotros el término "malla" ha sido empleado siempre pa-
ra definir la distancia que separa dos caminos rectilineos paralelos
y consecutivos, como asi tambien la distancia entre las mediciones
sohre dichas trayectorias.

- Back-ground o valor de fondo : es la radiactividad praopia de
una determinada formacibn sedimentéria, roca intrusiva o vol-
cénica. Depende de la cantidad de material radiactivo propio,
gue contenga cada tipo de roca. E1 valor de fondo varia en
funcibn de dicha proporcifén de material radiactivo propio. Es
decir que, en ausencia de radiactividad inusual, se observa

una actividad general de fondo.

- Anomalia : Las intensidades de sefales que sobrepasan mas allé
de un nivel preestablecido (valor de fondo) se denomina anoma-
lia.

- Indicios : Son todas aguellas anomalias en las cuales se ha
comprobado presencia de mineral de uranio.

A su vez estos indicios pueden ser de diferentes categorias
y entonces los llamaremos: indicios simples a los que des—
piertan la curiosidad del prospector por un aumento local de
la radiactividad, pero debido a pequefios nbédulos de mineral,
no justifican etapas sucesivas de prospeccifn; son puntuales.

Los indicios decisivos, son los gue, por su tamarfo, minerali-
zacién y valor radimétrico deciden la conveniencia de un tra-
bajo de prospeccifin detallada; pueden dar o no yacimiento.

Su calificacibn se hace una vez gue, unos pequefios trabajos
de destape hayan permitido conocer algunos parémetros funda-—
mentales.

Los indicios de tonelaje, son los gue corresponden a yacimien
tos pequefios o grandes, cuyo tonelaje reconocido justifica
una instalacién de explotacibn.

‘III.2.f Desarrollo del Método:

Realizacibn de-las distintas etapas :

- No se insistird aqui en la etapa de prospeccidn expeditiva
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0 abierta ya gue la misma, por definicidn, es aplicada co-
mo un auxiliar para la sistemitica a efectos de conocer la
zona donde se cumplird esta y por lo tanto es de poco desa

rrollo.
En Argentina las etapas de prospecciln terrestre

gue generalmente se emplean son sistemética y detallada.

La primera se aplica en todas aguellas zonas con
anomalias, ya sea proporcionadas por prospeccién aérea,au-
totransportada o geoquimica y tiene por finalidad delimi-
tar superficialmente las aureolas anbdmalas principales,dar
una probable orientacibn y aportar algunos datos sobre po-
sible control mineraldbgico, para la aplicacidn de la pros-
peccidn detallada.

La segunda cubre superficies menores, ya gue se
aplica sobre lo aconsejado por la primera. Siendo la malla
de aplicacidn mucho mls cerrada permite realizar mayor can
tidad de cbservaciones geolbgicas, que generalmente luego
son utilizadas en la interpretacibén zoneogréfica.— Con es
ta base se ejecuta la investigacifn fisica, ya sea median-
te laboreo minero o perforaciones, acompafiado de muestreo
sistemdtico. Muchas veces es un valioso auxiliar en esta
etapa el método emanométrico, siempre gue las condiciones

del suelo lo permitan.

Operacibn en campafar

Implantacidn de malla : E1 procedimiento que se sigue en el cam—

po para la prospeccibfn radimétrica detallada o sistemética, es

el mismo. :
8i se dispone de relevamiento topogréfico a esca-

las'convenientes, por ejemplo 1:10.000 & 1:5.000 para sistemética
y 1:2.500 ; 1:1.000 y 1:500 para detallada, se marcard sobre los
mismos las lineas correspondientes a los perfiles de acuerdo a la
malla elegida, trazando transversalmente el eje que servird de
punto de referencia para las anotaciones. Este eje serd paralelo
a la mayor elongacidn de la aureola anbmala, estructura tectbni-
ca o rumbo de los estratos.

En la medida de lo posible se replantearé dichos

puntos sobre el terreno.

Un procedimiento igual se sigue si se dispone de
fotografias aéreas a escalas similares.

En estos dos casos no es necesario materializar
totalmente las lineas de perfiles en el terreno, pues las distan
cias de separaciones entre las lecturas pueden ser controladas y
corregidas valiéndose de los accidentes topogréaficos. En ambos
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casos el relieve deberd ser bastante suave, como para poder vi-
sualizar trechos largos de cada perfil; casoc contrario se recu-
rre a la materializacidn total, del eje y perfiles, mediante es
tacas o mojones de piedra. : -

Graficacidn de datos : Preparado asi el trabajo de campo, las ano
taciones de valores radimétricos y las observaciones geol8gicas,

se pueden hacer corrientemente en libretas, pero luego de la jor-
nada diaria de trabajo deberi ser llevada al plano a escala conve

niente.

Para obviar este inconveniente y acelerar el tra-
bajo, la CNEA ha adoptado dos nuevos sistemas : uno consiste en
hacer anotaciones en planillas especiales que ya tienen ubicados
cada uno de los puntos donde se efectuard la medicibn. Puede ser
utilizada a diferente escala y por la simple unibn de las plani-
llas se obtiene un plano borrador de campo, en el gue se pueden
llevar correctamente la interpretacidn radimétrica. Para evitar
la rotura de las hojas se ha ideado un dispositivo de madera con
dos rodillos, en los que va enrallada la planilla, manteniéndola
al abrigo del viento, dejando al descubierto tan solo la parte
correspondiente a la anotacifn.

El segundo sistema consiste en trabajar sobre //

una copia del planc topogréficc o colocando un papel trans—

parente sobre la fotograf{a aérea, en el gue, previamente se ha
marcado la malla de prospeccién.

Técnica operativa en campafia : E1 equipo de trabajo estd integra
do tal como ya se consignd : por un Geélogo jefe de la Comisidn,
responsable de la observacidn geolégica e interpretacitn radimé-
trica, y el Técnico Minero encargado del equipo de relevamiento
radimétrico. E1 encargado supervisa y realiza las anotaciones de
las lecturas radimétricas fijas, de acuerdo malla, e intermedias
cada vez que surjen cambios litolbgicos, sectores decolorados,
concentraciones de materia orgénica, crucero de diaclasas,etc.

El procedimiento que se sigue para el relevamien-
to radimétrico sistemdtico o detallado es el mismo, la diferen-—
cia estriba en la separacibn entre los perfiles. Cuando esta se
paracifn es grande, ocasiona dificultad para comunicar las lectu
ras al jefe del equipo; pero ella es salvada con peguefios trans—
ceptores.
Los prospectores al desplazarse a lo largo de los
perfiles determinan, a pasos o cinta métrica, la distancia entre
lectura. Como es l8gico pensar, los desniveles a veces pronuncia-—
dos, introducen errores en la distancia medida, razon por la cual
se trata corregirla utilizando puntos auxiliares conocidos, sean
gstos accidentes geogréficos o puntos topograficos. Esta es una



I17.6.11

razon por la cual se trata de materializar en el terreno el eje
y las lineas de perfiles, colocando estacas o mojones de piedra
a intervalos regulares o cada vez gque se produce un cambio en
la pendiente topogré&fica. lLa otra es, poder utilizar esta mar-
cacibdn como base para la implantacién de otros métodos de pros-
peccidn o para la investigacifn fisica mediante labores mineras
o perforaciores. ‘

Técnica operativa en gabinete : Una vez gus han sido llevados
al plano todos los valores radimétricos, fijos o intermedios,pa-
ra la confeccibn de la carta de isorradiactividad, es necesario
determinar el "back~ground" o valor de fondo, tomando luego dis-
tintos intervalos radiactivos a partir del mismo para indicar
las aureolas més importantes. La escala de intervalos surge como
consecuencia de varios ensayos, adoptando la que més concuerde
con la interpretacién geolégica de la zona. "En la eleccién de
la escala de intervalos tambien intervienen las condiciones geo-
légicas de la anomalfa (si la roca portadora esté& aflorante o
cubierta),como tambien la intensidad y amplitud de los méximos
valores registrados."

b T "Cuando la cantidad de puntos a considerar es ele
vada resulta muy préctico plotear con un mismo color todos los
puntos con valores comprendidos entre los 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 informacién respecto al posible con
trol de la distribucién de la mineralizacién. Como ésta varia se
gun el tipo de yacimiento, resulta gque el disefio de las cartas
radimétricas reflejard en cierta medida dichas condiciones. "Asi
para yacimientos filonianos o con control tectbnico podré&n obte-
nerse direcciones preferenciales en la distribucibn de la radiac
tividad , mientras que en yacimientos sedimentarios los halos a-—
némalos resultantes, no tendran, salvo casos especiales, una o-
rientacibn definida".

Rendimientos y costos: E1 rendimiento mensual de una comisiénl
estaré en funcibn de la malla utilizada y de la topografia del
terreno praospectado. En general para condiciones topogréficas

desfavorables (Laos Gigantes, ciertas regiones de La Rioja,etc.)

‘se estima los siguientes rendimientos y costos :

/]
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Rendimiento - Costo Sistemética Detallada
#= 50x10m #10x2 ,5m

Por equipo (1 Gebdlogo,l Téc.

Min. y 4 prospect.) Ha/mes 60 a 70 14 a 15

Costos totales : §./Ha 13/15.000 66/69.000

Idem : u$s/Ha 16/18 83/86

Estos costos disminuyen sensiblemente cuandoc las
condiciones topogréficas son favorables, como en ciertas regio-
nes Patagbnicas, donde se alcanzan rendimientos de cuatro a cin-
Co veces superiores a los consignados.

Iv. INVESTIGACION FISICA PRELIMINAR

Es necesario antes de iniciar cualquier trabajo de remocién de
terreno haber cumplimentado la prospeccién radimétrica, asi como cualquier in-
vestigacibn por el métodd 'de geoquimica, ya gque una vez que se inicia el labo-
reo se contaminan las zonas vecinas y los resultados que se obtienen por estos
métodos pueden resultar erréneos.

De jamos asi aclarado,ppr qué no se inicia la investigacifn fisi-
ca de comprobacidn, durante la etapa de ejecucién de la prospeccifn detallada,
sino al finalizarla.

IV.l Laboreo Minero

Una vez gue se ha certificado, mediante los trabajos de prospec—
cibn detallada, la forma, extensidn y magnitud de una aureola anbmala superfi-
cial, corresponde realizar una investigacibén fisica mediante labores mineras de
pequefa envergadura, tipo calicatas, pozo, trincheras, destapes, etc. Se ubican
transversalmente a la direccifn general del halo andmalo principal y se dispo-
nen en forma sistemitica, es decir, regularmente espaciadas sin buscar que se
realicen sobre los mlximos determinados. Las dimensiones estan en relacibn di-
recta del fenbmeno que se quiere investigar, pero generalmente llegan a la pro-
fundidad de 2 a 3 metros con un largo de hasta 10 6 més metros. E1 ancho, es
generalmente el gque permite al obrero trabajar, pero oscila entre los 0,80 y
100 metros. Se busca con esta investigacibn fisica obtener informacidn sobre el
comportamiento de la mineralizacibn hacia profundidad y obtener algun datoc so-

bre su posible control.

Para ello, a medida gue son finalizadas las labores, el equipo
de prospeccién realiza un relevamiento geolfgico-radimétrico detallado de pare

des.
En el relevamiento geoldgico se pretende consignar todos los de-
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talles referentes & la composicién de la roca, su litologfa, granulometria,ca-
racteres estructurales.y tectbnicos; presencia de mineralizacibén de uranio o
de cualguier otro elemento. Para realizarlo se implanta sobre las paredes y
frente a una malla cerrada, que puede ser de 0,20 x 0,20 6 0,50 x 0,50 m, mar-
céndola con puntosde pintura, para luego sobre ella realizar la radimetria de
pared.lLos registros radimétricos se realizan, colocando un colimador de plomo
al extremo de la pistola cintilométrica, dejando libre la parte inferior para
permitir el paso de las radiaciones. Se evita asi el efecto de masa, gque se
produce por trabajar con un detector en un ambiente cerrado donde la radiacidn

proviene de todos lados.

La representacibn gr&fica de ambos relevamientos se realiza a
igual escala, confeccionando el radimétrico en papel transparente para permi-
tir la superposicibn al geol8gico. Sobre esta base se marcan y fraccionan las
muestras gque luego de procesadas y molidas se envian a laboratorio para su ané
lisis quimico. '

Los tenores andliticos que se obtienen de las muestras asi to-
madas, junto a potencias mineralizadas determinadas en dichos gré&ficos, son
valiosos elementos de juicio que colaboran con los aportados por la radimetria
superficial para tomar decisibn respecto a la prosecucidn de trabajos explora-
torios de mayor envergadura.

V.2 Plan de Sondeos

Una vez finalizada la etapa de laboreo superficial y conocidas
los resultados analiticos que nos muestran la extensibn y continuidad de la mi-
neralizacifén, se decide la prosecucidn de la etapa siguiente de exploracibn fi-
sica regular, mediante un programa de:perforaciones. Este programa debe contem—
plar la ejecucidn de perforaciones testigadas para investigar la continuidad de
la mineralizacidn hasta un determinado nivel, que puede ser -20 6 -40 metros,
si se trata de una manifestacidn del tipo filoniano o con control tectdnico.Si
fuera sedimentarioc las perforaciones se ubicarén para alcanzar los estratos mi-
neralizados a esas profundidades.

Con la finalidad de poder establecer una relacidn entre radiacti
vidad-tenor quimico, todas las perforaciones son perfiladas geolégica y radimé—
tricamente y los testigos analizados quimicamente. Con estos datos de base se
efectua el célculo para determinar la recta de correspondencia e interpretar
luego adecuadamente los registros radimétricos de perfilajes de perforaciones.

Cuando, por razones geolbgico-tectdnicas, o de otra indole, no
es posible realizar perforacibn testigada, se puede reemplazar a éstas por son-
deos percutantes con cutting, utilizAndose para la evaluacibn una recta de co-
rrespondencia radiactividad-tenor quimico. El procedimiento para la obtencibn
de los datos de base para el clculo de la misma, es el siguiente: aprovechando
las lahores realizadas en la etapa de prospeccidn detallada, se ubican varias
perforaciones a 0,50 6 0,60 m sobre los laterales, con profundidades iguales a
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la alcanzada por la labor. En etapas siguientes las perforaciones son perfila-—
das por todos los equipos a utilizar durante la ejecucibén del programa y luego
descalzadas hasta dejar libre la media cafia del sondeo.

bobre dicha media cafia son marcadas, con pintura, las distintas
fracciones a muestrear, y posteriormente extrafidas de acuerdo a las normas clé
sicas del muestreo tipo canaleta. Las muestras una vez procesadas y cuarteadas
son enviadas a laboratorio para su anflisis cuantitativo por uranio. Con estos
datos de base se efectla luego el célculc de la recta de correspondencia radiac

tividad-tenor quimico.

"No existen limites bien precisos entre la finalizacibn de la
etapa de prospeccidn y el comienzo de la exploracibn-gvaluacifn de una manifes—
tacibn". Sin embargo en la CNEA generalmente se ha considerado finalizada la
primera, cuando el conjunto de datos logrados durante la prospeccidn radimétri-
ca detallada, laboreo superficial y un programa de perforaciones, permite defi-
nir cualitativamente una manifestacién y aconsejar su exploracidn posterior con
vista a evaluar sus reservas.

V. EJEMPLOS DE RELEVAMIENTOS RADIMETRICOS GAMMA

V.1l Relevamiento sistemitico Gamma Los Gigantes

En el extremo norte de la Sierra Grande en la Provincia de Cbr-
doba, mientras se reconocian algunas pegmatitas beriliferas en el Batolito de
Achala, se observd un trozo de roca granitica con impregnaciones de amarillos
de uranio, en relacibn con la zona de falla principal sobre la escarpa oriental
de la Sierra.

Este hallazgo fué el comienzo de una investigacibn radimétrica
terrestre en la etapa de prospeccifin sistemética. Conocido el caracter regio-
nal del fendmeno tectdnico que se pretendia investigar, ya gue dicha zona de
falla se:extiende entre los parajes conocidos como Los Gigantes al norte y Cg
pina al %ur, se decidid investigarla con prospeccibén aérea detallada para ace
lerarkl conocimiento. Se obtuvo asf{ una serie de anomalias aéreas, muchas de
las cuales estaban alineadas en relqcién directa con la estructura tectbnica,
motivo por el cual se decidié investigarla mediante radimetria terrestre sis-—
temética a lo largo de la traza de la falla. Algunas comprobaciones mediante
prospeccién expeditiva, permitieron certificar la ubicacidn terrestre de las
principales anomalias aéreas, asi como la conveniencia del trazado de un eje
a lo largo de la zona de falla, para la ejecucién de perfiles radimétricos en
una etapa de prospeccidn sistema@tica.

Dado el desarrollo longitudinal de algunas aureolas andmalas
se considerd que con perfiles cada 50 metros, normales al eje, se tendria su-—
ficiente posibilidad para la determinacibn areal de las principales anamalias.

Se estimd gue 400 metros de longitud para los perfiles, era su-
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ficiente para cubrir la zona con posibilidades uraniferas. Una vez marcados
los perfiles se tomaron lecturas radimétricas en forma constante y fija cada
5 metros, aumenténdose dicha frecuencia en aquellos sectores que resultaron
més andmalos.

El equipo de trabajo lo constituyd un Geflogo Jefe de Comisidn;

1 Técnico Minerc como encargado de equipo de prospeccidn y tres prospectores
(obreros calificados gue fueron instruidos en el mane jo del cintilémetro). Los
prospectores recorrian las lineas o perfiles efectuando lecturas f1ijas cada

5 metros, distancia que median con.cinta métrica. Los valores radimétricos,los
datos geolBgicos, asf como la ubicacién de los mojones fueron anotados en la
libreta del jefe de equipo. Con estos datos y con las correcciones de distancia
efectuadas se confecciond el plano radimétrico a escala conveniente.

Para el trazado de la carta de isoradiactividad (Fig.Z), fué ne-
cesario establecer el "back-ground"” o valor de fondo de la zona (0.30 Mr/Hr) ;
toméndose luego a partir del mismo los intervalos radiactivos siguientes 0.050-
0.10-0.25 y mayores que &ste para indicar las aureolas més importantes. Con es-
ta carta se obtuvo una primera informacién respecto al posible control geoldgi-
co o estructural de la manifestacidn.

Para el caso particular de Los Gigantes se obtuvieron tres zonas
anbmalas con mineralizacidn de uranio, relacioradas con la zona de falla, de
ellas, una es el actual Yacimiento Schlagintweit. Presentd una amplia aureola
anémala de casi 1.000 por 250 metros, con una orientacién NW-SE, direccibn esta
que fué utilizada para el trazado del eje de radimetria detallada y base para
la futura investigacidén fisica.

La tarea de campo demandd la realizacién de 240 perfiles radimé-
tricos para cubrir la distancia gque media entre Copina y Los Gigantes efectuéin-
dose aproximadamente 20.000.lecturas. Se utilizaron cintildmetros americanos,
hoy en desuso en el pais, por ello no se d& una correlacibén con los cintilbme-
tros franceses que actualmente usa la CNEA.

V.2 Relevamiento radimétrico detallado Yacimiento "Schlagintweit"

Utilizando el eje implantado en la parte central de la aureola
radimétrica determinada por prospeccidn sistemética se efectud un relevamiento
radimétrico detallado con malla de 10m x Sm. Para ello se trazaron perfiles
normales al eje, cada 10 metros, materializéndolos en el terreno mediante varios
mojones de piedra, que luego fueron relevados taguim&tricamente. Se insiste en
la correccidn de distancia entre lectura, a efectos de evitar las deformaciones
del plano radimétrico resultante y poderlo superponer al topogréfico-geoldgico.

El &rea cubierta con prospeccidn radimétrica detallada (fig.S)
alcanza a las 25 hectéreas, en las gue se realizaron 11l perfiles con un total
de 8.000 lecturas fijas y aproximadamente 2.000 intermedias. Se utilizaron cin-
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tilGmetros franceses S.P.P.2.

El equipo de relevamiento se integrd con un Técnico Minero,como
encargado de las anotaciones y cuatro prospectores que se desplazaban a lo lar-
go de lineas cada 10 metros, efectuando mediciones de distancia con una cadena
convenientemente sefalizada cada 5 metros. Para las anotaciones se usaron pla-—
nillas con marcacidn a escala 1:1000 colocadas en un dispositivo especial.

La carta de isoradiactividad permitié obtener aureolas andmalas
més fuertes con elongacién segun el rumbo NW-SE; direccién preponderante de las
diaclasas, fracturas menores y una zona de falla central.

Hacia el sector oriental las curvas isorradias se sucedfan con
menor espaciamiento hasta llegar a la zona de falla oriental con valores de
fondo. Esta interpretacibdn fugé lograda luego de varios ensayos con distintas
escalas de intervalos a partir de las 250 c/s determinadas como "back~ground".
La amplitud de los valores radimétricos registrados permitid finalmente elegir
una escala de intervalos que establecé, para los valores més bajos,diferencias
gue partiendo de 50 c/s se incrementan hasta llegar a 70 c/s; para continuar
luego, en los mas elevados, con el duplo del inmediato anterior, es decir 140

c/s - 280 c/s - 560 c/s, etc.

La etapa primera de investigacidn fisica comprendid la ejecucidn
de 10 trincheras normales a las principales aureolas andmalas y un programa de
10 perforaciones testigadas y dirigidas al NE buscando cortar una estructura
tectdnica mis importante que fuera responsable de la direccibn y elongacidn de

la anomalia.

Las labores fueron relevadas radimétricamente (fig.4) mediante
una malla que establecia lineas verticales cada 0,30 m, con lecturas sobre las
mismas cada 0,10 m. Las lecturas radimétricas se tomaron con cintilbmetro ame-
ricano 111 B provisto de un colimador de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m de
espesor.

En cuanto al detalle geoldgico de paredes se realizd siguiendo
la teénica clésica, es decir, sobre una linea horizontal como base se referian
con cinta métrica todos los datos geolégicos y tectbnicos. Estos relevamientos
sirvieron de base para la localizacibn y fraccionamiento de las muestras.

V.3 Relevamiento radimétrico sistemédtico Sierra de Pichifién (Chubut)

En la vertiente occidental de la Sierra de Pichifidn, en el De-
partamento Paso de Indios de la Provincia del Chubut, se localiz8 mediante
prospeccidn adrea radimétrica detallada, una serie de anomalias e indicios ura
niferos. En razon de la gran extensibn del &rea con anomalias, se decidid sub-
dividirla en tres sectores para realizar la prospeccibn radimétrica terrestre,
denominados Norte, Central y Sur. Nos referiremos en este trabajo a la parte
Central, tambien llamada Area piloto; por estar alli reunidas la mayor densidad

de anomalias.
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La configuracidn topogréfica del sector Central permitid reali-
zar el trabajo de campo con bastante facilidad, comparado con lo ya comentado
de las Sierras de Cbérdoba.

La documentacién cartogréafica de la zona era deficiente existien
do tan solo un plano 1:500.000 del Instituto Geogréafico Militar; un plano topo-
gréfico-geolfgico de YPF y el relevamiento aerofotogramétrico efectuado por //
CNEA a escala 1:10.000. Para la valorizacibn de las anomalias, en primer t&rmi-
no se realiz6 una radimetria sistemética malla 50 x 25 m apoyada sobre un esta-
gueo de 50m x 50m acotado, como control de distancia entre lecturas y como apo-
yo a todo trabajo posterior. Este estagueo partia de un eje Este-Deste, de tal
manera de brindar lineas de perfil Norte-Sur.

El equipo de prospeccidn radim@trica compuesto por cuatro pros-
pectores y un jefe de anotaciones, se desplazaba sobre lineas Norte-Sur, deter-
minando las distancias a pasos, con control cada 50 metros, y realizando las
lecturas radimétricas cada 25 metros. Para evitar inconvenientes en la comuni-
cacidn de las lecturas, ya que la separacibn entre los prospectores de los ex-
tremos era 150 metros, se,utilizd equipos pequefios de transceptores. Para ace
lerar el relevamiento y disminuir los costos de estagueo de apoyo, los secto-
res Este y Oeste fueron realizados utilizando como base los fotomosaicos a es-
cala 1:10.000. Para ello sdlo fué necesario realizar lineas Este-Oeste sobre
las que se implantd estacas cada 50 metros. Estas lineas, perfectamente ubica-
das en el fotomosaico sirvieron de base para la orientacidn de los prospecto-
res en el campo. E1 fotomosaico con un papel transparente superpuesto, sirvid
para realizar el carteo geolbgico y anotar las mediciones radimétricas, mien-
tras gue los contreoles de distancia se hicieron utilizando los accidentes to-
pogréficos reconocidos en la foto.

Con la utilizacidén de las dos técnicas de apoyo en el campo, el
relevamiento radimétrico sistem&tico camprendid aproximadamente 20 km2. Con la
Gltima técnica de apoyo en el campo se obtuvo rendimientos muy elevados que
llegaron hasta 40 hectéreas por dia.

Para la confeccifn de la carta de isoradiactividad, una vez de-
terminado el valor de fondo en 100 c/s; se tomaron intervalos que partiendo
de 20 c/s continda con el duplo para la siguiente, estableciendo asi la escala
de curvas gque a continuacibn vemos : 100 c/s; 120; 160; 240; 400; 700 c/s y
> 700 c/s. Con esta interpretacién se determind un conjunto de aureclas andma-
las las gue por su importancia y ubicacidn se dividid en manifestacione’s. Areal
mente estas anomalias se integran demostrando gue pertenecen al grupo fluvial
de la Fm. Los Adobes y ocupando dentro de este el miembro inferior "A" y la por

cibn inferior del "B".
V.4 Prospeccibdn radimétrica detallada "Cerra Céndor"

En esta manifestacién uranifera, una vez detectada la anomalia
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aérea, verificada por tierra y conocida su extensién areal, se determind reali-
zar inmediatamente la prospeccibn radimétrica detallada sin pasar por la etapa
anterior de prospeccibn sistemitica.

Antes de comenzarla y comoc paso previo para servir de apoyo a
todo trabajo posterior, se efectud un estagueo de malla 50 x 50 m acotado. Fué
trazado un eje Este-Oeste con estacas cada 50 metros y sobre cada una de ellas
se hicieron pasar perfiles al Norte y Sur, con longitudes variables de acuerdo
a los conocimientos previos gue sobre la zona se tenian, de tal manera que cor
taran los niveles andmalos.

La técnica utilizada para el relevamiento radimétrico detallado
es la clasica para ambientes sedimentarios donde los desniveles, si bien pueden
ser grandes, tienen pendientes uniformes y permiten la determinacién de distan-—
cia a pasos.Un grupo de cuatro prospectores se desplazaban en forma simulténea
utilizando la alineacibn de las estacas de los perfiles, manteniendo entre si
la equidistancia, que en este caso fué de 10 metros y efectuando lecturas radi-
métricas cada 5 metros con cintilémetros S.P.P.2.— E1 control de distancia se
efectud cada 50 metros en coincidencia con las estacas. Las anotaciones se efec-
tuaron directamente en planillas, que a escala 1:1.000 permitian cubrir una su-
perficie correspondiente a 12 hectéreas.

: El &rea de la manifestacibn corresponde a una loma alargada y
levemente inclinada al occidente, con un truncamiento bastante brusco en el la-
teral oeste y un ensanchamiento hacia el lado opuesto.

En general los registros radimétricos del &rea son inferiores
a 100 c/s y solo en las proximidades, tanto inferiores como superiores de di-
chos niveles se obtienen incrementos. Como estos niveles se ubican sobre la la-
dera de dicha loma, desde su parte media a superior, la zoneografia ha delimi-
tado casi perfectamente el contorno del conjunto andmalo en sus laterales Norte,
Oeste y Sur. Para la interpretacidn zoneogréfica de los valores radimétricos
superficiales se ha utilizado una equidistancia entre curvas isorradias, que pa
ra las dos primeras es de 20 c/s ; continuando sucesivamente con el duplo de la
anterior, Se ha considerado que 100 c/s constituye el méximo de lo que puede
llamarse valor de fondo, por tal motivo este es el valor de la primera curva,
continuando con 120, 140, 180, 260, 420, 740 y 1380 c/s.

Las aureolas andmalas se relacionan con niveles de conglomerados
y limos arenosos, con materia carbonosa, del ciclo fluvial perteneciente al gru
po del Chubut, los gque no siempre se encuentran bien expuestos. No obstante,
con la carta de isoradiactividad, se ha delimitado casi perfectamente el contor

no del conjunto anbmalo.

Con los resultados de la interpretacifn radimétrica superficial
se elabord un plan de investigacién fisica por medio de labores, la gue fué
realizada mediante 8 déstapes y trincheras, ubicadas 4 en la ladera Norte y 4
en la Sur. Fueron ubicadas sistem&ticamente cada 50 metros, tratando de cor--
tar los halos anBmalos mids importantes en ambos sectores.
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lLas labores efectuadas han confirmado las aureolas radimétricas
superficiales poniendo de manifiesto, algunas de ellas, mineralizaciones corres
pondientes a pequefios cuerpos, mientras que otras, tanto por su posicibn topo-
grafica como por las condiciones litolégico-radimétricas en ellas observadas,
indicarian que se trata de un cuerpo mucho mayor.

El relevamiento radimétrico-litolégico de labores fu€ realizado
a malla cuadrada de 0,20 x 0,20 m. Para la radimetria fué utilizado un cinti-
lémetro S.P.P.2, provisto de un colimador de plomo de 0,10 m de alto por 0,01 m
de espesor que reduce los registros a 1/4 aproximadamente de su valor sin pro-
tector.

Las muestras fueron ubicadas sobre los laterales, en forma al-
ternada, con un intervalo de 2 metros, comenzando desde el frente. En total,
entre muestras totales y fraccionadas se extrajeron 59.

La existencia de dos aureolas anfmalas con valores tan importan-—
tes separadas por un intervalo de més de 300 metros, con un aumento considera-
ble de la sobrecarga, indicaria que pueden existir ocultas iguales o mejores
condiciones de mineralizacién ; gue deben ser investigadas mediante un programa
de perforaciones.
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