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CONTROL GEOLOGICO DE LOS PROGRAMAS
DE PERFORACIONES

EDUARDO PEREZ
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

I. INTRODUCCION

La realizacidon de programas de sondeos en la prospeccién-
exploracion geoldégica por Uranio es una de las herramientas méas
adecuadas para lograr el conocimiento requerido en un minimo pla-
z0, con aceptable confiabilidad, con economicidad en el logro de
la informacidn buscada y ubicuidad en la localizacidén de los son-
deos.

Asimismo permite la investigacidon de grandes dreas que de
otra forma no seria accesible, o acaso mediante un gasto mayor.

Durante la exposicién se tratard el control geoldgico de
+1os programas de sondeos desde superficie, no asi los de interior
de minas, que revisten un cardcter mas bien minero que geoldgico.

Los programas de perforaciones pueden perseguir distin-
tos propdsitos desde la primer etapa de la exploracidon hasta el
logro de un total conocimiento de los yacimientos a investigar.
Asi podemos distinguir en:

- sondeos de investigacidn geolégica (estructurales)
- sondeos de exploracién minera
- sondeos de evaluacidn

Debido a las caracteristicas propias de los minerales de




Uranio se pueden utilizar distintas metodologias en la realizacidn
de los sondeos, con obtencidn de detritos o cutting (sistemas rota
tivos con trépano o percutantes con martillo de fondo) u obtencidn
de testigos (sistemas rotativos de coronas de diamante o de widia).
A su vez este (1timo mediante sistema convencional o "wire-line".

Segin Eduardo Rodriguez (1). . "el control geoldgico de
perforaciones de yacimientos nucleares puede desglosarse en una se
rie de pasos sucesivos".

- Confeccidn del programa ajustado del pozo.
- Sefialamiento del terreno.

- Supervisidon del desarrollo.

- Circuito de las muestras.

- Perfilajes.

- Sintesis de la informacidn.

- Interpretacidébn y correlacion.

Pensamos que a ésto habria que agregar una etapa previa
de conocimiento del drea y base geoldgica adecuada y de acuerdo a

ello, realizar la eleccidn del tipo de programa necesario y su de
sarrollo.

II. ASPECTOS GENERALES DEL CONTROL GEOLOGICO DE LOS PROGRAMAS DE
SONDEQS

Si bien es posible afectar un grupo de trabajo a lTas ta-
reas de control geoldgico de sondeos en forma permanente, siempre
es conveniente que se integre a partir de la comisién geoldgica
que haya desarrollado las tareas previas de reconocimiento en el
drea, o por 1o menos en forma parcial se afecte personal profesio
nal al apoyo del mismo.

. Es conveniente realizar una distribucién de Tas tareas
de manera que ellas se efectlien siempre por el mismo personal caso
del perfilaje, de la descripcion litoldgica; ya que al ser opera-
ciones subjetivas el factor personal se normaliza al seguirse siem
pre igual criterio.

E1 control geoldgico deberda adecuarse al equipamiento dis
ponible para realizarlo a la vez que deberd considerarse esta si-
tuacidn para programacidén del plan de sondeos.

IT.1. CONOCIMIENTO DEL AREA Y BASES GEOLOGICAS NECESARIAS PARA
LA PROGRAMACION

Previamente a cualquier formulacidn de planes de sondeos
es necesario conocer las caracteristicas geoldgicas fundamentales
del &rea que se quiere prospectar, mediante Tas técnicas conven-
cionales de investigacion geoldgica de superficie.



Una vez determinados l1os modelos de mineralizacidn de
dichos ambientes y su efectiva favorabilidad se formulardn pla
nes que necesariamente deben comenzar por el conocimiento de Tas
condiciones geoldgicas del subsuelo.

. Esa informacidn permitird, ademdas de un enriquecimiento

en el conocimiento geoldgico general, no s6lo ajustar las necesi
dades del requerimiento del control geoldgico, sino también la
capacitacidén y practica, en las técnicas, del personal afectado
a esas tareas. .

Como norma general deben formularse los trabajos de son
deos a fin de complementar la informacidn geoldgica disponible
0 conocida y no la determinacidn de condiciones geoldgicas a par
tir de 1a realizacidon de esos planes de sondeos.

Asimismo una buena base geoldgica redundard en la exacta
dimensidén de las necesidades del metraje a realizar, la forma de
distribuirlo y la previsidon "a priori" del resultado esperado.

E1l responsable de la comisién geoldgica no s6lo deberd
participar activamente en la formulacidn de los planes sino que
ademds es necesario que apoye a las tareas de control geoldgico
de perforaciones a fin de, al contar con mayor informacidn geold
gica, indicar las variantes que sean necesarias durante la marcha
de los programas, conjuntamente con el responsable de control geo
16gico. '

Las bases geoldgicas minimas consisten en relevamientos
geolégicos-estructurales a escala regional, 1:50.000 6 menores 1o
gradas a partir de relevamientos convencionales o de foto-inter-
pretacidn, perfiles geoldgicos regionales de escalas 1:10.000 0o
menores, etc, 10 que nos permitird la eleccidén de dreas mads cir-
cunscriptas que necesarjamente serian estudiadas a escala de semi
detalle. En ellas podremos programar sondeos destinados a determi
nar condiciones geoldgicas y estructurales en malla abierta hasta
los niveles geoldgicos de inter&s. La etapa siguiente, una vez de
terminadas esas condiciones geoldgicas favorables, corresponde 1la
etapa de detalle con la programacién de sondeos de exploracidén mi
nera, en mallas mds cerradas, conjuntamente con relevamientos de
detalle en escala 1:1.000 6 mayores.

La localizacidén, en esta etapa, de cuerpos mineralizados
impone el desarrollo de programas de evaluacidén del cuerpo y de-
terminacidén de sus limites, 1o que serd tratado mds adelante con
mayor extensiodn.

Es de primera importancia el conocimiento de las condi-
ciones genéticas, o por lo menos de yacencia sobre la base de las
evidencias superficiales, para el desarrollo de los programas de
perforaciones.



IT.2. ELECCION DEL TIPO DE INVESTIGACION

Los programas a adoptar son diferentes si se trata de mi
neralizaciones dentro de cuerpos cldsticos de tipo concordante o
en paleocanales, de aquellos de tipo vetiforme, o diseminados en
rocas Tgneas, o irregulares en brechas de falla o tectdnicas, etc.

Para cada uno de los casos la exploracion fisica tendré
que adaptarse a una malla particular, ya sea en cuanto a distri-
bucién y equidistancia entre cada uno de los sondeos. Esta malla
estard en funcidn de la naturaleza de la anomalia (forma, tamafio,
distribucién de tenores,posicidén espacial) que en conjunto deter
minardn la conveniencia de realizar una exploracidn geoldgico-mi
nera o Gnicamente, si no alcanzaran a superarse valores econdmi-
cos criticos, revestir s6lo el cardcter de investigacidon cienti-
fica.

Segin Eduardo Rodriguez (1):"La distribucién y equidis-
tancia de sondeos debe ajustarse a un principio general que brin
de: a) una equidistancia O6ptima para cada tipo de yacimiento;
b) wuna distribucidon regular en redes que cubra mayor area de in
formacién con el menor nimero de sondeos"; c¢) un costo de explo
racidn razonablemente bajo.

Es conocido que en los principales distritos uraniferos
del mundo descubiertosdltimamente se han comenzado a investigar
con una malla amplia, que delimite el efecto mineralizador en el
ambiente, procediendo luego a densificar la malla de sondeos en
aquellos sectores de interés localizados por el primer programa.
No obstante los programas se deben realizar a partir de las zonas
superficiales del "criadero" a las mas profundas del mismo y des-
de los 1imites geoldgicos inferidos.

Ante evidencias superficiales favorables se adoptara el
tipo de programa que se hard extensivo a sectores de caracteris-
ticas similares o potencialmente favorables dentro del ambiente,
tomando como modelo aquellas anomalias conocidas. Si bien existen
casos en los que pueden coexistir dos o mds modelos de yacimien-
tos (por ejemplo en Sierra Pintada Yacimientos del A®° E1 Tigre,
peneconcordante en "Areniscas Atigradas" y Rincdn del Atuel, re-
11leno de fractura, de hdbito vetiforme), siempre existe una favo-
rabilidad mayor de uno de ellos. Hay dos tipos principales de per
foraciones a saber: verticales e inclinadas o dirigidas.

Los sondeos verticales son mds sencillos para realizar
las interpretaciones, utilizdndose en la etapa de exploracidn
(sondeos estructurales) y en yacimientos de tipo criaderos disemi
nados o mantiformes subhorizontales.

Los inclinados, en cambio, son requeridos en situaciones
especiales de topografia abrupta, cuerpos mantiformes subvertica-
les o alojadas en estructuras complejas.



IT.3. CONFECCION DEL PROGRAMA AJUSTADO DEL P0ZO

Todo plan de perforacidn, si bien previamente se ha adop
tado la malla de realizacidn, es de cardcter estimativo y normal-
mente sufre modificaciones en su localizacidén, debido a replanteos
efectuados antes de su realizacidén efectiva por errores de previ-
sidn.

A su vez, el control geoldgico debe ir adecuando la mar-
cha del programa general a aquellos resultados que va obteniendo
con los sondeos ejecutados 10 que permitird intercalar, cambiar
de posicidn, ajustar las profundidades de las perforaciones a los
niveles que sean necesarios investigar, etc.

Asimismo el control geoldgico debe tener cierta libertad
en poder ain realizar modificaciones durante l1a realizacién del
sondeo, siempre que ellas no conduzcan a una deficiente informa-
cidn geoldgica o pérdidas de equipos o tiempo. No obstante deberd
entregarse al jefe de sondeo un parte en el que conste la caracte
ristica del trabajo requerido. Una copia de la "Planilla de Perfo
raciones" se adjunta al presente informe (Anexo I).

E1 programa ajustado de acuerdo a 1o que hemos aclarado
es entonces adecuable y evolucionard durante la marcha del progra
ma por 1o que no tendrda que ser un esquema rigido sino por el con
trario, elastico y perfectible. E110 permitird lograr un aporte
continuo de informacidn por parte del control geoldgico, que ten-
drd que dar, sobre la marcha del trabajo una sintesis de los re-
sultados obtenidos analizando las caracteristicas geoldgicas prin
cipales que dan los sondeos realizados.

De acuerdo al tipo de investigacidn que se realiza se re
querirdn diferentes tipos de recuperaciones de muestras. En el ca
so de sondeos geolbgicos de cardcter explorativo es conveniente
la recuperacidon de testigos, ya que se logrard reconstruir la co-
Tumna litoestratigrafica de los sectores o areas investigadas, a
la vez que las condiciones locales de cada uno de los niveles o
formaciones atravesadas. Si bien la recuperacidén del cutting re-
dundaria en una abaratamiento con respecto al testigado, esa dife
rencia se reduce al ir incrementdndose las profundidades a que se
quiere investigar, dependiendo a su vez, de la naturaleza del te-
rreno a perforar. Para terrenos duros y de profundidades superio-
res a 200 m las diferencias se hacen insignificantes y con el cos
to que implica un control geoldgico estricto, con holgura, se su-
pera el del testigado. En terrenos mds blandos, con menor grado
de diagénesis, sin duda las diferencias son apreciables en favor
de la recuperacidon de cutting.

La recuperacidon de cutting debe hacerse solamente en lo-
calidades con geologia y secuencia litoldgicas conocida, en son-
deos pocos profundos y cuando se cuenta con la posibilidad de un
control geoldgico ajustado, con experiencia. De Otra manera se
dispersan esfuerzos, se dilapidan presupuestos, no se obtiene una
informacidén confiable y no se cumple con la premisa de incremen-



tar el conocimiento geoldgico del area.

Existe un punto intermedio de realizar programas de cut
ting con recuperacién parcial de testigos que, si se obtienen
presupuestos de ejecucidén favorables, pueden ser alternativa va-
lida en programas de exploracidn minera que l1levan un metraje
considerable de los programas realizados en Distritos mineraliza
dos.

Al contar con rectas de correspondencia radimétrica (Ra/
te) y disponer de equipos de perfilajes estables a través del
tiempo (o la posibilidad de control y calibracién de los mismos
en forma rdpida y efectiva) se pueden realizar programas de eva-
Tuacion mediante la obtencidén de cutting dGnicamente, en los yaci
mientos localizados y realizando testigados para control dnica-
mente.

IT1.4. SENALIZACION

Una vez adoptada la decisidn de realizar un determinado
programa de perforaciones en un drea, el siguiente paso a seguir
es la seflalizacidn del programa en el terreno. Es de fundamental
importancia la ubicacidn en los sitios elegidos para 1o cual es
necesario la perfecta localizacidén del sondeo en el emplazamien-
to mediante un apoyo topogradfico previamente realizado. En 1los
programas de investigacidn geoldgica o estructurales, es acepta-
ble, inclusive, no respetar una malla predeterminada, sino esta-
blecer su localizacidn en los lugares elegidos para resolver pro
blemas geoldgicos siendo eldstica dicha red de sondeos; a su vez
se pueden desplazar hasta centenares de metros para evitar pro-
blemas tectdénicos, interferencias de cuerpos eruptivos, etc.

E1 responsable de la Comisidn Geoldgica debe dar el aval
a dicha localizacidon y participar en la determinacidn del emplaza
miento en el terreno a fin de soslayar problemas que puedan inter
ferir los trabajos de ejecucion fisica de la perforaciodn.

En el caso de sondeos de exploracidn minera, en una ma-
11a mucho mds cerrada, es conveniente respetarla hasta limites de
pocas decenas de metros del emplazamiento dado por la red adopta
da evitando problemas tectdénicos que puedan conspirar contra una
buena recuperacidn de muestras o pérdidas importantes de tiempo
muerto por pesca, aprisionamiento de herramientas, etc. o por pro
blemas topografices insolubles.

Por G@1timo, en los planes de evaluacidn se debe respetar
en 1o mds posible la malla adoptada para desarrollar las reservas
ya que ella permitirda, al disponer de una red regular de perfora-
ciones en el cuerpo, un cdlculo de reservas confiable y rapido. A
su vez no conviene evitar zonas con problemas tectdénicos ya que
la informacidn obtenida en estos sectores es de fundamental impor
tancia para la correcta interpretacidén de yacencia del cuerpo.



En los programas evaluativos deberd ubicarse perfecta-
mente en el terreno el punto fundamental del reticulo o un eje
mediante mojones de cemento con su indicacién el que se vincula
réa a los puntos topograficos existentes (triangulacidén, puntos
fijos o estaciones de relevamientos topogrdficos previos). A
partir de dicho punto de partida o eje fundamental se volcaréd
en el terreno la malla adaptada mediante estacas, mojones o pir
cas con indicaciones claras del sondeo que corresponda a dicho
emplazamiento.

Deberda tomarse siempre como punto de referencia al mo-
jon del reticulo y no a otro sondeo previo pues podria no haber
se realizado en el emplazamiento originalmente dado, o haber si
do desplazado por problemas geoldgicos, etc.

En sondeos inclinado deberda procederse a marcar dos pun
tos que indicardn el rumbo de la perforacidon y en la planilla de
sondeo que se entrega al Jefe de perforacidn el grado de inclina
cidén que deberda darsele al cabezal para realizar la perforaciodn
y desplazando el equipo para que quede perpendicular al rumbo da
do.

Finalmente el control geoldgico sera el responsable di-
recto de verificar el emplazamiento y sefalamiento previo dando
el aval a la indicacidon de los trabajos de perforacion.

IT.5. SUPERVISION DE LOS TRABAJOS

Finalizada toda la etapa previa de preparacidon del pro-
grama, sefialamiento en el terreno, y control de Tocacidén de las
perforaciones, deberd dar comienzo a la etapa de ejecucidn fisi-
ca de los sondeos y que requerird esta tarea de supervisidn para
lograr una respuesta 6ptima de calidad de la informacidn que apor
te el pozo.

Generalmente se presentardn una gran gama de condiciones
variables que por supuesto, dependerdn de los lugares de trabajo,
dimensidén del programa, equipamiento, instalaciones, malla adap-
tada, horarios de trabajos, etc.

En nuestra reparticidon existe una creciente tendencia al
incremento de esta técnica aplicando metrajes anuales de cierta
importancia a programas de investigacidn geoldgica en areas de
potencial interés por lo que se ha procedido, al superarse su ca-
pacidad de realizacidén, a licitar pliblicamente programas en dife
rentes dreas del pafis.

Cuando los operativos son de poca envergadura el control
geoldgico 1o puede atender una misma persona, gedlogo, o técnico
minero, dos (2) ayudantes; pero cuando los operativos son de magni
tud y operan varios equipos, que en el caso de los sondeos es-
tructurales con una malla muy abierta y separados los sondeos va



rios kilometros, se necesita una importante infraestructura de
control geoldgico no s6lo de personal sino de vehiculos, equi-
pos de perfilajes, etc.

Nuevamente al iniciarse el sondeo el control geoldgi-
co debe constatar el emplazamiento definitivo del equipo, ya
que no es dificil que el perforista equivoque la locacidon ya
sea por la existencia de otros mojones o estacas o estaciones
de los trabajos anteriores de prospeccidn-exploracidn. Se entre
gard una planilla con las caracteristicas y recuperaciones que
deberd realizar el perforista (Anexo I).

Desde el comienzo es necesario el control de 1a obten-
cion de la muestra y su manipuleo en el sondeo. En el caso de
los testigados la marcacidon en la bandeja correspondiente de las
direcciones de colocacidon y la tablilla de separacidn, con 1la
progresiva alcanzada y la inicial, al finalizar cada carrera y
la numeracidon de las cajas.

Es conveniente tapar las cajas una vez llenas con las
muestras a fin de evitar cualquier movimiento de los testigos
ya que pueden mezclarse y producir errores de interpretacion.

Es muy importante y requiere un estricto seguimiento de
control geoldgico la obtencidn de cutting. Esta técnica se va in
crementando al perseguirse el objetivo de reducir en 1a mayor me
dida posible, el costo del metro perforado.

E1 cutting una vez obtenido, mediante muestras metro a
metro por lo menos, deberd ser lavado repetida veces a fin de
eliminar la bentonita adherida a los granos de la muestra; una
vez realizada esta operacidn se deberd secarla, en 1o posible na
turalmente sin exponerla a altas temperaturas que puedan dahar
algunos minerales sensibles a estos cambios y embolsadas conve-
nientemente en recipientes adecuados, ya sea de plastico (polie-
tileno 100 micrones @) o loneta; en papel manila se volcardan le-
yendas del sondeo de que se trata, progresiva, fecha, y cualquier
otro dato que pueda ser de interés. La cantidad requerida de cu-
tting siempre debe ser proporcional al didametro del sondeo siendo
para un didmetro del sondeo NX (75 mm) 300 gramos de muestras por
cada metro perforado.

Se entregard al perforista una planilla de "avance del
trépano y cambio de herramienta" en la que volcard el tiempo que
ha tardado el trépano en realizar cada uno de los metros de la
perforacion. Este tiempo es un auxiliar importante para determi-
nar con exactitud los cambios 1itoldgicos que se van atravesando
en el pozo (Anexo II).

Una de las mds importantes funciones es el control de la
inyeccion a fin de que esta mantenga las condiciones Optimas que
son: la viscosidad (viscosidad plastica y punto de fluencia), la



densidad, el contenido de detrito filtrado o agua libre (agua no
absorvida por la bentonita) y la salinidad.

Estas propiedades anteriormente enunciadas estan vincu-
ladas a una buena calidad de 1a inyeccidén y de un correcto equi-
librio entre ellas dependerd la adecuada capacidad para transpor
tar el cutting a superficie. Asimismo de mantener en suspension
las particulas a fin de que no decanten (tizotropia) durante pe-
riodos de tiempo muerto (cambio de herramientas, por ejemplo).

Es de fundamental importancia para mantener las paredes
del sondeo de manera que no se aporte al cutting material ajeno
al fondo del pozo y permita asegurar condiciones adecuadas para
obtener un buen perfilaje eléctrico en el caso de que se usen
equipos de perfilajes de este tipo al finalizar el sondeo.

A fin de obtener una respuesta correcta en el momento
del perfilaje eléctrico del sondeo, es necesario que la inyec-
cidén posea un grado salino que sea 1o mds opuesto posible al gra
do salino de la Formacidon atravesada y tratando de cortar el
aporte de esta Gltima a la inyeccion.

Previa a la finalizacidon del sondeo, siempre es convenien
te proceder al lavado correcto del sondeo a fin de lograr un buen
perfilaje eléctrico.

E1 control diario de muestras que se van obteniendo es de
fundamental importancia para poder ir analizando la informacién
que se va obteniendo y a su vez dar por finalizado el sondeo en el
momento justo, evitando desperdiciar metraje en niveles que no tie
nen interés para nuestros objetivos, o en caso contrario, por in-
terpretacion demasiado apresuradas dar por finalizado un sondeo
que luego tendrda que ser continuado con los inconvenientes que aca
rrea los traslados de equipos, pérdidas de tiempo y limpieza del
sondeo colgado.

Todo control geoldgico debe estar atento a la realizacion
y necesidades de las tareas complementarias. Asi denominamos a las
opevaciones de entubado y cementacidn que se hacen necesarias en
algunos tramos de los sondeos y que nos estdan indicando problemas
de tipo tectdnico o litoldgico que facilitardn una correcta inter-
pretacidon geoldgica al analizar el muestreo, sobre todo en aque-
110os programas de recuperacidn de cuttings.

I1.6. CIRCUITO DE LAS MUESTRAS

De acuerdo al programa de sondeos, sea de tipo estructu-
ral, exploracidn o evaluacidén, los requerimientos en cuanto a mues
treo serédn de caracteristicas diferentes, pero el objetivo funda-
mental de la realizacidn del sondeo es la obtencidn de la muestra
por 1o que deberdn tomarse en cuenta algunos de los requisitos que
se enumeran a continuacidn:
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1) Obtencidon de la muestra 1o mds representativa posi
ble.

2) Andlisis de las muestras en forma correcta.
3) Registro de la informacidn.

Las técnicas variardn de acuerdo a las caracteristicas
geoldgicas que posea la zona de realizacidn del programa de son
deos, y por ello algunos de los pasos a seguir tendrdn que tomar
se sobre la marcha y los requerimientos serdan diferentes inclusi
ve dentro de los niveles geolégicos atravesados. No obstante po-
demos extendernos en algunas normas de aplicacidén ineludibles pa
ra el logro de una informacidn adecuada partiendo, mediante pasos
sucesivos, de la obtencidn correcta de Ta muestra.

I11.6.1. Obtencidn de Ta Muestra

La misma puede ser de dos tipos fundamentales que se ob
tienen mediante diferentes métodos de perforacidn pero que en de
figitiva son cuttings (muestra molida) y testigos (muestra ente-
ra).

Como menciondramos anteriormente, la obtencidn correcta
del primero requiere una serie de controles que hacen directamen
te a Ta calidad del muestreo y posterior interpretacidon. La Casa
ha elaborado una serie de requerimientos que podrédn servir de
guia general para aquél objetivo.

La representatividad dependerd de varios factores entre
los que podemos enunciar los principales que son a saber:

Inyeccidn

La representatividad depende de los dos (2) siguientes
factores fundamentales que son: calidad de la inyeccidn que de-
be reunir la misma y que ya fueran enunciadas; densidad no menos
de 1,2 que se controla con balanza de Baroid u otros densimetros;
viscosidad no menos de 40 seg.March; con el embudo de igual nom-
bre; contenido de agua libre no mayor 7 % y contenido de los mis
mos detritos para inyectarla nuevamente no mayor del 2 %.

E1 segundo factor es la velocidad de ascenso de la inyec
cion que debe mantenerse dentro de los limites que no permitan
la erosidn de las paredes del pozo por un lado y que no se retra-
se la obtencidn del cuttings por el otro. A tal efecto existen
abacos, férmulas, etc. Acompafiamos un grdfico (Anexo III). Se re-
comienda avance entre 30 a 50 metros por minuto.
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Toma de Muestra

En sondeos profundos y de rdpido ‘avance tiene mucha im
portancia el error que se produce al tomar la muestra de cutting
de una determinada profundidad juntamente con el arribo de la he
rramienta a dicha progresiva ya que el cutting sufre un retardo
de varios minutos que pueden ser suficientes para provocar un des
fasaje de varios metros.

"E1 muestreo es conveniente siempre realizarlo metro a me
tro aunque luego en los tramos que no tengan nuestro interés pue-
den ser guardads muestras en intervalos mayores (hasta 10 metros).
Nuestra experiencia nos indica esta conveniencia aunque otros au-
tores consideran innecesario un muestreo tan densificado en son-
deos de investigacidén geoldgica o estructurales.

En general siempre es conveniente que el muestreo 10 rea
lice personal de control geoldgico que pueda efectuar en boca de
pozo la toma de las muestras e identificacidn, control de cronome
traje, cambios de herramientas, lavado del sondeo, lavado de zaran
da, velocidad y control de 1a inyeccidn. Estas tareas a veces re-
quieren una afectacidon total de personal a cada uno de 1los sondeos
1o que representa una importante infraestructura de control geold-
gico que no siempre es posible disponer.

La obtencidn de una muestra de calidad dependen en gran
medida de la herramienta que se utilice y es conveniente, en 1los
programas de cardacter regional no realizar pozos con equipos de
martillos neumdticos (tipo Wagon Drill) ya que la calidad es muy
mala por ser excesivamente molida la muestra.

Debe controlarse el correcto embolsado de las muestras
que deberdn ser etiquetadas con letreros hechos con tinta o 1apiz
indeleble constatando sondeo,progresiva, fecha y todo otro dato
que el control geoldgico considere de interés previo secado de
las muestras. E1 volimen a muestrearse debe ser Standard para evi
tar efectos de masa en una radimetria normalizada.

Control de Profundidad y Velocidad de Avance

E1 control geoldgico deberd durante la ejecucidn del son
deo, realizar el control de la longitud de las barras ya que mu-
chas veces las barras no tienen las medidas iguales por haberse
realizado una rosca nueva con su consiguiente acortamiento y des
fasajes en la profundidad. Asimismo es importante el cronometraje
del avance del sondeo. Es decir controlar metro a metro cuanto se
demora en realizarlo y conjuntamente con los cambios de herramien
tas.

Esta técnica da buenos resultados para determinar con pre
cisién los cambios litoldgicos que atraviesa el sondeo en base a
la distinta resistencia que cada roca ofrece a ser perforada.
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Testigos.

Cuando Ta recuperacidon de muestras se realiza mediante
la técnica de testigado las tareas de control geoldégico se redu
cen considerablemente respecto de la descripta anteriormente. Se
gin las exigencias puedan ser de diferentes didmetros los testi-
gos, siendo las mas comunes las AQ de 27 mm BQ de 36,5 mm NQ
47,6 mm en el sistema Wire Line; correspondiendo al convencional
AX 30,1 mm BX 42,00 mm NX 54,7 mm. Existen otras medidas en ambos
sistemas de didmetro y son de escaso uso.’

Para el didmetro del sondeo corresponde 48,0 mm 60 mm y
75,7 mm para ambos sistemas para las medidas AB y N respectiva-
mente.

Los testigos, una vez extraidos deberdn ser lavados para
Sacar el lodo de la inyeccidn y depositacidon en cajas para testi-
gos; estas deberdn ser de madera con tapa y con separaciones para
ir colocando los mismos. Para las muestras de diametro BQ, utili-
zamos cajas con las siguientes dimensiones: Largo 1,08 m, largo
interior 1,05 m, altura con base y tapa 0,07 m. Altura interior
0,045 m. Ancho total externo 0,31 m. Ancho libre entre separado-
res 0,045 m. Espesor uniforme de 1a madera 0,015 m.

Al finalizar cada carrera deberd colocar el perforista
en tacos de madera las profundidades de iniciacidn y de finaliza
cidén de aquellos.

Se deberd controlar en el campo que no existan desfasa-
jes de profundidad controlando la longitud de las barras a fin
de evitar desfasajes; que los porcentajes de la recuperacidn se
ajustan a los requerimientos, y realizar chequeos de radimetria
en Tos niveles estratigraficos favorables. Por supuesto estar a-
tento a cambios litoldgicos o estructurales previsibles para no
realizar metrajes indGtiles.

11.6.2. Andlisis de las Muestras

En esta etapa del control geoldgico ya se hace necesario
la utilizacion de diferentes normas y planillas que se iran desa-
rrollando de acuerdo a un orden que comienza desde la extraccidn
de la muestra hasta el volcado en planilla de sondeos en que se
reseflard toda la informacidn geoldgica y la historia del mismo.

Ya al extraerse la muestra comenzard un circuito de anali
sis y estudio que se inicia con el reconocimiento preliminar en el
campo conjuntamente con una radimetria expeditiva de las muestras
que nos iran dando una idea aproximada de potencia y tenores o evi
dencias de condiciones geoldgicas favorables, en caso de recupera-
ciébn de cutting.

Una vez finalizado el pozo y perfilado (ya volveremos mas
adelante sobre este tema) se hard el ordenamiento de descr1pc1on_
megascOpicas -que a continuacidn se detalla- a cada uno de los nive
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les atravesados. Por supuesto que ello se adecuara en base a las
caracteristicas y objetivos de cada programa encarado.

1- Nombre especifico y calificativo de fraccidén predominante de
otra especie.

2- Color.
3- Textura.
- Granulometria: muy gruesa-gruesa-mediana-fina-muy fina.

- Seleccidn: bien seleccionada-moderadamente seleccionada-mal
seleccionada. '

- Forma: esférica-tabular-laminas-cilindrica.

- Redondeamiento: muy angular-angular-subredondeado-muy redon-
deado.

- Fabrica: orientacidon de elementos integrantes.

4- Grado de Consolidacidn: suelta-friable-consolidada-muy consoli
dada.

5- Estructuras de la muestra: sedimentarias e igneas.

6- Petrografia y mineralogia de componentes macroscdpicos: (con in
dicacidn de porcentajes relativos).

7- Matriz y/d cemento: (carbonatos, silice, arcillas, etc).

8- Restos orgdnicos.
9- Presencia de minerales uraniferos y/o minerales accesorios.

10-. Procesos secundarios de mineralizacidén o alteracidn (distin-
cion de minerales primarios o superaénicos.

Esta descripcidn 1itoldgica-geol6gica y minera se acompa
fiard con una radimetria normalizada de las muestras (en cutting
metro a metro igual que testigos salvo en los tramos mineralizados
que se haran cada 10 cm en caso del testigo). Esta se puede reali-
zar con detectores manuales con colimador para efectuar mediciones
puntuales en lugares adecuados con un fondo (back ground) normal y
extendiendo convenientemente las muestras. Los valores obtenidos
se vuelcan en planillas realizadas "ad hoc". Acompafiamos la que
utiliza normalmente esta CNEA (Anexo IV).

En la misma existen casilleros en los que volcamos de iz
quierda a derecha los datos del perfilaje gamma, la radimetria,
la recuperacidn en porcentaje de la muestra, pasando luego al frac
cionamiento de acuerdo a los valores radimétricos obtenidos en los
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perfilajes de radiosondaje y radimétrico normalizado. A continua
cidn se incluyen los buzamientos de la estratificacidn si se tra
ta de rccas sedimentaria o el de la esquistocidad si es metamdr-
fica.

Es conveniente tener una carpeta con las descripciones
litoldgicas de los sondeos discriminados por sectores para una
rdpida localizacidén en caso de necesidad. Dentro de la descrip-
cidn litoldgica se debe incluir las zonas de fracturas localiza
das a lo largo del sondeo. , -

E1 muestreo es el paso mas importante, dentro de las
funciones que debe cumplir el Control Geoldégico. Un muestreo mal
realizado es peor que no contar con el mismo, pues puede condu-
cir a errores de interpretacidon y lograr hacer desconfiable 1los
datos correctos. E1 andlisis se volcard en planillas del tipo
que acompafian al presente trabajo (Anexo VI).

Para cada uno de los programas existen diferentes reque
rimientos que hacen a los objetivos perseguidos. En el caso de
los programas de sondeos estructurales se le dard énfasis a la in
formacion que aporte al conocimiento del drea y determinacidn de
condiciones geoldgicas favorables por 1o que serd muy importante
el muestreo de tipo litolégico. En el caso de los sondeos de ex-
ploracidon minera el muestreo serd a fin de determinar condiciones
favorables locales y serd de importancia el muestreo del tipo qui
mico y geoquimico a fin de determinar la importancia de niveles
andmalos y la determinacidn de posibles elementos acompafiantes en
halos de dispersidn, a partir de cuerpos mineralizados ocultos.
En el caso de planes de evaluacidn los muestreos serdn a fin de
determinar perfectamente los tenores y potencia del intervalo mine
ralizado, sea para rectas de correspondencia o para evaluacién pro
piamente dicha.

Se recomienda cuando la muestra es cuttings no realizar
muestreos para trabajos de detalle ya que su representatividad no
es Optima y linicamente servird para estudiar cualitativos y nunca
para cuantitativa (salvo en el caso litoldgico).

La preparacidon de las muestras se haran delimitando per
fectamente el sondeo y la progresiva a la que se realizd. En 1o po
sible no es nunca conveniente enviar la totalidad de la muestra si
no, en el caso del testigo, cortar la mitad a fin de su analisis
y Ta otra mitad quedard como archivo sea para otros analisis o pa-
ra confirmar resultados. En el caso de cutting proceder a guardar
también parte de la muestra no desprendiéndose de la totalidad.

Es importante determinar la progresiva o profundidad de
la muestra que se envia para su andlisis. En el caso de tramos con
anomalias es conveniente referir siempre la profundidad al perfila
je radimétrico pues normalmente existen desfasajes entre la radime
tria del perfilaje y la de la muestra.
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En caso de recuperacidn de cuttings es conveniente, So-
bre todo si se trata de sectores o zonas sin informacidn de pro-
gramas de sondeos anteriores, la descripcidn de las muestras de-
be hacerse de la forma mds detallada posible requiriendo grano
suelto, andlisis quimico, sedimentoldgicos, etc de Laboratorio
para luego, a medida que se logra aumentar el conocimiento geold
gico y seleccionar los datos importantes la descripcidn se haga
mas rapida y somera.

Todo muestreo debe realizarlo el control geoldgico que
dara las pautas de la informacidn requerida para una correcta
apreciacion de Tas necesidades de informacidon dentro de las &areas
investigadas.

La descripcidon 1itoldgica, cuando se trate de cutting,
se deberd realizar conjuntamente con el perfilaje de resistividad,
SP y de calibre del sondeo asi como también con la "Planilla de
Avance de Trépano y cambios de Herramientas". La conjuncidn de
esa informacidon dara una descripcidn ajustada y veridica.

IT.7. REGISTRO DE LA INFORMACION

E1 control geoldgico de un programa de sondeos tiende a
la correcta realizacidon de las tareas previas a fin de lograr un
cimulo de informacidn geoldgica que permitird evaluar, no sdlo
el resultado de cada sondeo individual, sino ademds el programa
en conjunto. Este complementarda el conocimiento del sector, drea
o ambiente permitiendo definir caracteristicas, condiciones, ex-
pectativas y potencialidad en cada caso particular.

Toda la informacidn geoldgica minera deberd volcarse en
planillas, registros, cuadernos, etc, ordenadas de manera de su
rapida localizacion.

Nuestra experiencia en el control geoldgico de perfora-
ciones ha dado origen a numerosas planillas a fin de tabular la
informacidon e historia de cada perforacidon, algunas de Tas cuales
se incluyen en los anexos correspondientes. Otro tipo de informa-
cidn se coloca en carpetas como por ejemplo las descripciones
litoldégicas, carpetas con la ubicacidon, cota de sondeos segin
coordenadas, etc.

Toda esta informacidn se debe sinterizar y se vuelca en
una planilla definitivwa en la que esta en forma suscinta la infor
macidn general del sondeo (Anexo V) la cual se va completando con
los datos del sondeo a partir de las planillas unitarias, partes
diarios de perforacidon, andalisis, perfilajes, etc.

En la parte superior va la informacidn general del son-
deo; en la parte izquierda la informacidn litoldgica, andlisis y
recuperacion; en la central se grafica el perfilaje radimétrico
en escala 1:200 y en la derecha va el muestreo.
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En el caso de perfilaje con equipos midltiples se acompa
fia a la planilla técnica copia del mismo ya que ésta planilla se
adoptd para el perfilaje convencional. Se estdn desarrollando
nuevos modelos de acuerdo a las caracteristicas que da el perfi-
Taje mialtiple.

IT.8. PERFILAJES

Una vez finalizado el sondeo se realiza el denominado
perfilaje radimétrico mediante sondas que determinan la radiacidn
gamma de las formaciones atravesadas. Normalmente se han usado en
la Casa equipos manuales que registran puntualmente lecturas que
en los intervalos andmalos pueden llegar a ser cada 10 cm. En in
tervalos estériles cada metro, no menos, a fin de evitar pasar por
alto niveles menores por descuido.

Como norma se ha marcado el cable en tramo de 5 metros
haciendo resaltar la marca cada 50 m y 100 metros ya sea con do-
ble o triple marca. Esto puede 1legar a evitar errores si se tra
baja con cables poco eldsticos que no se alargan con el peso de
la sonda.

A fin de efectuar una correcta realizacidn del perfilaje
se hace necesario respetar algunas normas que se mencionan a con-
tinuaciodn:

- Cuidar el instrumental, tanto en el lugar de depdsito como du-
rante el transporte al sondeo. En esta Gltima etapa es donde
normalmente ocurren las roturas y fallas del equipo por golpes
durante su traslado.

- Controlar el equipo antes y después de cada perfilaje con espe
cial referencia al valor de fondo y carga.

- En los sectores andmalos dar tiempo a la integracién y estabili
zacidon del valor a registrar y repetir en retroceso a fin de
evitar errores.

- De acuerdo a lo establecido por el Control Geoldgico densificar
las lecturas en los tramos andmalos con intervalos no mayor de
20 cm a fin de Tograr una curva representativa.

- Si fuera posible, tener un pozo o elementos de calibracidn para
realizar periddicos.chequeos de los equipos, es lo ideal, sobre
todo si se encuentran en la zona de trabajo.

La incorporacidn de equipos de perfilajes mialtiples conti
nuos como elementos de uso normal en el control geoldgico de 1los
programas de sondeos ha obligado el desarrollo de una infraestruc-
tura bastante importante y especial dentro de la Reparticidn.

E1 costo creciente del metro de perforacidn en nuestro
pafis ha inclinado las preferencias a realizar sondeos con recupe-
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racion de cutting en reemplazo del testigado tradicional aplican

do en cierta medida en técnicas petroleras adecuadas a nuestros

requerimientos. Los perfilajes que actualmente se realizan son de
resistividad, potencial espontdneo, gamma total y calibracidn de

sondeos.

Este equipo nos ha permitido realizar sondeos estructura
les, o de investigacidon geoldgica hasta progresivas superiores a
Tos 800 m, hecho no posible con los equipos tradicionales por ra-
zones de pérdidas de exactitud en tramos mayores de 400 metros.

E1 manejo del equipo depende en gran medida de la expe-
riencia del operador y el control geoldgico debe dar las normas
a que deberd ajustarse la realizacidn del perfilaje y de acuerdo
a la respuesta del terreno determinar los rangos a que deberia
ajustarse cada perfilaje dentro de las escalas disponibles. Es
fundamental la participacidon del electrdnico en boca de pozo pa-
ra su puesta a punto, calibracidén y reparacidon del circuito pues,
el costo del tiempo muerto en los equipos de perforacidn es muy
alto (generalmente mds que si trabajara a un régimen 6ptimo). A
su vez es muy importante la realizacidn del perfilaje maltiple,
sobre todo 1os geoeléctricos 1o antes posible a partir del lavado
previo al perfilaje, ya que al estar inactivo el sondeo van varian
do las condiciones por invasidon del agua de formacidn diluyendo
la inyeccidn y cambiando su PH, 1o mismo que al disminuir la den-
sidad van precipitando los detritos en suspensidn, etc.

Se recomienda realizar la medicién del didmetro del son-
deo una vez perfilado el mismo, es decir realizar esta operacion
a 1o Gltimo pues las patas del "califer" al ir apoyandose sobre
Tas paredes del pozo van provocando derrumbes, sobre todo en zo-
nas de fracturas, que pueden aprisionar la sonda si se baja en
forma posterior a la toma de la calibracidn.

IT.9. INTERPRETACION Y CORRELACION

Esta Gltima etapa es el desarrollo de Ta informacidn ob-
‘tenida en programas de sondeos, que con la geologia de superfi-
cie, permitirdn la correcta interpretacidn geoldgica areal o de
sectores segilin 1os diferentes casos. E110 serda posible mediante
la realizacidn de perfiles, mapas estructurales, zoneografias,
etc, que permitirdn la reconstruccidn paleogeogrdfica de los nive
les, evolucidon lateral, cambios de facies, 1imite geoldgicos, me-
canica estructural, potencias y tenores de los cuerpos mineraliza
dos, etc.

Dicha interpretacidén geoldgica deberd ser realizada, en
primera instancia, por el control geoldgico que darda a conocer
los resultados del programa delineando 1o0os aspectos principales
de los objetivos alcanzados. Posteriormente y en forma conjunta,
con la comisidn geoldgica deberdn analizarse en detalle los re-
sultados a fin de la definicidén de pardmetros validos para la des
estimacién o continuar los trabajos seleccionando dreas de poten-
cial interés.
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ET control geoldgico deberd evacuar 1os interrogantes
respecto del método de control de 1la informaci6n obtenida, que-
dando a cargo de la comisidén geoldgica la prosecucidn o no de
la investigacién en marcha.

Normalmente esta tarea de Control Geoldgico la realiza
la comisidn de campo por 1o que no existe superposicidon de fun-
ciones y el total del control e interpretacidn recae en este gru
po de trabajo. De no ser asi no hay que olvidar que la funcidn
primera del Control Geoldgico es lograr calidad y confiabilidad
de la informacidn para las etapas subsiguientes y ordenar esa
informacidén de manera practica y clara, a fin de evitar confu-
siones.

Para ello, es funcidén importante la normalizacidn y estan
darizacidén de los parametros litoldgicos, geoldgicos, analiticos
y estadisticos del sondeo, previos, por supuesto, a la programa-
cion de los planes. Ellos deberan partir del ya utilizado por la
comisidn geoldgica, enriqueciéndolos y adaptando las normas genera
les a las condiciones locales, que se pueden observar.
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