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1e iPRINCIPIOS DE LA PROSPECCION GEUQUIMICA% i

La geoquimica estudia la reparticién de les elementos
guimicos en la corteza terrestre y sus modos de migrar,

Tele TERMINOLOGIA

Para no repetir lo que ya fue explicado en detalle en
el informe final del Inventario Minero, aqui se dard un resumen
de la terminologfa empleada en este inforuwe,

- Tenor: proporcién de un slemento dado en una muestra cualquie-
ra En geogquimica se expresa en ppm (partes por millén) o ppb
(por billén).

-~ Tenor de fondo o background: corresponde a los valores prome=-

dios de una gran cantidad de anédlisis efectuados para un ambien-
te genldgico detsrminado.

- Anomalfa: tenor cuya importancia se destaca estadisticamente
de los demds, Una manera de jararquizar las anomalfas consiste
en calcular el promedio y la desviacidn standard de una pobla-
cién dada. Se habla asi de anomalia de 1er. orden para tenorss
supsriores a(x + 4¢), de 22 orden para {x + 30), de 3er. orden

para {X + 267).

- Umbral de anomalfa: son estos limites asi definidos. Existen

otros cédlculos posibles y tambidn , en realided,deben considerar-

!
se factores empiricos para reajustarlos eventuzlmante.

- Aureola de dispersidn: &rea en la cual se encusntran muestras

con tenores andmalos ds uno o varios elementos metilicos =lrede-
dor del stock metal fuente.

TeZe ETAPARS DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA

La manera de llevar a cabo un estudio geoquimico com-
pleto consiste en realizar:



»

a) ng_ﬁpip_qggp?Eégiqg preliminar, con una densidad de muas-
tras variable pero siempre baja, para cubrir répidaments gran-
des dreas. Los resultados analiticos de este muestreo pueden
poner en evidencia zonas andmelas que justifiquen una posterior

revisidn.

b) La fase tictica, justamente consiste en realizar un nuestreo
con una densidad mayor en un sector ya reconocido de interés,pa-
ra precisar el lugar-fuente del elemento en concentracién anor-
mal y, restringiendo la superficie de interés, limitar el esfuer-
zo de los demés métodos de investigacién (geof{sicos, sondeos,

etc)

Generglmente, si el tiempo lo permite, se utiliza una
fase intermediaria que consiste en un control de las anomalias
de la fase estratégica.



2. [UTILIDAD DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA |

Dos fendémenos intervienen, imponiendo este método como

uno de los mas eficaces para la investigacidn minera.

12) Una ocurrencia mineral puede ser cubierta por un suelo o
cualquier tipo de alteracidn que la vuelve invisible al observa=-
dor clésico.

La posibilidad de migracidén de los elementos metilicos a través
de esta pantalla posibilita el hallazgo de la mineralizacidn es-
condida. Basta con analizar fraccionss de esta pantalla.

Este fendmenos resulta de la componente vertical de la migracidn
geaquimica.

29) Adem3s existe una componente horizontal cuyo interés es de
igual importancia: la sureola de dispersidn de cualguier elemen-
to original por una concentracifin mineral amplia considerable-
mente la superficie en la cual un prospector tiene la posibili-
dad de detectar esta mineralizacidn,

Estos dos hechcs disminuyen muchisimo el papel del azar en la
bisqueda de minerslizacionss escondidas y de tamafo reducido.



3.

GEOQUIMICA DEL URANID
PRINCIPIOS GENERALES |

La prospeccidn del Uranio tiene que tomar en cuenta
su comportamiento particular.
£l Uranio puede encontrarse en estado tetravalente y en tal ca-
so es inmévil por no ser soluble, o en estado hexavalente (ca-
tién uranil UD;* o sus complejos) forma mis general y en la cual
es muy mévil, Todo depende pues de su estado de oxidacibn y, co-~
mo consecuencia,de las condiciones oxidantes o reductoras del
medio ambiente,
Asi, en condiciones superficiales, cuslquier cuerpo minsraliza-
do puede ser lixiviado sn parte, y su uranio migrar de varias
maneras?
- tratéandose de un nivel sedimentario se puede formar una 8Ureo-

la de dispersidn dentro de la misma capa o sus vecinas, alrede-

dor del cuerpo principal (dispersién quimica corta).

Esto afecta las mineralizacionss 8 cuaslquier prafundidad pero no
tiene interés a nivel de prospeccidn geoguimica hasta que este ha-
lo no alcance la supserficie (o préxime), excepto en caso de hi=
drogecquimica en pozns de perforacidn,

- E1 Urenio de la aureole pudo haber llegado a la supsrficie en
forma mecanica (si el cuerpo esté préximo) o quimica. De esta
forma es posible detectarlo analizando los suelos "contaminados™
en la vscindad.

- También las aguas superficiales y subterrinees pasando s trae-
vés ce (o sobre) el halo minerzlizado se cargan en un Uranio que

de nuesvo se fijard squas abajo en los sedimentos, ampliando 1a

zona de deteccién de la mineralizacién. Condiciones reductoras,
presencis de 6xidos de Fe y materia orgédnica cuyos complejos con
los uraniles son faciles, hacisndo posible la estabilizacién del
elemento., Se debe tomar en cuenta sste dato a nivel de muestreo

Yy, sobre todo, de la interpretzcidn de los resultados,



-

- Por otra parte no se debe olvidar ls dispersién mecénica, so~

bre todo tratidndose de roces cristelinas, porque una parte del

uranio incluido en la malla silicatada de minerales resistentes
(cirebn) no se lixivia facilments.

También esta dispersidn en forma cléstica tiene un papel tanto

més importesnte cuanto mas uno se acerca al cuerpo mineraslizado

fuerts,

- VYarios elementos menores o en trazas suelen acompafiar al Ura-

nio en su migracién (S, V, Mo, Se, As por ejemplo).Su andlisis
puede ayudar a interpretar los resultados en ciertos casos,

- En cuanto 2 la posibilidad de correlacionar las medidas radio~

métricas dadas por cintilémetros y los tenores gquimicos de los
mismos suelos o formaciones, precisa considerar las series de
desintegracifn radioactiva: los espectrdémstros detectan sl ra-
yo gama ds 1.76 MeV emitido por 21481, un descendiente del U238
que nos interesa. La relscibn U/Bi se mantiene en equilibrio si
no hubo pérdida de uno u otro elemento desds el inicioc de ls de-
sintegracién. En realidad los dos casos siguientes pueden ocu-
rrir: Bi falta en parte, sobre todo porque un elemento intermae-
diario (222Rn) es un gas que ha podido escaparse facilmente, y
las medidas radimétricas subestiman la proparcidén de Urasnio: o
por el contrario, el elemento U, muy mdévil en condiciones oxi=-
dantes, ha emigrado de los afloramientecs o del subsuelo lixivia-
do y queda principslmente su descendiente Bi. En tazl caso sl cin-

tildémetro da una idea exsgerada de la cantidad de Uranio presente.
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4,

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN EL
MARCO DEL PROYECTO URANIO

4,1, MEDIOS DISPONIBLES

Personal: 1 gedlogo BRGM de 08/81 a 07/83 (20 meses)
ge6logo BRGM de 12/81 a 02/83 (14 meses)
geblogo DINAMIGE de 01/82 a —>

—

prospectores a partir de 12/81
(+1)chofer

- &

Material: 1 6 2 vehiculos Toyota
Taladro de mano y materiel psra trincheras
3 cintilémetros SPP2, Topofil
materisl de muestreo en general

carpas y material de campamento

Informaciones geoldgicas y bases de trabajo:

Literatura geoldgica sobre el pais
Mapas geolfigicos a escalas varias

Resultados analfticos del Inventarioc Minero
sobre 10000 muestras correspondiendo al cris-
talino de 13 fotoplanos {ver fig. 1).

4.2, SELECCION DE LAS ZONAS DE PROSPECCION GECQUIMICA

Consultardo los datos anteriormente citedos, el blan-
ct ma3s evidente en el territorio nacionel se encuentra en la
cuenca gondwana del NE, Estudios anter’ores probaron la esxisten-
cia,en ciertos sectores del SE y S del Pérmico,de mineralizacia-
nes uraniferas. Ademas, el Inventario Minero musstred los bordes
de la cuenca y aparecieron varios vslores andmalos.

Se considrd pues de interés iniciar una prospeccidn sistemética

de los bordes de la cuenca haciendo hincapié en las formacionses



de la base (San Gregorio-Tres Islas),

Se postergd este tipo de prospeccién en sl basamento cristalino

a la espera de los resultados analiticos del Inventario Minero
que vienieron posteriormente, y de las informaciones conseguidas
por otros tipos de prospeccién més répidos (prospeccién autopor-
tada, aeroportadas, reconocimientos geoldgicos previos, etc.)

Cuando conseguimos los datos geoguimicos del Invsntario Minero

en el Basamento Joven, los tenores de Uranio resultsron muy bajos
para la mayor{a de los sectores muestreados., Se revisé en tacti-
ca los mejores puntos, y en el caso del fotoplzno Polanco, en es-
trategia con densidad mayor que la del I.M, a t{tulo de compara=
cién.

Sin embargo el trabajo se concentrd en la cuenca pérmica (Fig.?).

4,3, ETAPAS DE LA PROSPECCION

4,3.1. ESTUDIO DE CRIENTACION

Durante la primera fase del Proyecto hicimos 2 musst.ce-
os en zo0nass de ocurrencias uraniferas conocidas: Cerro Largo Sur
y Yerba Sola. La meta era, conociendo con certeza la ubicacidén
de una fuente potencial de Uranio, investigar con las condicicnes
morfolégicas y climiticas dul pais, las rosibilidsdes de dicpsr~
sibén vertical y horizontal y en consecuencia,eplicar rétodocs de
muestreo adecvados.

Estos estudios de orientacidn son descritos en dos informes arig-
riores (Orientacidén Cerro Largo Sur, Feb.82 y Yerba Sola, Julio
82 por Bernard Pradier). Consistieron en muestrear pendiente aba-
jo de la fuente de Uranio en ambtientes diferentes (hondonadas,
crestas, llanos, bordes de zanjas, etc.) y a profundidades dis-
tintas (superficial, nivel de oxidacidn, bedrock) y observar los
me jores resultados aralitices.

Las conclusiones fueron gque las muestras superficiales dan resule

tados mejores o suficientemente rspresentetivos cuando ss trata



de fondos de hondonadas.

La componente horizontal de la dispersién se reveldé muy limita-
da (del orden de 100m), factor negativo al nivel de la prospsc-
cién., Las razones estén explicadas en &l informe de visita téc-
nica de E, Wilhselm (mayo B3): entrampamiento rédpido del Uranio
en los suelos con materia organica joven, abundant{simas en los
bajos,

4,3.2, PROSPECCION ESTRATEGICA

Los prospectores, divididos en 2 squipos de 2 perso~
nas, fueron entrenados por geflogos del BRGM acompafiados por
gedlogos de la DINAMIGE,

Considerando los resultados de los estudios de orientacién y to-
mando en cuenta el tiempo disponible, se considera una densidad
de 3 muestras por km2 como aceptable para locsaslizar eventualas

minerzlizaciones de cierts importancia.

4,3.2.1. PREPARACION DE LA CAMPANA DE MUESTREOD

Después de escoger la regidén a estudiar segdn las in-
formaciones anteriormente mencionadas, el geflogo tiene gque con-
sequir los documentos de trabajo (mapas cartogrificos, fotopia-
nos 1/50,000, fotos al 1/20,000),

En estas fotos, material bdsico de trabajo de campo, sl gedlogo
escoge y sefala los sitios para muestrear de acuerdo con los cri-

terios siguientes:

- conservar mas o menos la densidad de munsstrso
deseada

- muestrear en los drenajes cortos preferente-
mente
Se prepara ademds una planilla para el grupo de prospeccién y

se decide la numeracién de las muestras,



4,3.,2.2. NUMERACION DE MUESTRAS

Se adoptd un sistema tomando en cuenta el proyecto,
el sector geografico, el tipo de muestreo y la muestra en si,
Un ejemplo describiri mejor este sistema: PU 24 XX-0123

PU = Proyecto Uranio (gsoquimica)
24 = Nimero del sector (mapa 1/100.000 del IGM correspondiente)
XX = Prospecciodn estratégica

0123 = Nimsro de la muestra en este sector

Como existen 4 fotoplanos por sector, el primer foto~-
plano trasbajado tiene los ndmeros m3s bajos (0001 en adelente).
Si eventualmente otros fotoplanos del sector son muestreados, se
pasa a los nimeros 1001, 2001, etc.

Este sistema en letras y cifras no debe permitir equivocacicnes
y tiens la ventaja de poder entrar sin cambios en el proceso de
computancidén en 8l futuro.

4,3.,2.3. MUESTRED

Es efectuado por los equipos de prospectorss que esco=-
gen sus recorridos en los fotoplanos 1/20,000 y seqin las posibi-
lidades de acceso constatados directamente en el campo. Un veh{cu~
lo los acerca a la zona de trabajo y los reccge por la tarde.

Los prospectores fueron entrenados para reconocer el lugar més
adaptado para escoger una busna musstra cuando llegan a2l sitio
sefalado en la foto. Se recoge generalmente sn fondes de hondona-
da o sedimentos finos de drenaje y zanjas cortas, excepcicnalmen=-
te en llanos o0 arroyos mayores,

Se saca el material de debajo del pasto a 10 o 15 ¢m o del lodo
aluvial, con una palita o una pigueta. 300 & 500 gramos himedos
son guardados en una bolsita plidstica con una stigueta indican=-
do el nimero completo de la muestra {(ver parrafo anterior).
Mientras tanto el segqunde prospector del equipo ilena una plani-

lla de muestreo con detalles concernientes a la muestra (geomor-



fologfa, color, contenido mineral predominante, medida radiﬁé-
trica), indica en la foto sl lugar exacto y lo numera,y sefiala

en sl terreno con una cinta o una marca en el suslo,

Después el equipo se dirige hacia el lugar de muestreo siguien-
te.

En todos los recorridos sstd funcionando constantemente un cin-
tilémetro SPP2, sefialando cualquier cambio o anomalia radiacti-
va a lo largo del recorrido, lo que corresponde a una prospeccidn
radimétrica segin una malla del orden de 500m. Ademds, si afloran
formaciones en los alrededores se comprueba también su radiacti-
vidad, Las medidas en el lugar de muestrso anotadas en la pla-
nilla, para ser comparables entre s{, tienen que ser tomadas no
en la zanja sino en el suelo vecino,

Cada equipo tiene un rendimiento diario promedio de 25 muestras,
De regreso a la base del campamento se ordenan y guardan las mues-~
tras por paguetes de 10, y 2l fin de la campaia (después de 10 &
20 dias) se entregan a los laboratorios encargados de la prepsra-
cidén y almacenamienta.

4,3.2.4. RENDIMIENTOS ESTADISTICOS

(Ver el diagrama de la figura 3 y los cuadros 1 y 2).
Hasta la fecha 31 de mayo de 1983 fueron recogidas 7979 mues-

tras correspondiendo a fracciones de 22 fotoplanos. Asi, fuaron
azg;treados 2675 km2 con una densidad promedio de 3m/km2., (Es=
tas cifras incluyen una parte del muestreo previsto en P° San
Diego y no terminado a la fecha).

Todo ha sido ya preparado y almacensdo, y los andlisis estén en

curso,

- 10 =



ESTADISTICAS DEL MUESTRED GEOQUIMICO

Cuadro 1

Fecha Km*Estrat. Skm* | Lestrat, | $Tact. $Est.+Téct.
1981=12 0 0 0 297 297
1982-01 265 265 801 499 1300
02 132 397 1231 643 1874
03 380 777 2221 685 2906
04 155 932 2670 685 3355
G5 153 1085 3105 797 3902
06 70 1155 3330 797 4127
07 265 1420 4158 897 5055
08 70 1490 4317 995 5312
09 10 1500 4346 1228 5574
10 0 1500 4346 12608 5606
11 345 1845 5561 1373 6934
12 170 2015 €004 1797 7801
19683~-01 D 2015 &G04 2072 8676
02 80 2095 €211 2161 8372
03 170 2265 6685 2225 9110
D4 270 2535 7586 2225 9811
05 140 2675 7979 2506 10485
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MUESTRED ESTRATEGICO

Cuadro 2
FECHA CANTIDAD AREA DENSIDAD |Mues,”

FOTOPLANO | MUESTREOD MUESTRAS | MUESTREADA Mues/kaf Dtg/ '

(km) quipo
Las Flores 1/ 82 543 180 3.0 30
Alborada 1-2/ 593 188 3.1 25
Moirones 2/ 95 29 3.3 24
Vichadero 3/ 488 165 3.0 25
Acequd 3/ 284 125 2.3 26

(163) 55
Zanja Hon. 3-4/ 286 110 2.7 21
Lechigquana 3/ 91 34 2.7 23
P2 Mazang. 4/ 48 21 2.3 24
Tacuar{ 4-5/ 407 145 2.8 23
Sier.Rios 5/ 193 60 3.2 24
Melo 5/ 77 28 2.7 19
Centurién 6/ 225 70 3.2 19
Fr.Muerto 6-7/ 987 335 2.9 Z1
C.del Ombd 9/ 29 10 2.9 29
C2 Cuentas 10/ 897 260 3.5 25
11/

Arbolito 11/ 318 85 3.7 26
P2 Puerto 12/ 219 B4 2.6 20
Porrua 12/ 224 86 2.6 25
Polanco 2-3/83 557 130 3.5 18
PoMinuano 2.5/ 545 220 2.6 26
PepPereira 4/ 412 150 2.8 21
Caraquata 4-5/ 225 80 2.8 21
P2 S,Diego s/ (73) (25) Muestreo incompleto
TOTAL Al 31/5/83 | 7979 2675 2.98




4,3.2,5. PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LOS ANALISIS

— e - e e amm e e e o e mw e e e e en = e -

Hasta febrero de 1982 la produccidén entera llegaba sl
servicio de molienda da la DINAMIGE y recibia sl tratamiento si-
guiente:

secado (estufa de 12 a 24 horas)
- disgregacidn
- tamizado a 100/Am

- conservacidn en bolsitas plisticas numeradas

- entrega al laboratorio de andlisis (Ing. Tosi;

Capacidad de produccién (20 a 30 muestras/dia

Desde febrero de 1982, lo relativo a la prospeccidn

estratégica estd preparado por el teller del Inventaric Minero.
El tratamiento esta ampliamante descrito en el informe final del
Inventario Minero (pég. 46) y el informe "Organizacidn de la
Prospeccidn Geoquimica en Uruguay" de J. Beneito, marzo 1982.
En resumen las muestras son:
- secadas un un cuarto "secador" durante 5 a 10 dias, dispuastas

en bandejas de pléstico.
- disgregadas con mortero

- tamizadas pera recuperar lo inferior a {25 mxm
(produccién posibla de 100 musestras/dia)

- consarvadas en tubcs plasticos etigquetados

~ a2lmacenadas y a la disposicidn del laboratorio de anélisis,

4,3.2,6. TRATAMIENTO ANALITICO

a) Laboratorio Ingeniero Tosi

A la sspera de la puesta en funcionamiento dsl nueve
laboratorio, se znalizaron las primeras muestras de estratégica
en el laboratorio del Ing, Tosi donde se pudo alcanzar una pro-
duccidn de unos 100 analisis por semanaz. Esta ayuda fue valiosa,
permitiéndonos consequir rdpidamente suficientes resultedos para
comprobar la validez de nuestra prospeccidn y sl interés de los
blancos estudiaedos. Hasta ahora fueron anzlizadas en sste labora-
torio las muestras de los fotoplanos Alborada, Las Flores, Moiro-
nes, Cuchilla del Ombd, Vichadero (excepto el sector SE), Ace~

guéd y porcién de Zanja Honda. Representan 2073 muestras estraté-

gicas analizadas en Uranio mdévil al 31.05,.83,
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Método analitico

- fluorescencia UV
Puesta en solucién del U mdvil:

250 mg muestra + 5cm3 HNO3 4N
Después del ataque ss completa a 10ml con HNO3 4N,
De esta solucidn se preleva 100 a 200 41 en una cipsula de pla-
tino y se evapora., Se quema para eliminar la materia orgédnica.
Se agregan 3g de mezcla triple 3% FNa + 91% Ne2C0z + K2CO03 ,
La fusidén se realiza en el horno a 6509C durante 10'., Después de
15' de enfrismiento, la pastilla estd lista pzra peser al fluo-
rimetro.

El 1imite de deteccidn es de 0, 1ppm

b)  Nuevo laboratorio (Dra, Rodriguez)

Empezé a producir resultedos de anédlisis de Uranioc md-
vil en marzo de 1983,
En la actualidad, los fotoplancs Zanja Henda (parcial), P2 Mazgn-
gano, Melo, Centuridn, Sierra de los Rios y Tecuar{ son interpre-
tables (con un totzl de 1109 muestras analizadas). Hay que inclu-
ir adem3s 250 muesiras cde C2 de las Cuentas parsz la produccién

al 31.05,83 = Total 1339 muestras de estratégica.

Método analitico
Puesta sn solucidén del U mdvil:
500mg muestra+Sml HNOB3 2,5N (1h a2l bafn de Mar{e a 100°C)
Se deja enfriar y se completa a 50ml con HZO'
Después de decantacidén de 12h, 100 41 del licuido de ataque vy
S8 ponen a SecarT.
Producto de disecacién + pastilla de fusidn 0,2g
10% NaF + 90% Na, CO5 en horno (800%2¢c) 15' en atmésf.N,
Después de enfriar la pastilla estd lista para znalizar por

fluorescencia UV (laser N2).

-12 =



c) Correlacién entre los resultados '
de diferentes laboratorios
Se hizo un estudio de correlacifin entre los labora-
torios, y los resultados son perfectamente comparables.
Igualmente en lo que concierns a la repstividad de los valores
an6émalos del Inventario Minero analizados en el BRGM Orléans,

4.3.2.7. PRESENTACION DE LGOS RESULTADOS

- e e e e W me w w e we e . e me e em = =

Después de concluida una gira,se pasan en limpio los
datos en la oficina. Estoc requiers:

1 - Dibujar una cartografia de la red hidrogréfica de los foto-

planos para tener una base.

2 - Traspessr la localizscidn de las musestras con su numerecibn
desde la foto de trabajo 1/20.000 a esta base 1/50.000,

3 - Anotar la radiactividad medida en cacda punto de muestireo en
una copia del mapa base, S5i unas znomalfas radiactives fueron en~

contradas se szfialan también en este plano.

4 - Después de obtensr los resultados de anadlisis, se anota el
tenor correspondientes a cada muestra en otro plano, de acuerdo
con su ubicacidén, S8lo después de esto puede comenzarse la inter-

pretacién de los resultados.

De este modo, todos los dztos de la prospeccidn estra-
tégica estdn reunidos en 3 carpetas (localizacifn de musstras,
radimetr{a, resultados de anjlisis-tencres Ursnio mévil) acom-
pafanda en anexo este informe.

En el estado actuzl existen los planos relativos a localizacién
y radimetrfia en 22 fotoplanos, pero los planos de resultados son

sclamegnte 12, estando los andlisis en cursc.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADODS

El total de 3146 muestras analizadas hasta la fecha

corresponde 8 los 12 fotoplanos mencionados en 4,3.2.6.
(Hasta el 31.05,83 slcanzaba la cifra de 3432 con resultados

parcialss en Zanja Honda y C2 de las Cuentas). Conciernen el

Norte y €1 Este de la cuenca gondwana. Se trata por lo tante

Unicamente de formaciones sedimentarias y, en primera aproxi-

macidn, de ambientes similares en cuanto s tenores de fondo

(background).Por otra parte ila ausencis de una cartografis geo=~

légica suficientemente precisa y la sscasez de afloramientos no

nos permite delimitar las distintas formaciomes dsl psrmo-car-

bonifero antes de interpretar los resultados.

Puesto que,hasta ahora,no se analizaron otros elementos mas que

el
ra
ro
de

Uranio mévil, no ha sido necesario utilizar la computadora pa=-

interpretar eventuales asociaciones, 5Sin embargo, en el futu-

podremos aprovecher esta posibilidad (el andlisis por plasma

22 slementos ya esta programado para las 593 muestras del fo-

toplano Alborada).

SELECCION DE LAS ANOMALIAS

Tedricamente los tenores que se destacan estadisticzmen-

te tienen gue estar por encima de un cierto umbrel.

3 fotoplanos los céalculos dan:

En el casc de

TENOR MAXIMO X + 2G° X + 40
FOTOPLAND | N2 MUESTRAS (ppm) X g |anom,3er.ord. | anom,ler.ord.
Alborada 593 131.0 1.4 1.5 4,4 7.4
Las Flores 543 27.0 1.5 1.4 4.3, 7.1
Vichadero 474 49,0 1.4 | 1.2 3.8 6.2




Por lo tanto una anomslia de 3er. orden corresponderia a un-te-
nor de 4 a 4,5 ppm en este ambiente sedimentario, y una anomalia
de 1er. orden de 6 a 7,5 ppm,

En realidad la interpretacidén es mds empirica y la observecidn

en el mapa de los grupos de tenores contados segin valores redon-
deados {(por ej. 345,10 ppm) y sefialados por colores distintos, en-
sefia mucho mas (un alinesamiento de tenores medianos puede resul-
tar de le presencia de un nivel litoldégico distinto pero escondi-
do por el sueloj un valor fuerte en un flat no se puede comparar
con su equivalente en una ladera).

Asi, se deben descartar las anomal{as de uranio formacionales
(presencia de granitos ricos en uranie en la cernacnia por ej.)

y las anomalias pedogenéticas. Estas dltimas son mas dificiles de
comprobar y gensralmente es necesaris una revisidn en el campo.
Tienen tendencia a exagerar las anomalias pero,a pesar de todo,
pueden tener interés.

Sin embargo, para eliminar alqunas de estas anomalfas parasitas,
el gedlogo que interpreta utiliza:

- los datos geoldgicos conocidos

- las plarillas de musstreo {coler, lugar de muestrso)

- 1la foto (gsomorfologfa)

Esto en el caso de gue haya dudas en la jerarquizacidn de las
ar.omalias,

En el Proyscto Uranio se verificaron cesi todas las anomalias su-
periores a 10ppm o los grupos de valores mayores de Sppm en los
primeros fotoplznos cuyos resultados son conocides desde hace va-
rios meses,

Este trabajo ya fue objetc de varias campafias de prospeccidn tac-
tice. Los resultados analfticos recién adquiridos (Acequ$, Centu=-
rién, Sierra de los Rios, Tacuari) presentan varias anomalf{as que
van a ser verificadas en los meses que viensn.
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En el cuadro & se da una lista de las anomalfas revisadas con
una opinidén sobre los resultados y los trabajos que prever en
cada caso, asi como la prioridad que merece., Este orden de prio-
ridad debe ser modificado constantemente al tomar en cuenta to-
dos los resultados aneliticos llegados diariamsente.
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Cuadro 3

ESTADISTICAS DE TACTICAS Y ESTUDIOS
DE ORIENTACION

Coordenadas | Total Area

N2 anom, Nombre Fotoplano X Y muest, km? |Densidad
‘Sedimentario Permico
23 AA Zorrille Alborada 570 | 6480 96 3.5 27
23 AB Ptas.Abroj. n 586 | 6482 188 13 14

Centro
23 BB Mellizos n 585 | 6482 67(+9)] 1 67
23 AC Ptas.Abroj.

Este " 590 | 6482 92 11 8
23 BC " " 589 | 6483 51 0.8 64
23 AD Abrojal n 575 | 6482 26 1.2 22
23 AE " 602 | 6480 26 1.7 15
23 AF Tacurd n 582 | 6478 44(+9)] 1.3 34
23 AG Tacurd W " 580 | 6478 105 6.2 17
23 AM Coronilla " 597 | 6476 90 5.9 15
23 Al " 596 | 6479 32 2 16
23 R3 Ptas.Abroj.

Deste " 583 | 6483 128 9.2 14
723 AK Pdelaida Vichadero | 608 | 6493 B89 (+ 1) 5 18
24 RA P9Amarillo | Amarillo 560 | 6502 116 18 6.5
24 BA " " 560 | 6502 42 0.4 100
24 CA " " 560 | 6502 54(+32){ 0.5 100
24 AB " Las Flores| 542 | 6482 1813 [ 0.4 45
24 AC Magnolia " 551 | 6478 47 1.8 25
24 AD Mercedes n 564 | 6478 48 1.7 28
24 BD " " 565 | 6478 167 15 11
24 KE Las Chilcas " 547 | 6478 63(+105)} 2.6 24
24 AF Las Chilcas " 545 | 6478 1

Oeste
24 ARG " 538 | 6477 44 3.4 13




../Cont. Cuadro 3

Coordenadas | Total Area

N2 anom. Nombre Fotoplano "X Y Muestras|{  km2 |Densidad
Cristalino joven
80 AA A2 del A2 Soldado | 564 | 6224 | 73(.7) 645 11

Medio
80 ASB La Serrana " 562 6229 94 7,8 12
80 AC £l Peni~

tente Minas 564 6202 108 22 5
80 AD La Calers A? Soldado 552 6218 64 2 32
Estudio de
orientacidn
46 AA CeLargo S | Arbolito 107 (+10)
47 AA Yerba Sola | CQ2 Cuentas 100 (- 8)

Total: 2506




4.3.4, FASE DE PROSPECCION TACTICA

Cuando se considera una anomalfa digna de interés, las
etapas del trabajo a sequir antes de obtener los resultados son
los mismos que en el caso de la estratégica.

4,3.4,1. PREPARACION DE LA_CAMPANA

Segln el tipo de anomalia, su grado de interés, la geo-
morfologia del lugar y los medios disponibles, se escogf{a uno de
los métodos de muestreo disponibles (muestreo semitéctico, con ma-
1la reqular, perfiles, taladro, etc.).

Se consiguen los documentos de trabajo, gensralmente ampliacienes
fotograficas al 1:10.000 de las fotos base 1:20.000 en las cuales
se escogen los puntos para muestrear con densidad, mallzs, clase

de muestra variable seqin el tipo de anomalia.

4,3.4,2, SISTEMA DE NUMERACION

Para distinguir entre ellas y localizsr geogréficamen-
te las anomsalias, se utiliza un sistemz parecido al del musstreo
estretégico,

- 2 letras PU

- 2 cifras

para Proyectc Uranio Gsoquimica

i

niémero del sector (mzpa 1:100.000)

- 2 letras especifican la anomalia dentro del sector

+ la segunda corresponde alfabéticamente a la ano-
I d .
malia por orden de intervencidn

+ la primera define el nimero de revisidn més de-
tallado en la anomalia considerada.



Asf, 2 letras + 2 cifras + 2 letras definen una tactica. ~ -

Ademés un nUmero de hasta 4 cifras al final se refiere & una

muestra particular tomada en ssta téctica.

muestra N2 1234 sacada en la tactica ds la
tercera (letra C) anomalia revisada en el
sector Minas de Corrales (mapa 1:100,000

N2 24), La letra A significa que es la pri-
mera ravisidn de dicha anomalia.

Ej.: PU 24 AC 1234

PU 24 CR tercera tactica (letra C) de revisidén en la
anomalia PU 24 AA siendo esta Ultima la pri-
mers anomal{s revisada en el sector 24 (Mi=-

nas de Corrales).

4,.3,4.3. MUESTRED

a) Un sector del orden de varios km2 (2 a 10km2) era

por lo general muestreado en forma semitictica, con una densi-
dad de muestras adaptada a la geomorfologfia y al grade ds ints-
rés (densidad 10-15 m/km2)., Un factor limitante, sobre todo al
principio, era la posibilidad de produccidn del laboratorio de
analisis,

Las muestras eran recogidas, como para la estratégica, en fondos
ge hondonada y flat, excepcionalmente en laderas o crestas

(PU 23 AC, AG, AH, A3, AK, 24 BD).

Este método permite confirmar un punto andémalo aislado, velvien-
do a tomar una muestra en sl mismo lugar y en sus =zlrededores.

Si después de analizar =e confirma esta anomalia y/o si aparecen
otras en el arsa nuevaments muestrsada, se vuelve a la zona para
un estudio mas detallado.

Caso Paso Arerillo (~U 24 AA): De la observacidn del ambiente geo-
16gico de la zona y conociendo la presencia de 2 6 3 valores dé- .
bilmente andmalos, se decidié un muestreo semitiactico en eata pe-
quefia cuenca. Sobresalidé un grupo de valores andmalos que fue re-
visado en muestreo de malia (100 x 100m)yen plan contador (PU 24
BA). Los resultados confirmaron esta anomalfa, Paralslamente fue

encontrado por radimetria otro indicio en otra zona de la cuenca,



inmediatamente muestreado con la misma malla (100 x 100) '
(PU24 CA) y los resultados confirmaron y especificaron igual-
mente la presencia de mineralizacidn de Uranio, El nivel mi-
neralizado fuente del Uranio fue encontrado por sondeos, Des-
graciadamente en ambos casos, el tenor resultd demasisdo débil.

b) Las zonas anémalas de tamaifio mds reducido ( 2km2)

permitieron un muestreo con una densidad mayor, de 20 hasta 100
por kmz, ya sea establsciendo una malla cuadrada (PU 23 AA, AF,
BC, 24 BA, CA, AD y BB) o en fondo de hondonada, base de pen-
diente y flat (PU23 AD, AE, AI, 24 AB, AC, AD, AE).

4.3.4.4, PLAN CONTADOR RADIMETRICO _

Las medidas radimédtricas acompafian siempre el muestreo
y son tomadas del mismo modo gque en estratégica (pérrafo 4.3.2.3)
El SPP2 esté siempre encendido y safialaria cualquier elevacién
del movimiento propio cdurente el recorrido del prospector., En zo=-
na de cierta amplitud,donde el trzbajo se hace en semitactica,
se anota el valor medido en cuentas por segundo en cada punto de
muestreo y,entre los puntcs,cada 100m zproximadamente, lo que re-
presenta una densidasd de valores suficientes pzre trazar lineas
iso radimétricas (ver sn anexo: ticticas).
En caso de malla regular ya implantsada para el muestreo, se Fizo
el estudio radimétrico en un segundo tiempo, siguiendo 1inezs pa-
ralslas,con traspaso 2 un plan contador ssgin una mella 100 x SOm
generalmente (PU 23 BB, AF, AA, 24 BA, CA).
Las informaciones se rsvelaron valiosas, tanto directamente en el
ceampo para detectar e inmediatemente muestrear suelos o sedisen=
tos andmalos radimétricamente (PU 24 BA, CA), como posteriormen-
te después de mapear y trazar las curvas isorradimétricas, dar
una idees del subsuelo invisible (informaciones litocldgicas) vy

confirmar anomalias geoquimicas dudosas (PU 24 AA, BA, CA, 23 AK).
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4,3.4.5, ESTADISTICAS DE PRODUCCION i

Los datos aquf{ suministrados corresponden también al
perfiodo entre el inicio de la prospeccién y el 31 de mayo 83,
Las anomalfas revisadas corresponden a los fotoplanos Las flo-
res, Alborsda, Vichadero y Amarille, con un total de 18, De es~
te total, 6 fueron revisiones de anor.ifas dsl I.M. cuyos resul=-
tados obtuvimos en primer lugar.
Cabe mencionar ademds slgunas otras anomalfas ubicadas sn el ba-
samento joven, muestreado y analizado por el Inventario Minero.
Estos sectores fueron muestreados en semitédctica para confirmar
las anomalfas geoquimices o radimétricas sefialadas (4 anomalias).
Las muestras de todas las técticas, semiticticas (incluyendo los
estudios de orientacidn) suman 2506.
Se reparten segﬁn el cuadro N2 3 (los ndimeros de musstras entrs
paréntesis (+x) correspondsn a estudios metodoldgicos o perfilsas
de suslos de muestreos posteriores y no entran en los célculos de
densidad de muestreo).

4,3.4,6. PREPARACIDN DE LAS MUESTRAS Y ANALISIS

Todas las muestras de téctica fueron entregadas al
servicio de molienda (laboratoriao Ing. Tosi) ddnde recibieron
el tratamisnto descrito sn sl pirrafo 4.3.2.5.) y fueron anali-
2zadas réapidamente, con prioridad sobre las muestras estratégicas.
Este hecho permitid conocer el resultzdo del trabajec de cempoc en

una 0 dos semanszs.

4,3,4,7, PRESENTACION DE L0OS RESULTADOS

- e e s m e cun e mm e e e e o e e SER e v e

La puesta en limpio de los datos conseguidos se hacia
automaticamente al regresc cde la gira en planos incluyendo ubi-
cacién de muestreo, radimetria y poco después, resultados de a-
ndlisis. Por loc tanto 3 mapes rednen las informaciones (a sscala

1:5000 a 1:20000 segdn sl documento base empleado).
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La comparacién radimetr{a-tencres que ys hemos mencionesdo, es
interesante como confirmacién de zona de interés uranifero y/o
informacidén geoldgica.

En la fig. 4 estds localizadas todas las tacticas efectuadas en
el sedimentario,
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LISTA DE LAS ANOMALIAS REVISADAS

Y RECOMENDACIONCS

Cuadro 4

T
1
|

Cont. grupoc andm,PU
conf.

2a, fase:italadro y
uelos de basa pen-

Segin los resultados,
perforar con Minuteman
Cont. las demas anom.
c/muestreo apretado

diente entre #79 y 2

ANOMALIA | PRIORIDAD RESUL-TADOS TRABAJO PROPUESTOD
23 AA 2 Tenores anOmalos Perfiles con taladro
en crestas
23 AB - Ya sstudiado
2388 + 23 BC
23 8B 1 Tenores andmalos £n curso de perfore-
positle nivel de cién
oris con U
23 AC - Resultados posi- §
tivos—»s Zz3 8C i
—-55 éf'—-—ﬁ B ;_“N Umbral paleogeo~ Contrpolaron perfiles i
gréafico con va- con taladro y después
lores andmalos Minuteman
23 AD NO En zdcalo. Débil Abandonar
anomalia del IM
rno confirmada 4
pb—— - - ——freeee R e e e e & e e s =
23 AE ND Control andém. IM Abandonar
no confirmado
- ] - - - 4 - -
23 uF 1 Control de znom, Control con suelos de
gstrat. PU conf, flat y bajoe2 de pen=
diente y después taladro
23 AG 2 Control grupe Muestreo apretado en hon-
andm, PU conf. donacas y bajos pend, y
sgguir con perfiles talad.
23 IH 2 Control grupo Muestreo flat y hondon.
andm, PU conf. apretado alrededor de los
tenores eltos i
23 Al 3 Control grupo Controlar eventualmente
eandém. PU conf,
psra con anom,déb.
23 Al 1 Cart. grupo aném.PU Confirmar anom, da flat
conf, vy especificacd por muestreo apretado y
Cont, de 23 BB perf., c/taladro. Insis=~
tir 2lr. del 109 y del
63 a 69
— ] 4. - - —— e — D,
23 AK 1

-




.../Cont,Cuadro 4

ANOMALIA PRIORIDAD RESULTADOS TRABAJO PROPUESTO
24 AR 3 Semitact.cuyos re-~ Eventual control de
sult.son 24BA y CA # 317 o
24 BA Anomalfa geoguim,
- conf. por sondeos Terminado B
24 CA _ Anomalia geoquim,
conf. por sondsos Terminado N
24 AB 3 Control anom, PU Muestreo apretado
confirmado base pend. cerca #102
B - y taladro de lomita
24 AC Control geog.anom,
_ radim.No resultéd
pOr QB80Q.pPerc nue-~
vos afl, radiact.
i | Sonceos positivos Terminado B ]
24 AD-8D 3 Control grupo anom, Terminado, pero se
PU conf, y especif, puede averiguar origen
- ol | Sond.no conf. anom | anom.c/perf.c/taladro
24 AE 1 Control grupo anom. Segdn resultadrs 2a,
PU conf.y ezpecif. fase.
2a.fase:muest.apret Perforar con Minutmeman
base pend. y perf.
i | | talad. cerca # 9 I ~
24 AF NO Control radim. y Abandonar
geog., de un aumento
- ] - _ | radimétrico B ) |
24 AG 3 Control grupo zanom, Controlar flals y fondo
PU confirmado hardonada; sobre toro
# 27 a 29
80 AA NO Co~trol ancr. IM Seguir estucdio fe orien-
confirma, pero va- tacidén en granito
lores altos de ori-
gen lit.y concent.
| | hidromdérficas
80 AB NO Cont. anom.IM y pba | Sin interés
tactyc zona cristalin
Tenores norm. en te-
rreno granitico )
80 AC NO Seritdctica para com| Abandonar
probar respusesta de
] _ | un grenito aintrusivo L ]
80 AD 3 Anom, radim, IM/ﬁadim Eventuzlmrente sequir
fina.Muestreo canal ciertos niveles de cuar-
aflor/Tict. alred. cita conteniendo U.
> Minar.fosf.poca ex-
tension lenticular
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5.

CRITICA DEL TRABAJO EFECTUADO

" (ver informe de visita técnica del Dr. Wilhelm,
mayo, 1983)

Después de una visita a los lugares de principal in-
teréds, sl experto consultante del BRGM confirmé los métodos em=-
pleados a nivel estratégico y téactico insistiendo en el interés
de afinar mis la fase tactica muestreendo en profundidad y con
malla apretada.

En efacto, los resultados de tictica contienen una mayoria de
buenos valores en flat y fondo de hondonada en relacifn con los
suelos en laderas y crestas. La raz6n debe ser la lixiviacidn de
los horizontes superficisles en terreno inclinadoe, y en cambio,
la concentracién en los horizontes superficiales hidromorfos de
las partes bajas.

Para eludir esta limitacidn al hallazgo de un eventual cuerpo mi-
neralizado por métodos geoquimicos, limitacidén impueste por cier-
tas condiciones pedogenéticas, es necesario muestrear en profuncdi-
dad en las vertientes de lzs lomaes u hondonadas prnr medio de son-
deos con taladro o Minuteman, y analizar lss muestras en varios
nivelss.

Ademés, =e hicieron sugsrencias a nivel anzlf{tico:

- analisis del Uranio totsl en ciertos casos y su comparacién
con U mdvil para presenciar el modo de captacidn de este elemsn=-
to.

- Control multiselemental para tener en cuenta ciertos acompafian-
tes habitusles u ocasionales del Uranio y valorizar las anomalfas.
- Pruebas de extraccidén selectives por solventes de lz materia
organica psra verificar dénde se entrampa el Uranio. Este dato
permitiria corregir los valores de las anomzl{as a nivel estra-
tégico y semitictico.

El consultante opina que la presencia de acumulaciones del metal

Uranio en ciertos niveles del Pérmico es cierta y haberlo puesto
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en evidencia es un resultado importante. Estas acumulaciones

son responsables de varias anomal{as geoguimicas (Haste ahora
los resultados conciernen solamente el Norte y NE de la cuen-
ca gondwana, sectores sin prospectar por este método entes de
la fecha).
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RECOMENDAC IONES

6.1, PROSPECCION ESTRATEGICA

= Seguir el estudio de las zonas de interés puestas en
evidencia (borde de_EEP”EP) sabiendo que existe un stock metal
en varios niveles (tope ds San Gregorio: Magnolia-Cerro Largo
Sur-Yerba Sola; Peliticos grises: (Amarillo, Mercedes, Puntas
de Abrojal?); eventualmente Yaquari (Adelaida).

- Diversificar los blancos, iniciando muestreos en re-

giones recomendadas por los geSlogos que trabajan con otros mge-
dios (autoportada, reconocimientos geolfgicos previos...) en el
z6calo joven y antiguo, eventualmente en sedimentario post-gond~

wana.

6.2. SEMITACTICAS Y TACTICAS

- Seguir con las tareas efectuadas hassta ahora en las
regiones donde tenemos resultados de estratéqgica, es decir cen=

trolar las anomalias segin la reqla siquiente:

_la. fase: Muestreo de suelos superficiales apretados cada 100 a
50m en los flat o a lo larqo de las honcdonades donde aparecie-
ron valores altos, psra confirmar los arnélisis, y sobre todo,
comprobar su repetitividad en un frea més o menos extensa. Esto
probaria un stock U en los zlrededores. AL mismo tiempo, muss-
trear al pie de las laderas adyacentes al drenaje pars delimie

tar msjor el origen del uranio.

_22. fase: Después de obtensr resultados analiticos de la 1ia.
Fase, limitarse a las partes mds interesantss y muestresr el
subsuelo de las lacderas haciendo perforaciones cortas con ta-
ladro de mano o Minuteman. Estos perfiles tienen que corres-
ponder a una ma2lla cerrada (lineas siguierdo la pendiente sle-
Jadas de 100m, y en cada linea, perfiles cada 20 é 40m por ej.)

para asegurarse de pensetrar 0 acercarse lo mds pnsible al cuerpo
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mineralizado responsable de la anomalia.

La lixiviecidn de los horizontes superficiales de los suelos
hace necesarias esta opsracién,

En caso de cuenca no demasiado extensa, se pueden efectuar les
2 operaciones en la misma campafa para ahorrar tiempo, anali-
zar las muestras correspondientss - la 1a., fase y seglin los re-
sultados obtenidos, analizar s6lo la parte interesante de las
muestras de la 2a., fase.
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