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La situacidn energética mundial, regional y particular de los
paises determina el desarrollo cde todas las fuentes de energia dispo-
nibles con el objeto de superar las limitaciones de la oferta, las al-
teraciones del mercado y la elevacidn de los precios de los hidrocar-
bures que en la actualidad predominan en el abastecimiento energético.

En las perspectivas de las fuentes convencionales de energia, el
carécter agotable de los recursos no renovables, las limitaciones natu-
rales de la capacitacién hidroeléctrica y el uso minimeo de las demés, se
flala & la nlcleo-electricidad como alternativa de vital importancia a
mediano y largoe plazo.

El desarrollo de esta clase de energia requiere de la disponibi-
lidad de los insumos bdsicos y en especial de un incremento substancial
y continuo de la produccidn de Uranio que a su vez depende de la magni-
tud del esfuerzo exploratoric que realicen los paises.

En Amfrica Latina se ha iniciado la exploracidén de Uranio en va-
rios paises y al respecto, el grupo de trabajo, -2 manera de sintesis
considerd la situacién de la exploracidn de Uranio en sus paises en los
términos que constan en el documento anexo.

La Agencia Internacional de Energia AtOmica (AIEA) sefiala el desa-
rrollo de estas actividades en Brasil, Bolivia y Chile, de acuerdo con
el texto del respectivo anexo.

En la reunidn los participantes manifestaron que la diversidad
geoldgica de América Latina, presenta condiciones potenciales de favora-
bilidad para la existencia de depdsitos minerales radiactivos. Por otra
parte, la realidad energética de América Latina, las perspectivas regio-
nales de la exploracibn de Uranio dieron lugar a que la Organizacién La-
tinoamericana de Energia, asumiera la responsabilidad de organizar la reu-
nién del presente Grupo de Trabajo en la ciudad de Chihuahua, México,
para definir las acciones que debe llevar a cabo la Secretaria Permanente
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en esta materia.

El Grupo de Trabajo se conformd con la participacién de espe-
cialistas de los paises: Argentina, Colombia, PerG, México,
Venezuela y RepGblica Dominicana., El trabajo de este grupo de es-
pecialistas se desarrolld en base a los lineamientos preparados por
los participantes mexicanos y bajo la direccifn del Ing. Roberto
Iza Dominguez, que tuve una destacada responsabilidad en la organiza-
cidn de la rewnidn, en el desarrollo de las sesiones y en los resul-
tados obtenidos en este importante evento de la OLADE.

El Grupo de Trabajo considerd prioritaric que para impulsar la
exploracifn uranifera en América Latina, de acuerdo con el plantea-
miento de 1a Secretaria Permanente, se debe partir de la elaboracifn
de una Metodologia, que contemple los aspectos fundamentales de la
actividad en base a la experiencia de los paises de la regifn y con
una redaccifn sencilla a fin de que se constituya en una guia para
que los gobiernos tomen las decisiones administrativas correspondien-
tes en tal forma que eviten las dificultades y la pérdida de tiempo
que se genera en el desconocimiento de este proceso exploratorio.

Concordante con este propdsito el texto del presente documento
estd orientado a resaltar los conocimientos generales de mayor impor-
tancia a los mas amplios niveles de los sectores interesados en co-
nocer estos asuntos. La profundizacidn y amplitud del tema correspon-
de a la formacién profesional de los especialistas en los diversos
campos de esta actividad y de quienes se espera que aprecien el es-
fuerzo de sintesis logrado y complementen este resumen con la infor-
macidén y formacidn que se plantea en las reuniones, seminarios, cur-
sos y mis eventos del programa propuesto.

El Grupo de Trabajo desplies del intercambio de experiencias, del

andlisis de las exposiciones presentadas por los participantes sobre
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ia situacidn de sus respectivos paises y una vez aprobado el temario
preparado para esta rewnidn, procedidé a conformar tres grupos a fin
de distribuir la elaboracidn de los tépicos relacionados con el con-
tenido de la agenda.

El grupo formado por los Ingenieros Humberto Cirdenas, Luis Ca-
nepa, Hernando Rodriguez, Carlos Manzanera y el Doctor Armando Orte-
ga Furlotti, les correspondié elaborar el temario relativo a las téc
nicas de la prospeccibn y de la exploracifn de Uranio.

Los Ingenieros Roberto Iza, Rafael Chivez, Mamuel Morales, Va-
lentin Iparrea y Néstor Silva, elaboraron la Metodologia propuesta
para la exploracidn de Uranio.

Los Doctores Javier Curefio y Luis Alberto Arafiz, asumieron los
temas relacionados con la Capacitacidn de Personal y el Sistema de
Intercambio de Experiencias.

Actud como Secretaria del Grupo de Trabajo la sefiora Margarita
Torres.

El borrador elaborado se revisd por parte de todos los partici-
pantes ¥ como resultado se aprobd el texto conteniendo los siguientes
puntos:

1. Introduccidn
Caracteristicas generales del Uranio y sus usos
3. Ocurrencia geolbgica del Uranio, tipos de depdsitos y ambientes
geoldgicos en América Latina
Técnicas de prospeccidn y exploracidén de Uranio
Metodologia propuesta de exploracién
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6.  Capacitacién de Recursos Humanos para la exploracidn de Ura-
nic en América lLatina

7. Interrelaciones nacionales e internacionales de la explora-
cién de Uranio

8. Sistema de intercambio de experiencias, cooperacidn, asesoria
e integracifn en la metodologia de exploracitn de Uranio en
América Latina ] |

9. Conclusiones y recomendaciones

0. Lista de participantes

11. Anexos

Las conclusiones y recomendaciones manifiestan los criterios basi
cos sostenidas en las reuniones de trabajo y su aplicacidn en progra-
mas de accibn concreta por parte de los paises de OLADE, serd la valo-
racidn efectiva del presente documento.

Se considera necesario la circulacién de este documento entre los
Paises Miembros a fin de recabar las observaciones y las modificaciones
que mejoren su contenido para la aprobacidn de la Reunidn de Ministros
que permitird a 1a OLADE desarrollar los programas propuestos en esta
reunidén y llegar a la publicacidén y a la difusidn de su contenido final.

Asimismo la Secretaria enviard este trabajo a la consideracitn
de los Organismos Internacionales relacionados con el asunto y de ma-
nera especial a OPANAL para recibir las observaciones previas a la
mencionada Reunién de Ministros.

En suma, el Grupo de Trabajo entregd este documento a la Secreta-
ria Permanente de OLAIE comc una expresidn concreta de la cooperacidn
regional y wna transferencia de conocimientos y experiencias que aspi-
ran a tener el valor y la trascendencia que demanda el desarrollo ener-
gético de AmErica Latina.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL URANIO
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El Uranio es unc de las mds importantes elementos radiocactivos
ya que puede proporcionar abundante energia a costos relativamente
bajos. Ll que un elemento sea radioactivo significa que espontZnea-
mente su nlcleo se desintegra emitiendo radiaciones y/o particulas
para convertirse en otro elementc que a su vez puede ser radicactivo
o estable. La desintegracién puede provocarse en condiciones contro-
ladas y liberard grandes cantidades de energia aprovechable.

El Uranio es un metal radicactivo con nimero atdmico 92 y peso
atémico 238 en su isbtopo mis abundante.

Isdtopo de un elemento es otro elemento con el mismo nimero atd-
mico pero diferente peso. En el caso del Uranio tenemos tres isdtopos
importantes: U 238, U 235 y U 234.

El de mds interés es el U 235 va que es més facil y econbmicamen-
te desintegrable en condiciones controlables. Sin embargo es poco a-
bundante ya que en un kilo de Uranio sblo 70 gramos son U 235 y el
is6topo U 234 es todavia menos abundante.

El Uranio se presenta principalmente en dos diferentes estados de
oxidacién formando diferentes minerales. lLos compuestos que se for-
man con Uranio hexavalente son ficilmente solubles y por lo tanto los

mis ampliamente distribuidos. Los minerales mis commes del Uranio
son: '

Oxidos: Uraninita y pitchblenda

Oxidos Hidratados: Becquerelita y gummita
Oxidos Complejos: Brannerita y davidita ‘
Silicatos: Autumita y Torberita
Vanadatos: Carnotita y tyuyamunita

El Uranio sustituye a los combustibles fésiles en la generacién
de la energia eléctrica. Se usa ademds para preparar radio-isdtopos



GT/T/163
pag. 13 25-X-80

que tienen aplicacidn en la industria, medicina, agricultura, in-

vestigacidn cientifica, etc.



3. OCURRENCIA GECLOGICA DEL URANIO, TIPOS
DE DEPOSITOS Y AMBIENTES GEOLOGICOS DE
AMERTCA LATINA
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: El Uranio es un elemento 1itdfilo, es decir se concentra prefe-
; rentemente en rocas silicatadas de la corteza terrestre. En el es-
f{tado hexavalente, formando el ién uranilo, el cual es altamente so-
" {uble en aguas metebricas, movilizéndose hasta que precipita al en-
i'cantrar ambientes reductores o la presencia de los iones fosfato,
l_vanadato, arseniato, molibdato, etc. muy comunes en rocas sedimen-
;;tarias. ’

En general, el uranio se encuentra en los tres tipos de rocas prin
cipales:

- En rocas igneas, los depbsitos de Uranio ocurren en vetas hi-
drotermzles, cuerpos diseminados, pegmatitas en rocas intru-
sivas dcidas, alaskitas, etc.

- En rocas sedimentarias el Uranio se presenta en conglomerados,
areniscas, calizas, lutitas, fosfatos, depbsitos salinos y de-
pbsitos aluviales.

- En rocas metambrficas, puede encontrarse en cuarcitas,
gneises, esquistos y filitas. Las fuentes de los depbsitos
de Uranio, pueden ser de origen singenético o epigenéticos.

Cronoldgicamente, los mayores depdsitos de Uranio del mundo, corres
ponden & depdsitos del Prec@mbrico en conglomerados y areniscas, si-
guiéndoles en importancia los depdsitos hidrotermales e intromagmiticos
de edades Precambrico y Paleozdico.

La mayoria de estos ambientes han sido ubicados en América Latina,
sin embargo es importante no considerar {micamente los modelos preesta-
blecidos, mencionados anteriormente.

- Los expertos asignan mayores posibilidades en conglomerados
y areniscas en Argentina, Brasil, Colombia, Guayanas y Vene-
zuela. En rocas Proterozdicas del Macizo de Guayana. En
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sedimentos Carboniferos y Pérmicos de Bolivia, PerG y
Colombia.

- En lechos Tojos del Mesozdico-Cenozbico en la Cordillera

Central y Oriental, en Colombia, Per(i, Bolivia, etc.

Fn sedimentos terciarios a todo lo largo de las Cordilleras
y areas sub-andinas. En rocas volcinicas y metamdrficas, Ecuador,

Colomhia, PerGi, Guatemala, Jamaica, Puerto Rico y México.



4. TECNICAS DE PROSPECCION Y EXPLORACICN
DEL URANIO
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TECNICAS DE PROSPECCION Y EXPLORACION DEL URANIO

Si bien la mayoria de las t&cnicas de prospeccidn y exploracidn
se basan en la medicidn de la emisidn radiactiva del Uranio, Torio y
Potasio, ellas representan solamente un complemento de la investiga-
cién cientifica, que significa el conocimiento geoldgico correspondien-
te.

4.7, Radimetria

Es la técnica de la deteccidn de las radiaciones naturales prove-
~nientes de la desintegracidn de los elementos: Uranio, Torio y Pota-
sio, mediante instrumentos detectores (contador Geiger-Muller, cinti-
1émetros, espectrémetros, etc.). Los instrumentos mds modernos son:

- Cintilémetro:

Instrumento que detecta radiaciones gamma a través de un cristal
de yoduro de sodio activado con Talio.

- [Espectrbmetro:
Instrumento similar al anterior, pero que tiene la particularidad
de discriminar la energia que producen los diferentes elementos
radiactivos.

Las técnicas de detecci®n radimétrica deben ser compietadas con
determinaciones analiticas, por cuanto los procesos de desintegracidn
de los minerales radioactivos, producen un estado de desequilibrio en-

tre la emisidn radiactiva y el contenido real del mineral que la origina.

4.1.1. Método terrestre con cintilbmetros portédtiles.

Este método se utiliza principalmente para detectar zonas
antmalas(¥*) en el reconocimiento geolbgico general (se rea-
liza a pie),

(*) Zonas andmalas: Son zonas donde se registran valores que superan
mds de 2 veces las cuentas del fondo radimétrico.
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Métodos con cintildmetros autotransportados terrestres
y acudticos (cuenta total). '

Bste método utiliza un cintildmetro con um cristal de ma-
yor volumen que la técnica anterior, instalado en un ve-
hiculo terrestre O acuitico.

- Terrestre
Se emplean vehiculos motorizados capaces de transitar en
carretera, camino y a campo travieza, ‘

El registrador y cintilBmetro se instalan en el interior

del vehiculo en tanto que el sensor conteniendo el cristal,

pdede instalarse en la parte exterior del mismo.

Las ventajas de este método radican en su economia y la

gran cobertura en zonas de condiciones ventajosas. Per-
mite que las anomalias sean perfectamente localizadas en
el mapa topogriafico y verificadas simultineamente.

Las posibilidades de aplicacifn de este método estén su-
peditadas a la existencia de una densa red caminera y/o
superficies topogridficas favorables, requiriendo ademis
frecuentes calibraciones y/o reparaciones por las carac-

teristicas rigurosas de las superficies que recorren.

- Acudticos

Este método utiliza transportes navegables capaces de
transitar por zonas donde el volumen de agua lo permite
{rios, lagos, etc.}. Emplea los mismos instrumentos que
el método anterior. Presenta la ventaja de su utiliza-
cidn en zonas selvaticas a través de los cursos de agua
donde no son facilmente aplicables las tecnologias te-
rrestres. Esta supeditado a la existencia de una red
de recursos hidricos favorables.
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MBtodo adro-radimétrico con cintildmetros {cuenta
total}.

Este mBtodo utiliza aviones y/o helicdpteros para la
deteccifdn de contaje total de rayos gamma mediante

un cintilémetro de cristal de gran volumen. Ademis
emplea una cdmara fotogridfica de toma continua para la
reconstruccidn de linea de vuelo, un radicaltimetro
para efectuar correcciones de altitud y un intervald-
metro que correlacione las tomas fotogrdficas con las
marcas fiduciales del registro.

El tipo de avidén o helicdptero, asi como la altura de
vuelo y la densidad de las lineas deben seleccionarse
de acuerdo a la topografia y caracteristicas geoldgicas.
Con este método se pueden utilizar los siguientes tipos
de prospeccidn:

- Reconocimlientos generales

Se usa en reconocimientos generales de 4reas preselec-
cionadas para determinar las condiciones de un progra-
ma regular de prospeccién radimétrica aérea. Represen-
ta un método de prospeccién en malla abierta.

- Prospeccifn regional

Se aplica en la prospeccidn de extensas &reas con sen-
sores de gran volumen (30 a 50 litros) y en mallas de

4 a 5 kildmetros de separacitn. La altura de vuelo debe
ser entre 100 a 120 metros y las variaciones de topogra-
fia deben corregirse usando férrulas de atenuacidn.

- Prospeccidn sistemitica

Se utiliza como método de prospeccién detallada en mallas
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de menor espaciamiento de separacién, en altura de
vuelos inferiores a 100 metros y aviones de poca
velocidad.,

Matodo terrestre con espectrdmetro de rayos gamma.

Este método utiliza 1a misma” tecnologia sefialada en
4.1.1. pero empleando un espectrémetro portitil capaz
de distinguir elementos emisores de rayos gamma de dife-
rente energia.

Método con espectrdémetro de rayos gamma autotranspor-
tados (terrestres y acufticos)

Utiliza la misma tecnologia mencionada en el 4.1.2. pero
empleando un espectrdmetro capaz de discriminar elementos

emisores de rayos gamma de diferente energia.

Método adro-radimdtrico con espectrémetros de rayos
gamma,

Es similar a la empleada en el método mencionado en el
4.1.3., pero utiliza espectrbmetros multicanales.

Los datos registrados digitalmente'y el procesado se
hard por medio de computadoras.

En los métodos 4.1.3. y 4.1.6. es necesario realizar

- correcciones debido a la radiacién de fondo al princi-

pio y final de cada vuelo, asi como también las del
efecto compton, volando sobre Areas de concentraciones
conocidas.
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Con los métodos 4.1.3. y 4.1.6. se puede obtener, ade

mis la siguiente informacidn:

- Variaciones radimétricas originadas por la composi
cibn geoquimica de diferentes tipos de rocas.

- Discriminacidon de energia para cada unidad geoldgi
ca. .

- Histogramas de frecuencia para cada formacidn geo-
-16gica y la distribucidn de las mismas segln su va .
riable radimétrica.

- Mapas zoneogrédficos con curvas de isoradicactivi -
dad.

Las ventajas de los métodos 4.1.3. y 4.1.6. son funda-
mentalmente su gran'cgbeftura, rapidez y amplia ganma

de informacién en extensas regiones y/o zonas seleccio
nadas.

Los métodos 4.1.3. y 4.1.6. estdn limitados por las -
condiciones topograficas, climiticas y elevados costos,
especialmente por el andlisis de los datos a través de
computadoras, la necesidad de utilizar cristales de -
gran volumen, aviones y/o helicdpteros de mayor capaci
dad.

4.2. Emanometria
Técnica basada en la deteccidn y medicidn de los gases de Radén,
Torén y Helio provenientes de la desintegracién natural de los

elementos Uranio y Torio.

Se usa para delimitar las anomalias emanométricas en la explo-
racidén de Uranio.



Pag. 253

GT/T/163
25-X-80

Fl1 instrumento utilizado para la aplicacidn de esta técnica es

el emandmetro y su unidad de medida es el eman.

Este instrumento extrae los gases del suelo o del agua, los

cuales pasan a una cimara de ionizacidn donde las particulas

alfa ionizan el aire en la cimara, generindose flujos eléctri-

cos proporcionales a la concentracidh del Radén y/o Tordn pre-

sentes.

4.2.1.

4,2.2.

4,2.3.

- Medidas de Radén en suelos y subsuelos

- Técnica aplicada en las etapas:de estudios a semideta

1lle, utilizada principalmente para verificar y ubicar
en forma precisa anomalias radimétricas y geoquimicas,
obteniéndose mejores contrastes entre valores de fon-

do vy andémalos, con otras mediciones radiactivas.

El valor emanométrico de fondo en suelos varia usual-
mente de 5 a 25 emanes, mientras que en zonas uranife
ras cubiertas por suelos porosos se obtienen valores

que varian de cientos a miles de emsnes.

Medidas de Raddn en agua

Técnica preferentemente'aplicada en la etapa de estu-
dio a nivel regional. Las medidas anfmalas de Radén
en lagos, manantiales y corrientes de agua comunmente
indican &reas favorables para la biisqueda de Uranic.
Al emandmetro se le adaptan filtros y dispositivos es
peciales. ' SR ' '

Deteccidn de particulas alfa en-peliculas sensibles
Método aplicable en zonas de reconocida favorabilidad

para la exploracién'de Uranio, consiste ep la implan-
tacitn en forma de reticula de cépsulas que poseen -
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wa pelicula fotografica sensible a las particulas
alfa,

Las cépsulas son enterradas unos 50 centimetros por
un periodo de dos a tres semanas, luego son lleva -
das al laboratorio y se cuenta el nlmero de impac-
tos en cada pelicula para establecer los valores de
fondo y andmalos.

Medidas de Helio en suelos

Siendo el Helio un isdtopo estable y con mucha mis di
fusibilidad que el Radén, las anomalias de Helio alre

dedor de un depdsito de Uranio son muchos mids extensas
que las anomalias de Radon.

Las medidas de Helio han sido poco empleables, sin em-
bargo se estima que ser@n mis utilizadas en el futuro
gue las medidas de Raddn.

Para el muestreo de Helio en suelos se utiliza un tubo
hueco delgado que se introduce hasta 120 centimetros

de profundidad y al gas extraido por medio de una jerin-
ga de 10 centimetros clibicos se le determina el conteni-
do de Helio.

Medidas de gas Sulfuroso (SOZ) en suelos

Técnica basada en detectar emanaciones del gas SO, pro-
ducto de la oxidacidén de los minerales pirita y marcasita
existentes en ambientes geoldgicos reductores. Es un
método indirecto para delimitar ambientes favorables
para la existencia de depbsitos de Uranio.
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Las muestras se toman similarmente a las de Helio.

Geoquimica

El objetivo de todos los métodos emanométricos es
delimitar zonas andmalas correspondientes a posi-
bles depdsitos de minerales radiactivos en el sub-
suelo.

Estos métodos de muestreo de gases estdn sujetos a
variaciones de los siguientes pardmetros: clima,
condiciones atmosféricas, humedad, porosidad, per-
meabilidad, profundidad, pH, temperatura, desequi-
librio radiactivo y movilidad geoquimica.

Aunque éstos métodos no se consideran cuantitativos,
es‘posible que un perfeccionamiento en las medidas
de Raddn junto con la determinacidn de Helio solo
pueden hacerlos cuantitativos, sino que podrian es-
timar la profundidad de un depdsito uranifero.

Consiste en la recoleccitn y andlisis de muestras de sedimento
activo, suelo agua y flora, para determinar sus contenidos de
Uranio. Es una técnica sumamente priactica y econdmica tanto

- paré la determinacidén de Uranio como de la mayoria de los ele-

mentos metdlicos. A grandes rasgos, la prospeccién geoquimica
podemos dividirla en tres .etapas: Regional, semidetallada y de-

tallada.

- Consideraciones sobre el comportamiento del Uranio en el ci-

' clo de meteorizacitn, sugieren que los resultados del mues-
treo de aguas son mis valiosos que los resultados del mues-
treo de sedimentos activos de corriente, en la etapa de reco
nocimiento regional.

- Las mestras de sedimento activo deben ser sometidas a sepa-
racién granulométrica, siendo la més fina (malla
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80-100) la de mayor interés para determinar la presencia
de Uranio.

El método geobotanico y biogeoquimico ha sido aplicado
particularmente en ambientes semidesérticos donde las
plantas desarrollan largas raices que pueden absorver
Uranio a profimdidades de hasta 30 metros. Particularmen-
te se conoce el caso del arbusto Astragalus Pattersoni en

la Meseta del Colorado, E.U. el cual debe su crecimiento
normal a la presencia de Selenio que estd asociado con el

JJranio.

4.3.1. Etapas de Prospeccitn Geoquimica

Cada wna de las tres etapas se distinguen entre si
en base a la superficie, densidad y tipo de nuestreo

4.3.1.1. Regional (Densidad Baja)

Superficie: Areas de 200 a 2.000 kildmetros
cuadrados.

Nimero de muestras: Una por kildmetro cuadra-
do

Tipo de muestras: Sedimento activo de co-
rriente. (Separacifn granulométrica y de
minerales pésados]; aguas superficiales y
subterrineas (filtrada, acidulada y pura);
sedimento de lago y flora.

4,3,1.2. Semidetallada (Densidad Intermedia)

Superficie: Areas de 200 a 2.000 kilémetros
cuadrados

NGmero de muestras: diez por kilémetro cua-
drado | |
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Tipo de muestras: Sedimentos de corrien-
tes de agua; aguas superficiales, subte-
rraneas y termales; suelo y flora

4,.3.1.3. Detallada (Densidad Alta)

Superficie: Menores de 200 kilbmetros
cuadrados

Nlmerc de muestras: Cien por kilémetro
cuadrado

Tipo de muestras: Suelo, roca y flora

- En cada una de las etapas descritas el ob-
jetivo es la delimitacidn de &reas mis
reducidas con mejores posibilidades de
albergar concentraciones andmalas de
Uranio

4.3,2. Metodos Analiticos

Paralelamente a la actividad exploratoria debe proce-
derse a la instalacidn de equipos analiticos para
obtener resultados inmediatos que indiquen la importan-
cia de las zonas exploradas.

La radimetria detecta la radiacidén gamma emitida casi
en su totalidad por el grupo del radio de la serie de
desintegracidn del Uranio 238, Puesto que parte del
grupo radio es muy movil en regiones tropicales, a ve-
ces se da el caso de que las mediciones radimétricas
sean insignificantes debido a desequilibrio radiactivo,
sin embargo, las muestras pueden tener Uranio. Por
esto, lo determinante es el andlisis quimico.
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Determinacidn del contenido de Uranio

Método volumétrico:

Se usa preferentemente para altas concen-
traciones. Es relativamente lento y re-
quiere de mucha practica y cuidado.

Espectrofotometria (colorimetria)

Se usa mds ampliamente porque se adapta
mejor a concentraciones que se dan en ex-
ploracién detallada (mayores que las con-
centraciones de fondo). Es mis répida
que la volumetria, |

Flourimetria

Se usa para bajas concentraciones {en pros-
peccibn y en anilisis de minerales ya bene-
ficiados). El fluorimetro a base de laser
provee un andlisis més rdpido y eficaz que el
método clidsico ya que &ste consume mayor
tiempo y requiere de muchos materiales.

Fluorescencia de rayos X

Abarca casi todo el rango de concentracio-
nes de Uranio. Las muestras requieren mi-
nima preparacién y ademis se pueden anali-
zar cuantitativamente casi todos los ele-

mentos.
Método de lectura beta gamma

Analiza Uranio total en amplio rango de
concentraciones Ademds puede determinar
el grado de equilibrio del mineral. La
miestra no requiere mucha preparacién
previa y el andlisis es relativamente
lento.
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Activacifn neutrdnica

Se utiliza principalmente para investiga-
cifn cientifica. Los resultados son muy
exactos, pero el equipo es caro va que
requiere un reactor nuclear u otras fuen-
tes de neutrones para irradiar las mues-
tras.

4.3.2.2. Otros ndtodos

Absorcidn atdmica

Se usa para la mayoria de 1los elementos
en un amplio rango de concentraciones, los

~andlisis son rapidos y exactos.

Métodos de rayos X

Se utilizan para identificar minerales a

partir de cristalizacidn de cada uno de
‘ellos. Son de gran apoyo en mineralogia

y petrografia.

 Mediante la aplicacién de los métodos de

prospeccitn geoquimica los objetivos perse-

- guidos son:

Establecer los valores de concentracidn
de fondo, umbrales andmalos y altamente
andmalos, tanto del Uranioc como de otros

-elementos.

‘Establecer la existeéncia de asociaciones

geoguimicas, elementos indicadores, mine-
ralogia de dispersién del Uranio y otros
elementos. '
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En la etapa regional establece la deii-

mitacién de cuencas hidrogrificas con po-

tencial uranifero favorable para la reali-
zacifn de estudios semidetallados y deta-
1lados.

En la etapa semidetallada establece la
delimitacidn dé anomalias geoquimicas su-
perficiales que sirvan de guia para la
ubicacién de depbsitos uraniferos.

En la etapa detallada establece la ubica-
cién precisa de prospectos uraniferos y
el disefio de redes de perforacifn para la
evaluacidn de los prospectos.

El método geobctanico o biogeoquimico.en

la actualidad es wna t&cnica poco utiliza-
da en Latinocam@rica. Sin embargo, como
promete mucho para la exploracifn en las
zonas selvdticas tropicales; es necesario
su desarrcllo ya que, las plantas que cre-
cen cerca de depbsitos uraniferos contienen
de 2 a 200 veces mids de Uranio en sus hojas
que aquellas similares presentes en zonas
no uraniferas.

Las perforaciones constituyen el método de exploracidn directa que se

utiliza para complementar la informacidn obtenida con los métodos ya des-

critos. Las mismas pueden realizarse con caricter de exploracidn gene-

ral programadas con gran equidistancia, y/o exploracién detallada plani-

ficadas en mallas regulares de menor distanciamiento (perforaciones eva-

luativas, mineras, etc.). Su ejecucitn puede realizarse por: Témnicas
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rotativas con obtencidn de testigos o nlicleos y/o-fragmentos y, té€cmicas

de percusidn con recuperacidn principalmente de detritos.

4.4.1.

4.4.2.

Control geoldgico

La informacidn directa obtenida con los fragmentos y nlicleos
de las perforaciones debe ser procesada mediante el estricto
control geoldgico de las mismas (perfiles litoldgicos, radi-
métricos, geogquimicos, etc.} y correlaciones con log réspecti-
vos perfiles de otros pozos.

Los perfiles litoldgicos proporcionan la columna estratigra-
fica con detalle de espesores, radiactividad, materia organi-
ca, presencia de sulfuros, zonas dereduccidn y oxidacidn, des-
cripciones macro y microscépica de las rocas que atravieza

el pozo, etc.

Es necesaria la obtencién de muestras bien representativas,
evitando su contaminacidn por derrumbes o falta de seleccidn
de las mismas.-

Perfilaje de pozos

Registros obtenidos del efecto continuo de las paredes del
pozo en sondas O Sensores. '

Una wnidad tipica de perfilaje de pozos, consiste en un ins-
trumento Sensor o sonda que descienda al pozo, conectado
mediante un cable multiconductor al registrador de las medi-
das especificas que estd localizado en superficie. Pueden ser
sencillos o sofisticados. Estas Gltimas utilizan computadoras
para el prﬁcesamiénto electrénico de datos. Por lo general
ambas montadas én vehiculos '
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Los perfiles pueden ser radimétricos, eléctricos, sénicos
de densidad, didmetro de pozo, etc. Se usan para determi-
nar: '

- Contenido de la mineralizacién

- Factor de correccidn por desequilibrio
- Medidas directas del Uranio

- Datos litoldgicos

- Efectos de los sulfuros en arcillas

- Estructuras geoldgicas

- - Zonas de oxido-reduccidn

- Otras

Sensores remotos

Los métodos de sensores remotos se aplican para la determina-
citn de las caracteristicas fisicas y quimicas de los recur-
sos naturales tamadas a grandes distancias.

Dentro de este campo se utilizan las imfgenes ERTS (tomadas

de los satélites), con canales multiespectrales y las foto-
grafias convencionales (blanco-negro y color) de gran, media y
baja altura, imdgenes de radar lateral e infrarcjo termal y
multibandas.

Es Gitil porque determina la geometria de los tasgos geoldgicos
de grandes &reas, vinculadas al control estructural de los
recursos minerales. También se puede determinar el grado de
alteracidn y decoloraciones de las rocas basadas en compara-
ciones con patrones ya conocidos. Esta tecnologia no es deter-
minante para la deteccitn de minerales radiactivos pero si un
complemento valioso para la investigacibn geoldgica de los
mismos.
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Otros métodos geofisicos

Técnicas geofisicas que no han sido consideradas anterior-

mente y que se utilizan en la prospeccidn de minerales ra-

diactivos.

4.6.1. Sistema geofisico de prospeccién de fondos de lagos

4.6.2.

Consiste en el registro continuwo de radimetria y re-
sistividad realizado sobre el fondo de lagos, consti-
tuyendo a su vez una importante ayuda para el releva-
miento geolbgico de los mismos. Utiliza tres sistemas
diferentes de sensores:

- Cristal para rayos gamma (cintilémetro)
- Electrodos para radiaciones de resistividad
- Monitor de abrasién

Estos sensores estin alojados en una sonda que se des-
plaza en los fondos acudticos arrastrada por un cable
multiconductor que la commica con los instrumentos
registradoves instalados en el vehiculo n&utico:

La principal ventaja de este método es que posibilita
la prospeccidn de los fondos de los lagos evitande la
distorsifn que ocasiona la cubierta de agua

Métodos geofisicos no radimétricos

Los métodos geofisicos convencicnales no se han uti-

1lizado intensivamente en la exploracifén de minerales

radiactivos por cuanto &stos carecen de propiedades
fisicas distintivas que produzcan anomalias geofisicas
comunmente vinculadas a depdsitos de sulfuros o de
hierro.
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Estos métodos utilizados como técnicas complemen-

tarias son:

Exploracidn gravimétrica, para determinaciones
de estructuras peoldgicas de carfcter regional
o local y paleocanales.

Exploracidén magnética en la determinacidn de es-
tructuras geolbgicas de tamafio regional y zonas
de alteracidn de minerales magnéticos.

Métodos eléctricos

Electromagnéticos para la determinacidn de con-

centraciones de pirita y paleocanales:

- Resistiidad, para la ubicacifn de paleocanales

- Polarizacibn inducida utilizada en la localizacidn
de los depdsitos de sulfuros.

Método sismico

Utilizado para determinacidn de estructuras geo-
18gicas regionales y locales, cambios de facies

y paleocanales de amplitud local y localizacidn
de discordancia.
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EXPLORACION DE URANIO
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En revisidn de las técnicas de exploracidn de Uranic rea-
lizadas en diversas partes del mundo, dentro de la metodologia pro-
puesta se recomienda preferentemente utilizar la técnica radimétri-
ca, por sus grandes pruebas de eficacia y resultados positivos en el
descubrimiento de grandes yacimientos de minerales de Uranic. Esta
metodologia de exploracifn da idea precisa del equipo que se debe
utilizar, personal necesario, las diferentes etapas de exploracidn a
efectuarse y los costos de operacién.

Tomande en consideracifn las condiciones particulares de
cada proyecto, se efectla una seleccidn y combinacibn de técnicas para
el mejor desarrollo de la metodologia.

5. Objetivos
Con las experiencias obtenidas por la metodologia propuesta
se pretende:
- Realizar la evaluacidn del potencial uranifero, de los
paises interesados de América Latina
- Orientar a los paises en donde la exploracifn estd en
sus primeras etapas o qpe no han iniciado sus estudios
- Dempstrar que la aplicacidn de la metodologia, con sus:
técnicas particulares, produce resultados positives en
corto tiempo.
5.2. Metodologia

A continuacidn se detallan las etapas que constituyen la
metodologia propuesta

s . . o
5.2.1. Compilacidén v evaluacién de la informacién existente

Recabar la informacién existente de carécter técnico
que viene a constituir la infraestructura del progra-
ma de la exploracidn; ya que de ahi se derivarén las
normas de trabajo.
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Lo anterior implica colectar:
- Bibliografia Técnica
- (Cartografia en general

- Material fotografico

El andlisis de la informacidn recolectada conducirad
a jerarquizar las &dreas inmediatas a explorar, asi
mismo mostrard la carencia de informacidn bidsica y
la necesidad de producirla.

Reconocimientos geoldgicos y regionales

Como resultado del anflisis de la informacidn de las
ireas que se consideran prioritariamente favorables,
deben realizarse campafias de reconocimiento preferen-
temente aéreas, siendo su propdsito conocer los ras-
gos geoldgicos favorables, asi como determinar su gra-
do de accesibilidad y las caracteristicas topograficas
de la regidn.

Seleccidn de dreas

Durante los reconocimientos geolbgicos regionales es
factible observar aquellos rasgos ¢ caracteristicas

que son indicatives de la ocurrencia de yacimientos

de Uranio.

Se pueden considerar como rasgos geolbgicos méds impor-
tantes las zonas de alteracidn, litologias y estructu-
ras favorables, &reas mineralizadas, etc.

El conocimiento previo de la existencia de localida-
des uraniferas otorgard mayor importancia al &rea

seleccionada.
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5.2.4. Desarrollo de la exploracién

La ejecucidn de los trabajos exploratorios consta
de la serie consecutiva de etapas que a continua-
cifn se describe con el entendido que se puede aban-
donar cualquiera de estos pasos si con el desarrollo
de los anteriores no presenta el interés suficiente.

5.2.4.1. Seleccidn y aplicacidn de la técnica ade-
cuada. Es este aspecto se recomienda el
metodo radimétrico como uwna de las prime-
ras técnicas de investigacidn a utilizar,
va por las caracteristicas del Uranio es
el método mis efectivo de su prospeccidn,
considerando que a nivel mmdial ha compro-
bado su eficacia.

Es recomendable utilizar de manera prefe-
rente el método aeroradimétricosy subordi-
nadamente un forma autotrasportada. En el
supuesto caso que las condiciones del terre-
no o circunstancias especiales del lugar
impidan el empleo de esta metodologia,podrian
utilizarse técnicas alternativas cono es la
geoquimica, emanometria, etc. Sin embargo,
a nivel regional estas témicas presentan
mds desventajas que ventajas. El método
geoquimico, aunque puede conducir a resulta-
dos positivos, requiere de personal altamen-
te especializado, laboratorios adecuados con
instrumentacitn y materiales costosos y en
la interpretacidn de los resultados, deben
tomarse en cuenta factores numerosos y com-
plejos. Los programas de exploracién direc-
ta basados en anomalias emanométricas han
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dado resultados negativos, algunas veces

- inexplicables, por ejemplo, la ocurrencia

de fuertes anomalias en areniscas ligera-
mente alteradas que contenian centidades
minimas de Uranio, contrariamente existen
casos donde los estudios emanométricos no
detectaron anomalias afm cuando estos hi-
cieron sobre depbsitos someros con alto
contenido de Uranio, siendo un ejemplo cla-
sico los yacimientos de Jabiluka en Austra-
lia. Los métodos geobotanicos en el caso
del Uranio, estén confinados al reconocimien-
to del Astragalus, que es uma planta acumu-
ladora de Selenio y mu puede considerarse
como una técnica efectiva. En la explora-
citn geroradimétrica €S conveniente utili-
zar espectrdmetros complementados con cama-
ra fotogriafica, radicaltimetro sistema

de posicionamiento y magnetdmetro. La infor-
macidn es grabada en cinta magnética para

su posterior procesamiento en computadora.

Los vuelos radimétricos son sistemiticos
y/o detallados. Los vuelos sistemdticos
cubren del 60% de la superficie, en tanto
gue los detallados el 100%, estando estos
filtimos sujetos a los resultados positivos
de los primeros.

Con este método, se obtienen planos con la
configuracidn radimétrica de los diferentes
canales; Uranio, Torio, Potasio y cuenta
total,asi como las relaciones entre ellos.
En-dichos planos se reflejarénllos valores
anémalos. -
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Verificacitn terrestre de anomalias des-
cubiertas. Las configuraciones obtenidas
proporcionan la localizacidn de las anoma-
lias descubiertas en el area estudiada, las
que deberfin ser objeto de su verificacidn
directamente en el terreno. LEsta operacidn
consiste en el examen superficial del drea
anémala con detectores radimétricos, para
determinar naturaleza, forma, tamafio y com-
portamiento de la zona de anomalia. La in-
vestigacidn geoldgica implica determinacidn
de roca huesped, control geoldgico de la
anomalia y todos los aspectos relativos al
proceso de mineralizacidn. Estos estudios
determinan si la anomalia es causada por
mineralizacién de Uranio, asi como los tra-

bajos procedentes a realizar.

Levantamiento detallado de las anomalias

Si la anomalia verificada presenta el grado
de interés suficiente, se realizan estudios
detallados del adrea, los que fundamentalmente
consisten en hacer levantamientos geoldgicos,

topogrificos y radimétricos a escala adecua-
da.

La informacibn obtenida en esta etapa dara

idea de:

- Conocimiento del control geoldgico de la

mineralizacion.
- Distribucién superficial de la anomalia.

- Comportamiento de la mineralizacidn en

superficie.
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- Caracteristicas topograficas del terreno.

Mediante estos datos se estarf en posibili-
dad de programar la exploracidn dirscta pro-
cedente.

Exploracién directa

Esta etépa properciona el conocimiento del
vacimlento mineral desde la superficie del
terreno hasta la profundidad que alcance

en el subsuelo, lo cual se obtiene mediante
programas de perforacidén y obras mineras.
Dependiendo de las caracteristicas propias
de la anomalia superficiai, de la interpre-
tacién del fendmeno mineralizante y natu-
raleza del terreno; se seleccionari la apli-
cacidn de cualquiera de las dos t&cnicas de
exploracidn.

Considerando la premura del conocimiento
del yacimiento, es preferible la perforacién
y subordinadamente las obras mineras.

-Segln la informacién que se desea obtener,

les perforaciones pueden ser de reconocimien-

to, sistemitica y de muestrec.

Las perforaciones de reconocimiento son pro-
yectadas en las zonas de estudioc, con separa-
cidtn amplia entre si y a profundidades varia-
bles para dar idea de la continuidad de la
mineralizacidn tanto a lo largo y ancho de
las e tructuras, asi como a profundidad, se
ejecutan con recuperacifn de niicleos.
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Las perforaciones sistemdticas se programan en
base a los resultados de la perforacidn de reco-
nocimiento, &stas se ubican a mallas mds cerra-
das determinando las formas, dimensiones, acti-
tud, espesores y leyes de los cuerpos minerali-
zados. Normalmente estas perforaciones de percu-
cién se efectlian con martillo neumdtico de difme-
troe reducidos para recuperar polvos.

Bstas perforaciones son répidas y de bajo costo.

También se pueden utilizar perforacicnes rotato-
rias con trépano o corona.

Es importante que en los pozos resultantes se lle-
ven a cabo sondeos gammamétricos y otros adecuados.

Las perforaciones del muestreo se hace con miqui-
nas rotatorias de diamante recuperando niicleos.
Debido al elevado costo de operacidn, estas perfo-
raciones se programas estratégicamente, obteniendoe
muestras solamente en los inté€rvalos mineralizados
detectados previamente con la perforacidn sistemé-
tica. '

Los resultados de estos muestreos tienen por ob-
jeto determinar las leyes del mineral, caracteris-
ticas mineraldgicas y petrograficas, ademis de
proporcionar una muestra representantiva del ya-
cimiento para pruebas metalGrgicas. .

Desarrullo del yacimiento

En esta etapa de la exploracidn debe obtenerse
la morfologia del yacimiento para decidir
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el tipo de explotacidn, determinar ias
especies minerales de la mena y la ganga
para decidir el método de metalurgia a se-
guir vy la concentracidn en que ocurre la
mineralizacidn para determinar, en tonela-
das, las reservas encontradas.

Con estos datos se procederd a realizar el
estudio de factibilidad y el cdlculc econd-
mico de la operacifn.

Computacién de datos

En todas las etapas del desarrolle de la
exploracién, es conveniente contar con el
auxilio de una computadora, la cual entre

otros, tendrd las siguientes aplicaciones:

- Archivo de datos

- Procesamiento de datos aeroradimétricos,
para la elaboracién de planos de configu-
racifn de los diferentes canales registra-
dos.

- Archivo y cdlculo de registros de pozos

- Elaboracién de secciones de los registros
de pozos de exploracidn y de desarrollo

de los yacimientos uraniferos.

- Confeccitn de planos de “‘bancos’ de los

yacimientos uraniferos geoestadisticamente
evaluadas,

- Procesamiento de datos administrativos
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5.2.5. Reguerimiento de Personal

En el desarrollo de los diversos programas de ex-
ploracidn de Uranio, se debe considerar al elemen-
to humano como facter de suma importancia, enfati-
zandose la necesidad de geblogos experimentados,
que ademds de las consideraciones geolbgicas, debe-
ran utilizar equipos geofisicos sofisticados, asi
como temologia geoquimica especializada., La expe-
riencia no es facil ni rapidamente adquirible, pero
es esencial para conducir con éxito los programas

de exploracidn.

El perscnal requerido se distribuye en las siguientes

areas:
Exploracidn:
- Geoldgica de campo
- Andlisis e interpretacidn de informacidn
- Mantenimiento de equipo
Investigacion:
- Yacimientos minerales
- Investigacidn aplicada y regionalizacidn
Consultoria:

- Personal especializado que ayude a re-

solver problemas especificos

5.2.6. Costos

Los organismos nacionales, internacionales y las com-
panias privadas dedicacas al desarrollo de la indus-
tria nuclear, manifiestan que estos trabajos se basan

en analisis econdmicos.
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Los mds grandes yacimientos de Uranic conocidos se
encuentran en los paises donde se ha invertido mayor
capital en la exploracitn y péseen mis del 80% de las
reservas mmndiales de Uranio.

Estadisticamente las empresas a nivel mundial gastan
18% en exploracidn primaria, 7% en comprobacidn de

anomalias; 12% en trabajos de evaluacidén de localida-
des uraniferas; 39% en explotacidén y 24% en procesa-

miento metallrgico.



6. CAPACITACIUON DE RECURSOS HUMANOS
PARA LA EXPLORACION DE URANIO EN
AMERICA LATINA
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CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA EXPLORACION DE URANIC
EN AMERICA LATINA

La exploracidén de Uranio en América Latina requiere de la forma-
cién del personal especializado en los cenocimientos relacionados
con esta actividad y en todos los niveles de participacidn profe-
sional, técnica y laboral, en base a las recomendaciones del Gru-
po Regional de Asesoria, a la experiencia existente en varios pai
ses miembros de OLADE y en otros de reconocido desarrollo en la
investigacién nuclear.

La OLALE propiciari la elaboracidn de programas especificos de
perfeccionamiento del personal gque tiene a su cargo las activida-
des de la exploracidén de Uranio para difundir las innovaciones
ténicas desarrolladas en esta materia.

La Organizacidn identificard a las instituciones de educacidn su-

perior de América Latina para desarrollar programas de los cursos
de post-grado, especializacién, nivelacidén y capacitacién necesa-
rios para el personal profesional, técnico, obrerc y administrati-
Vo que necesita el desarrollo de la exploracidn de Uranio en los
paises miembros de OLADE.

Proporcionard también la colaboracidén de los paises para facilitar
la practica del personal formado y organizard seminarios y reunio-
nes técnicas periddicas entre los especialistas de la regién.

En la elaboracidn de las normas de radio proteccidn sanitaria y
de seguridad en el trabajo de la exploracién del Uranic, debe
considerar la experiencia regional y de otros paises asi como
aprovechar las salvaguardias de los organismos internacionales
pertinentes.
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- Elaborard andlisis periddicos de la exploracién de Uranic y de
las perspectivas internacionales y de cada pais miembro, a fin
de que los gobiernos orienten oportunamente la formacidén de los
recursos humanos correspondientes.



7.

INTERRELACIONES NACIONALES E INTER
NACIONALES DE LA EXPLORACION DEL
URANIO
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INTERRELACIONES NACIONALES L INTERNACIONALES DE.LA EXPLORACION
DEL URANIO

- La programacidon de las actividades de organizacidn administra-
tiva para la implementacidn de wuna metodologia en la explora-
citn del Uranio, determina,de manera especial,la responsabili-
dad de la OLADE en las acciones aqui sefialadas.

- Cuando el caso lo requiera, la OLADE solicitarid la cooperacidn
de las organiiaciones internacionales invelucradas en programas
nucleares del desarrcollo de los trabazjos a fin de evitar dupli-
cidad de esfuerzos.

- A su vez CLAIE servird de instrumente de coordinacidn del Grupo
Regional de Asesoria para la exploracidn del Uranio y mantendra
.contacto directo con sus integrantes a fin de designar las fechas
y el lugar de las reunicnes para los casos de capacitacién y se-
minarios sobre la materia y el intercambio de experiencias, cono-
cimientos e informaciones entre los expertos de la regién que se
deberin llevar a cabo por lo menos una vez por afio.

- La creacidn en OLADE del Grupo Regional de Asesoria para la explo-
racién del Uranio con la participacién de los especialistas mas
destacados de los paises miembros, de otros paises y del Organis-
mo para la Proscripcidn de Armas Nucleares de la América Latina,
tendrd los objetivos siguientes:

a. Asesorar a la Secretaria Permanente en la materia que se en-
comiende;

b. Elaborar y actualizar la metodologia relativa a la explowa-
cién del Uranio; \

c. Asesorar v apoyar a la OLADE en cursos de capacitacidn y se-
minarios sobre la materia; vy,
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d. Intercambiar experiencias, conocimientos e informaciones
entre los expertos de la regidn.



SISTEMA DE INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS,
COOPERACION E INTEGRACION EN LA METOIC
LOGIA DE EXPLORACION IE URANIO EN AME
RICA LATINA
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Dentro de la OLATE sus paises miembros deberin establecer los
mecanismos necesarios para crear un sistema de informacidn,
transferencia de tecnologia, difusidn de licencias, patentes
y conocimientos técnicos y cientificos

La implementacidn de este Programa requiere de un presupuesto
especifico de la Secretaria Permanente, que comprenda la reali-
zacidn de las siguientes acciones:

a. Institucionalizar el Programa z través de la designacidn
de un Jefe de Proyecto;

b.  Reuniones periddicas del Grupo de Trabajo;

¢. Organizar el I Semimaric LatinCamericano sobre la Explora-
cidn de Uranio en 19871;

d. Constituir el Grupo Asesor; vy,

e. Elaborar pilotos de exploracién geologica-uranifera y otras.



9.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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La I Reunidn del Grupo de Trabajo para la elaboracidn de la
Metodologia en la Exploracién de Uranio, realizada en la ciudad de
Chihuahua, México, del 20 al 25 de octubre de 1980, llegd a las si-
guientes conclusiones y recomendaciones

9.1. Conclusicnes

- En el desarrollc de las fuentes convencionales y no conven-
cicnales de energia de los paises latinoamericanos, para
satisfacer sus necesidades energéticas fundamentales, el
Uranio, es un recurso disponible, cuyo aprovechamiento re-
gional con fines pacificos requiere de una amplia tecnolo-
gia.

- En la actualidad, la localizacidn rapida de yacimientos
uraniferos en la regién es de vital importancia para el
futuro abastecimiento de energia en América Latina.

-~ En América Latina no existe un desarrollo significativo
del ciclo del uso del Uranio debido a la insuficiencia de la
exploracidn de yacimientos y a la falta de personal espe-
cializado y recursos financieros. |

- En América Latina existen pocos paises que estan exploran-
do intensamente a fin de encontrar yacimientos uraniferos.
Por lo tanto, el potencial de la regién no es suficiente
conocido y en consecuencia esta metodologia para la explo-
racién del Uranio tiende a llenar ese vacio, a despertar
en los gobiernos la conciencia de la importancia de dar a
este punto un impulso verdaderamente prioritario y a desa-
rrollar un instrumento bdsico que sirva de gufa a los go-
biernos de los paises miembros para el desarrollo de esta
actividad.



Pag. 55

GI/T/163
25-X-80

9.2. Recomendaciones

Impulsar la ejecucidn de programas para lograr la aplica-
cifén de la metodologia en la exploracidn del Uranio pro-
puesta por este Grupo de Trabajo.

Organizar y coordinar la formacidn del personal especiali-
zado que requiere la exploracidn para encontrar yacimientos
uraniferos en América Latina.

Fortalecer las actividades de la Organizacitn en esta materia
mediante la institucionalizacidn del proyecto; la coordina-
cibén de las actividades con los paises interesados y los or-
ganismos internacionales que desarrollan actividades en este
campo, de manera especial con la Comisién Interamericana de
Energia Atdmica (CIEN), con el Organismo para la Proscripcidn
de las Armas Nucleares en la América Latina (OPANAL) y con

el Organismo Internacional de Energia AtOmica (OIEA).

Sugerir a la Secretaria Permanente de la OLADE que distribuya
entre los paises miembros este documento elaborado por el
Grupo de Trabajo para la elaboracidon de la Metodologia en la
exployacién de Uranio para su estudio y lo presente a conside-
racién en la XI Reunién de Ministros de Energia
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ARGENTINA

La Comisidn Nacional de Energia Atdmica de Argentina fué creada
el 31 de mayo de 1950. Posee 1.500 profesionales especializados en
Centros de Investigaciones Nacionales y Eétrangros. Desde su creacidn
sus primeros esfuerzos se orientaron a la exploracién de minerales de
Uranio. En ese sentido cabe destacar que la Argentina posee 900.000
kildmetros cuadrados de superficie con posibilidades uraniferas, de
las cuales 400.000 kilémetros cuadrados, son Areas prioritarias de in-
ter€s inmediato. En su territorio se ha delimitado 18 ambientes geols-
gicos clasificados como potencialmente importantes por la favorabili-
dad de sus caracteristicas anémalas por minerales radiactivos.

Hasta la fecha se han realizado como principales tecnologias de
Prospeccidn:

500.000 kilémetros de aeroradimetria, 1.500 kilbmetros de espec-
tometria aérea, 100.000 de prospeccidn geoquimica, 50.000 kilémetros
cuadrados de auttotransportada, 5.000 hectareas de perfiles emanométricos,
300.000 metros de perfiles geoeléctricos, como asi también se han reali-
zado mis de 200.000 metros de perforaciones.

Las reservas actuales se han calculado en 40.000 toneladas de
Uranio como recursos notablemente .asegurados y se estiman otras 270.000

toneladas comp recursos especulativos.

Los principales recursos uraniferos son: Tonco Amblazo (yaci-
miento Don Otto y otros); Distrito Conquire (yacimiento Rodolfo y Los
Gigantes, etc.); Distrito Mendoza (yacimiento Sierra Pintada-Huelmul.
etc.) y Distrito Patagonia (yacimiento Adobes, Sierra Cuadrada, etc.)
con sus respectivas plantas de tratamiento.
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El plan futuro prevé la exploracidn anual de 150.000 kildometros
cuadrados en diferentes metodologias, perforacién, 500.000 metros en
un periodo de 3 afios y la produccidn anual de 700 toneladas de Uranio
en plantas convencionales y de lixiviacifn natural.

Por ley de reciente sancion, se aprobd el Plan Nuclear Argentino
que prevé fundamentalmente la constitucidn de otras cuatro centrales
de potencias y planificar la libre exploracidn de todo su territorio
y asegurar los suministros y. tecnologias para desarrollar el ciclo com-
pleto del combustible nuclear.

PERU

El PerQi, pais tradicionalmente minero, empezd la exploracién por
minerales radiactivos a mediados de la década del 50, habiendo tenido
un gran impulso hasta aproximadamente a fines de 1962.

A partir de 1976, la exploracidn por minerales radiactivos toma
‘nuevamente fuerza pero tiene como principal aspecto limitante el aspec-
to econdmico.

En la primera etapa de la exploracifn, se revisan la mayoria de
las ocurrencias hidrotermales de la época, habiéndose obtenido dos pros-
pectos de importancia, PETO que al ser evaluados no fueron considera-
dos econdmicamente explotables. Asi mismo se hizo una primera evalua-
cién del potencial uranifero del pais, con conclusiones muy alagadoras.

En la segunda fase, con la asesoria del Organismo Internacional
de Energia Atbémica (OIEA), se realiza una evaluacidn del pais, para
efectuar una preseleccidn de areas, las cuales se estédn trabajando en
la actualidad.
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Como resultado de estos trabajos de preseleccidn se han detec-
tado cinco dreas andmalas en el Sur Este del pais y dos en la Cordi-
llera Oriental {sector central y sur oriental).

La politica futura del pais deja prever que serdn reservados
por el Gobierno Peruano, alrededor de 30.000 kildmetros cuadrados,
para su exploracidn exclusivamente por &l, y tomar contrato de explo-

racidn por terceros para el resto del pais.

Los primereos resultados de la exploracidn en el pais han sido
bastantes alentadores, existiendo un gran potencial de minerales ra-
diactivos.

VENEZUELA

En 1976 elabord el Plan Nacional de Exploracidn de Uranic, el
cual fué favorablemente acogido por el V Congreso Geoldgico Venezola-
no.

En dicho plan se toman en cuenta los ambientes geoldgicos favora-
bles, la accesibilidad de las &reas y el costo de los métodos a aplicar-
se.

En forma paralela se procedid a la instalacidn de laboratorios
para el andlisis de las muestras provenientes de la actividad explora-
toria y de métodos para la obtencidn de concentrados de Uranio.

En forma resumida se presenta a continuacidn el estado actual de

la exploracidn en las diferentes regiones del pais.

Regién Occidental.- Se realizd la radiometria autotransportada en

los estados de Tachira, Mérida, Trujillo, lara,
Falcdn, Barrinos, Apure, Portuguesa y Sulie. Como resultados principa-
les se detectaron importantes anomalias radim@tricas actualmente en
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estudio, También se realizé la prospeccidn geoquimica regicnal en
los Estados de Téchira y Mérida. En general es una regidn de exce-
lente potencial uranifero.

Regidn Central.- Se realizd la radimetria autotransportada de los

Estados de C6jedes, Carabobo, Miranda y Guirico.
Como resultado principal se determind que la zona de Bafil, Estado
Céjedes es de gran importancia uranifero y para 1981 se realizarin
estudios evaluativos. El resto de la regidn es de poca favorabili-
dad uranifera.

Regidn Oriental.- Fué realizada la exploracidn radimétrica auto-

transportada en los Estados de Anzodtegui, Aragi-
ra y Sulia, Merecen especial atencidn las zonas adyacentes al Rio
Orinoco por su gran potencial uraniferc., El resto de la regidn es
de mediana favorabilidad uranifera.

Regibn Sur, - La integran el Estado de Bolivar y el Territorio

Federal Amazonas, los cuales son geoldgicamente
parte del Escudo Guayangs, Esta regidn representa el 46% del terri-
torio nacional y posee un excelente potencial uranifero, pero care-
ce de una infraestructura favorsble para la exploracién. En el Es-
tado Bolivar se realizé la radimetria autotransportada y se delimi-
taron tres zonas de interés y el territorio Federal Amazonas ha sido
cubierto casi totalmente con el método aeroradimétrico del cual resul-
taron numerosas anomalias de interds.

Se recomienda intensificar la actividad exploratoria conforme
a los planeamientos del Plan Nacional de Exploracién de Uranio con

la consecuente captacidn de personal idéneo y asignacidn de los recur-
$0S Necesarios.
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MEXICO

La exploracién de Uranio en México se inicié en 1957 por la
Comisifn Nacional de Energia Nuclear, con recursos financieros li-
mitados, desarrollandose principalmente la prospeccién radimétrica
terrestre. Posteriormente, se intensifica la prospeccidn tanto
aeroradiométrica como terrestre; realizada en su mayor parte en
los estados de: Chihuahua, Sonora, Durango, Coahuila, Nuevo Lebn,
Tamaulipas y Oaxaca. Descubriéndose en esta etapa la mayoria de
las localidades uraniferas que actualmente se conocen.

Con la creacifn del Instituto Nacional de Energia Nuclear
(actualmente Uranio Mexicano) se inicia la. cuantificacidn de las
reservas de Uranio y elaboracifn de proyectos de explotacidn y be-
neficio; continuando la exploracidn de Uranio en nuevas &reas de la
Repliblica Mexicana,

COLOMBIA

En Colombia se ha hablado de Uranio desde 1910, en las régio-
nes de California (Santander) y Bochalema (Norte de Santander), en
el periodo 1949-1954 se hicieron esporidicos trabajos en su mayor
parte en las localidades antes mencionadas.

El I.A.N. por decreto de fumdacidn (1956/1959), fué encargado
de las labores respectivas para Uranio, pero por diferentes razones
estas fueron discontinuas hasta 1969, generalmente con wn solo pro-
fesional.

De 1970 hasta la fecha han venido trabajendo 3 6 4 profesio-
nales, 6 en 1976/1977 y 10 en 1980, debido fundamentalmente a los
bajos salbrios estatales en relacidn con las firmas privadas.
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En 1967 luego de estudiar los diferentes trabajos referentes
a Uranio y una exhaustiva revisién de los registro gamma petroleros
y de controlar radimétricamente mds de 70 mil especimenes de roca
colectadas por el antoguo Sexrvicio Geoldgico Nacional, posteriormen-
te INMINEROC {1965) hoy INGEOMINAS (1971) y mediante consideraciones
bibliograficas de Geologia Regional Colombiana en relacién con los.
conceptos internacionales que determinaban las caracteristicas més
favorables para la existencia de Uranio y en especial por razones
de ubicacidn, accesibilidad topografica o vial por cartografia y
fotografias aéreas existentes, se seleccionaron 3271.000 sz conp
susceptibles de peseer minerales radiactivos. (Area Nacicnal ....
1,150,000 sz) equivalentes aproximadamente al 28% del Area Nacional,
Previamente a la firma de los contratos (1973) va se poseian 100
anomalias., De la seleccifn se halla contratado el 85% asi: en 1976
con TOTAL (MINATOME Francia), 1977/1978 ENUSA (Espafia), 1980 COGEMA
(Francia), 1980 PNC (Japdn).

En 1980 se han logrado ubicar mds de 400 anomalias luego de ha-
berse trabajado el 50% de las dreas prioritarias y 20.000 Km de la
red vial nacional (+ 50,000 Km).

Las técnicas utilizadas han sido primordiaimente radimetria a

pie, vial, geoquimica de aluviones, agua y minerales pesados.

Prospeccidn aérea no sistemitica usada por MINATOME-ENUSA y
sistematica para el programa I.A.N., PNUD en 13.000 sz; ademas ema-
nometria en sectores muy restringidos.

En la actualidad se viene efectuando un modesto plan de sondeos
dentro del programa I.A.N., PNUD de 1.500 m (Objetivo 10.000 m.),
logréndose comprobar la continuidad radimdtrica de la formacidn Girén
(Jurdsico) en profundidad, pero sin poderse hablar con exactitud
de tonelaje alguno.



, /e
e 25-%-80

Las perspectivas uraniferas en Colombia se consideran amplia |
mente positivas pues aungue sOlo se posean anomalias, estas no 50;
100% puntuales si no areales con amplia distribucitn geoldgica-geo-
grafica asi:

a. California (Santander): Depbsito de veta sin evaluar claramen-
te con Pechblenda y Coffinita y ley de 0.05-2% de UKOS en ro-
cas porfiriticas y neisicas de tipo Meso-Epiternal (Bueno 1955j.

b. Zapatoca (Santander). Formacidén Girbn. Jurdsico
Secuencia areno-conglomerdtica-limolitica-lutitica
Facies continental, 90 anomalias. Los tenores fluctGan entre
0.02 a 0.54 con un tenor medio de 0.5% de USOS'

c. Contratacidn (Santander). Formacidn Girén. (Jurasico). Conti-
nuidad Sur del Area de Zapatoca. Alternancia de areniscas arcd-
sicas grises verdosas con limolitas y lutitas grises verdosas y
rojas, 30 anomalias.

Minerales amarillos Torbernita-Autunita. Presencia de Mangane-
so, con materia orginica, sulfuros y carbonatos de cobre en pa-
leocanales, abundante Pirita con tenores de 0.1-0.8% U308 exten-
sién 2 a 3 km., espesor medio 1.50 m.

d. Quetame-Sumapaz-Cundinamarca-Meta). Formacidn Toquiza. (Carbo-
nifero). Secuencia Deltaico-Lagumar con sucesidn arcillo-areno-
sa, conglomeritica.

Tenor variable entre 0.1 g 3.8 de USOS'

ciadas a materia orgimica con control litopetrografico y tectd-

Mineralizaciones aso-

nico. Se han identificado Pechblenda y Coffinita en paragénesis
con cobre, plata, cobalto y niquel. 32 anomalias.
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Berlin (Caldas}. Cretidceo Medio e Inferior, Facies Marina,

anomalias urano-fosfiticas en areniscas fosfaticas y lutiticas.

Tenores entre 0.1 y 0.5 con promedio de 0.3 v 5-22% pZOS' Adi-
cionalmente altos contenidos en vanadio (5%) y Bario (1%).
67 anomalias. 1

Ocafia (Norte de Santander). 14 anomalias en Pegmatitas y/o
neises intruidos por granodioritas. Basamento del Escudo Gua-
yanés y el Silgarf intruido por Dioritas y Paleczoicas.

Irra (Caldas). Anomalias en Diabasas y Basaltos en zonas dia-
clasadas del contacto con wn stock monzonitico. 14 anomalias
en el sector oriental de la Cordillera Central.

Tarra, Tunebia, Isabeles, Aratoca, Santa Barbara, Santa Elena.
Diques pegmatiticos en esquistos, meta-areniscas y cuarcitas.
Formacifn Silgard (Pre-Devbnico). 36 anomalias.

Sectores Urano-fosfaticos

Sardinata, lza, Paipa, Pesca, Tuta, Vanegas, Tocaima, Palermo.
Tenores 0.02-0.078 USOS y 12-28% de PZOS , fosforita y cuerpos
areno-fosfaticos. 40 anomalias.

Tesalia, Iquira, Palemmo (Huila), Natagaima-Chaparral (Tolima).
Formacidén Gualanday (Terciario ‘'Oligoceno’). Alternacia de
arcillolitas rojas y grises con areniscas y conglomerados lige-
ramente arcbsicos de igual tonalidad. Tenores de 0.02-0.5
USOS' 24 anomalias.
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BOLIVIA

Exploracidn de Uranio

La fase de exploracifn actual de Uranio comenzd en Bolivia a
principios de la presente década y estuvo dirigida, en sus orige-
nes, hacia la correlacidn de las formaciones del sistema Cretéceo,
con aquellas en las que se encuentran los depbsitos uraniferos de
Don Otto, en el norte de Argentina.

Posteriormente, se levantaron planos usando los resultados de un

estudio mineraldgico piloto de la Cordillera, que se llevd a cabo

por la Swedish Consulting Company (Compafiia Consultora Sueca), en
1965, cubriendo un drea de 15.000 sz. Durante este estudio geofi-
sico integrado, se prestd atencifn especial a la magnetometria adrea
y al electromagnetismo. El propdsito ha sido el de ampliar el estu-
dio usando un espectdmetro. Desgraciadamente, el procedimiento ha
sido el ampliar el estudio usando un espectémetro. Desgraciadamen-

te, el procedimiento normal de aplicacitn de esta técnica no se uti-
11z8.

Con los datos radiométricos obtenidos, aunque incompletos, la
Comisién Boliviana de Energia Nuclear (COBOEN), ha podido llevar a
efecto planes prospectivos de Uranio para la Cordillera de los Frai-
les (10.000 sz). Esta es una cadena formada por un complejo de ro-
cas volcanicas, compuesto principalmente por lavas, ignimbritas y
tobas veolcédnicas de tipos rioliticos y riodaciticos de edad Miocena-
Pliocena y con intrusidn de cuerpos daciticos mas recientes. Se han
identificado varias 4reas prometedoras en este ambiente y estén sien-
do estudiandas por medio de la aplicacidn de varias técnicas de ex-
ploracidn. Cabe destacar que la mina de Uranio Cotaje, descubierta
por COBOEN en 1970, se halla dentro de estas formaciones volcénicas.
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Con la expansidn de programas de prospeccidn, se han podido
encontrar muchas indicaciones de Uranio en otros tipos de ambien-
tes geoldgicos, tales como cuencas sedimentarias continentales y
formaciones marinas, algunas de las cuales estén probablemente
asociadas con fuentes termales, mientras que otras son de natura-
leza mixta.

Se han concentrado los esfuerzos scbre una parte de las forma-
ciones terciarias de las Planicies Andinas (Altiplano) y sobre la
zona Sub-Andina meridional, debido especialmente a las condiciones
de deposicidn, a la presencia de materia orgénica y a la naturale-
za de los sedimentos.

Ademds, usando el conocimiento de la mineralizacién en la re-
giones metalogénicas tradicionales en Bolivia, de posibles asocia-
ciones con depSsitos de Uranio en estas regiones, se han seleccio-

nado dreas del limite oeste de la Cordillera Central. Se han encon-

trado alli varios yacimientos radiactivos que serdn estudiados en
el futuro.

DATOS SOBRE EXPLORACION DE URANIO - BOLIVIA

2y %
}gSmJI} U])]IOS OTROS PERFORACION SUPERFICIAL TOTAL
ARO RADIOMETRI ESTQDI 0s EGRESOS o
(05 AZREOT  {Km™)## (m) (N® AGUJEROS}  EXPLORACION
Pre-1975 3.600 15.000 500.000
1975 10.000 7.000 600 10 2.000.000
1976 8.000 7.000 11.000 100 3.300.000%**
1977 8.500 3.000 7.000 65 2.200.000%%*
1978 2.500 3.000 3.000 30 1.000.000
1979 15.000 5.000 1.000 10 2.500.000
{Planifica
do)
TOTAL 49.600 40.000 22.600 215 11.500.000
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* 24.000 Km lineales con 1.00C m de espaciados y 38.000 Km Lin.
con 500 m de espaciados. '

A Prospeccibn geoquimica y de suelo

*%%  Incluye arrendamiento de helicBpteros para el transporte de

equipo vy personal

El &rea ocupada por compafilas comerciales para la exploracidn
fue de 5.000 sz en 1978. Solamente una corpafiia participd.

En 1974, COBOEN firmbé un contrato con la compafila italiana
AGIP-Uranium para la prospeccidn y la posible explotacién minera del
Uranio que se extiende sobre un &rea de mads de 50.000 sz. Ademés,
se piensa firmar un contrato con otra compafila extranjera en el pre-
sente afic para la prospeccién y la posible exploracidn minera del
Uranio en wm drea de mis de 90.000 sz.

Mis afm, existen planes de un programa prospectivoe financiado
por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
cuyas caracteristicas principales se estdn elaborando actualmente.

En cuanto a la politica de exploracidn del Uranio, Bolivia
ofrece oportunidades para la firma de contratos.con terceras partes,
respaldados por fondos mancomunados para la cobertura de riesgos,
los cuales pueden tomar la forma de accidn conjunta o contratos de
servicio y cubrir operaciones para la produccidn de Us0g. De este
modo, Bolivia ha alentado la inversidén de fondos mancommados y par-
ticipa de los beneficios. También se estd considerando la exporta-
cidn del Uranio descubierto hacia los paises de origen de las compa-

fifas participantes.

Recursos de Uranio

Una de las regiones con potencial uraniferc es la Cordillera
de los Frailes, donde COBOEN ha descubierto varias 4reas prometedoras.
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Estas incluyven la mina de Uranio Cotaje, donde se eatd llevando a
cabo la explotacidn minera a escala piloto, principalmente con
propbsitos de adiestramiento de personal a fin de poder emprender
futures programas de produccidén a escala comercial.

Los afloramientos en la Cordillera de los Frailes, que se ex-
tienden a més de 10.000 sz, consisten especialmente en rocas volca-
nicas de composicién riolitica, riodacitica y andicitica, compues-
tas de tobas ignimbritcas y lavas de la Edad Mioceno-Plioceno. Los
depbsitos principales son: Cotaje, Mina Amistad y Los Diques.

COTAJE

lLa mina estd situada en el limite occidental de la formacidn
L.os Frailes y la mineralizacién se encuentra en una zona de fallas
sub-verticales asociadas con ignimbritas brechificadas, trituradas
y fuertemente decoloradas de composicibén riodacitica. Esta zona
mineralizada se encuentra en tobas, en el contacto tectdnico con se-
dimentos lutiticos cretfceos, los cuales estn intruidos por un
cuerpo dacitico que forma el cerro Cotaje.

El Uranio y sus minerales asociados estén contenidos preferen-
temente en fracturas que forman sistemas desordenados de venas, las
cuales estdn mejor desarrolladas en fracturas abiertas. Las rocas
de la regidn son brechificadas y riodaciticas con facies ignimbriti-

cas en la base, sin que exista un limite definido.

Existen minerales uraniferos secundarios del grupo del Uranio
(autinita, meta-autinita, torbenita y cuprosklodowskita), todas las
cuales estén en cristales aislados y en grupos microcristalinos. De
sus propiedades 6pticas, se han clasificado la coffinita como mine-
ral reciente. Se halla pechblenda en forma de pétina.
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El contenido promedic de esta depdsito es de 0.07% de U-0g con
reservas probadas de 40t. de U:0g. Se pretende llevar a cabo el
trabajo de exploracidn intensiva para cuantificar reservas adicio-
nales.

MINA AMISTAD

Este depdsito estd comuesto de tres niveles que estan casi
concordantes con la estratificacidén de yacimientos de arenisca al-
tamente porosa de la edad Terciaria Superior. Los minerales de
Uranlo presentes son: Torbenita y autumita, asoclados con carbo-
natos de cobre y un contenido promedio de Uz0g del 0.23%, alm no
se han realizado estimaciones de las reservas de la mina.

LOS DIQUES

Esta &rea estd ubicada en una amplia depresidn ecosiva que
probablemente esta también una cuenca de subsidencia, en la cual
afloran siete diques silicificados. Estos diques estén contenidos
en fallas paralelas en tobas diadaciticas de la formacidn de los
Frailes. La mineralizacidn de Uranio (autunita y torbenita) pare-

cen estar asociadas con @palo y fuertes oxidaciones de hierro.

El contenido promedio de Uranic es de 0.1% y se estd llevando
a cabo el trabajc exploratorio para determinar las reservas.
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BRASIL

Exploracidén de Uranio

Las anteriores actividades de exploracidn de Uranio en el Bra-
sil pueden resumirse comc sigue:

1. Primera Fase

Desde 1952 a 1960 - U.S. CNEN - Periodo de cooperacidn

Desde 1961 a 1966 - Francia CNEN - Periodo de cooperacifn

Desde 1967 a 1970 - Exploracién dirigida por CNEN - Técnicos
Brasilefios.

2. Fase de Exploracién de Gran Desembolso

Desde 1972:
Se instal6: "Companhia Brasileira de Technologia Nuclear'
CBIN (Compafiia Estatal)

Desde 1974: (BTN se transfommd en "Empresas Nucleares Brasi-
leiras'' NUCLEBRAS, Compafiia comercial encargada
del Programa Nuclear Brasilefio.

La primera fase puede llamarse "Fase Preparatoria'’. Ademas
del adiestramiento de equipos de geoldgos y del establecimiento
de una metodologia exploratoria, se llevd a cabo la exploracidn
por medio de métodos geoldgicos, geoquimicos y radiométricos tan-
to aéreos como de campo. Se descubrieron anomalias significativas
en rocas sedimentarias de la Cuenca de Tucano, Cuenca de Maranhao,
rocas alcalinas de Pozos de Caldas, conglomerados autiferos de la
Cordillera Jacobina y yacimientos carboniferos de Cambui-figueira.
Desde 1970 hasta la fecha, se han asignado grandes sumas de dinero
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bag. 7
para las actividades exploratorias del Uranio. Para esa fecha,

se establecid una compafiia estatal, CPRM, con el propdsito de
desarrollar trabajos relacionados con la geologia y la prospec-
cidn minerales, llevando a cabo programas (NEN, hasta la crea-
cién de NUCLEBRAS. De alli en adelante se han realizado estudios

y evaluacidn de minerales en la mayoria de las Areas andmalas.
Actualmente se han descubierto 8 depdsitos de Uranio. Uno de ellos
fue descubierto en el estado Paraiba, por NUCLAM, una empresa
Getmano-Brasilera {NUCLEBRAS-URANGESELLSCHAFF).

Recursos de Uranio

1. Yacimientos de Pocos de Caldas (Estado de Minas Gerais)

El Yacimiento estd ubicado en el Complejo Alcalino de Pocos
de Caldas. Las rocas de laregidn son granitos, gneises y precém-.
bricos. Los principales tipos litoldgicos alcalinos son foyaita,
tinganita y phonolita. Los minerales aparecen en venas disconti-
nuas a irregulares que rellenan brechas y fractutras. La minera-
lizacidn es tanto primaria (hidrotermal) o secundaria, relacionada
a procesos de meteorizacién y de lixiviacidén. El grado promedic
es de los 0.34% UOp. La explotacidn esti en marcha.

2. Yacimiento de Figueira (Estado de Parani)

El yacimiento estad ubicado cerca del limite oriental de la Cuen-
ca de Parand. Las rocas de la regidn son sedimentos carboniferos
y pérmicos. La mineralizacién de Uranio estd ubicada entre dos ni-
veles, uno calcdreo y el otro carbonidceo, asociados como areniscas
y lutitas carboniferas. Con el Uranio estin asociados: Molibdenc,
plomo, zinc y cobre.
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- DATOS SOBRE EXPLORACION DE URANIO

ARO ESTUDIOS RADICME ,  PERFORACION EGRESO TOTAL IF
IRICOS AEREOS (KM™)  qpepp1CIAL (m) EXPLORACION § MILLONES

Pre-1875 264,614 . 39, 8%%

1975 27.000 43,500 12.0

1976 336.000 39.241 25.4

1977 757.600 41.536 25.6

1978 67.600 76. 200 29.3

1979 . ? ?

1975 1976 1977 1978

Kildmetros lineales volados  18.000 302,331 164.292 77.500
Estudios Topograficos (km®) 128.000 8.889  76.225  3.500
Estudio Radiométrico (ha) 10.657 2.056 542 5.000
Estudio Geoquimico (muestras) 364 3.541 12,963 12.000
Programas (&reas) 26 38 64 118

%% Desde 1969 a 1975

3.  Yacimiento de Ganderala y Serra das Gaviotas (Estado de Minas
Gerais)

Los yacimientos estédn ubicados dentro del "Quadrilatero Ferrifero"
Las rocas de la regidn son metasedimentos precambricos. La minerali-
zacifdn del Uranio se encuentra en metaconglomerados de la Formacidn
Moeda. La pirita es abundante, comprendiendo desde el 5% al 20% de la
roca mineralizada.
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4, Yacimiento Amorinopolis {Estadc de Goias)

El yacimiento estd localizado en sedimentos de la Cuenca del
Parand. La roca de caja es una arenisca arcbsica. La mineraliza-
cibn estd contrelada por condiciones fisico-quimicas, tamafio del
grano de los sedimentos y procesos tectfnicos locales responsables
del flujo de los fluidos mineralizadores. La mineralizacién de tipe
laminado es evidente en por lo menos un irea andmala.

5. Campos Belos - Yacimiento de Rio Preto (Estado de Goias)

Las rocas de la regidn son gneises, anfibolitas y las rocas ba-
sicas del basamento y esquistos del Grupo Araxa estén altamente tecto-
nizadas. Se descubriercn varias anomalias; sin embargo, los contro-
les de mineralizacibn alin se debe identificar.

6. Yacimiento Itataia {Estado de Ceara)

Las rocas regionales son meta-sedimentos precambricos localmente
representados por gneises con biotita y mArmol con calco-silicatos.
Existen dos tipos de mineralizacidn en el area.

a) Colofonita masiva que rellena cavidades en el mirmol
b) Colofonita diseminada en el marmol y en los gneises

7. Yacimientos de Lagos Real (Estado de Bzhia)

La geologia regional estd representada por rocas metambrficas pre-
cambricas recubiertas por sedimentos terciarios y cuaternarios. La
roca de caja de la mineralizacién es un gneis plagioclédsico y pyroxeno,
el cual aparece como cuerpos alargados de norte a sur. Los minerales
primarios de Uranio son uranitita y pefchblenda vy los secundarios, ura-
néfanos y gumnita. Los grados del Uranio varian desde 850 ppm a 6.800

Ppi.
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§. Yacimiento de Espinharas (Paraiba)

El yacimiento estd ubicado en rocas precambricas del Noreste
del Brasil. La mineralizacidén tiene lugar en diques feldespaticas
relacionados con Metasomatisimo sddico. Los principales minerales
han experimentado una alteracién total. E1 grado del Uranio prome-
dic es 0.07%. ’
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TONELADAS U

RECURSOS RAZOWABLEMENTE ASEGURADOS

RECURS0OS ADICIONALES ESTIMADOS

Recuperables a mencs %ecuperable a Recuperable a Recuperable a
de $80/Kg U 880-130/Xg.U menos de$80/Keg U $80-130/Kg U
17.00C a 5.800
5.900 b 800
4,200 ¢ 8.500
1.700 4 2,500
400 e 400
40.700 £ 63.200
- g 4.700
4,200 h 4,200
a&. Pocos de Caldas-MG e. Campos Belos - GO
b, Figueira - PR f. Itataia - CE
c. Quadrilatero Ferrifero -MG g. Lagos Real -BA
d. Amorinopolis - GO h. Esphinaras -PB

TOTAL:

74.200 y 90,100 respectivamente.

PRODUCCION DE URANIO

ARO

DNELADAS U (EN CONCENTRADQ)

-------

-------

.......

------

103

Taotal

*Planificado
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CAPACIDADES DE PRODUCCION DE URANIO ACTUALES
Y PROYECTADAS, CONSUMO

TONELADAS U
ANO |

CAPACIDADES DE PRO- | REQUERIMIENTOS DE CON+

DUCCION PLANIFICADAS SUMO INTERNO
1979 i e 103 13.1
1980. .. it es 510 106.0
1981 . chinn e e 510 103.5
1982, . it 810 93.7
L < G 970 92.0
1984, ... .. iih e 970 207.8
1985, ittt 970 3il.6
1986, ciirsiniianarenns 970 513.9
1987, .. v v iv et P 970 696.2
1988, . it
1989, vt e
1990, v ini i in st

Empresas Nucleares Brasileiras S.A., (NUCLEBRAS esti comstruyende un molino
para procesar la mineria de Pocps de Caldas, para comenzar con la produccidn
de "yellowcake", en 1979.

EXISTENCIAS E INVENTARIOS DE URANIOQ

a) URANIO NATURAL TONELADAS U REFINADAS

Ekistenciasrdel 170
Gobierno




