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Como resultado de los trabajos ejecutados por entidades estatales~adscr|tzis:al.Gooblerno

del Peru. En la década de los 60', se determinaron numerosos_indicios qq Uranio en todo
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el Peru, los cuales han sido priorizados por sectores tenlengCJse un criterle generalizado
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de la distribucion y ubicacion preferencial de los pr|n0|pales.|nd|0|os gea—uranlferos uno
de estos indicios constituye el ubicado al NW de Plcpﬁahl..ciemmde la unldad "Volcanicos
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En los ultimos tiempos se ha despertado:q piygl mu'nZilaI, uﬁé fiebre de exploracion de
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minerales radiactivos, incitados a lo mejor p.OK la alta cotizacion de este metal. ($42/libra),
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lo que se refleja en la multltud de »pehmones' que se tiene en el distrito volcanico de
¢

Quenamari, que practicamente ya no qyeda espamo libre en el catastro minero, similar

situacion ocurre en la zona.del Cém[ﬁo'vdlcahﬁé de Picotani.
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El trabajo mas reciente que se tiene en la-zona de Picotani es el de Solex Resources, que
es una Compaﬁl’@ apromo::loa “e.lnvestlgacnon Minera con personeria Legal en el Peru y
con capital Canadlense,.la misma que se encuentra ejecutando investigaciones mineras
en varios degagtamentos tiel Peru y uno de ellos lo ejecutd en el Proyecto denominado

Escglgr‘a" ejecutando..actlwdades geoquimicas y geofisicas (radiométricas),
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Los actuales trabajos de prospeccion efectuados dentro del Proyecto GE-28 “Evaluacion
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de las ocurrencias de Uranio en el sureste del Per0”, se orientan justamente a tener un

mayor conocimiento geolégico de las anomalias radiactivas descartando zonas sin

ocurrencias interesantes y en definitiva separar zonas con potencial econémico.

De manera colateral a estos recorridos se han efectuado mediciones radiométricas
utilizando el Scintildbmetro Scintrex, cuyos fines es determinar la presencia directa e

indirecta de uranio; acciones que arrojaron buenos resultados.



Las anomalias son de caracteristicas multiples y se relacionan con la presencia de
impregnaciones de minerales de autunita en paredes de fracturas y vetillas que ocurren
en sitios puntuales, en algunos casos la mineralizacion de autunita esta relacionado a
costras de hierro en pareces; las potencias varian desde 1 a 3 cm, y la continuidad no
pasa de los 10 m. Sin embargo en el Campo Volcanico de Quenamari las estructuras son

5 veces mas que el Campo Volcanico de Picotani.
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El Uranio es un elemento litofilo, es decir se concentra p;eferentemenfé,’ gn las rocas
silicatadas de la corteza terrestre. En el estado hexavalente prma el |or1' Qranllo el cual es

altamente soluble en aguas metedricas, movnlzaﬂdose ‘hasta encontrar ambientes
W

reductores, o la presencia de iones fosfatos, vanaﬁatos, érSemaro‘S, muy comunes
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en rocas sedimentarias. N -
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El elemento Uranio jamas ocurre en su er[né"gq{q en la naturaleza, por el contrario

siempre se halla combinado con gt;aszsystanaas para  formar compuestos minerales. Se

conocen mas de 100 minerales uraniferos en‘@gunos de ellos el uranio es el principal
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componente, mientras que en los btrcs‘s‘ol‘t)‘fomm una parte muy pequena
£ C < .

y
De acuerdo a su genénca se‘conocerb dos tipos de minerales de uranio: primarios y

secundarios: Los mmeréle{ bnmérf'o%"han sido formados por soluciones calientes que
suben desde gl'andeé b;ofundldades desde el interior de la tierra. Los secundarios son
aquellos que se han formado por cambios en los minerales primarios debido a la accién
de I?g cagu"a‘s SL;bgerranQQS, intemperismo u otros procesos naturales; la apariencia de
estos ultimos es ?ﬁu’y'c‘i’iferente al de los primeros, pudiendo ser depositado a varios
metrb’s‘.\c{e'dist?ricia de su punto de origen, por soluciones que gradualmente pasan a

través de las rocas
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Los minerales primarios de uranio se encuentran por lo general en vetas o en pegmatitas
y generalmente son de color pardo oscuro o negro, perceptiblemente pesados con un
lustre opaco como el betun. Comunmente no se hallan en rocas superficiales expuestas a

la intemperie.



Los mas importantes son la Pechblenda y Uraninita que son esencialmente 6xidos de
uranio y son los componentes principales de todas las menas de ley elevada y se
encuentra por lo general en vetas a menudo asociados a minerales de plata, cobalto

niquel, cobre, plomo y zinc.

Los minerales secundarios de Uranio se caracterizan usualmente por su color amarillo
anaranjado y verde brillante, ocurren por lo general en masas terrosas o en polvo, como

grupos de minerales muy pequefios o como placas aplanadas, se presgr:téri en casi todos
X

los tipos de rocas y pueden no hallarse asociados a minerales primafios.
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Los principales minerales secundarios, los cuales sin excepc;qn.c’cmtlenen Qorcentajes de

uranio mas bajos que la pechblenda son la Carnotita, tluyamunlta autumta,. torbernita y

, .
meta torbernita. | ]
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El mineral que se observa en la zona de estudio I\?OIcéniC(Ss:. Pico‘tah‘l) es la AUTUNITA,

Ca (UO2) (PO4)2 el mismo que presenta un color amarlllo brlllante es blando y ocurre en
fracturas de las rocas como manchas' otlm‘pregnécaqngs delgadas o en cristales
transparentes laminares, que expuestos a’lé qu’.' ultravioleta adquieren un color verde
manzana a amarillo brillante. TanﬂJTen‘sb presonta autunita terrosa rellenanado fracturas

con ligeras alteraciones de mlnecales de-hl-erro eﬂ las paredes de las rocas hospedantes.
A W .. 8@

y < -
T Ve s N N
1.2. Objetivos y . T N
4 - - \.\
~ £ oo

El desarrollo del proyectb a'ejecutarseen varios sitios de la zona de estudio del proyecto
Picotani, tlene,como ngtlvo eI de conocer y determinar en el subsuelo el potencial
mineralizado del Uranio en areés predeterminadas que abarca 5193 ha. Ademas en este

trabajose &uené el objetl\‘o:de determinar nuevas zonas potenciales que son cubiertas con
materlal cqeﬁqrgqno
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1.3 Trabajos anterlores
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Lamentablemente poco o nada de trabajos econdmico-geoldgico se realizaron en la zona,
por tal razon se tiene que recurrir a trabajos de caracter regionales en donde mencionan
que el Campo Volcanico de Picotani presenta caracteristicas petroldgicas y geoquimicas
muy buenas para hospedar uranio, teniendo en cuenta estas condiciones se oriento

prospecciones radimétricas en zonas especificas.



El trabajo de exploracion mas reciente que se tiene es el que desarrollo la empresa
minera dedicada a la evaluacion de minerales radioactivos Solex Resources, empresa de
capitales canadienses. Entonces contrataron a la empresa consultora Explo Andes
especialistas en trabajos de evaluacién geologico — minera. En el 2006 Explo Andes
presenta su resultado de la exploracion del Proyecto Escalera denominado “Exploracion
geoldgica de la mineralizacion de uranio” responsabilizado por Washington Palacios L,

donde evaluaron 1800 ha, teniendo resultados muy prominentes en zonas muy puntuales
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dando valores hasta mayores a 4000 ppm de Uranio. No obstapt}ef Ios':’grabajos se

desarrollaron al lado Oeste de nuestra zona de estudio. La zona ﬁéne un.irhplio sector
e 4
de interés, donde se han ploteado numerosas lecturas radlmetglcas.q,ue determlnan zonas
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interesantes. )
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También se tienen los trabajos regionales desarrollados pon. .Laubacher (1978 a y b),
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Cheillets, A y Arroyo, G. 1989, Valencia, J. 19&9’ Alan CI%\Q:k 1999, Sandeman et al.,
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1990, Sandeman, H. 1995y Rivera et al., 2009. N -
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Geograficamente, el poligono de la zona trabajo tiene vértices ploteados en
A
. y .
coordenadas UTM WGS 84 zona 19, siendo los siguientes:
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Este | 421801 | 421801 | 422799 422799 [ 423798 | 423798 | 428814 | 428814 [ 427792 | 427792
Norte | 8394124 | 8392627 | 8392627/ 8390630 | 8390630 | 8383616 | 8383640 | 8389631 | 8389631 | 8393625
2
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Polltlcamente. el area de estudio, comprende parte de la provincia de Putina del
Departamentd ;je Puno y‘dlstrlto de Ananea, geomorfoldégicamente la zona de estudio
&

ocupa grah‘parte‘d& la actual Cordillera Oriental la parte de su flanco izquierdo, con

altitudes que sobtepasan los 4300 msnm.
A ¢
A N r 0

Metalogenéticamente esta zona se encuentra entre las zonas de transicion de la franja |
(Depositos c]e Au en rocas metasedimentarias del Ordovicico y Devonico) y la franja Il
(Depdsitos de Sn-Cu-W relacionado con intrusivos del Oligoceno — Mioceno y epitermales
de Ag-Pb-Zn (Au). (Acosta et al., 2009).

Geologicamente la mayor parte de esta zona se encuentra ubicada dentro del arco
interno, donde se desarrolla por lo general un magmatismo alcalino, relacionado a

procesos de rifting y anatexia (Clark et al., 1990)



Las principales vias de acceso son por aire, partiendo desde el aeropuerto Jorge Chavez
(Lima) hasta el aeropuerto Velazco Astete de Cusco y luego hacia el aeropuerto Inca
Manco Capac (Juliaca) 1 hora. La otra via es por acceso terrestre, existiendo dos tramos

principales para llegar al prospecto uranifero Chacune:

. Por el Este, Juliaca — Putina (asfaltado, 2 horas), Putina — Ananea — Chacune

(trocha carrozable, 2 horas)

. Por el Oeste, Juliaca — Azangaro - San Antén - Desvio sfaltado, 3
horas), Desvio Crucero — Crucero - Chacune (trocha carrozable, 2.5 3

Figura N° 1. Mapa de ubicacién del area de estudio

1.5 Morfologia y drenaje



La topografia en la zona de estudio es de relieve moderada a llano en su flanco Este, pero
con drenaje generalmente en direccion NE, ademas existe disyunciones columnares de
moderado a baja pronunciacion no mayor a 7 m de altura, comprende el segmento
izquierdo de la Cordillera Oriental, ubicado en el nudo de Ancocala entre la cuenca

Crucero — Ancocala y Ancocala — Ananea.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS
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2.1 Geologia regional e s
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El Campo Volcanico de Picotani se encuentra al margen Nortg de ;a: .P:et::)r.c'im;re de
Carabaya, separa a la depresion de Crucero al Oeste y Iaoouenca Anané,a.AncocaIa al
Este. Laubacher (1978 a y b) a esta roca eruptiva de PQotanl lo aélgna como rocas
volcanicas rioliticas Macusani por su similar composic}on geoqwmtca sin embargo,
Laubacher et al., 1988; Sandeman et al., 1990) ﬁ"@lestran qﬁé r?oo gc}'lc; :astan compuestos
por ash flow tuff similares al del Campo Volcanlco de Quenamarl ademas el area de
Picotani expone volumenes considerables. de basaltos y.de quos riodaciticos porfiriticos
de sanidina, biotita y cordierita. Laubacher éf:al IT%B).a&gna problematicamente toda
la unidad del area de Picotani e(For?’rﬁmon Cayconl con una seccion en el area de
Crucero. Sandeman, H. (1995)1» medlante Jltoeétrangraﬂa geocronologia, geoquimica e
isétopos define tres grarjd'es,cah@s volcanicos denominados Campo Volcanico de
Quenamari, Cayconi !P'COtaQ':CQQ dlreaclon NO-SE. Rivera et al., (2010) propone a estos

campos como una franja mefarogérfbma de “Depésitos y ocurrencias de uranio en rocas
. N

volcéanicas pe (mlmo Mio-Pliocénicas de Sur del Perd (Figura N° 2).
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FRANJAS METALOGENETICAS DEL URANIO (SURESTE DEL PERﬂ)
|I] Depésitos de uranio en rocas volcanicas peraluminosas Mio-Pliocénicas

- Ocurrencias de uranio en rocas sedimentarias Cretacicas

- Depositos y ocurrencias de uranio en rocas intrusivas peraluminosas Permo-Triasicas
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Figura'N°® 2. Mapa metalogenético del uranio en el sureste del Peru (Rivera et al., 2009).
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Los datos geocronologicos de K-Ar, para el Campo Volcanico de Picotani fueron

presentados por Kontak (1985, en Pichavant et al., 1988) y por Bonhomme et al., (1998) y
Laubacher et al., (1988). Datos de 22.9 a 24.8 Ma, son obtenidos para los basaltos y
riodacitas, de 16.7 + 0.4 a 17.9 £ 0.6 Ma, para las suprayacentes riolitas. Sandeman et al.,
(1990) presenta datos de “°Ar/**Ar de 15.99 + 0.48 Ma, demostrando la mayor persistencia
de la erupcion, distinguiendo dos facies en las riolitas jovenes, la unidad inferior con

prominente moscovita y fenocristales de biotita, y el superior con biotita sillimanita,

7



ninguno identificados en el Campo Volcanico de Quenamari, posteriormente inicia la

actividad piroclastica de larga escala del Campo Volcanico de Quenamari, 10 Ma.

Preliminarmente las investigaciones de Arenas, (1985) han mostrado que el Cerro Lintere,
esta subrayada por cerca de 1 Km de diametro moderadamente eliptica de un stock rico
en moscovita (leocogranito) intensamente fracturado. Al Norte y al Sur el contacto del
stock es suavemente transgresivo con respecto a las capas de ash flow tuff, estas
muestran fenocristales de biotita alterada pero escasa mosggv&a Ly son asi
petrograficamente similares a las tempranas ignimbritas riodaciticas. Qeﬂ Cambb Volcanico
de Picotani. Sandeman et al., (1990). Al Oeste del stock Ieocogramttoo, un enclave de
pequefa falla de conglomerados con intercalacion de asenlscas es discordante por
subhorizontales flujos de basalto con facies superiores veS|duIares Estos basaltos tienen
fenocristales de olivino y clinopiroxenos, con alto contemdo de &o (2. 10 Wt %) y matriz

rica en sanidina permite clasificar como una absz-anklta El chtactcr entre los basaltos y el

granito no son bien expuestos, al este superpuesto entermanSogeneraIes conformado por
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tufos riodaciticos. o, N 4 f
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Vetas mineralizadas cortan a ambas .rocas s sedimentarias y el leocogranito, en las

pendientes del Sur del Cerro Llntere Ia.s venas'cortan especularita, hematita, kaolinita y
carbonatos (venillas tipo D), o prrrta zcuarzo Qvenlllas tipo C). Por lo tanto la mayor veta
del area es de tipo B, expuesﬁq en lo bajo de la altitud del valle al oeste del Cerro Lintere
contiene intercrecimie:n;os dee;felerita‘r’lc\os en Fe masivo con casiterita tabular y acicular
y escasa plrlta -marsasﬁd,,arsenoplrlta calcopirita, fluorita y cuarzo. Vetas tipo B son
delgadas perQ mmeralogﬁqa?nente similares a las vetas tipo A de buzamientos abruptos y
penetrantes ~ai sureste y»a manera de delgadas fracturas al margen occidental de la
|ntrus|on dek Cer‘rq L_lmeré (Arenas, 1985) (Figura N° 3). El principal segmento de vetas
tlpo"B,\cyyd‘ buzamiento es alrededor de 80° y de 2 a 4 m de potencia, Cheillets, A y
Arroyé,td.\(1989$. Alrededor del intrusivo ninguno de las vetas corta los ash flow tuff, pero
Laubachértét:a;.l., (1988) registra la existencia de tufos turmalinizados en el Norte de la
pendiente del Cerro Lintere, y caolinitizacion extensiva, es evidente que al Sur de la
montafia se sugestiona una actividad hidrotermal que ha afectado al espesor del area.
Las vetas han sido exploradas por Minsur, S.A., como prospecto Yesica con leyes de 2 a
3 % de Sn que han sido reportados. La edad para los flujos basalticos (26.00 £ 17 Ma)
perteneciente al Oligoceno Tardio y de (23.99 £ 0.17 Ma) para las riodacitas Picotani y

significativamente joven de (17.40 = 0.14 Ma) del Mioceno Temprano para el leocogranito



del Cerro Lintere. Asi Clark et al.,

(1999), concluye que el leocogranito del Cerro Lintere

del Mioceno Inferior, es un intrusivo subvolcanico probablemente asociados con las fases

anteriores de la erupcion piroclastica riolitica peraluminosas en el Dominio del Arco

Interno. Los ash flow tuff rioliticos del Campo Picotani difieren del Campo Quenamari y

mas dramaticamente del cual suprayace los tufos riodaciticos con sus biotitas y

fenocristales de cordierita son interpretados como analogos del monzogranito tipo San

Rafael. La aparente mineralizacion de la veta Yesica esta asociada al Mioceno de granitos

de dos micas.
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Figura N° 3. Ubicacion de los principales plutones

Las primeras exploraciones de mineralizaciones de uranio han sido reportadas por

Valencia, J. documento personal (1989) en el area de Llojarani Grande cerca del margen



Norte del Campo Volcanico de Picotani. Diseminaciones de autunita presumiblemente
después de la pechblenda ocurrencias en ahs flow tuff félsicas porfiriticas con sanidina y

moscovita, caracteristicos de las riolitas tempranas del distrito.

Depésitos fluvioglaciares han sido explotados por algunos afios por oro y en menos
medida casiterita Roberston, (1978) en los alrededores de la Hacienda Huacchani. La
vetas y los mantos cerca del Cerro Carabarcuna Fornari et al., (1988) representaria la
fuente del Au y Sn de la gravas del distrito de Huacchani pero If‘? idfeti\(aciones lo
conseguimos posiblemente también retrabajadas en los depositos/fluvioglaciares de la

-~ 4 . e
cuenta Ananea-Ancocala. O .
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La Formacion Picotani, fue denominada asi por AUDEBAHPE (1973):)/ ocupa en este

cuadrangulo un area aproximada de 100 km?. Oy |
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Regionalmente estan constituidos por rocas ;c{e' los In"(rtjsivoS“Permo — triasicos,
metamorficos del Paleozoico, sedlmentarlos contmental deIOPaIeozowo sedimentario
marino del Paleozoico, Volcanicos del F'ermo N tr|a§|cq, ’§bd|mentarlo continental del
Cretaceo, sedimentario marino del Cretaceo sedyﬁé'niarlp continental del Paleozoico y los
Volcanicos Cenozoicos del cd' Iﬁfkmo Peralumlnoso Las rocas con mayores
favorabilidades para hospedan !ranlo 695 los d‘é composicion peralunimoso ellos estan
caracterizados por los cart\ﬁds.vok:}ain::os EJ Elrjenamarl Cayconi y Picotani. El area de
estudio se encuentra:ublcado fg vel Campo Volcanico de Picotani que comprende 5193
ha, en la (Flgura N°4 saqt$érvé t;ﬂé’.l‘a subzona mas importante esta ubicado en la parte
noreste por cpr‘tar Jtlst§m6ﬁte. el gran Campo Volcanico de Picotani, a su vez es
importante Ias\ zona adyfgenfes no se visualiza 6ptimamente por estar cubierto por

material cu.atemarlo .
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UNIDADES GEOLOGICAS
: Volcanico Cenozoico del Arco Interno Peraluminoso - Sedimentario marino Paleozoico
|:] Sedimentario continental Cenozoico - Sedimentario continental Paleozoico
- Sedimentario marino Cretaceo - Metamérfico Paleozoico
‘!‘ - Sedimentario continental Cretaceo - Intrusivo Permo - Triasico
<=!. - Volcanicos del Permo - Triasico
AV A )
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Figura N!&.\Ajp!émiento de las principales litologias
‘!,.’
2.2 Geologia local

La Formacion Picotani fue descrita por los trabajos realizados por Exploandes (Solex
Resources 2006) como parte de los ash flow tuff de Macusani con tres miembros
principales (Chacaconiza, Sapanuta y Yapamayo), observaron hasta tres eventos
piroclasticos y tres fases ignimbriticas relacionandolos erroneamente a la Formacion

Picotani con el Miembro Yapamayo. Realizando trabajos detallados en campo se

11



observaron principalmente dos facies piroclasticas uno de ash flow tuff riodaciticos
porfiriticos de sanidina, biotita y cordierita. Y el otro de ash flow tuff rioliticos, distinguiendo
dos facies en las riolitas, la unidad inferior con prominente moscovita y fenocristales de
biotita, y el superior con biotita sillimanita, estas consideraciones no siempre son

facilmente distinguibles en el campo y no presentan una formal secuencia estratigrafica.

Aparentemente presenta una litologia homogénea, con unidades pirociasticas de color
blanco y relativamente bien soldadas, sin litoclastos ni grado de .vsaéislil?ridad, con
coloraciones amarillas en venillas y fracturas que indican una alteracion supétgenena por
no presentar minerales de alteracion hidrotermal en los halos. Los ashabeotuf‘f presentan

un buzamiento de 5 — 8° hacia el NE. Su grosor total varia‘entre 1@)0 a 4QQ m, con una

| | A <
textura porfiroclastica y composicion riodacitica a rioliticas. i f
A . |
aie y |

Los principales indicios de uranio encontrados hasta la fecha estan en ba parte inferior de

la secuencia volcanica riolitica, la mineralizacion es;de caracﬁas secundario, se encuentra

rellenando fracturas y diaclasas, de origen dectonlcovde en'fl‘iamlento respectivamente,
A .- =

predominando las fracturas subverticales con diverso gr’aﬁ& de impregnacién en la roca

caja; las fracturas mineralizadas tienen gspes‘ocefs'vafié’b"es desde 1 a5 cm.
.
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2.3 Mineralogiade laroca . y . ¢
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Las rocas voIcamcas. de blco anl. tienen un caracter eminentemente caracter
peraluminoso, en el é‘rga en ggtgchc; §e ha observado un complejo de rocas piroclasticas
que se asume quefuero\n formados a partlr de diversos conos volcanicos, mismos que en
la actualidad .se encuen}ran Tenosmnados La mayor parte de las tobas son de texturas
variables relatwamente fnables y de textura vitreoclastica, donde los cristales y liticos
estantgroserame'nxe.alméédos los liticos finos corresponden a pelitas, andesitas, pizarras
y fragmentos rioliticos de color blanco entre 2 — 4 cm, son de diferente compactacion lo

que dése';nde fm:jamentalmente del grado de consolidacién de la matriz.
A VWV
<«

Los ash flow tuff estan constituidos por cuarzo bipiramidal hialino y ahumado, también
se observa cuarzo negro similar a la obsidiana, obsidiana, feldespato potasico, biotita,
muscovita y escasa andalucita, etc. Todo esto dentro de una matriz cuarzo-feldespatica -
biotita.
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2.4 Geoestructuras

Los volcanicos Picotani yacen sobre un substrato Paleozoico, bajo el sistema estructural
de graben y horst, la fracturacion principal controla la red hidrografica de los volcanicos

Picotani en direcciones predominantes NO-SE y NE-SO.

La estructura mas destacada es la disyuncién columnar y la seudoestratificacion, la

primera se produce por varios juegos de diaclasas que se interceptan entre si en
Y

direcciones E-O, NE-SO, N-S, siendo el predominante N-S, etc y<cuyos planos son

intersectados por varios planos de discontinuidad horizontales yxsubharlzenutales La

e 4

seudoestratificacion es debido a las superficies de dlscontlndlaad.y a’un sistema de
diaclasas paralelas o de relajamiento (horizontal a subhorlzontaies “las primeras

corresponden a la separacion entre los niveles tobaceos y tc!oaceos mas,compactados y
y

su origen es el relajamiento por perdida de presion, luego.c de-» pvoducqrse la disyuncion
. .

columnar. N .
< -
L N i

Finalmente hay otras diaclasas que afectah'a todos ﬂQSV mﬁeles razon por lo cual se
identifica su origen como tectonico. En esté.domln‘lc! la.sucesion de ash flow tuff estan
afectados por un fallamiento y,ﬁéctu‘ramlento de direccion NE de 5 — 8° en el que

presumiblemente se ha emplazado.le.mmer%hzamon de uranio, sabiendo que la

W gl
mineralizacién no es uniformes. :
- - O
y - b
- < g e ©
2.5 Alteraciones -
A . . o

o
Las unicas altéramoﬁé,s queose pueden visualizar en las estructuras de minerales de

uranio son Io;s‘omdos degwlerré de coloracion amarillo pardusco que frecuentemente se
pres‘e?ia-a:r‘naﬂQrg de halos y una ligera argilizacion que presumiblemente es de caracter
ep@néticgﬁp,p; ser arcillas débilmente alteradas. Estas alteraciones se presentan en
zonas puntuales.no mayores a 20 m?, algunos relacionados a fracturas mineralizadas y

A N

otras no. "
<

<

2.6 Mineralizacion

Sobre los dominios de ash flow tuff se han estudiado indicios de Uranio de mediano a
altos tenores, pero de dificil control estructural, estratigrafico y el mineralégico es que mas
ayuda a la determinacion del uranio, las rocas con mayores favorabilidades para hospedar

uranio son los ash flow tuff que presentan en su composicién mineralédgica a los cuarzos
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negros y a la obsidianas. La paragénesis secundaria consiste de metaautunita, autunita y
escasa torbernita, no se ubica ninguna zona donde exista intrusiones que generen
hidrotermalismo mucho menos zonas de alteracion, ademas no se puede observar

estructuras circulares de cuellos volcanicos.

Los piroclastos estan constituidos por cuarzo bipiramidal hialino y ahumado, feldespatos

potasicos de color blanco, plagiocalsas, biotita y escasa moscovita y andalucita

£ .

2.7 Controles de la mineralizacion 4 : 4 ‘: ;
< . ;.

a0 e
Las manifestaciones conocidas, sefalan aunque no de maner.g categonrca tres tipos

principales de factores que estarian controlando a la mlnerahzamon uuanlfe?q ellos son el
A 4

control estructural, litolégico y mineraldgico. ‘ : \

-
.
A a.

El control estructural esta determinado por la presgrfc: a.d.e;‘Qqctasas- fracturas menores y
fallamiento (tobas aglomeraticas o lapillicas), estructuras en Iae.cuales el uranio ha podido
precipitar, particularmente como autunita yoasomada.éo.n omdp'de hiero y manganeso, en
un sistema complejo de vetillas con espesQres 'vaqa.bles.(fe 1 -3 cm y con eventuales
impregnaciones de d|sem|naC|one§;j& ?Utumta.laterales en las rocas caja de hasta 30 cm.
La continuidad en longitud de {eftas V(Etglas puege superar los 7 m, existiendo pequenos

reemplazos laterales, pero gue en \comamo ‘y'de acuerdo a la densidad de las fracturas

mineralizadas, podrlan mtegrara‘ranjasmlnerallzadas de varias decenas de metros.
A N

El principal control IltoI:)§|gd ég Favrf\ﬁér‘alizacién de uranio de los principales indicios se
encuentra en lbs mvél&g FIOHICOS de los ash flow tuff y en menor grado en los niveles
inferiores r|o<;aC|t|cos Laogran permeabilidad de algunos ash flow tuff, ha permitido la
circulacién.y réc;rgulamqrt de soluciones uraniferas a través de ellas se precipitaron la
autl&Jta r’E\étaqthrﬁt%\. etc en cuerpos silicificados de formas tabulares (estructuras

Ientlculares) y en asociacién con obsidiana, biotita y 6xido de hierro.
< a7
A VW

El control mineralégico se halla en ash flow tuff caracterizadas por el incremento de
obsidiana y cuarzo bipiramidal negro (parecido a la obsidiana), biotita y cuarzo hialino, el
principal control mineralégico en la presencia de obsidiana, en zonas con presencia de
este mineral amorfo se tiene una certeza del 60 % de tropezarse con indicios de

radiactividad uranifera.

14



2.8 Evolucion de los depésitos de uranio en ambientes volcanicos (Campo

Volcanico de Picotani)

Las ocurrencias de uranio en el Campo Volcanico de Picotani, es similar a los que ocurren
en el Campo Volcanico de Quenamari, donde se realizaron diferentes trabajos de
investigacion tanto locales como regionales. Uno de los esquemas mas aceptados por los

geologos de exploracion uranifera es la propuesta por el Dr. Laurence Stefan (2008).

Que consta de tres eventos de formacién de minerales de uranio. ‘giig‘
4 |

Primer y segundo evento de la formacion de mlnerales%\ura/a...,w

A " 4 B 4

1. RHYOLITIC ERUPTIONS 2. HYDROTHERMAL ACTIVITY

'MACUSANI IGNIMBRITIC PLATEAU

“§—— HYDROTHERMAL SOLUTIONS ——9 Dok

A
Figura N° 5 \ 9 ‘.m-‘... Figura N° 6

V - Y ’«.\
Figura N° 5. Durante ﬁﬂuoce@ (242{0 M.A.) se activa varios centros volcanicos en el
distrito de Macusanl‘ail?umgemmo fue llevado a la superficie por magmas &cidos,
formando f|u1003€ Fangom@s estos flujos de magma ricos en uranio se extendi6 desde
el centro volcablco y hacY%toda.s las direcciones abarcando mas de 21000 Km?. Figura N°
6. Pogtgwmene'.el caloghberada por los fluidos hidrotermales por la misma profundidad
de{::f:ama‘xgﬁn.aghﬁw y los fluidos hidrotermales atrapados en las corrientes de la lava
wscd%‘ﬁlerglé&m y fluyeron hacia abajo de las laderas de los centros de erupcion

. >
volcanica.».
‘Q/./
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Tercer evento de la formacion de minerales de

3. URANIUM RE-WORKING
“ROLL-OVER"” ENRICHMENT

i = B o i
I i ' I 1 ] 1 ]
] §. 41 11 ] 11 1l
PO AR Y | ! 2D
L4800 B 111

URANIUM METEORIC WATER
ENRICHMENT INFILTRATION

kK y v
Py
) A " 4
y ‘l‘gura I“( 7
& 4 %
) N »

Figura N° 7. Repetidos ﬁoca“'ﬂ'é“!mmldad y precipitaciones pluviales has

incrementado el contgu‘o d%una Bﬁa diseminacion de uranio en las lavas acidas, en
A 3

capas de rocas ricas aguragﬂ.-q‘... N

A...‘\
2.9 Tipo de dﬂosﬂo Qﬁ\ mw:)r certeza

Si nos ustath a la :,‘Iasmcamon mundial de los depdsitos minerales de uranio
(Dgglamp QQ%H'dm tiene las similitudes del depodsito volcanico con caracteristicas
stru&(e‘ﬂauns strata bound. La primera caracteristica incluye rellenos de fracturas
superﬁdasi Rﬁnplo Macusani (Pert), Nopal | (México) y Cotaje (Bolivia). La segunda
caracteristica se refiere a diseminaciones e impregnaciones de uranio en flujos reactivos
permeables dentro de la caldera. Ejemplo: Aurora (USA). Una caracteristica esencial de

este tipo de depdsitos es que su mineralizacion es siempre erratica.

Desde el punto de vista metalogenética un prerrequisito para la existencia de este tipo de
depositos es que las facies volcanicas tengan exceso de uranio en relacién a la

abundancia natural de la corteza continental. Esta caracteristica es suministrada
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principalmente por rocas de composicién riolitica peraluminosa que no se encuentran
soldadas y tienen vidrio volcanico en su matriz. El uranio confinado en la matriz es
facilmente lixiviable por desvitrificacion y aguas supérgenas metedricas, las cuales

tienden a transportarlo a otros sitios para su deposicién (fracturas o capas permeables).

Los depdsitos de uranio de Picotani (Chacune) son iguales que los de Macusani y muy
parecido pero no igual al depdsito de uranio de Cotaje (Bolivia) donde la mineralizaciéon
esta irregularmente distribuida en fracturas abiertas que forman una‘sgﬁé gl? venillas y
zonas diseminadas que estan comunmente oxidadas. Las estructurQs’mineléﬁzadas son
de 10 a 60 metros de longitud raramente pasan los 100 metros y O~1¢ ao10 metnos de

ancho que persisten desde la superficie hasta una profundldaa de 30 n metm:)b

A L
‘. A
Finalmente asumimos que Picotani (Chacune) es un dephsito de ujranio epigenético

P .
hospedado en rocas volcanicas piroclasticas pgralﬁmhbgas'cdeu\ho — Plioceno tipo

Structure bound y strata bound (Dahlkamp, 19§§;y Rlvera,\ et al.,2009 documento no
< |

publicado). (Figura N° 8). - O i
Ly \ 'V 4
- - <
L
Volcanic
Structure-bound Strata-bound
Surficial Intrusive Intracaldera Exocaldera
fracture fill vein
%
£
[ o]
=
S
100-200 m

i Si-Ai-rich rhyolite I Mafic Pyroclastic - ' Fault
S ' o intrusion Pl flow breccia lacustrine facies

T Rhwalitic outflow facies of ash- Intracaldera pyroclastic | Basement U mineralization
" - , "

Ay flow tuff (weldad tuff, vitro and lake (moat) facies

phyre, lapillituff, ignimbrite)
Figura N"g?.:Modelo geolégico para el depdsito volcanico de Picotani (Chacune).
(Dahlkamp, 1993).
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3. INVESTIGACIONES GEOLOGICAS
3.1 Exploracién geolégica minera

Los actuales trabajos investigativos exploratorios, se fundamentan y se orientan a obtener
un mayor conocimiento geoldgico de la zona, a tener un mayor espectro de las anomalias
radiactivas y del comportamiento de la mineralizacion en el subsuelo; y en definitiva a

darle un valor econémico — geologico a este “Proyecto de Exploracion Uranifera”
Y
r 4 Y

Para tales efectos se programé, la realizacion de varias actividaaés prospectivas en
a0 e
lugares de interés, mapeo geoldgico, exploracion geofisica raglactlva “reconocimiento
<
geoestructural y recoleccion de muestras de mena, etCo Todas cans?tliq,yen labores

investigativas superficiales y de poca envergadura, que eren ser atnplladas con la

A ]
excavacion de trinchera y pocillos. a8 r
r Jd. W W
y 4 ) .
. . o . . . .
En la zona de estudio a manera regional se. vienen efectuando varios trabajos
<
geoquimicos, geofisicos y de reconommlento geologlgzo dls‘tmgwendose las siguientes
. . = . Y 4
apreciaciones: . "
s ' - 4 N

Lk 4
e Las rocas que albergan, los numerosds indicios de uranio corresponden a las

secuencia volcanica de'ash ﬂow- tuff rlolltlcos de los Volcanicos Picotani, del

Oligoceno - Mloceno; qlfe. se emplazan rellenando la Cuenca Tecténica
y <
(Graven), sugtﬂyac:lendo a Ias formaciones sedimentarias detriticas (Mitu y
Ambo). ‘:..’A“'"'
000

<

e La seguenma pu’QcIa‘cha tendria un espesor que varia entre 170 a 400 m, y una
dlstrlbeluon que ak:anza los 100 Km? en la cual se han descubierto mediante
y Qralgeljoé'dq Prosn,ej:mon numerosos indicios que se presentan rellenando fracturas

.
9 sub.’vbt‘.twales que constituyen el sistema abierto en el cual se emplazaria la

ol
ﬂ'ﬂnerallzaCIOn uranifera.

~

e La \mlﬁérallzamon de uranio de acuerdo a las observaciones de campo se
encuéntran dentro de las unidades rioliticas, al parecer en el Miembro Superior, en
virtud de su mejor disposicion de las estructuras, que favorece la formacién de
vetillas.

e En determinados sectores ocurre mineralizacion de uranio (autunita y autunita
terrosa) en forma de manchas y/o impregnaciones, las mismas que se ubican en

las paredes de las fracturas o diaclasas, acompafado de costras ferrosas, Estas
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£ 7

/.’

<

manifestaciones secundarias, ocurren con una coloracién amarillo pardo, las
limonitas son minerales que ayudan a precipitar los minerales de uranio, formando
una costra ferrosa en las paredes de la roca, en algunos casos dificiimente
diferenciable, pero que es detectada mediante el scintilometro donde registra
valores de hasta 450 cps.

Los sectores donde se reporta y registra mineralizacién de uranio a la vista son
sectores muy puntuales, que no siempre son diferenciados, por las condiciones
adversas de depositacion y erosién ya descritas. Las fragtgr:a; .raiperalizadas
tienen un espesor de 0.1 hasta 3 cm con impregnacién o diseminacionren.la roca
hasta 10 cm, la mineralizacion es aparentemente monp;rrelallga‘ ¥ : g o

4
Desafortunadamente los afloramientos con eoindicios tde ‘uranio se

presentan en las fracturas, diaclasas (dlsyunC|on colﬁmnar )y fa %\s dentro de los
ahs flow tuff rioliticos que forman farallones.d'o'nde ?e;saltan +a-s-columnas o pilares,
de varios metros de altura. Q Y 3

En la zona de estudio, el 80 % de Ia zona |nv.e§tl;gada existe un alto recubrimiento
de material aluvial y morrenas, coanr{natiQ pgr materlal erosionado de las partes
altas de los ash flow tuff qyedemgio en Ias pampas cuarzos Yy feldespatos de color
blanco, en el flanco Estfe.la cubierta de h}aterlal cuaternario sobrepasa los 50 cm,
lo cual dificulta las Ieptur;‘s;coﬂ “eFéc;mlmmetro

Como se manlfests Ta.s:rnancﬁas impregnaciones Yy vetillas portadoras de uranio,
son aparenterﬁ({me qr(algqs. gleatorlas y a la luz de los conocimientos actuales, la
mineralizacion: s\espresenta todavia muy incipiente, necesitandose de otras
campanas de prospezcion que permitan valorar el yacimiento en su verdadera
magnltud Mucho mas cuando las mineralizaciones de uranio, no siempre ocurren
:j; ;rla'ngfa..s,weﬁmlal y a la vista, en razon de su alta dispersion y sobre todo la
fa;:ﬂiaécfde meteorizacion y lixiviacion de los minerales de uranio.

fE;\Ias c'afnpanas de exploracion que se vienen desarrollando, con la ayuda de
scmtﬂl&metros, las anomalias se presentan por encima de 450 conteos por
segundo, y estos registros comparativamente determinan valores de concentracion
de uranio por encima de 100 ppm.

° La mineralizacion uranifera es observada a simple vista en el campo,
especialmente cuando esta se presenta en forma de relleno de fracturas e

impregnaciones a manera de diseminaciones, pero no es detectada cuando esta
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ocurre en forma de costra ferrosa o en forma muy diseminada, y ante esta
ocurrencia su determinacion demanda el uso del Scintillometro.

e El back ground radimétrico, es variable de sector en sector teniéndose un
promedio de 20 — 25 cps y se ha demostrado que cuando existe mayor cantidad
de fracturas, tiende a aumentar las lecturas radiométricas.

e Las fracturas mineralizadas de acuerdo a los datos de campo que se han

registrado, no tienen una direccion preferencial y en la mayoria de los casos son
4 1

verticales o subverticales, con una ligera inclinacion hacia el NE.©

o €. ny
e Al margen de los numerosos indicios encontrados, es necesario senalar a manera
N " 4 e

de inconvenientes, que en gran parte de la zona prospe&ada\el‘rggubrlmlento de
A N

suelo y cobertura cuaternaria, no permiten *mayores mndencvas de la

mineralizacién, las cuales probablemente se eneuentren debajo del material

. U
cuaternario, siendo no factible su determmaptbn geoquimicarni rad|metr|ca
. N
.. L. < f
3.2. Exploracion geoquimica O .
i . N y 4
L v = < y
. . . v 4
e Dentro de las campanas exploratorla%‘ha%:sadp reoolectadas numerosas muestras

. e
de diferentes afloramlentos en Iqrma der éhjps con un ancho de 3 a 7 cm a partir

de las diaclasas o mlcrovetlllas mmeralliadas Estas muestras son representativas

de la mmerahzamon.qbse&@cﬁd’ n los'ash flow tuff aflorantes. La mayoria de las
F s “
cuales reportarHa presen0|a'~de uranio en tenores superiores a 400 cps y las
<

mayores ewderﬁ;;as gﬁé B Ue,rLe es la presencia de autunita caracteristica por su

coloracién ‘af’naqlla verdosa

.' N
h

3.3 Analisis radlmetrlcos'

\.

p “ ‘

Este ﬁabaﬁ);s,ewr.éﬁlizacz)ﬁ el equipo de detecccion radimetrica denominado Scintilometro
marca. Scﬁfré.): oequo del laboratorio de petromineralogia del INGEMMET. Se debe
A ¢
precisar que La§'med|0|ones radimétricas se vienen ejecutando de manera aleatoria, es
. A . . ’ .
decir, en muftlples puntos y en sitios donde se estima podrian aflorar anomalias de

interés.

Se debe precisar que el background obtenido para el Campo Volcanico de Picotani, oscila
entre 20 y 25 conteos por segundo (cps), y en sectores de fracturas y vetillas con autunita,

se tiene valores superiores a 450 cps.
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Cabe indicar que varias mediciones efectuadas con el scintilometro en otras unidades
fuera del contexto de los ash flow tuff, determinan valores de 10 a 15 cps, dandose a

conocer que es diferente.
3.4 Andlisis petrografico

Actualmente se viene realizando determinaciones petrograficas por medio de laminas

delgadas, y los registros analiticos no reportan mayores diferenciaciones, en virtud de

r
tratarse de similares rocas anfitrionas, con similar composicién qu.iml'ba, m;neral()gica,
< i
textura, etc. \ y ey
~ . 0 4 4

#.\v

Cuatro andlisis petrograficos por laminas delgadas fuoron elaboradcts. de manera

particular, bajo la responsabilidad de la firma Consultora- ’“:3EOEXPLOR INGENIEROS

S.A, cuyos analisis reportan la presencia de una roca‘eﬂrswa tobacea y.ar veces porfidica,
W

de composicion rio-dacita, teniéndose como mlnél’é’afes prlméﬁos cuarzo, biotita, sanidina,

obsidiana y como minerales secundarios andalumta oa.patlto C|rcon turmalina, entre otros.

L N .
(Ver analisis petrograficos adjuntos. (Anexo B) 2 v
‘ X z . Vv
. - N
A i .
3.5 Analisis geoquimico p X L T
-
4 4 . 1 L

El Miembro Inferior de la Formaolon Plcotam cort valores de Al/(Ca+Na+K) y Al/(Na+K) <

1, indican que son excluslvamente': ﬁ)pas metalumlnosas exclusivamente formados por
basaltos y andesitas:én ca;nbio \Ic;s} que presentan mayores favorabilidades para
hospedar uranio_son Nasd focé‘s’ ‘con Al/(Ca+Na+K) y Al/(Na+K) > 1 de caracter
peraluminosoy kn esfe‘j ga‘mpo.estan las rocas del Miembro Superior de la Formacion
Picotani son ?fh flow tuﬁEde composicion riodacitica a riolitica pero, el Miembro Medio

tiene lacfdos caracteristicas de metaluminosas y peraluminosas (Figura N° 9).
<

“
’ | . .

_ £

. 4

~

y
A VWV 4
D ¢
A N £
A VW
<
<
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Figura N° 9. Diagrama de Maniar - Piccoli $1;.9§9 ), mostrando fos campos metaluminoso,
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3.6 Comparacion de las razones Ig:tOpIC$‘de Pb de los campos volcanicos de
Picotani y Quenamari con otr‘ds depgsmqs.rgehllcos del Peru

. \..
£ 70 <

Se recopilaron datos |so?op|cos de Sandeman H. (1995), tanto de los campos volcanicos
de Picotani y Quenamarl,,émegdq. eh cuenta que la mineralizaciéon de uranio fue
singenético, pqrﬂd famo so asume que las rocas actuan como menas de uranio. En el
Campo Volcanlco de Qunnmartse analizaron isotopos de Pb a la sanidina principalmente
y en eJ E).ar.npb\/olcanlco Qe Picotani a la biotita, teniendo estas consideraciones con fines
co;rﬁ)ératiVo‘;,s se > han o;gloteado a partir de datos publicados los valores de razones
|sotoplcasvde Pb de algunos depdsitos peruanos caracteristicos incluyendo los nuevos

. ¢

datos |s‘01q,o\|cp§.'

N
Se puede vér que existe una evolucion radiogénica de plomo con valores de razones
isotopicas que se incrementan desde los depdsitos mas cercanos a la zona de
subduccién a los mas alejados. Los depdsitos porfiriticos paleocenos del sur de Peru
(Toquepala y Cerro Verde) tienen razones isotopicas de Pb menos radiogénicas y el
deposito tipo Mississippi Valley de San Vicente los valores mas radiogénicos, lo que es

normal ya que en este tipo de depdsitos ocurre circulacion de fluidos a través de rocas
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sedimentarias. Sin embargo, esto también puede sugerir que existe un crecimiento de

estas razones isotdpicas con la distancia a la Fosa Peru Chile (Macferlane et al., (2005).

Los rangos de las composiciones isotdpicas de 2*°Pb/***Pb (18.70 - 18.85) y *’Pb/ **Pb

(15.66 - 15.70) pertenecen al Campo Volcanico de Picotani, de ellos se dice que los mas

radiogénicos son los que estan relacionados a la mineralizacion de uranio, es decir los

que estan cerca a la nube de puntos del Campo Volcanico de Quenamari que caen dentro

de los Cuerpos polimetalicos de reemplazamiento, entonces se debt‘a ?Qnezr incapie en
X
este tipo de depositos por tener valores isotdpicos similares en/donde se hospedan
. .. . . A N 4 0, N
uranio. En conclusién a los minerales de uranio formados en e‘s_t'evamgnente se le llaman

— - <
“Depdsitos epigenéticos de uranio del Oligoceno — Mioceno del &qmpb‘:\[olcénico de

Picotani (Figura N° 10).
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Figura N° 10. Razones isotdpicas recopilado de Bustamante, A. (2008).
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CONCLUSIONES

N
£ 7

y 4

y
-

Las rocas que albergan los numerosos indicios de uranio corresponden a la
secuencia volcanica de ash flow tuff y riolitas consolidadas ubicados dentro del
Campo Volcanico de Picotani que se emplazan rellenando la Cuenca Tectonica
(Graven) de direccion NW-SE con un basamento constituido por rocas
Paleozoicas Grupo Mitu, Ambo, Copacabana, etc.)

Las ocurrencias de uranio se circunscriben a la preserlci'a‘ ﬁgz‘ minerales
secundarios de uranio de color amarillo, amarillo limén y amarillo verdusco, los
mismos que expuestos a la incidencia de rayos_ ultravxie'te; .e;(ﬁll;érruna
intensa fluorescencia de color verde manzana. f’.’ B ; ) N :

Estos minerales de uranio se presentan a menudo e:'m las dlaclééas fracturas de

disyuncion columnar) a manera de impregnaciones y mrovemﬂas dentro de los

N
ahs flow tuff de estructuras verticales a s.ubvertlcales.con mcﬁnacmn de 6 — 8° al
. A
NE ; N -
. \ F ¢

y =
Los minerales de uranio estan repr’b;érttqq.os por. mnnerales secundarios, autunita
y autunita terrosa), estos m;nerales .algunas d/eces se presentan asociados a

A
costras de limonita y plroluﬂa . x L

A

Al margen de todos los md|0|o§yqnom5h’as registrados, los sitios donde ocurre
minerales de uranlo sonmuy dlspersos y aleatorios, esto se explica en razén de la
cobertura asi’ pomo ‘Qe Ias‘ tc\endlmones topograficas que no favorecen un
recon00|m|ento mw.exhaus'fwo que permita poner al descubierto las anomalias
uranlferas . % D, N % :

El fenbmeno erosno al parecer ha sido intenso y determinante y ha lixiviado las
?r?ahlfes'fa.q,ones que se tenian en superficie; La relativa alta solubilidad de los
mlrwélea‘d.e. L.Jr'amo y su inestabilidad en ambientes acidos hacen que su
;pEerservat;\:én en superficie sea inusual, reduciéndose los afloramientos y las
evidencias de un depdsito econdmico.

Debigio al comportamiento hasta cierto punto focalizado y aleatorio de las
estructuras mineralizadas, no es factible aplicar los métodos de zonificaciéon de
anomalias que de manera normal se aplica en los procedimientos
geofisicos radimétricos.

Se debe sefialar como indicio indirecto de interés, la presencia de costras ferrosas

o limoniticas que aparecen en varios sectores y que al parecer son producto del
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intemperismo o denudacion de los indicios uraniferos, estas costras ferrosas
(400 a 450 cps).

relacionado la presencia de obsidiana y minerales de hierro de color amarillo pardo

determinan por lo general valores radimétricos Donde se

lo mas probable es que se encuentre radiactividad.

La actividad exploratoria se ve complicada por la falta de indicios superficiales, ya

que muchas estructuras y manifestaciones de uranio se encontrarian soterradas

y tapadas con una cobertura de suelos y de material volcanico cuaternario, y en
4

esas condiciones las mediciones directas y hasta indirectas resultan dificiles.

La zona de estudio se encuentra dentro de una un area re‘szringida :)bbelMEM,

. . W - . . ' h . '
conocida como la cuenca del rio Ramis. S, N \
- 4 O O
F N
;| A v
. .
p ]
S, 0 &
RECOMENDACIONES }.",’ ';‘ k.
< . N
< A
e Realizar excavaciones de trincheras en Ias‘gstructur‘ag, mineralizadas donde se

F W
presentan fracturas rellenas de autunita'y. rplcroverulhas para observar la extension

y comportamiento de estas es;ructuraa.mmeraﬁzadas
T

Se recomienda estudios fundamentadqun la deteccion de raddn, (Emanometria),
V.

esta técnica se basa en IQpethcﬁerd.eLges radiactivo radon, que es una medicion

especifica del uranxry que sirven para indicar la presencia de uranio entre 5 y 50

~
m de profund(c@d el‘rQI‘s_rpo que se logra con los "emandmetros o dispositivos
F e
alpha - track)" Dl 4
4 N N A
. 4 -~ ‘:.
. < ¢
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