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Abstract~Resumen

INFORMATION ON PROSPECTING AND ANALYSIS OF THE GECLCGICAL URANIFEROUS
FAVOURABILITY OF PERU. }

The activities carried out in Peru from 1958 until 1975 in search of uranium deposits are
described. In 1976 the ‘Peruvian Nuclear Plan’ was approved, and the Peruvian Institute of
Nuclear Energy/Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) was ziven the respousibility of
organizing and carrying out all activitiesrelated to uranium exploration and production in the
country. The programme is under implementation and comprises organization of mfrastructural
support, training of technical personnel, selection of favourable areas, and exploration and -
adoption of the most favourable national policy to permit development of the nationai uraniuw
resources. The criteria appiied (o1 definition of (i “‘uraniuni favourabili 477 fthe mrin Pervvian -
geological environments are described, taking into account geological composition and concepts
relating to the matallogenesis and control of uranium deposits. The results of this area selection
are reported. v . t

ANTECEDENTES DE LA PROSPECCION Y ANALISIS DE LA FAVORABILIDAD
GEOLOGICO-URANIFERA DEL PERV.

Se describen las actividades de bisqueda de yacimientos de uranio desarrolladas en el
Peri entre 1958y 1975. En 1976 fue aprobado el “Plan Nuclear del Pertt” y se =onfid al
Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) la responsabilidad de organizar y realizar todas
ias actividades relacionadas con la exploracion y producciéon de uranio en el pafs. El programa
se est4 ejecutando y comprende la organizacidn de servicios de infraestructura, la capacitaciéon
de personal técnico, la seleccion de zonas favorables, y el estudio y adopcion de la politica
nacional mas propicia para ia explotacion de los recursos nacionales de uranio. Se describen
los criterios aplicados para la definicién de la “favorabilidad uranifera” de los brincipules
ambientes geologicos peruanos, teniendo en cuenta la composicion geoldgica y los conceptos
relativos a metalogénesis v factores que influyen en los yacimientos de uranio. Se indican los
resultados de esta seleccion de zonas.



254 SOSA ctal. .

1. _INTRODUCCION

. La Republica del Pert ha confiado al Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN) la tarea de organizar y realizar todas las actividades relacionadas con la
exploracion y produccidn de uranio en el pais. Para ello, este organismo estd
llevando a cabo el anilisis preliminar de la favorabilidad geoldgica, capacitando
a su personal técnico y estableciendo el encuadre técnico-politico que'.permita ’
descubrir y evaluar los posibles recursos uraniferos del Perd, con el apoyo
eventual de terceros y en el marco del maximo interés y salvaguardia nacional.

2. ANTECEDENTES

La prospeccién de uranio en el-Pert s inicié en 1968 a través de la Junta de
Control de Energia Atéomica (JCEA, actualmente IPEN). Las condiciones
operativas restringidas y los recursos econémicos jnsuficientes con que la
institucion debid actuar durante un prolongado periodo de sus actividad S,
limitaron sus acciones y los objetivos de su Division Materias Primas de reconocer
la favorabilidad uranifera del pafs.

En una primera etapa (1958—63) y con el apoyo de la USAEC, estas
actividades se orientaron al reconocimiento radiométrico de los principales
yacimientos polimetalicos conocidos hasta esa fecha en la Cordillera de la Costa
y Cordillera. Occidental. Pese a que los estudios no fueron completos en cuanto
al grado de cobertura de las zonas reconocidas, se ubicaron diversas anomalias
de uranio, asociado éste a otros metales en poca cuantfa. Algunas tareas menores
de exploracién definieron el cardcter no comercial d¢ esos descubrimientos, cuyos
detalles de yacencia geolbgica se sintetizan a continuacidn: ‘

— Manifestaciones uranotoriferas, asociadas a pegmatitas en rocas dcidas de edad
palecozcica a precambrica: Pampacolca, San Francisco, Quilca, etc.;

— Uranio asociado a metalizacién paleozoica (tardihercinica?), en relacidén con
mineralizacién de niquel, cobalto, cobre, etc., de habito filoniano: Vilcabamba

_(Prov. Andina Oriental); , IR .

— Manifestacicnes de uranio asociadas a la metalogenia neocretécica-terciaria del
Peru (Fig. 1)y relacionadas con mineralizacién de cobre (molibdeno), hdbito
filoniano: minas Eliana-Raquel, etc. (subprovincia cuprifera de la vertiente
del Pacifico), asi como con la mineralizacion de cobre, plomo, zinc, plata,
mercurio, etc., habito filoniano, mantos, tubos de brecha, etc.: Sayapullo,
Colquijirca, Restauradora, etc. (subprovincia polimetélica del altipiano).

Otras manifestaciones de esta época mostraban su uranio asociado a fosfatos
en sedimentos terciarios (Bayovar), a travertinos, etc.
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. FIG.1. Manifestaciones de uranio asociadas a la metalogenia del Peri.
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Como tareas complementarias en ese periodo se ejecutaron algunos
itinerarios de reconocimiento geologico-radiométrico y revisiones’ locales de
algunas secuencias litroestrétigréficas continentales, cldsticas, cretdcicas y
terciarias que reunfan condiciones de aparente favorabilidad uranifera en el
‘centro y sur del pais. 4

Algunas conclusiones radlometncas areales de esa época indujeron a considerar
que el gradiente de la mineralizacidn decrecia hacia el este y, paralelamente, la *

favorabilidad uranifera para los yacimientos en modelos de hébito filoniano se
incrementaba en esa misma direccién.

En el periodo 1963-70, las tareas se restringieron sensiblemente y, desde
1971 al 75, se fueron reactivando en forma paulatina, aunque siempre con
recursos muy distantes de los necesarios para el logro de una resultante eficiente.

En 1976, el IPEN inici6 la primera etapa (1976—81) del “Plan Nuclear del
Per”, que preveia para el sector responsable del desarrollo de. sus recursos
uraniferos: '

’

— Organizar una infraestructura técnica y la correspondiente capacitacion de su
personal en el campo de la prospeccion, exploracion, desarrollo y tratamiento
de micnas d\, uranio .

— Elaborar un cuadro preliminar de favorabilidad geoldgico-uranifera dex pafs a
. fin de establecer el dimensionamiento tecmco—fmancxero tentativo de su
1nvest1gac1on

- Aphcar el Programa Nacional de Prospeccion uramfera con una concepcmn
metodolégica y una dimensidn de explotacién acorde a los resultados del
puntio anterior. ] .

~ Analizar el lineamiento técnico-politico mds adecuado seglin esos antecedentes,
para conformar el conocimiento y eventual explotacién de los recursos de
uranio del pais.

El Plan Nuclear merecid por su importancia la aprobacion de las autoridades
nacionales y la colaboracion del PNUD-CIEA a través de un Convenio de As15tenc1a
Técnica de,3 a 5 afios de duracidn, iniciado en 1977

3. OBIJETIVOS ALCANZADOS

..

°

Hasta ia fecha se han logrado sustanciales avances en las actividades pro-
gramadas y se estima factible completar los objetlvos finales con el apoyo
sostenido a la institucién.

Los objetivos iniciales alcanzados se sintetizan en los siguientes logios:

— Integracion en la Division de Materias Primas del IPEN de los cuadros orgéani-
€Os necesarjos para una actuacion técnica adecuada e implementacion de la
correspondiente infraestructura de apoyo logistico-administrativo.
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— Organizacién, equipamiento y puesta en marcha de diversos laboratorios de
investigacion y apoyo a las actividades de prospeccion (laboratorios de
geoquimica, preparacién de muestras para mineralogia-petrografia, gabinetes
de fotogeologia, topografia, cartografia-dibujo, etc). ) -

— Capacitacion y entrenamiento del personal técnico en geologia del uranio, y
en las metodologias de prospeccidén radiométricas pedestre, autoportada,
geoquimica y aérea.

— Primer encuadre tentativo de la favorabilidad geolégico-uranifera del Pertl,
con delimitacion, cuantificacién y prioritacion de sus unidades de prospeccion.

— Dimensionamiento preliminar del Programa Nacional de Prospeccion y, dada su
gran superficie (700 000 km?), elaboracion de un proyecto del instrumento
juridico que posibilite la participacién de terceros en la prospeccion, bajo el
control prioritario de los intereses y seguridad del Estado.

<

4. ESTIMACION DE LA FAVORABILIDAD GEOLOGICO-URANIFERA
DEL PERU

4.1. Resefa de la evolucion geoldgica y sus posibles relaciones con fases del ciclo
geoquimico del uranio

. En las diversas etapas que integran los distintos “ciclos geoldgicos™ desarrollados

~ en el Perai desde el Precimbrico al Cuaternario, es factible considerar eventuales

pa:t1c1pac1ones del uramo acorde a las diversas fases que integran su cnclo

geoquimico. : : : '
Los hemiciclos enddgeno y exdgeno de ese cicio pueden haber participado:

-~ En las fases de los magmatismos écidos de sus orogenizas paleozoicas, mesozoicas _
y cenozoicas, generando zonas de aporte fértil y, eventualmente, depos1tos
filonianos. : o ‘ '

—. En los largos perfodos de erosi6n, liberando el posible uranio 14bil de las fuentes

.. anteriores y, eventualmente, precipitdndolo bajo los modelos de yacencia
epigénica mundial en los ciclos de depdsitos moldsicos, neopaleozoicos,

. MEes0Zoicos y terciarios.

La evolucidn geoldgica del Per( tiene su soporte en un basamento precdmbrico
cuyas condiciones litoestratigraficas se estima que tienen limitadas expectativas
uraniferas, pues no se integra geoldgicamente en las caracteristicas de favorabilidad
__fie algunas series proterozoicas conocidas en el Escudo Brasilefio. Sobre ese zdcalo
se dispone el Paleozoico Inferior en una secuencia de sedimentos marinos con una
litologia predominante areno-pelitica, a veces de facies flyschoides que rellenan
un dmbito subsidente ubicado entre el zdcalo precimbrico de la costa (macizo de
Arequipa) al oeste'y el Escudo Brasilefio al este. Las facies litologicas de esta '
secuencie guardan limitadas expectativas de favorabilidad geolégico-uranifera,
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conociéndose pocos ejemplos de anomalias en la columna litoestratigrifica de
esa edad en el edificio andino sudamericano.

En el Paleozoico Superior, la sedimentacidn se inicia con un caracter moldsico
.pardlico, con depdsitos marginales de edad carbdnica e intercalaciones de facies
marinas, detriticas y calcdreas, que culminan con sedimentos moldsicos rojos,
netamente continentales e intercalaciones de vulcanitas mesosilicicas y dcidas ,
durante el Pérmico. Las diversas fases de la orogenia hercinica, ademds de sus .
efectos tectonicos dan lugar a un magmatismo granitico que, pese a su pobre
desarrollo aflorante, muestra la presencia de facies intrusivas con especial partici-
pacion de granitos, granodioritas calcoalcalinas, etc. La favorabilidad uranifera
de este periodo podria estar inducida por el desarrollo de zonas de aporte fértil
a nivel de los intrusivos dcidos del magmatismo hercinico y de zonas favorables
por su condicién de eventual recepcidén y precipitacion del i ion uranilo (facxes
molasicas carbénicas y pérmicas). )

En el Tridsico se inicia el Ciclo Andino con una secuenc1a de sedimentos que
van hasta el Cretécico Superior constituyendo una columna litolégica que se inicia
en el Trias con depdsitos marinos (calcdreas, areniscas y pelitas bituminosas) y
ciclos intercalados de un magmatismo basico a mesosilicio; el Jurasico comienza
con una serie continental clstica con mas de 1000 m de areniscas rojas (Fm. «
Sarayaquillo) y marca una condicidén de sedimentacidn regional continental con
variables locales a depdsitos marinos; en el Dogger tiene lugar un evento orog_énico
que genera el geanticlinal del Marafién y dos cubetas a veces interconectadas, la
del oeste hacia el mar abierto, con depoésitos de pelitas ncgras e intercalaciones
areniscosas, y la del oriente, que se comporta como una cubeta intracraténica .
con depdsifos detriticos rojos.

La favorabilidad uranifera de esta secuencia quedarla c1rcunscr1ta alas
zonas de recepcidn que representan las series continentales jurasicas y parcial-
mente las triasicas.

En el Creticico Inferior predomind una sedimentacién de plataformay en
el Cretacico Superior se desarrollé una secuencia con variables litologicas
determinadas por un ordenamiento paleogeografico que determiné el desarrollo
de una sedimentacién marina en el ambito occidental; y depodsitos cldsticos
continentales con intercalaciones marinas locales en el este y sur del Pert.

Durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno se desarrollan depésitos marinos
en el norte del Per e importantes secuencias volcanico-sedimentarias continen-
tales en el oeste y sur del pais, con un aporte clastico desde el edificio andino
ya estructurado en su actual porcidon morfoestructural.

La evolucidn de los ciclos se completa en el Cuaternario con depésitos
marinos en la costa, depdsitos lacustres y morrénicos en las cadenas de los
Andes, e importantes secuencias clasucas continentales en los bordes orientales
de la zona subandina. .
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Fl magmatismo cenozoico di6 lugar al desarrollo de importantes depdsitos
piroclisticos de cardcter dcido a mesosilicico, cubriendo gran parte del sur y
flanco oeste de los Andes. ' -

- Nuevamente, las cupla (dreas de probable aporte con los diversos magmatis--
mos descritos del Meso-Cenozoico) y las zonas de recepcion (sedimentos clasticos
continentales y marginales del Cretdcico y Terciario) definen el nivel de favora-
bilidad de este intervalo geoldgico.

4.2. Definiciony delimitacion de “Ambientes geoldgico-uraniferos regionales”
v “Unidades de prospecciéon™

4.2.1. “Ambientes geoldgico-uraniferos regionales”

Los anilisis de las condiciones géoldgico-fisiograficas generales del pais
permitieron establecer una primera delimitacion de esos “Ambientes”. Los
fundamentos de esa limitacion se basaron en la presencia predominante en
cada-uno de elios, de determinadas condiciones litoestratigraficas, evolucion
geotectdnica y yacencias estructurales y fisiograficas; lo que coincidid con las
principales unidades morfoestructurales del paxs (Cuadro I). . .

4.2.1.1.-Estimacion generalizada de sus f}ivorabilidades uraniferas

-Para delinear el grado de sus perspectivas uraniferas se analizaron en esos
ambientes los factores genéricos de favorabilidad que surgen del ciclo geoquimico
del uranio y de las condiciones de yacencia de sus dlversos modelos metalogemcos
en el mundo, segin detalle:

a) Condiciones Ittologwas ‘Necesarias para considerar los paramctros tedricos.
_de su favorabilidad para constituirse g¢n .
~"dreas fértiles de aporte de iones uranilo,
- zonas favorables para la recepcion y precipitacion del ion uramlo
b) Analzs;s cronoestratigrifico, con el fin de correlacionar las unidades geologicas
“presentes en esos ambientes con los clasicos perfodos metalogénicos de movili-
" zacion'y precipitacion del uranio (Precimbrico, Neopaleozoico, Mesocenozoico).
c)' " Condiciones geomorfolbgicas y de evolucion geotectonica. Se consideraron en
“forma generalizada los principales caracteres de la evolucién geotectdnica y
_Vrpaieogeogréﬁcai del pafis, distinguiendo: el ordenamiento evolutivo de sus
~diversas fases geosinclinales (con la deposicioén de sus correspondientes series
sedimentarias) y las secuencias de sus diferentes ciclcs orogénicos, a fin de
relacionarlos con los procesos de movilizacidn, circulacion y precipitacion
del uranio. - , : : '
"d} Paragénesis del uranio con otras mineralizaciones. Se analiz$ la distribucién -
‘ ~ de las diversas mineralizaciones del pais y sus eventuales asociaciones con las-

o
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.

4

CUADRO 1. AMBIENTES GEOLOGICO-URANIFEROS REGIONALES

Ambiente - Localizaciéon i::;erfide
1 . Cordillera de la Costa 32050
I o Faja costanera 90 050
il * Cordillera Occidental 287 550
v Cordillera Oriental 167 950
v ~ Puno : 38950
Vi ’ Faja subandina _ 208 700
vl Llano amazénico 491 966
Total * 1286216

7

anomalias de uranio conoc1das ala fecha a fin de mtegrarlas al cuadro

geoldgico de los amblentes de su yacencia..

Se logrd asf una estimacién preliminar de sus perspectwas uraniferas que

son tratadas en las siguientes descripciones de los Ambientes:

4.2.1.2. Descripcidén de los Ambientes

Ambiente I Cordillera de la Costa (30 050 km?)

Estd integrado por dos fajas costaneras ubicadas al norte y sur del pafs, y

discontinuado en la parte central por la escotadura de la costa. Morfoldgicamente
estd integrado por serranias baias (hasta 1000 m), y geolégicamente se encuentra
presente en la faja sur un basamento metamoérfico precambrico, atravesado por
intrusivos dcidos, mesosilicicos y basicos, cubiertos por una secuencia de aflora-

mientos dispersos de sedimentos continentales y marinos del Mesozoico y .

Cenozoico. En el sector norte, el substrato estid formado por rocas del Paleozoico

y sedimentos del Cretdcico-Terciario. Ambas zonas estdn afectadas por una

tectonica de plegamiento y fallamiento.

En el sector norte, las perspectivas uraniferas se limitarian a las facies de

sedimentos continentales del Paleozoico Superior y a los stocks de plutones

jurdsicos que los intruyen. Los depdsitos marinos del Creticico y Terciario serian

menos favorables, dados los limitados modelos metalogénicos conocidos en el
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mundo para este tipo de sedimentos. En el sector sur, la favorabilidad se circuns-
cribirfa a los sedimentos del Neopaleozoico y a algunos stocks intrusivos y
volcénicos 4cidos y mesosilicos del Jurasico, Cretécico y Terciario.

En ambos sectores el clima es hiperdrido, desértico y con grandes zonas
cubiertas con sedimentos modernos. Existen cond:ciones aceptables de infra-
estructura regional para dar apoyo a una operacidn sistemdtica de prospeccion.

Ambiente Il Faja costanera (90 050 km?)

Cubre el faldeo bajo de.1a Cordillera Occidental hasta la costa del Pacifico.
En Ia region septentrional afloran sedimentos marinos terciarios y en: las areas
central y norte complejos volcanicos sedimentarios del Jurésico v Cretdcico,
intruidos por plutones acidos, mesosilicicos y, en menor proporcion, basicos
del Batolito andino. En el sector sur afloran sedimentos terciarios continentales,
de la cuenca de Moquegua, cubiertos por depdsitos modernos fluviales y
principalmente edlicos. -

Los amplios afloramientos de las rocas intrusivas dcidas y mesosilicicas del
Batolito andino y las efusivas de igual naturaleza del Cretdcico-Terciario poseen
condiciones genéricas de favorabilidad uranifera, pudiendo constituirse en 4reas
fértiles de aporte y eventual precipitacion de ese elemento en sus propias
estructuras. La amplia cubeta sedimentaria con sedimentos terciarios (formacién
Mogquegua) tiene condiciones de favorabilidad por extrapolacidn a los modelos
de “uranio en areniscas”. Se excluyen como zonas de interés las amplias regiones
cubiertas con depdsitos modernos (edlicos y fluviales).

En los afloramientos las rocas no estian alteradas, lo que revela condiciones
limitadas para un quimismo que haya posibilitado 1z liberacion de iones metalicos.

- El clima es drido y no existe vegetacion, salvo en los valles (verdaderos oasis)
" que cruzan el ambiente de E a O y son portadotes de aguas permanerites desde las
cumbres de la cordillera occidental. Posee buenas condiciones de infraestructura
para dar apoyo a un programa normal de prospeccion.

oo

Ambiente III. Cordillera Occidental (287 550 km?)

Es la unidad morfoldgica montafiosa principal del pafs, con su eje paralelo a
la cadena andina; sus alturas varian de 3000 a 4000 m y maximas de 6700 m.s.n.m. -
_ El flanco occidental presenta una amplia expoesicion de rocas volcdnicas (dcidas 'y
mesosilicicas) del Creticico Superior-Terciario, que cubren depdsitos detriticos de
similar edad y series marinas del Jurasico-Cretacico. El conjunto estd atravesado
por intrusivos (icidos, mesosilicicos y basicos) del Batolito andino. En el flanco
oriental predominan sedimentos marinos Tridsico-Jurdsico y del Cretdcico Medio
Superior en los que se intercalan secuencias detriticas continentales del Creticico
Inferior y Terciario Inferior. El sector occidental muestra una deformacion en
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pliegues relativamente cerrados; el oriental estd plegado mds suavemerte y fallado
como el anterior. Se observan restos de la superficie peneplamzada de la Puna
(4000 m.s.n.m.).

Las expectativas uraniferas se limitarian a los sedimentos continentales
creticicos y a los deposnos mtrafhontanos terciarios. A ellos se subordinan las
zonas con aflcramientos marinos del Jurdsico y Cretdcico. De eventual interés
como fuentes de aporte son los amplios afloramientos de intrusivos dcidos y - ’
mesosilicicos del Batolito andino y los volcdnicos similares del Creticico-Terciario.
Los afioramientos de tobas y lavas dcidas del Plioceno y Pleistoceno tendrian un
interés potencial, dadas sus condiciones similares a las del Altiplano boliviano,
donde se ubican los modelos metalogénicos del distrito uranifero de Sevaruyo.

Existen regulares condiciones de favorablhdad de explotacwn para apoyo
de un plan de prospeccidn.

.

Ambiente IV. Cordillera Oriental (167950 km?)

El substrato constituido por rocas metamorficas de alto grado del Precimbrico
y ectinitas del Ordovicico esta cubierto per una secuencia de sedimentos continen-
tales y marinos del Permo-Carbénico, sobre los que se apovan otras series detriticas
-y quimicas del Mesozoico y Terciario. Alturas variables entre 2000 y 4000 m y
maximas de 6000 m conforman un relieve montafioso con sectores peneplanizados
de la superficie “Puna” y un relieve genéral de rejuvenecimiento despué}s de quela
tectonica andina lo elevd a su actual altura.
La favorabilidad geoldgico-uranifera se ligaria alos depoésitos intermontanos,
a los sedimentos clasticos continentales del Cretécico Inferior y Paleozoico
Superior (grupo Ambo).

_ Las rocas metamorficas de bajo grado del Paleozoico Inferior (sector sur)
tendrian perspectivas locales, donde las condiciones geomorfolégicas diesen el
cuadro clésico de favorabilidad con superficies de discordancia y enclaves en
zonas fértiles de aporte de iones uranilo.

El clima es semidrido, con un periodo de lluvias entre noviembre y marzo
que ha provocado un intemperismo (quimismo en especial) de las rocas aflorantes.
Posee regulares condiciones de explotacién para apoyo de una operaciéon de
prospeccion. .

Ambiente V. Puno (38 950 km?)

Unidad morfoestructural del Altiplano peruano-boliviano; su peneplaniza-
cion durante el Mioceno dié lugar a amplias superficies subhorizontales elevadas
por efectos de la tecténica andina a las cotas actuales (unos 4000 m). Sobre esta
superficie existen serranias suaves, conos volcdnicos y algunos relieves rejuvene-
cidos por efecto de una neotectdnica cuaternaria.
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Sobre un substrato eopaleozoico poco aflorante se disponen depdsitos
detriticos del Paleozoico Superior e importantes secuencias de sedimentos
continentales de edad cretacica y terciaria; potentes series volcano-sedimentarias
del Terciario superior y del Térciario-Cuaternario completan el cuadro geolbgico
de este ambiente, que la tectdnica andina plegé suavemente y fracturd localmente.

Condiciones de favorabilidad geoldgico-uranifera se ubicarian en las potentes
series de sedimentos continentales del Creticico y Terciario y los depdsitos
detriticos del Paleozoico superior y series volcdnicas (derrames y pirocldsticas)
del Terciario-Cuaternario.

El clima es drido, seco y frio en invierno y lluvioso de noviembre a marzo;
la vegetacidn es escasa a nula; el intemperismo de las rocas aflorantes por
alteracién quimica es importante.

Ambiente VI. Faja Subandina (208 700 km?)

Coincide con el flanco occidental de la cuenca de sedimentacién amazoénica,
emplazada entre el basamento cristalino del Brasil y la Cordillera Oriental del
Perii. Morfoldgicamente se corresponde con una estructura de montafias rejuvene-
cidas (£ 2000 m) con adosamiento tectdnico a la cordillera oriental, mediante un
primer alineamiento de serranias bajas o bloques tecténicos (1000—1500 m) y
luego zonas llanas con leve pendiente al este (500600 m).

Presenta un substrato paleozoico poco aflorante (Cordillera del Shira),
cubierto por potentes series de sedimentos detriticos continentales del Cretdcico
Terclano Sobre el frente oeste aparecen parte de los intrusivos icidos paleozoicos
y terciarios de la Cordillera Oriental. . _

La favorabiiidad geoldgico-uranifera estar{a empliazada en la amplia secuencia
de sedimentos continentales del Creticico Inferior y Terciario Inferior a Superior -
donde se han constatado parimetros litolégicos uraniferos favorables (granulo-

" metria, cemento, decoloracién, presencia de materia organica, permeabilidad).

El clima es httmedo y calido con elevado régimen de Iluvias en verano; cubre
el ambiente una selva espesa y se constata un iinportante intemperismo de las .
rocas. .

Posee condiciones de infraestructura hmxtadas para apoyo de una operacx()n
normal de prospeccion. :

Ambiente VII. Llanura amazénica (461 966 km?)

- .

Esta cubierto por dep0sitos cuaternarios y afloramientos aislados de sedi-
mentos continentales del Terciario y Cretacico. El relieve es llano, de menos de
500 m.s.n.m., con esporddicas sierras aisladas de baja altura. Una selva espesa -
y amplias zonas con terrenos anegados reducen las perspectivas del ambiente.

El clima es tropical humedo y carece casi totalmente de condiciones para apoyo
de un prcgrama de prospeccion.
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CUADRO II. UNIDADES DE PROSPECCION

Ambiente geologico-uranifero ‘Unidad de prospeccion il:{.rﬁcxe Subtotales
‘ -
CORDILLERA DE LA COSTA 1. Tumbes 16 200 :
2. Chala Mollendo 13 850 30050
II
FAJA COSTANERA 1. Chiclayo 30 000
2. Lima Norte 13700 -
3. Jca 22 450 )
4. Moquegua 23 900 90 050
111 P
CORDILLERA OCCIDENTAL 1. Santa Cruz 28 700
2. Cajamarca 14 650
* " 3. Pomabamba 28 200
4. Recuay 25600
5. Matucana 29 300
6. Huancavelica 23 100
7. Puquio 27 900
8. Abancay 30800
9. Chiyay 34 300
10. Caraveli 16 600 o
11. Arequipa " 28 400 287 550
v '
CORDILLERA ORIENTAL 1. Chachapoyas 16 850
2. Bolivar 17 800
3. Monzén 18 300.
4. Cerro de Pasco-Huancayo 17 800
5. Hudnuco 21 GOO
6. Paucartambo 47150
7. Sandia 29 050 167 950
v .
PUNO 1. Puno 33 950 38 950
Vi -
FAJA SUBANDINA 1. Moyobamba 39 800
2. Mendoza .27 900
. 3. Juanjui 38100
4. Tingo Marfa-Oxapampa 44950
5. Shira 19 250
6. Urubamba’ 27 900 :
7. Alto Madre de Diocs 10 800 208 700
viI
LLANC AMAZONICO 1. .quitos 302 630
2. Orellana 18 800
3. Puerto Maldonado 140 516 416 946
Superficie total 1285216
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CUADRO I, PARAMETRO DE FAVORABILIDAD — ROCAS

————

SEDIMENTARIAS —~ 7= ===
ETR VALOliIZACION PARCIAL DE FAVORABILIDAD CUANTIFICACION
PARAM s .. -~ GEOLOGICO-URANIFERA TOTAL MAX.
- Ambiente de ’ Fluvial 0,2 0,2 .
depositacién . Deltaico © 0,2
Continental 1 e lico 0,2
. Lacustre 0,15
. Marginal 0,15
—— ‘“mMatmo [Profundo 0,05
Litologia - -f Rudita (conglomerado) 0,2 0,4
TTTmEeem s o o ) Psamita(arenisca) 0,2
Tipo de rocas Pelitas (arcilla-lutita) 0,05
: : Bioguimicos (caliza) 0,05
Evaporita (yeso, sal) 0,05
i Con cemento no friable 0,05
Permeabilidad {sm matriz, friable 0,2
Estructuras' Entrecruzamientos (lammas largas, cortas) 0,1 0,1
sedimentarias Canalizaciones : 0,1
Sedimentacién normal . 0,05
Agentes Materia carbonosa: frondas, txoncos, 0,2
reductores niveles de carbdn, bitiimen, .
+  pirita, gas H,S 0,1
Accidn bacterial anaer6bica
N Alteraciones: Decoloracién (recoloracion) 0,1
P Limonitizacibn
(Hematizacidn)
Rasgos - Discordancia, piso, techo 0,05 0,1
estructural_es Fallamiento, fracturamiento 0,03
regionales Buzamiento, plegamiento 0—20 suave 0,05
: " .120-45 moderado 0,02
45-99 fuerte .' 0,00

MAXIMO GRADO DE FAVORABILIDAD

10
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CUADRO V. PARAMETRO DE FAVORABILIDAD — ROCAS IGNEAS
METAMORFICAS :

P

VALORIZACION PARCIAL DE CUANTIFICACION
PARAMETROS - FAVORABILIDAD GEOLOGICO — URANIFERA TOTAL MAX.
Ambiente Intrusivo 0,2 ’ ‘
Volcénico 0,2 0,2
Metamorfico : 0,1
Litologfa Igneo 4cido (silicico) 0,3
Igneo mesosilicico 0,2
Igneo bisico 0,05 G,3
Metamorfismo bajo grado 0,1 -
Metamorfismo alto grado © 0,05
Rasgos Discordancia B - 0,1
estructurales Fallamiento 0,05 02
Fracturamiento y diaclasamiento (brechas) 0,1 e
Coladas, tufos y piroclésticos . 0,1
Agentes Sulfuros, pirita : ' 0,1
reductores H,S, éxidos ) . 0,1 0,2 .
Anomalias conocidas de U 0,2
Asociaciones Relaciones paragenéticas del uranio con |
minerales . otros metales fluorita, Ni-Co, Ag, Cu, etc. ' 0,1 0,1
MAXIMC GRADO DE FAVORABILID@D 1.0

4.2.2. “Unidades de Prospeccion”™

La extensién de los “Ambientes geol6gico-uraniferos regionales”, la amplia
gama de sus condiciones geoldgicas, litoestratigraficas, geomorficas, etc. y el
variado nivel de favorabilidad susceptible de asignar a las diversas entidades
geolégicas de un mismo ambiente, marcaron la necesidad de delimitar dentro
de cada uno de eilos una serie de entidades menores a las que se denomina:
“Unidades de prospeccién”. Se utilizaron los mismos criterios y pardmetros
geoldgicos para su correspondiente delimitacién y se lograron reconocer 35
Unidades (Cuadro 1I). '
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FIG.2. Evaluacién por prioridades de los recursos uraniferos del Perit.
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CUADRO V. ORDENAMIENTO DE LAS UNIDADES DE PROQPECCIOV
SEGUN NIVELES DE PRIORIDAD

Nivel de IFGU Unidades de Superficie Promedio

prioridad : . ' prospeccion ~ km? IFGU

1 1,0-0,6 10 271 650 0,62
0,6—-0,4 14 : 327950 0,51

3 <0,4 8 - 143 350 - 0,37

4.3. Cuantificacién del “Indice de favorabilidad geoldgico-uranifera” (IFGU) de
las Unidades de prospeccion

Para lograr clasificar las “Unidades de prospeccidon” segiin un ordenamiento
pric:itario se ¢stimo necesario valorar sus pardmetros de favorabilidad geoldgico-
uranifera, cuantificindolos de acuerdo con la importancia con que intervienen
en la yacencia de los modelos metalo‘génicos conocidos en el mundo (cuerpos
peneconcordantes, rolls, “amds”; vetiformes, etc).

Como metodologia de evaluacxon se estimé conveniente adecuar a[gunos
principios bdsicos de las técnicas de la invéstigacidon operativa en computacion;
en este caso se utilizé la simulacién discreta de modelos, teoria de juegos, etc.,
cuyas bases tedricas se fundan en principios de simulacién de mod\elos presentes -
en la naturaleza. El objetivo de estas técnicas es minimizar el valor de la
“varianza”, concepcién estadistica que en este caso s¢ asimila al IFGU. Los .
parametros utilizados en esta cuantificacién se refirieron de forma particular y
separada a los ambientes de origen de las unidades geoldgicas a considerar Yy
acorde al detalle de los Cuadros Il y IV. _

Cada Unidad de prospeccion fue analizada en forma detallada a nivel de
las unidades geolégicas (formaciones, grupos, etc.) presentes en las mismas.

Las cifras obtenidas con esta valorizacion fueron integradas y promediadas
a nivel de cada Unidad de prospeccién, hasta obtener el valor IFGU para cada
una de ellas.

Se procedid luego a un ordenamiento de las Unidades de prospeccion sobre
tres niveles de prioridades. Se excluyeron en este andlisis las 3 unidades en que
fue dividido el Ambiente VII, Llano amazénico, dado que forman parte de una
zona llana, con cobertura moderra, espesa selva, poca infraestructura de apoyo
y escasa informacion geolégico-uranifera.

Los resultados de este ordenamlento se sintetizan en el Cuadro V (véase
también la Fig. 2).



