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l.- INTRODUCCION

EL PRESENTE trabajo ha sido estructurado y elabo
rado como tesis con la finalidad de optar el grado acadé-
mico de Bachiller en Geologia.

Los yacimientos dec cobre tipo veta en los intru-
sivos del departamento de Tacna fueron estudiados con el
objeto de descubrir posibles mineralizaciones de uranio
asi como su importancia ccondmica.

Se efectuaron reconocimientos por uranio median-
te métodos de prospeccidn radiométrica guiados por anoma-
lias detectadas en anteriores prospecciones.

Se exponen en forma breve las caracteristicas
geoldgicas regionales de la zona en donde se ubican los
yacimientos.

También se hace un estudio acerca de los posi-
bles principios y procesos que pudieron determinar la pre
sencia, formacibdn y alteracidn de la mineralizacibn de
uranio.

Se exponen conclusiones sobre la naturaleza de
las anomalias radiactivas y sus posibilidades econémicas,
las que fueron estudiadas ¢ investigadas a base de resul-
tados de an8lisis radioméiricos tomando en cuenta la dis-
tribucibn y extensién de las anomalias.

También se hizo un comparacibén con yacimientos




de otros paises con las mismas caracteristicas metalogéni
cas para predecir posibilidades econbémicas de futuros ya-

cimientos del mismo tipo en el Perf.




2. RESUMEN

El 4rea explorada, aproximadamente 500 Km 2, es—
t& constituida principalmente por intrusiones graniticas
de composicibén &cida que a su vez estan intruidos por di-
ques de naturaleza muy variada. Estas intrusiones que
forman parte del Batolito Andino yacen cortando a volcéni
cos del Terciario. Para éstas intrusiones se asume una
edad entre el Cretlceo superior y comienzos del Terciario.

Fallamiento en bloques como consecuencia de la
Orogénia Andina constituye el rasgo estructural mas nota-
ble de las intrusiones.

En el &rea objeto del presente estudio se han re
conocido vetas que en la clasificacibén de E. Wm Heinrich
se les puede ubicar en el tipo de "Vetas Siliceas con Sul
furos y Pechblenda".

Las vetas que estan cmplazadas dentro de rocas
graniticas esté&n constituidas por pirita, chalcopirita,
bornita, chalcocita, esfalerite, galena y tetrahedrita ar
gentifera con abundante ganga cuarzosa hematitica. La ra
diactividad anormal de las vetas cesté asociada a la ocu-
rrencia de pequefias cantidades de pechblenda, parapechblen
da, autunita y torbernita.

La mineralizacidén emplazada dentro de las fractu

ras fué acompafiada por altcracién hidrotermal de la grano




diorita la que fué hematizada, sericitizada, silicifica
da y argillitizada.

Por la mineralogia y por la alteracidén hidroter-
mal se puede clasificar a los depbsitos como Epitermales.

En el &rea de estudio la relacibn espacial de
las vetas con digques de Aplita y Dacita siguieron una re-
lacibén genética de la mineralizacibdn con tales intrusio-
nes filonianas.

En la actualidad las vetas se explotan sdlo por
cobre ya que los demés metales incluyendo al uranio ocu--
rren unicamente en pequefias cantidades.

Por el momento no existen vetas econbdmicamente
explotables bor uranio, pero no se descarta la posibili-
dad de encontrar otras vetas del mismo tipo con mejores

contenidos de uranio.




3. CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El presente estudio que se circunscribe a los in
trusivos del 4rea de Tacna ticne como objeto:

- Aclarar la naturzleza de¢ las anomalias radiactivas
detectadas en anteriores prospecciones aéreas y te-
rrestres.

~ Hacer un estudio sobre los posibles procesos de mi-
neralizacidn

-~ Establecer algunas gufias Gtiles para la prospeccibdn
de yacimientos dentro del 4rea abarcada.

r

3.2. ESTUDIOS PREVIOS

No existe ningln estudio geoldgico detallado so-
bre alguna de las minas aqui tratadas.

En el boletin N2 4 del ahora denominado Servicio
de Geologia y Mineria se encuentra informacidn geolbgico
minera de manera bastante superficial sobre la mina Cerca
nita. Aqui se indica la posible génesis del yacimiento
en relacién con el fracturamiento del intrusivo granodio-
ritico.

Castro Bastos ecn su estudio geoldgico econbémi
co del departamento de Tacna trata también sobre la mina

Cercanitay y muy superficialmentc sobre la mina Norville.




El presente trabajo inicia el estudio geoldgico
de los yacimientos de cobre Yy uranio en el &rea de los in

trusivos Cretécico-Terciarios del departamento de Tacna.

3.3. CENTROS POBLADOS

En el &rea objeto del presente estudio existen
varios centros poblados de cierta importancia, tales como:
Tacna, Toquepala, Ilabaya, Curibaya, Pachia, Mirave e Ite.
Los naturales del lugar sc dedican en general a la agri-
cultura y la ganaderia, a excepcidn de los de Tacna y To-
quepala.. Los de Tacna se dedican mayoritariamente al co-
mercio?y los de Toquepala a la mineria. Toquepala e Ilo

constituyen uno de los més grandes complejos mineros del

sur del Pais.

3.4. METODO DE TRABAJO

El presente trabajo se efectud con el propésito
de estudiar las anomalias radiactivas detectadas en la
prospeccién aérea llevada a cabo en los meses de Noviem-—
bre y Diciembre de 1970.

En el trabajo de campo se realizaron levantamien
tos topogré&ficos, geolégicos y radiométricos, asi como
también los muestreos respectivos de las difercntes minas
visitadas.

Se efectudé radiometria superficial y subterrfnea.




En la subterrénea se hicieron lecturas usando un scintild
metro SPP-2-NF-Sratt, a intervalos de 2 metros a lo largo
de las galerias. Las lecturas se hicieron sobre veta,
tanto en el techo como en el piso y tomandose un promedio
de éstas lecturas.

Se realizd un muestreo selectivo en las 8reas
donde se registraron elevadas cuentas radiométricas.

Las muestras provenientes de las &reas anbmalas
fueron analizadas en el Contador Beta R A=1l2 Intertechni-
que para la determinacidn del contenido de uranio equiva-
lente.

Se hiceron estudios mineragr&ficos y petrogré&fi-
cos para determinar la naturaleza de los minerales y ro-
cas.

Se hiciéron estudios y correlaciones de anomalias
a base de planos zoneogr&ficos y a resultados de anllisis

radiométricos.

3.5. FUNDAMENTOS DE LA GAMAMETRIA

Al explorar y desarrollar los depbsitos de ura-
nio, el minero tiene que saber de contadores "Geiger", ra
Yyos gamma, radiactividad y otras caracteristicas de esta
era atbémica.

Los elementos radiactivos emiten radiaciongs al-

fa, beta y gamma.




Las particulas alfa tienen reducido poder de pe-
netracibén., Las particulas beta tienen mafor facilidad de
penetracién que las particulas alfa, pero ain asi, son fa
cilmente absorbidas por unos milimetros de plomo. Los ra
yos gamma no son absorbidos con tanta facilidad como las
particulas alfa o beta; es a causa de este poder de pene-
tracibn que la mayor parte de los contadores de prospec-
cidén estan disefiados para detectar estos rayos.

El contador de centellco o cintilbémetro est& in-
tegrado bésicamente por un clemento de naturaleza fosfore
cente constituido por un cristal de ioduro de sodio acti-
vado con talio - INa(Tl). Los rayos gamma al incidir so-~
bre este cristal producen efectos luminosos. Este cris-~
tal est& fijado a un tubo fotomultiplicador donde los fo-
tones producidos por estos centelleos son convertidos en
electrones gque salen del fotomultiplicador en forma de
pulsaciones electricas.

Los contadores Geiger estln calibrados en térmi-
nos de roentgen, que es la medida unitaria para la medi-
cidn de los rayos "X". Se define el roentgen como la can
tidad de radiacién X que, bajo temperatura y presidn nor-
males, producird& una unidad electrostética de iones en un
centimetro clObico de aire. Como el roentgen es una medi<
da de cantidad o volumen dc radiacidén, la intensidad de

un campo radiactivo debe expresarse en términos dc¢ roent-




gen por unidad de tiempo.

El uranio en rocas y minerales contiene dos ti-
pos de &tomos; uno con un peso atdmico de 238 y otro con
un peso atbébmico de 235, El uranio 238 es mas abundante
que el 235. El uranio 238 sc desintegra formando una sec-
rie de otros elementos radiocactivos hasta que finalmente
se forma uno inactivo: el plomo.

Es importante notar que el uranio mismo al esta-
do puro no emite rayos gamma, por lo tanto un contador o
un cintilbmetro no puede detectar la presencia de uranio
directamente si no por intermedio de los productos de su
desintegracibdn que si emiten rayos gamma. Cuando los pro
ductos emisores de rayos gamma cstan presentes en cantidag
des proporcionales a la cantidad de uranio que les dib
origen el contador o cintildémetro podr& dar una medida
proporcional del uranio existente.

De los muchos elementos en las dos series del
uranio sblo los dos isdtopos origen de la serie, U 238 y
U 235, son de interés directo como materia bruta para la

produccidn de energia atbdmica.
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4, ASPECTOS GEOLOGICOS FUNDAMENTALES

4,1. CARACTERES GEOMORFOLOGICOS REGIONALES

En el &rea de prospeccidn se han diferenciado
cuatro unidades Geomorfoldbgicas: La Faja Litoral, la Cor-
dillera de la Costa, las Pampas Costaneras y el Flanco Di
sectado de los Andes.

La Faja Litoral comprende el terreno bajo que se
extiende entre la rivera del mar y el pié de la Cordille-
ra de la Costa, se caracteriza por la presencia de varias
planicies de abrasidbn cubicrta de terrazas.

La Cordillera de la Costa que es una faja monta—
fiosa de relieve moderado situada a lo largo de la rivera
y cortado transversalmente por valles encafionados.

Las Pampas Costancras gue son una depresibdn en-
tre la Cordillera de la Costa y cl frente occidental de
los Andes presenta una topografia suavemente ondulada disec
tada por numerosos valles transversales.

El flanco disectado de los Andes es una unidad
geomorfolbdgica que se caracteriza por tener una topogra-
fia muy abrupta con predominio de pendientes fuertes y va
lles profundos y encafionados. o

El drenaje del &rca sec efectla por medio de 1los
rios Sama, Locumba y Caplina quc son los Gnicos cursos de

agua permanente.
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4.2, UNIDADES LITOLOGICAS

En el &rea de trabajo se han observado rocas es—
tratificadas y rocas intrusivas cuyas edades abarcan des-
de el Jurésico Inferior hasta los depbsitos cuaternarios,
predominando los volcénicos Terciario-Cuaternarios y 1los

Cretlcico-Terciarios.

4.2.1. ROCAS ESTRATIFICADAS

Las rocas mas antiguas que afloran en el &rea ex
plorada corresponden a una secuencia de derrémes volclni-
cos (andesitas, riolitas, dacitas, etc.) asignados por
los geblogos del Servicio de Geologia y Mineria al Jurési
co Inferior. Los afloramientos mencionados estén ubica-
dos en el Cerro Meca Grande y en el Morro Sama.

En el Area de Pachia entre los cerros La Mina.

Y Pelado se observaron una secuencia de Calizas con inter
calaciones de lutitas complctamente metamorfizadas que sc
correlacionan con la parte superior de la formacidn San
Francisco a la cual Wilson y Garcia le asignan una edad d
de Jurbsico Medio a basc de fbsiles "Sonninia".

En el Area de Ilabaya y Curibaya se observd una
serie de derrames, brechas de flujo y aglomerados de natu
tareleza volclnica completamente oxidados que se correla-
cionan con el Volcénico Toqucpala al gue le asignan una

edad Terciario Inferior Wilson y Garcia, a base de rela-
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ciones Estratigréficas.

Colmando la depresibn existente entre la Cordi-
llera de la Costa y el pié occidental de los Andes se ob-
servan variés afloramientos de una secuencia compuesta
por areniscas y conglomerados de origen continental quc
se identifican como pertenecientes a la formacidn Moque-
gua que se la asigna al Tercilario Superior a base dec rela
ciones estratigré&ficas (Wilson y Garcia.)

No se han observado ni cxplorado los volcénicos‘
Terciario cuaternarios (Barroso y Huaylillas) por estar
fuera del &rea programada.

Los depbsitos aluviales recientes estén amplia-
mente distribuidos en conos de deyeccibn, valles interio-
res de la Cordillera de la Costa y en el desierto de las

pampas Costaneras.

4,2.2. ROCAS INTRUSIVAS

En el &rea del departamento de Tacna las intru-
siones forman parte del Batolito Andino y yacen cortando
a las rocas volcénicas del Terciario. La naturaléza de
la composicién de éstos intrusivos es &cida y esté repre-
sentada por granito y granodiorita los que a su vez estén
intruidos por diques de apliata, dacita y diabasa.

La edad de las intrusiones se infiere por recla-

ciones estratigréficas, gque muestran que el emplazamiento




ocurrié en un perfodo comprendido entre el Cretéceo supe-—
rior y los comienzos decl Terciario inferior.

En el &rea de Locumba los afloramientos de los
intrusivos que se han visitado se encuentran en el cerro
Llarando donde est& la mina Luzber y en los cerros de Me-
ca Grande. En Luzber se pudo apreciar la granodiorita
completamente intemperizada y atravezada por diques bien
alterados de un color gris negruzco que podrian tratarse
de dacita (Narvaez 1964, p. 53).

En el &rea de Pachia se explord el intrusivo de
Lluta que es donde esté situada la mina Cercanita. Aqui
la litologia estéd representada por granodiorita atraveza-
da por diques de cuarzo; no se observaron diques de otra
naturaleza.

En el &rea de Norville sc explord el intrusivo
de Llallave que es donde estl situada la mina Norville cg
t8 representada simplemente por granodiorita con inclusig
nes de diorita, atravezada por diques de apliata y dacita.

A continuacibdn se exponen estudios microscbdpicos
de secciones delgadas de rocas procedentes del &rea de la
mina Norville.

- Dacita Profiritica.- Se observan fenocristales de
cuarzo y plagioclasa, el cuarzo se presenta corroi-
do por los bordes y desde el centro, las plagiocla-

sas se encuentran altcradas incipientemente a seri-
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cita (ver foto N2 2).

- Granodiorita Porfiritica.- Se observan fenocrista-
les mal conformados de plagioclasas en una matriz
de cuarzo, ortoza y plagioclasas, éstas filtimas se

encuentran alteradas incipientemente a sericita,

- Meta intrusivo silicco.- Se observan principalmente
cuarzo Yy sericita constituyendo el 95% del total de
los componentes. Ademés cstén presentes hematita,

limonita y arcillas, (ver foto NQ 1).

4.3. CARACTERES ESTRUCTURALES REGIONALES

Entre los aspectos estructurales més notables vy
que interesan estan el fallamiento en bloques de la Cordi
llera de la Costa y el sistema de fallas de Incapuquio Yy
Challaviento del &rea de Pachia.

El fallamiento en bloques de la Cadena Costanera
probablemente sea subsidiaria de las grandes fallas longi
tudinales que corren casi paralelas a la Costa en la re-
gién Sur del Pert. En este caso representadas por cl sis
tema de fallas de Incapuquio, (Narvaez, 1964 p. 56).

Estas estructuras junto con los fallamientos de
igual tipo del lado oriental de los Andes habrian favore-
cido el levantamiento del bloque andino (Bellidec, 1969.

p. 40).
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Posiblemente como consecuencia de estos fendmenos
las fracturas mineralizadas de los intrusivos sufrieron
también pequefios desplazamicntos verticales lo que se evi

dencia por el brechamiento de la veta.

4,4. SUMARIO DE LA GEOLOGIA HISTORICA

Sobre la historia geolbgica de ésta &rea se tie-
ne estudios bastante documentados, cuya sintesis presento
a continuacidn:

Los eventos geolbgicos mas importantes comienzan
ha destacar a partir del Cretéceco superior.

El volcanismo dcl Cretéceo superior y comienzos
del Terciario dié lugar a grandes acumulaciones de lavas
y pirocléstices (Grupo Toquepala) que cubrieron extcnsas
&reas de la regibn, principalmente en la parte media del
flanco occidental de los Andes, donde se les encuentra ya
ciendo en discordancia sobrec las formaciones més anti-

guas.
A fines del Crectéceo superior y durante el Ter-

ciario inferior se produjo el emplazamiento del Batolito
Costanero como una fase post—orogénica. A continuacibén
sucede en la regién una larga etapa de denudacidbn que
llegd a trunar el techo de los intrusivos, originando
una superficie peneplanizada probablemente similar a la

superficie Puna de la regidn Central de los Andes.
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Probablemente a fines del Terciario inferior o
comienzos del superior se¢ produjeron movimientos diastrd-
ficos que dieron lugar al fallamiento en bloques que se
conoce en la regidén y también 2 la fosa tectdnica quec qug
da al frente de los Andes donde se depositaron a fines
del Terciario las rocas de la formacidn Moquegua,

A fines del Terciario y prolongandose hasta el
cuaternario tuvo lugar un nuevo ciclo volcénico cuyos de-
pbdsitos formaron la estructura superior de los Andes, Las
primeras manifestaciones de &ste ciclo volcénico estln re
presentadas por piroclésticos rioliticos (Volcénico Huay~
lillas).

La etapa del levantamiento de los Andes se inicia
a partir del Terciario superior continuando a traves del
Cuaternario. Este movimiento fué acompafiado por falla-
mientos y reajustes de las fallas pre-existentes que ésta
vez funcionaron como fallas normales y en algunos casos
las fallas del basamento llcgaron hasta la superficie. L2
Gltima etapa fué la erupcidn de los volclnicos Barrosos.
La mayor parte del volcanismo termindé antes de la glacia-
cién del Pleistoceno. E1l bloquc de los Andes continub sg

biendo durante el cuaternario.







- 18 -

5. RECONOCIMIENTO POR URANIO

5.1. APLICACION DE LA GEOLOGIA A LA PROSPECCION

Generalidades.~ El descubrimiento de numerosos

distritos nuevos en el mundo ha sido principalmente el rg
sultado de trabajos de prospeccibdn basados en la evalua-
cibén de varias regiones y cn las subsiguientes visitas de
reconocimiento.

La evaluacidn geoldgica requiere de un conoci-
miento profundo de las caracteristicas geolbgicas de las
regiones a prospectar asi como también del posible ciclo
geoquimico del uranio en el caso de que exista una fucnte
magmética primaria en dichas regiones.

Como resultado de los conocimientos actuales so-
bre las condiciones geolbgicas que influyen en el movi-
miento de las soluciones uranifcras y en la precipitacién

de los minerales de uranio asi como también sobre las ca
racteristicas mineralbgicas repctidamente asociadas a los
yacimientos, se han elaborado una serie de controles Yy
guias geolbgicas que se estén usando en EE.UU,

El orden e impor?ancia de los controles y guias
conocides varfan de regidén a regidn y ninguno a sido esta
blecido de una manera definitiva.

Evaluaciébn Geoldgica dec Ambientes.~ Los conoci-

mientos actuales que nos pecrmiten evaluar una regibdn son
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el resultado de muchos afios de estudio de diversos yaci-
mientos y distritos conocidos y adn asi, los actuales mé-
todos de prospeccibdn son el resultado de aplicacidén de

teorias basada en hipbtesis sujetas a constantes variacig
nes debido mas que hada a que nuestros conocimientos soO-
bre la geologia del uranio progrcsa dia a dia.

Guias geoldgicas cn el Per(.- La prospeccidén en
el PerG se ha efectuado en ambientes genéticos o 1itoldgi
cos considerados como favorables en cualquier parte del
mundo. Estos son:

a.- Estructuras

b.- Provincias petroliferas

c.~- Shales asfélticos

d.~ Intrusiones igneas

e.— Rocas metamdrfices

f.- Sedimentos de cuencas lacustres
g.- Pirocléstos rioliticos

La exploracién cn Tacna se efectud con el crite-
rio de que en EE.UU. los Batolitos no constituyen terrc-
nos favorables para la prospeccidn por yacimientos epige-
néticos a menos que estén atravezados por rocas mucho mas
recientes. En Tacna los intrusivos estan atravezados por
otro tipo de rocas en forma de diques.

Dentro de toda la provincia metalogénica andina

se desconoce la potencialidad en contenido de uranio por
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que aGn no se ha terminado de explorar dentro de los am-
bientes conrcaracteristicas favorables para su acumula-
cibn.

Un estudio genecral del ciclo de mineralizacién
hidrotermal en el Peri con el cual estd asociado la mayor
cantidad de uranio conocido, demostrd que en la mayoria
de los distritos los productos de metalizacidn estan arre
glados zonalmente alrededor de centros de alteracidén con
elementos de temperatura mas baja en incremento a mayor
distancia.

El problema es saber si el uranio representa una
cantidad insignificante o trazas dentro del ciclo o si
prede existir concentraciones muchos més grandes en posi-
ciones preferentemente separadas de otras ocurrencias me-
télicas.

En répidas observaciones de las regiones dc baja
temperatura situadas al c¢ste de la cordillera de los An-
des se descubrieron anomclias radiactivas més fuertes vy
mas extendidas, creyendose en la actualidad que ésta
&rea ofrece mejores posibilidades para depbsitos de ura-
nio en el Perl, debiéndosc¢ orientar las exploraciones con

éste criterio.

5.2. PLANTEAMIENTO DE UNA PROSPECCION POR URANIO

El estudio de la organizacibdn Francesa del D.R.




R.M. (Direction des Recherbhes et Exploitations Mineres)
del Departamento de Energia Atémica mostrd que el mé&todo
mas efic&z para la blsqueda de minerales radioactivos con
sistia en la prospeccidn sistcmética del terreno en zonas
previamente elegidas fundandose en estudios geoldgicos.
La aplicacién de éste sistema se¢ justifica en regiones de
complicada estructura geoldgica y topogréfica asi como
por el &rea limitada de las eventuales formaciones urani-
feras como es en el caso del Perf.

La prospeccidn debe ser rigurosa y sistemdtica y
se debe realizar segln dos direcciones diferentes; por un
lado aumentar las prospecciones en lugares ya conocidos
por sus manifestaciones uraniferas, y por otro lado, co-
menzar las exploraciones en zonas completamente nuevas,
cuya naturaleza geoldgica permite suponer la existencia
de uranio. Las exploraciones cn el Per(i estan cncausa-
das siguiendo la primera direccibn.

En ambos casos cstas prospecciones sisteméticas

las llevan a cabo misiones volantes de geblogos que ob-

tienen loé siguientes datos:
1.~ Medidas de la radioactividad gamma, al principio
en grandes reticulos y sucesivamente en reticulos

de malla mas cerrada.
2.~ Exploraciones geoldgicas tan detalladas como sed

posible.
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3.~ Obtencidén de todos los datos y muestreos necesa-
rios para el convcniente estudio petrogréfico y
estratigréfico.

4,- Ubicacidn topogré&fica necesaria para la localiza-
cidén de los puntos de elevada actividad.

Los datos obtenidos en esta primera fase de prog
pecciones radioactivas y cxploraciones geolbgicas de cam-
po, en unién de los resultados de los anélisis petrografi
cos y quimicos, se necesitan para poder comenzar la segun
da fase de investigacibdn durante la cual es necesario pro
ceder a trabajos de prospeccibén mas detallados mediante
labores mineras y sondeos. Tomando como base los resulta
dos obtenidos, podr& ser aconsejable iniciar trabajos mi
neros de mayor envergadura, estos trabajos podrén ser en-
carados directamente por cl Organismo interesado o contra
tado a empresas privadas, conservindose en este caso las
funciones de control.

Los procedimientos aqui explicados son utiliza-
dos por la organizacidn francesa del DVRIE M y también
por la Divisidén de Geologia de la Junta de Control de

Energia Atdbmica.

5.3. PROSPECCION RADIOMETRICA
En la prospeccibn rodiométrica se reconocieron

1,300 metros lineales de labores subterréneas y 500 Km 2
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de exploracidn superficial expeditiva.
Se hicieron trabajos de prospeccién radiométrica
detallada en las minas Luzber, Cercanita y Norville que &

continuacidn describo:

5.3.1. MINA LUZBER

UBICACION.- Esté ibicada al oestc del cexro Llarando, 10

Km. al norte del pueblo de Ite. Tiene las siguientes
coordenadas?

Latitud: 17 41!

70 59!

Longitud
Altitud: 720 a 910 m.s.n.m.
ACCESIBILIDAD.~ Se llega a la mina con el siguiente iti-
nerario:
Tacna—- Camiara .... 72 Km de carretera asfaltada
Camiara = Ite ..... 25 Km de carretera afirmada
Ite - Mina Luzber.. 8 Km de trocha carrozable
En total son 105 Km. desdc Tacna.

RASGOS FISIOGRAFICOS.- El 4rca de la mina Luzber esté

ubicada entre los 700 y 920 m.s.n.m. en los cerros disec~
tados por quebradas secas que bajan hacia el Sur para de-
sembocar en el rio Locumba.

El relieve topogréfico est8 representado por ce-
rros redondeados con pendientes suaves. La Gnica quebra-

da que atravieza el &rea de la mina es la de Agua Salada
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que desemboca en el rio Locumba.

El clima de la regibén es similar al resto de la
costa peruana o sea cllido y desértico. La temperatura
es alta durante los meses de verano y relativamente baja
en invierno. La precipitacidn es leve, se produce en for
ma de lluvias finas y gar(ias durante los meses de invier-
no.

Las quebradas tienen una vegetacidn de pastos na
turales y arbustos que se desarrollan donde hay humedad
proveniente de los afloramientos de las aguas subterré-
neas.

DESCRIPCION DE LA VETA

El yacimiento de la mina Luzber esté constituido
por una sbla veta: la veta Luzber que tiene las siguien-
tes caracteristicas:

Tiene un rumbo promedio de N 55 E; un buzamiento promedio

de 82 NW; una potencia que varia desde 30 cms hasta 1 me-

tro; un largo de 120 mts. en la parte oeste y desconocido

en su parte este por encontrarse encapado; una profundidad
efectiva de 165 mts. y una profundidad real desconocida.

A continuacibén se hace la descripcién de la geo-
logia subterrénea de las diferentes labores:

NIVEL 720.- Se observan dos fallas con rumbos
mas o menos iguales pero con buzamientos opuestos; exis-

ten manchas de crisocola en forma de impregnaciones al re




dedor de la ganga cuarzosa gue se presenta algo triturada.

NIVEL 722.- Aqui se¢ observa que la veta tiene
una potencia que varia de 30 a 40 cms., presenta cuarzo
lechoso con fracturas rellenas con limonita, crisocola Yy
malaquita; la granodiorita encajonante se encuentra bien
cacolinitizada y fracturada.

NIVEL 725,— La veta presenta una potencia que va
ria de 40 a 50 cm. y presenta cuarzo masivo de color gris
oscuro impregnado con hematita y completamente triturado,
aqui no se observan minerales secundarios de cobre; la
granodiorita encajonante se encuentra fracturada y caoli~
nitizada.

NIVEL 740.- Se observa que la veta tiene una po-
tencia que varia de 10 a 40 cms., la mineralizacidn se
presenta como manchas dec crisocola cubriendo a la ganga
cuarzosa de color gris, unas manchas oscuras gue parecen
ser chalcocita con brochantita; la roca de caja se encuen
tra fractura y caolinitizada.

NIVEL 776.~ Aqul sc observa igual que en los ni-
veles anteriores silicatos y carbonatos de cobre como im-
pregnaciones en la ganga cuarzosa criptocristalina junto
con hematita; la roca de caja es la misma granodiorita
fracturada y caolinitizada.

NIVEL 775.- La vecta se presenta con una potencia

de 10 a 20 cm. presenta cuarzo masivo, crisocola, malaqui
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ta y oxidos hidratados de fierro.

NIVEL 820.~ Presenta una zona de débil minerali-
zacidn; cercé al tope en la caja este se observa cuarzo
lechczo con impregnaciones de hematita; la granodiorita
encajonante se presenta poco alterada. |

NIVEL 880.- Presenta una mineralizacién mucho mg
jor que los niveles inferiores, tiene una potencia que VvZ
‘ria entre 20 y 30 cms., la mineralizacién est& represcntg
da por ganga cuarzosa de colores marrbédn oscuros con abun-
dante impregnaciones de peliculas de crisocola y malaqui-
ta; la roca de caja se presenta algo silicificada con im-
pregnaciones de crisocola, malaquita, hematita y limonita.

RADIACTIVIDAD

A pesar de gque la mina no estd suficientemente
desarrollada se ha encontrado una anomalia en las trinche
ras ubicadas en el extremo este de la veta. Esta anoma=-

1ia tiene las siguientes caracteristicas:

Tiene una intensidad promedio de 400 c/s. sobre un
fondo de 150 c¢/s. '

El an&lisis -radiométrico de una muestra escogida dib
0.030 % de uranio equivalente.

La longitud del &rea anbmala es de 10 metros a lo lar
go de la trinchera,

La anomalia est& asociada a crisocola masiva, ganga

cuarzosa de color marrdn rojizo y abundante limonita
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terroza que se encuentra impregnando a la veta y a
las cajas de la veta.
7,08 minerales de uranio se encuentran en peque-
flas cantidades y en forma tcrroza asociados a la limonita
Se trata de minerales secundarios de uranio tales como la

parapechblenda, la autunita y la torbernita.

5.3.2. MINA CERCANITA

UBICACION.~ Esté situada en la margen izquierda de la qug
prada Palca, 15 Km. al Noreste del pueblo de Pachia. Tig
ne las siguientes coordcnadass: |

Latitud: 17 50°

Longituds 70 Ol1!

Altitud: 1,800 a 2,000 m.s.n.m.
ACCESIBILIDAD.- Desde Tacna se llega con el siguiente iti
nersario:

Tacna-Pachia ...... 20 km. (carretera asfaltada)

Pachia— Mina ...... 15 " (carretera afirmada)

En total son 35 Km. desdc Tacna

RASGOS FISIOGRAFICOS.- El Arca de la mina Cercanita se en

cuentra entre los 1,800 y 2,000 m.s.n.m. en los cerros ai
sectados por los rios y quebradas gque bajan hacia el Sur-
oeste para formar el rfo Caplina., El relieve topogréfico
est& representado por cerros abruptos con pendientes pro-

nunciadas.
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El Area de la mina csté& drenada por las quebradas
Palca y Tocuco afluentes mcridionales del rio Caplina.

%l clima de la regidn cs seco moderadamente caly
roso. La temperatura durantc el dia es alta con ligcras
brisas provenientes del oeste y durante la noche deciende
a valores moderadamente suaves.

Durante la época de lluvias las precipitaciones
son moderadas.

Debido a la fuertc pendiente de los cerros la ve
getacidédn se desarrolla en forma de arbustos sblo en el
fondo de la quebrada.

DESGCRIPCION DE LA VETA

La veta tiene las siguientes caracteristicas:
Tipo: Relleno de fracturé scguido por procesos de oxida-
cibn y lixiviacidn.
Rumbo promedio: N 25 W
Buzamiento promedio: 74 NE
La potencia varia de 80 2 100 cms.
La longitud es desconocida por hallarse encapada superfie
cialmente.
Tiene una profundidad efectiva de 131 metros
Se desconoce la profundided real.

La distribucién de la mineralizacibén y de los va
jores met&licos dentro dec la estructura es irregular. Se

presenta formando clavos.
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Los minerales mds conunes gue se observan a sim=
ple vista en orden de abundancia son3
Limonita como material de relleno y también impregnan
do a la roca encajonantc.
Pirita diseminada en forma dc chispas se presenta a

profundidad.

Crisocola, malaquita y azurita rellenando en forma de
sordenada la falla y también como impregnaciones en
la roca encajonante,
En los niveles més inferiores se observa bornita y
chalcopirita en forma masivae
El cuarzo constituye el mineral de ganga més
abundante. Se presenta en todas sus variedades y colo-
res predominando la variedad criptocristalina de color
rojoe.
La roca de caja esté representada por una grano-
diorita bien caolinizada.

RADIACTIVIDAD

Las anomalias radiactivas ocurren en presencia
de minerales oxidados de cobrc en abundante ganga cuarzo-

sa e impregnaciones de limonita.

Se descubrieron cuatro anomalias que sc descri-

ben por niveles & continuacidbn.

En el nivel inferior sc observaron dos anomalias

enumeradas de norte a sur cn ¢l siguiente orden:




- 30 -

ANOMALTIA 1.~ Estd situada a 55 mts. al sur de la cortada.

Tiene una intensidad promedio de 460 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 2.7 veces.

El anAlisis radiométrico de una muestra proveniente decl
sector de mayor radiactividad del érea andmala dié 0.010%
Ue.

La longitud del &rea anémala cs de 6 mts. a lo largo de
la galeria en donde la mineralizacibn se presenta en for-
ma de impregnaciones de crisocola con abundante limonita
alrededor de la ganga criptocristalina de cuarzo de color
rojo oscuro.

ANOMALIA 2.~ Est& situada 40 mts. al sur de la anomalia 1
Tiene una intensidad promedio de 600 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 3.5 veces.

El an&lisis radiométrico de una muestra proveniente del
frea de mayor radiactividad dibd 6.031 % de uranio equiva-
lente.

La longitud del &rea andmala cs de 3 mts. a lo largo de
la galeria en donde la veta se angosta y sdlo se obscrva
fragmentos de crisocola y cuarzo masivos con impregnacio~
nes de limonita.

En el nivel intermedio se obscrvaron dos zonas andmalas
enumeradas de norte a sur en el siguiente orden:

ANOMALIA 3.- Est& situada 25 mts. al sur de la bocamina.

Tiene un intensidad promedio de 500 c/s.




El incremento de la cuenta de fondo es de 2.9 veces.

Fl andlisis radiométrico de una muestra proveniente del

frea de mayor radiactividad dié 0.029 % de uranio equiva-
lente.

La longitud del A&reca andémala es de 3 mts. 2 lo largo de

la galerfia en donde la mincralizacién se presenta en for-
ma de impregnaciones de crisocola con abundante limonita

alrededor de la ganga cuarzosa criptocristalina.

ANAMALIA 4.— Est& situada a 45 mts. al sur de la anomalia

Tiene una intensidad promedio de 450 c/s.

El incremento de la cuenta dc fondo es de 2.6 veces.

El andlisis radiométrico de una muestra proveniente del
4rea de mayor radiactividad dibé 0.022 % de uranio equiva~
lente.

La longitud del &rea anbémala cs de 4 mts. a lo largo de
la galeria en donde 1a.veta sc presenta con abundante ro-
ca de caja triturada con imprecgnaciones de crisocola y 1li
monita.

En el nivel superior se ubicd solamente una zona anbmala.

ANOMALIA 5.- Esté& ubicada a 60 mts. al sur de la bocamina

del nivel superior.

La intensidad promedio de la radiactividad es de 450 c/s.
El incremento de la cuenta de fondo es de 2.6 veces.

El anllisis radiométrico de una muestra proveniente del

sector de mayor radiactividad dié 0.037 % de uranio equi-
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valente.

La longitud del &rea andmala e¢s de 7 mts. a lo largo de
la galeria en donde la veta muestra débil mineralizacidbn
de cobre con abundante panizo con impregnaciones de limo-

nita.

5.3.3. MINA NORVILLE

El yacimiento de la mina Norville est& constitui

da por las siguientes vetas:

Veta Norville

Veta La Estrella

Veta Cruzada

Veta San Luis

Veta Fray Martin
De las cuales se exploraron la veta Fray Martin y la veta
San Luis por ser las que sc encontraban en actual explota
ciébn, las demés tenian sbdlo cateos.
SITUACION.- Esté situada cn las inmediaciones del ccrro
Tojenes, 14 Km. al norte de Ilabaya. Tiene las sigulen-
tes coordenadas:

Latitud: 17 20

Longitud: 70 37!

Altitud: 2,900 a 3,000 mes.n.m.

ACCESIBILIDAD.~ Desde Tacna sc puede llegar con el si-

guiente itinerario:
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Tacna - Toquepala ....1l55 Km., (carretera asfaltada)

Tacna - Mina Norville. 21 Km. (carretera afirmada)

En total son 176 km. desde Tacna pasando por Toquepala

RASGOS FISIOGRAFICOS.— La mina Norville esté& situada en
un Area entre los 2,900 y 3,000 m.s.n.m. en los cerros
drenados por rios y quebradas que bajan hacia el Suroeste
para formar el rio Locumba.

El relieve topogr&fico refleja marcadamente la
litologia de las rocas: cerros rcdondeados con pendientes
moderadamente inclinadas revelan la existencia de rocas
intrusivas.

En las vecindades las Qinicas quebradas importan-
tes que atraviezan el &rea de la mina al oeste es la que-
prada Micalaco afluente del rio Cinto y al este la quebra
da Calumbraya afluente del rio Ilabaya.

El clima os seco con regulares precipitaciones
durante los meses de Enero a Marzo.

se desarrolla una agricultura de productos de
pan llevar con algo de ganaderia en los calles de Cinto
e Ilabaya que son los més cercanos a la mina.

DESCRIPCION DE LAS VETAS

VETA FRAY MARTIN

La veta tiene una forma tabular comunmente irre-
gular; un rumbo promedio de N 20 E; un buzamiento prome-

dio de 74 SE; una potencia que¢ varia de 20 cms,., hasta 1
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metro; su longitud efectiva es de 150 mts.; su longitud
real se desconocej la préfundidad real también es descong
cida, siendo de 150 mts. l2 profundidad efectiva.

A continuacidn se hace la descripcibn de la geo-
logia subterrénea de las siguientes labores:

NIVEL CORTADA.~ La veta tiene una potencia de 20

cms. hasta 1 m. y esté compuesta por minerales secunda-
rios de cobre tales como crisocola, malaquita, azurita,
cuprita con abundantes impregnaciones de hematita y limo-
nita en forma terrosa. Se observa dentro de la veta roca
de caja triturada y el mineral también se halla triturado

La roca de caja es una granodiorita bien caolini
tigada con abundante impregnaciones de b6xidos de mangane-
so en los planos de falla.

NIVEL INFERIOR.- Sc obsecrva gque la veta esté en-

tre dos planos de fallas con abundante panizo y roca de

caja triturada; la mineralizacidn est& representada por

crisocola, malaquita, azurita, chalcocita, brochantita,

hematita y limonita; la roca de¢ caja es una granodiorita
" pien caolinitizada.

VETA SAN LUIS

Esta veta tiene forma tabular; su rumbo promedio
es de 5,20 W; tiene un buzamienco promedio de 65 NW, su
potencia promedio es de 50 cms.; tiene una longitud efec~

tiva de 320 mts.; su profundidad efectiva es de 80 mts.
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siendo las dimensiones reales desconocidas.

En la media barrcta San Luis que es una labor an
tigua desde el tiempo de los espafioles se observan dos zQ
nas bien definidas, una bien mineralizada y otra estéril.
La veta en la zona mineralizada est& bien diferenciada de
las cajas por planos de fallas. La mineralogia esté dada
por ojos y vetillas de crisocola distribuidos irrcgular-
mente dentro de la ganga cuarzosa fracturada e impregnada
por abundante limonita y hematita.

RADIOACTIVIDAD

Se descubrieron cuatro anomalias radioactivas
que correlacionadas con zonas dec radioactividad normal rg
velaron una distribucibn cspacialmente bien definida.

En el nivel "Cortada" galeria "Sur" se observan
cuatro zonas andmalas cnumecradas de norte a sur en el or-
den siguiente:

ANOMALIA l.- Esta situada &5 mts. al sur desde la corta-
da.

Tiene una intensidad promedio de 400 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 2.6 veces.

El anilisis radiométrico de una muestra prove-
niente de un sector de mayor radiocactividad, del 4rea BNO
mala dié 0.0170 % eU.

La longitud del Area andémala es de 10 mts. a lo

largo de la galeria en donde la veta muestra abundante
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crisocola y cuarzo masivo de color marrdn rojizo con pati
nas de malaquita e impregnaciones de limonita y hematita,
distribuidos con una potencia de 50 cms.

ANOMALIA 2.- Esta& situada 100 mts. al sur desde la cor-
tada.

Tiene una intensidad promedio de 600 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 4.0 veces.

El andlisis radiométrico de una muestra proveniente de un
sector de mayor radioactividad del &rea andmala dib

0.031 % eU.

La longitud del &rea anbémala es de 7 mts. a 1o
largo de la galeria en donde la veta con una potencia de
60 cms. muestra en cantidad moderada cuarzo masivo rojo
negrisco y crisocola con impregnaciones de malaquita y
6xidos hidratados de fierr&.

ANOMALTA 3.- Est& situada 135 mts. al sur desde la cor-
tada.

Tiene una intensidad promedio de 500 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 3.3 veces.

El an8lisis radiométrico de una muestra prove-
niente de un sector de mayor radioactividad del &rea and-
mala didé 0.008 % eU.

La longitud del 4rea anbmala es de 8 mts. a 1o
largo de la galeria en donde la veta con una potencia de

50 cms. muestra cuarzo masivo, crisocola con impregnacio-




nes de hematita y éxidos hidratados de fierro.

ANOMALIA 4.~ Estd situada 170 mts. al sur desde la cor-

tada.

Tiene una intensidad promedio de 360 c/s.

El incremento de la cuenta de fondo es de 2.3 veces.

El anAlisis radiométrico de una muestra proveniente de un
sector de mayor radioactividad del 4rea anbmala dio

0.003 % eU.

La longitud del A4rea andmala es de 9 mts. a 1o
largo de la galeria en donde la veta con una potencia de
40 cms. muestra cuarzo masivo, nbddulos de crisocola con
impregnaciones de limonita y hematita en forma terroza.

NIVEL INFERIOR GALERIA NORTE

En éste nivel no se observa ninguna anomalia;
jas lecturas radiométricas oscilan entre 150 y 250 c/s.
que se consideran como normales para una labor subterré-
nea en una formacidn ignea.

Si se sigue avanzando esta labor se va ha alcan-
zar un clavo mineralizado en base a correlaciones con las
4reas mineralizadas de los niveles superiores; es posible
que también se encuentren anomalias de las mismas caracteg
risticas que las ya estudiadas.

MEDIA BARRETA SAN LUIS
En ésta labor se ha encontrado una fuerte anoma-

14a que haciendo una correlacibn cuidadosa se observa que
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parece tener la forma de un lente algo horizontal con las
‘siguientes caracteristicas:

El socabdn la corta a los 45 mts. desde la entra
da, en su parte superior y a los 85 mts. en su parte infe
rior, continuando el lente hacia arriba y hacia abajo.

Tiene una intensidad que varia de 500 a 1,500
c¢/s. con una cuenta de fondo en superficie de 200 c/s v
por consiguiente con incrementos que varian de 2.5 a 7.5
veces la cuenta de fondo.

El an8lisis radiométrico de una muestra prove-
niente de un sector de mayor radioactividad del &rea néma
la did 0.032 % eU.

La longitud del &rea anbmala es desconocida.

La anbémalia radioactiva esta presente en la par-
te profunda de la labor donde no hay crisocola sino abun-
dante hematita como impregnaciones sobre los planos de fa
llas y rellenando pequeflas aberturas dentro de la roca de
caja triturada; también se ha observado minerales de co-
lor verde y marrdn negrusco rellenando fisuras y diseming

do dentro de la roca de caja hematitizada, posiblemente

se traten de Autunita asociada a Torbernita.

5.4, COSTOS OPERATIVOS UNITARIOS DE LA PROSPECCION RADIO-

METRICA

La presente estimacidn de costos, tratandose de
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un trabajo de tesis, no incluye los gastos ocasionados

por este, debido a su naturaleza privada.

Periodo: del 10/ 2 - 71 al 10/ 4 - 71

Misién : Prospeccibdn radiométrica por uranio.

Comisibén: Jorge Gonzales Quifiones.
A) COSTOS DIRECTOS
1.~ Gastos Operativos

a) Materiales de consumo:
- Combustibles y lubricantes
- Repuestos
- Reparaciones varias
- Bolsas para muestreo
- Varios libreria

- Pilas cintilbmetro

b) Gastos en personal:
-~ Personal contratado

- Vilticos y compensaciones
(geblogo, chofer, ayudante)

c) Gastos complementarios:
- Alquiler cabalgaduras
- Comunicaciones
- Amortizacién Bienes Capital (')

- Varios e imprevistos

TOT& A.OOGOD

$ 3,500.00
500,00
1,800.00
100.00
100.00
100.00

$ 6,100.00

2,000.00

42,000.00

44,000.00

2,000.00

200.00
1,100.00
3,000,00

6,300.00
$ 56,400.00

(') Proporcional al tiempo de uso de 2; no se incluye

vehiculo.
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2.- Bienes de Capital

a) Equipamiento:
Cintildémetro, brGjula,altimetro $ 49,000.00

B) COSTOS INDIRECTOS

- Sueldos profesionales:

(un geblogo) 11,800.00
-~ Maestranza
(un chofer y un ayudante) 6,100.00

- Planificacidn, Inspeccibn e

Incidencia JCEA (15 % Directos) 8,460,00

TOTAL B ececoses $ 26,360.00

COSTO TOTAL A + Bt cececocesse 3 82,760.00

Fbérmula para calcular el costo operativo unitario

a X Db . . .
—2= = Costo operativo unitarlo

C

a

b

C

d

X

]

]

i

d

Costo total final

Dias trabajados en cada tarea
Total de dias trabajados

Unidades de trabajo realizado

Esta férmula nos permite determinar montos pro-

porcionales de costos segfin el tipo de trabajo que se eje

cuta. En el presente trabajo nos permitiré evaluar los

costos por kilbmetro cuadrado y por metros lineales de

prospeccién radiométrica.




Aplicacidbn de la f

bdbrmula

(1) Costos operativos unitarios por kildmetro cuadrado de

exploracibdn expeditiva (reconocimiento geolbgico y ra

dimétrico).

82,760 X 20
60 X 500

56,400 X 20
60 X 500

= $ 55.10 por Km 2. del costo total

= $ 37.93 por Km 2. del costo directo

(2) Costos operativos unitarios por metros lineales de la

bores subterréneas prospcectadas; se incluyen: levanta

mientos topogrificos, geolbgicos y radimétricosa.

82,760 X 40

60 X 1,300

56,400 X 10

60 X 1,300
Resumen

COSTOS OPERATIVOS UNITARIOS

= $ 42.40 por metro del costo total

='23.79 por metro del costo directo

de 500 Km

Levantamientos topogré-
ficos, geolbgicos y ra-
dimétricos de 1,300 mts
de labores subterréneas

$ 23.79/ mt.

ACTIVIDAD COSTOS DIRECTOS A COSTOS TOTALES A + B
$ 56,400 $ 82,760
Levantamiento geoldbgico
radiométrico expeditivo $ 37.93/ Km $ 55.10 /Km

$ 42.40 /mtr.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. GENERALIDADES

Para hacer un estudio geo-econbdmico en una pros-
peccidn es necesario establecer una relacidn de los fenb-
menos geolbégicos con las posibilidades econbmicas, ésta
relacibén nos permitir& sentar las bases al tratar de for-
mular posibles comportamientos de la mineralizacidn.

El conocimiento de las caracteristicas geoldgi-
cas de un yacimiento mineral se logra al estudiarlo y cla
sificarlo de acuerdo a sugénesis, 1o que se consigue in-
vestigando su mineralogia y petrologia.

Los depbsitos minerales aqui estudiados pueden
uiicarse en la subprovincia cuprifera del Flanco del Paci
fico y ser asociados a los grandes procesos orogénicos y
magméticos que dieron lugar a los Andes.

Las vetas son siliceas con sulfuros metdlicos y
pechblenda similares en textura y mineralogia a los depb-

sitos clasificados por E. Wm. Heinrich como Epitermales.

6.2. MINERALOGIA

Los depbsitos consisten de una serie simple de
minerales met&licos y minerales de ganga. Los minerales
metélicos comunes son: pirita, chalcopirita y galena; los

minerales de ocurrencia mas restringida incluyen arsenopi




rita, esfalerita, tetrahedrita y pechblenda. La ganga es
principalmente cuarzo finamente cristalizado y variedades
de cuarzo criptocristalino, pero localmente hay carbona-~
tos. La roca de caja fracturada y alterada constituye @&
veces una ganga importante. Los metales y los minerales
de ganga observados se han agrupado de acuerdo a la clasi
ficacibén adoptada por el sistema de mineralogia de Dana
en el cuadro adjunto, Se incluyen los minerales secunda-
rios de veta mas no asi los minerales de la roca de caja
alterada.

Pirita.- Se cuencuentra en forma esporédica como
restos (residuos) en las partes profundas de la veta Cer-
canita, en las partes superficiales de la veta Fray Mar-
tin, en los afloramientos superiores de la veta Luzber,en
todos estos lugares se le observa como “chispas" diseming
da dentro de la ganaga cuarzosa. En los estudios micros-
cbpicos se presenta en forma subhedral y anhedral en. ﬁuy
escaza cantidad, diseminada en la gnga rellenando inters-
ticios‘asociada a la chalcopirita; también se presenta di
semina&a en la limonita. La longitud de sus granos varia

de 10 a 50 micras.
CHALCOPIRITA.- Cu Fe 82

Se presenta diseminada esporédicamente como chis

pas principalmente dentro de la malaquita en los aflora-




mientos de la veta San Luis, de la veta Luzber, en Cerca-
nita se encuentra junto con la bornita en las labores mas
profundas. En los estudios nmineragr&ficos se presentan

muy escasa cantidad, como relictos dentro de la malaguita
bastante alterada a digenita, asociada a la pirita; tam-

bién se le encuentra como relictos dentro de la limonita.
GALENA.- Pb S.

El Gnico sitio donde se ha encontrado galena ha
sido en las labores superiores de la veta Norville, cris-
talizada y asociada intimamente a la chacosita, parcial-
mente alterada a cerusita y anglesita, dentro de ganga
carbonatada. En los estudios mineragréficos se presenta
de forma anhedral, asociada a la tetrahedrita, fuertemen-
te alterada a anglesita y serucita, rellenando fracturas

dentro de la ganga cuarzosa (ver foto 8).

ESFALERITA.~ Zn S

Se ha encontrado sblamente en estudios mineragrd
ficos de muestras provenientes de las labores superiores
de la veta Norville, en apreciable cantidad, en granos
anhedrales, presenta inclusiones de chalcopirita, pirita,

asociado a la galena.

MARCASITA, ARSENOPIRITA.- (FeS,,SFeAs)

sélo se ha encontrado esqueletos de marcasita y
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arsenopirita por estudios mineragr&ficos en las muestras

con gran cantidad de covellita y brochantita.

4713

(Cu,Fe,Zn,Ag)les4S13

TETRAHEDRITA-TENNANTITA. - (Cu,Fe,Zn,Ag)IZSb S

Tetrahedrita-tennantita (cobre gris) ocurre en
muestras provenientes de las labores superiores de la de-
ta Norville. Bajo el microscopio de reflexibén se les ob-

serva asociada a la galena, con forma anhedral.
BORNITA,. - CuSFe S4

El Gnico sitio donde se ha encontrado bornita
es en un pique en el nivel inferior de la mina Cercanita,
asociada a la galena, pirita Chalcopirita y chalcocita,
posiblemgnte también se encuentre en las labores superio-

res de la veta Norville.

CHALCOCITA, - Cu2 S

Se presenta asociada a la bornita en las labores

profundas de la mina Cercanita., En las secciones pulidas
la chalcocita es en parte gris azulado y en parte negro |
rodeando a la chalcopirita como producto de alteracibén de

l1a misma, también est& asociada a la covellita.
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COVELLITA.- Cu S

Covellita fué observada en las partes superiores
y profundas de las vetas Cercanita y Norville. En las
secciones pulidas se presenta en apreciable cantidad re-
llenando intersticios en la ganga, asocia@a a la digenita
clalcocita y galena, como producto de alteracidn de la

chalcopirita, presenta textura grfica (ver fotos, 2, 3).
DIGENITA

Por estudios mineragré&ficos se ha observado Di-
genita gque puede ser resultado de la alteracidn de la
Chalcocita o de la Chalcopirita.

Se presenta en apreciable cantidad, rellenando
intersticios en la ganga, asociada a 1la covellita y a la

chalcocita.
CRISOCOLA.- Silicato de cobre

Los estudios microscbdpicos revelan abundante
cantidad de crisocola rellenando fracturas dentro de la
ganga; en las observaciones de campo constituye casi el
70% de la veta en donde se presenta en forma de nbdulos,
peliculas recubriendo a la ganga criptocristalina como
botroides pequefios tapizando a las aberturas existentes

en la ganga cuarzosa, Yy COmo impregnaciones en forma te-
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rroza en los planos de fallas invadiendo en algunos sectp
res hasta la roca encajonante.

El origen de la crisocola se supone como resulta
do de la alteracién de la ganga cuarzosa en presencia de
sulfuros de cobre dando origen a la solucidn coloidal de

silicatos de cobre.

MALAQUITA Y AZURITA

Estos dos carbonatos de cobre se presentan comnun
mente en todas las vetas aqui estudiadas. La malaquita
es mas com@n que la awurita y ambas estan generalmente as
asociadas a la crisocola. Ocurren comunmente como finas
peliculas y vetillas en la ganga cuarzosa y dentro de 1la
misma crisocola. En loa afloramientos de la veta San
Luis se han observado malaquita cristaligzada en forma de
rosetas con un color verde intenso y un brillo sedoso,

muy parecido a la Atacamita.

CUARZO

Se presenta diferentes variedades de cuarzo, des
de el hialino cristalizado hasta las variedades cripto-
cristalinas con colores que varian desde el negro, marrdn
hasta el rojo oscuro. Cuarzo hialino finamente cristali-
zado se ha encontrado tapizando pequefias aberturas dentro

de la variedad criptocristalina., Gran parte de la ganga




estd representada por una variedad de cuarzo criptocrista

lino de colores predominantemente rojo negruzco que podria

denominarse chert cuarzoso con impuresas de hematita.
Presenta pequefias inclusiones de color negro po-

siblemente se trate de minerales negros de uranio.

HEMATITA.- Fe, O

2 73

Se encuentra diseminada en forma de granos de di
ferentes tamanos rodeada por ganga cuarzosa; en seccidn
pulida se observa que se est& alterando a limonita (foto
9). También se encuentra hematita de grano muy fino im-
pregnando y pigmentando moderadamente las vetas y las ro-

cas encajonantes.

OXIDOS HIDRATADOS DE FIERRO

Oxidos hidratados de fierro, se observan en las
partes superficiales y alteradas de las vetas y en los go
ssans. No se identificaron especies individuales de los

bxidos.
COBRE NATIVO

En una muestra proveniente de la mina Norville
por estudios microscbdpicos se halld cobre nativo en for-

ma de hilos en muy escaza cantidad (Ver foto 10).
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MINERALES DE URANIO

La radiactividad anormal de las vetas esté& asocig

da a la presencia de pequefias cantidades de pechblenda,
parapechblenda, autunita y torbernita. La pechblenda se
encuentra como pequefias inclusiones dentro de la ganga
cuarzosa. La parapechblenda que es una variedad terroza
de la pechblenda se encuentra asociada a la limonita.
Asociaciones de Autunita-torbernita se encuentran en las
labores profundas de la veta San Luils como grancs de co-
lor amarillo verdozo diseminados dentro de la roca encajo

nante fuertemente hematizada.
BARITA.- Ba SO4

La barita se encuentra como un mineral de ganga
escazo en la veta Norville, se presenta generalmente blan
co o gris finamente cristalizado o en intercrecimiento

con la calcita.

CALCITA.~ CaCO3

Se presenta intimamentc asociado al aragonito de
color blanco y gris en forma masiva, con pequeiias fractu-
ras rellenadas con minerales secundarios de cobre en la

veta Norville.




- 50 -

ARAGONITO. - CACO3

Se le encontrd en una muestra de mano provenien-
te de la veta Norville, se presenta englobando a unos oji
tos de crisocola y malaguita dando la impresidén de que el
aragonito hubiera englobado a los minerales secundarios
de cobre, pero la presencia de venillas de crisocola comu
nicados a estos ojitos nos indican todo lo contrario, en
principio se penso que se& trataba de calcita pero poste-
riormente se le identificdé por sus propiedades fisicas vy

pruebas quimicas.

6.3. ALTERACIONES

La alteracidén de la roca en las zonas adyacentes
a las vetas est8 condicionada en este caso principalmente
por la misma constitucién mineralbdgica de la roca encajo-
nante, por la veta, y por las caracteristicas fisicas vy
guimicas de las solucioncs alterantes ya sean hidroterma-
les o supérgenas.

En el presente caso sc han observado tanto en el
campo como en estudios microscdpicos tres tipos de altera-
ciones:

a. Alteracidn hidrotermal de la roca de caja
b. Alteracibn supérgena de la veta.

c. Alteracidn supérgena de la roca de caja.
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CUADRO . .~ Minerales de veta primarios y secundarios.

PRIMARTIOS

SECUNDARIOS

Sulfuros: :
Pirita Fe82
Esfalerita ZnS

Galena PbS
Galcopirita CuFeS2

Marcasita Fe52
Bornita Cu_FeS

5 4
sulfosales:
Tenantita
(Cu,Fe,2n,Ag), ,As5,S
4
Tetrahedrita 1 13

(Cu,Fe,Zn,Ag)128b4Sl3

Elementos nativos:
Cobre Cu

Oxidos:
Uraninita (pechblenda) ?
U0, (Uo,)
2 3
Hematita Fe2 03

S8ilicatos:
Cuarzo SiO2

Carbonatos:
- Calcita Ca CO

Agagonita CaC

2
'3

Sulfatos:
Barita BaSO4

Sulfuros:
Chalcocita Cuzs

Covellita CuSs
Bornita CuSFeS4

Elementos nativos:
Cobre Cu

Oxidos:
Oxidos hidratados de fierro

Fosfatos:
Autunita
Torbernita?
(Cu(UOz)Z)-(PO4)2.8—12H20

Silicatos:
Crisocola

Carbonatos:
Serusita PbCo3

Malaquita Cu2C03(OH)2

Azurita Cu3(C03)2(OH)2

Sulfates:
Anglesita PbSO4

Brochantita Cu4(SO4)(OH)a




a. ALTERACION HIDROTERMAL DE LA ROCA DE CAJA

La alteracibdn hidrotermal de la roca de caja es-
t4 dada por hematizacibn, sericitizacidbdn, silicificacibdn
y argilitizacién.

La alteracidn hematitica es caracteristica para
esta clase de depbsitos y constituye una guia valiosa ha-
cia la mena.

La alteracibdn sericitica es el resultado de la
alteracién de las plagioclasas en diferentes intensidades.

Minerales arcilloso han reemplazado a las plagig
clasas y cristales de hornblenda dando un aspecto suave a
la roca con colores amarillo claro y blanco condiciones

propias de una argilitizacién.

b. ALTERACION SUPERGENA DE LA ROCA DE CAJA

Las soluciones supcrgenas derivadas del intempc-
rismo de los sulfuros metélicos de las vetas modificaron
tanto a los minerales de las rocas ya alteradas como a
los de las mismas vetas, pero los productos de ésta alte~-
racibén supergénica no se pueden distinguir flcilmente de
los producidos en la fase de alteracibdn hidrotermal en las
zonas principalmente de argillitizacidn. En el presente
caso la argillitizacidn pudo haber tenido lugar por ambos
procesos conservando una secuencia determinada por el or-

den de ocurrencia natural de los mismos.
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c.— ALTERACION SUPERGENA DE LA VETA

La alteracidn supergénica de la veta estd condi-
cionada por el comportamiento de los minerales frente a
la accibén quimica de las soluciones supergénicas, proce-
dentes de la accién de las aguas metebdricas sobre los sul

furos metélicos.

6.4, OXIDACION Y ENRIQUECIMIENTO SUPERGENICO

La zona de oxidacién esté representada por mine-
rales secundarios de uranio y de cobre, predominando &s-
tos Gltimos en forma de silicatos y carbonatos.

Los minerales secundarios de uranio representa-
dos por autunita y torbernita se¢ formaron por procesos
supergénicos a partir de los bxidos primarios de uranio.

La escase8 de pirita dentro de las vetas ha he-
cho de que la lixiviacidn del uranio se haya realizado en
proporciones iguales que para ¢l radio, lo que es una ga-
rantia de exactitud de los an&lisis radiométricos (4. p.3)

La profundidad de la zona de oxidacidn de las vg
tas no se conoce exactamente ni en Luzber ni en Norville,
pero en la veta Cercanita tienc aproximadamente una pro-
fundidad de 150 metros.

La presencia de sulfuros supergénicos en la zona
de oxidacién puede deberse a la variacidn constante del

nivel de las aguas freflticas como consecuencia del levan-
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tamiento de los Andes y su erosibn posterior.
En la actualidad el proceso de oxidacién y enri-
£ = . . 2
quecimiento supergenico est8 restringuido por la escases

de pirita y por la ausencia de aguas metebricas.

6.5. PARAGENESIS

Resumiendo las obscrvaciones sobre los diferen-
tes yacimientos metalifcros del éres.estudiada es posible
reconocer algunos rasgos comunes que constituyen las ca-
racteristicas tipicas de la paragénesis mineral.

Los yacimientos aqui tratados estarfan vincula-
dos en principio a digues de aplita o dacita que son pos-—
teriores al intrusivo.

El emplazaﬁientq de la mineralizécién tuvo lugar
dentro de las fracturas tensionales resﬁl£ado de la intru
sidén y conéolidacién del magma. La mineralizacidn fué
acompafiada por sericitizacibn, caolonitizacidn y hematlzg

cibén de la roca encajonante.

Posteriormente las fracturas mineralizadas fun-
cionaron como fallas de clevados &ngulos con un pequefio
desplazamiento vertical que fracturbd a la veta.

Es posible que la mineralizacidn se haya efectua
do en varios ciclos que pudieron coincidir con el falla-
miento; esto se deduce por la presencia de mineral dentro

de la veta brechada.
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Posteriormente tuvo lugar una fuerte oxidacién
como consecuencia de la meteorizacibén de las partes supe-
riores de las vetas. El enriquecimiento supergénico esty
vo limitado por la escascz de sulifuros met8licos y se ma-
nifiesta en las partes profundas de las vetas.

Por Gltimo los depésitos minerales aqui estudia-
dos fueron sometidos a una crosibn intensa, la cual conti

nta en la actualidad pero con mecnor intensidad.

6.6. RELACION DE LA MINERALIZACION CON_LOS INTRUSIVOS

En el &rea explorada la relacidn espacial de las
vetas de cobre con las intrusiones filonianas, suguiere
una relacidn genética de la mineralizacidén con tales in-
trusiones representadas por diques de aplitas y dacitas.
Esta relacidn debe tomarse en cl sentido de que la minerg
1izacidn no estd evidentemente en relacién directa con ta
les diques sino mas bien con los magmas infrayacentes de
donde procedieron las mineralizaciones como liguidos mag-
méticos.

La asociacién de la radiactividad con las secuen
cias igneas terciarias estd generalizada en el mundo entg
ro de acuerdo a la literatura presente disponible (9, p.

17).
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6.7. CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS

Las caracteristicas mineralbégicas y estructura-

les de los depbsitos estudiados coinciden con las de los

depdsitos clasificados por Heinrich (p. 330) como epiter-

males.
lc“

2:"’

Estas caracteristicas son las siguientes:

Las vetas son cuarzosas y pobres en sulfuros.

El mineral radiactivo mas distribuido es la pech-
blenda ya sea compacta o terroza.

El color del cuarzo cs blanco, rojo, gris o negro
Fracturamiento o brechacibn ocurre entre los pe-
riodos de silicificacién.

Como minerales de ganga pueden estar presentes:
alunita, minerales arcillosos, oxidos de mangane-
so, oxidos de fierro, calcita.

La Hematizacibébn de la roca encajonante indica una
transicién de epi a2 mesotermal.

Estas vetas contienen pequefias cantidades de gale-
na, esfalerita, chalcopirita, ésta (Gltima puede
estar reemplazada por bornita, chalcoéita 0 cove-
llita.

La Uraninita se presenta en su variedad terroza
denominada parapechhlenda en la zona de oxidaciébn.
Las alteraciones caracteristicas de las rocas en-—
cajonantes son: argillitizacién, hematizacién y

silicificacibn.




10.- La brechacién de la veta es com@n.

11.- Estos depbsitos estén asociados genéticamente a
intrusiones &cidas del cretécico superior - Ter-
ciario inferior.

Heinrich (p. 331) hace un estudio de numerosas
vetas en los Estados Unidos, Colombia, Argentina, Portu-
gal, Francia clasificandolas por su mineralogia como '"Ve-
tas Siliceas De Sulfuros y Pechblenda". Las vetas aqui
estudiadas como tienen una mineralogia similar también se
las puede clasificar como "VETAS SILICEAS DE SULFUROS Y

PECHBLENDA".

6.8. COMPARACION CON OTROS DEPOSITOS SIMILARES EN EL
MUNDO

Existen tres tipos de depdsitos en la regidn ba-
ja, departamenfo de Santarder, en el noreste de Colombia
que tienen gran similitud con los depdsitos aqui estudia-
dos.

Las vetas emplezadas en un leucogranito porfiri-
tico estan constituidas por pirita, chalcopirita, bornita
chalcosita, eéfalerita, galena y tetraedrita argentifera
con ganga cuarzosa y hematitica. El uranio ocurre dentro
del cuarzo como inclusiones pequefias de color negro gque
fueron identificados por métodos de rayos X como uranini

ta y cofinita. La mineralizoacibn localizada dentro de
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las fracturas fué acompafiada por alteraciédn hidrotermal
del granito gque fué hematitizado, sericitizado, silicifi-
cado y argilitizado. Bueno (1955) ha clasificado a las
vetas como transicionales centrc mesotermal y epitermal.

En el depbsito de San Celestino, la ley promedio
en las partes accesibles de las vetas es de 0.22 % de
U3 08; las vetas del depbsito de San Cristdbal ~ Las Ani-
mas contiene entre 0.04 a 0.10 % U3 08. En general las
vetas no llegan a 1 metro.

Heinrich no menciona si éstos\depééitos estln en
explotacibn.

Existen otros depbsitos similares en Argentina,
Portugal, Francia, Yugoslavia, Estados Unidos, etc., que
Heinrich los reune bajo el grupo de vetas siliceas de sul
furos con pechblenda y estudiandolos como depdsitos epi-

termales.

6.9. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Aqui me refiero a las posibilidades econémicas
para la explotacibdn de menas radiactivas de las vetas de
cobre ubicadas solamente en los intrusivos graniticos del
departamento de Tacna.

Existen depbsitos en otras partes del mundo con
las mismas caracteristicas geolbgicas y mineralbgicas que

estan siendo actualmente explotados con leyes que oscilan
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entre 0.10 % y 0.20 % de U3 08.

Para que los depdsitos aqui estudiados sean explo
tables econbémicamente sus leycs tendrian que estar ubica-
das dentro de un rango de 0.20 % y 0.10 % de U3 08 y ade-
més la mineralizacién radiactiva no debe ser tan errética
como lo es en estos casos.

Los tres yacimientos aqui estudiados, en la fe-
cha de la visita, estaban siendo trabajados solamente en
la zona de oxidacidn, a excepcidn de un pique de la mina
Cercanita que recién estaba penetrando en la zona de sul-
furos supergénicos. No se pudo obtener informacidn radi-
métrica de é&sta labor por scr su acceso peligroso en el

momento de la visita,

MINA LUZBER

En la fecha de la visita é&sta mina tenia 120 me-
tros de desarrollo y prcparacidn; asi los Ingenieros del
Banco Minero cubicaron 1,363 T.M. de mineral a la vista

con 12 % de Cu y 0.76 Onz. Ag/T.C. Bajo estas condicio-

nes mediante la radiometria detallada descubri una zona
anémala de 10 ~ts. de largo a lo largo de la veta descu-
bierta por una trincﬁera ubicada en el extremo este de la
misma.

El an8lisis radiométrico de la parte m&s radiac-

tiva de ésta zona did 0.03 % de Ue. o sea 300 gr/TM. ¢La
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parte mas radiactiva mide 10 cm. de largo y 4 cm. de an-
cho). Con estas caracteristicas las posibilidades econd-
micas para explotar el yacimiento de la mina Luzber por
minerales radiactivos no es por el momento favorable.
Seria conveniente examinar los futuros trabajos
que se efectuen en el extremo este de la veta, o sea en

1a zona donde se ubicd la Gnica anomalia.

MINA CERCANITA

En la fecha de la visita esta mina tenia 4 nive-
les con un total de 674 metros en galerias; habia 10 obrg
ros que extraian mineral para cxportacién (8 a 10% de Cu)
a un ritmo de 12 toneladas mcnsuales.

La veta estaba casi totalmente tajeada, el mine-
ral extraido era de la recupcracibén de puentes y pilares
Como labores de exploracidnlhiabian dos piques de 10 y 12
metros de profundidad, uno dec los cuales estaba pchetran-
do a la zona de enriquecimicnto supergénico.

La radiometria detallada de todas las labores ac
cesibles descubrid cinco anomalias de reducidas dimensio-
nes, con leyes radiometricas que oscilaban entre 0.022 %
y 0.037 % de uranio equivalente indicando una mineraliza-
cibébn radiactiva débil en la zono de oxidacién. Con cs-
tas leyes radiometricas, con la distribucibn errftica y

con esta extensidn pequefia (ver plano) no es por el momen
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to posible tratar al mineral extraido por unranio. Habria
que esperar a que las labores lleguen a la zona de sulfu-
ros supergénicos para investigar el comportamiento de 1la

mineralizacibn radiactiva cn cste ambiente.

Mina Norville

En la fecha de la visita las labores de explota-
cibn estaban concentradas principalmente en la veta Fray
Martin y moderadamente en la veta San Luis. El sector
norte de la veta Fray Martin habia sido casi totalmente
explotado; el sector sur estaba en actual explotacién.

En la fecha de la visita la veta Fray Martin te-
nia 870 toneladas de mineral probado con una ley promedio
de 5.77 % de mineral de cobre segGn datos proporcionados
por el administrador de la mina el Ing. L. Guzman Da Sil-
va.

La radiometria detallada del sector sur de la ve
ta Fray Martin descubrid 4 Arcas anbdmalas de extensidn re¢
ducida, con leyes oscilantes entre 0.008 % y 0.031 % de
uranio equivalente (ver plano) indicando una mineraliza-
cibén radiactiva muy débil. Bajo éstas circunstancias,por
el momento, la ocurrencia de uranio no tiene significado
econdmico.

Se desconocen valores radiométricos del sector

norte por ser inaccesible, pcro por los planos se ve que
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las mejores leyes de cobre oscilan entre 6 y 12 % de Cu.
y como las manifestaciones radiactivas se presentan aso-
ciadas casi siempre a estas bucnas leyes habria que espe-
rar a que las labores de exploracibén lleguen hasta debajo
de estas buenas zonas mincralizadas de cobre, (parzlexplo
rar la presencia y distribucidn de las zonas andémalas a m
mayor profundidad, pero siempre dentro de la zona de oxXi=-
dacién.

En lo que se refierc a la veta San Luis, ésta,
esta recién en la etapa de exploracibdn, mediante galerias
y trincheras trabajadas a pulso. Sus manifestaciones ra-
diactivas son del orden de 0.020 % a 0.030 % de uranio
equivalente siempre asociadas a minerales oxidados de co-
bre.

En resumen por el nomento las pcsibilidadeé eco-
némicas de las manifestaciones radiactivas de la mina Nor
ville no son favorables ya quc las leyes son bajas, la
distribucibén de las zonas andémalas errdticas, y las ex-

tensiones de dichas zonas pecqueiias.
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CONCLUSIONES

En el departamento de Tacna aparecen intrusiones gra-
niticas de composicién &cida cuyos plutones cen una ex
tensibén de aproximadamente 2,350 Km 2 forman parte
del Batolito Andino de edad Cretécico-terciaria.

En el &rea de las minas examinadas, éstas intrusiones
estén representadas por granodiorita, granito y diori
ta.

Las vetas estén emplazadas dentro de las intrusiones
acidas.

La mineralogia de la veta es la siguiente: pirita,
chalcopirita, bornita, galena y tetrahedrita argenti-
fera con abundante ganga cuarzosa.

Mineralégicamente las vetas son del tipo "SILICEAS
CON SULFUROS Y PECHBLENDA',

Adoptando la clasificacidn hecha por Heinrich a base
de caracteres mineraldgicos y geoldgicos los depbsi-
tos aqui estudiados pueden ser clasificados como EPI-
TERMALES".

La mineralizacibébn emplazada dentro de las fracturas
estd acompafiada por altcracidn hidrotermal de la gra-
nodiorita encajonantc la que fué hematizada, argilli-
tizada, sericitizada y silicificada.

La profundidad de la zona de oxidacibén de las vetas




100"‘

110—

120-

130"

Ll

no se conoce exactamente ni en Luzber ni en Norville
pero en la veta Cercanita tiene aproximadamente una
profundidad de 150 metros.

La radiactividad anormal de las vetas est& asociada
a la presencia de pequeiias canfidades de pechblenda,
parapechblenda, autunita y torbernita.

Las posibilidades econdémicas para explotar el yaci-
miento de la mina Luzber por mineréles radiactivos
no es por el momento favorable ya que las manifesta-
ciones radiactivas son escasas y de leyes muy bhajas.
La radiometria detallada de la totalidad de las labg
tres de la mina Cercanita sdlo reveld la presencia
de leves anomalias de distribucibdn erréltica y de pe-
quefio tamafio. Los bajos valores obtenidos por anéli
sis radiométricos, descartan la importancia econdmi-
ca de las anomalias en cuestidn.

Por el momento las posibilidades econdmicas del depd
sito de la mina Norville no son favorables ya que
las leyes de uranio cquivalente son bajas, la distri
bucidén de las zonas andmalas erréticas, y las exten-
siones de dichas zonas pequefias.

La alteracidédn hematitica asociada a vetas siliceas
de sulfuros metélicos dentro de los intrusivos é&ci-
dos de Tacna, constituyen una gula precisa para la

prospeccidn de depdsitos minerales de uranio.
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RECOMENDACIONES

Seria recomendable rcalizar un examen radiométrico de
las futuras labores subterréneas que se efectuarfn en
el extremo este de la veta Luzber, que es en donde sc
detectd la Gnica anomalia de cierta significacidn.

En la mina Norville seria recomendable esperar a que
el nivel "Cortada Inferior" de la veta Fray Martin
llegue hasta debajo dc las antiguas labores ubicadas
en la parte norte, para hacer levantamientos radiomé-
tricos. BEstas labores antiguas han dado buenas leyes
de cobre (6% y 12% de Cu.).

En la veta San Luiz de la mina Norville seria rccomen
dable esperar a que las labores estén mls desarrolla-
das, eSpecialﬁente en profundidad, para estudiar el
comportamiento radiactivo de la mineralizacibn.
Realizar levantamientos radimétricos de las futuras
vetas metalicas que sc puedan hallar dentro del A&rea
de los intrusivos (aproximadamente 2,300 Km 2) en el
departamento de Tacna.

Los métodos de prospeccién a seguir, en el caso de en
contrar nuevos depdsitos metélicos dentro de los in-
trusivos graniticos deben ser iguales a los aqui en-

pleados.

6.- El desenvelvimiento de las futuras exploraciones por




- 66 ~

uranio en Perfi exigird el desarrollo de una infra-
L

estructura tecnolbgica de avanzada, la incorporacién

de instrumental complcjo y la puesta en servicio de

tecnicas modernas tales como la geologia isotépica.
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