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RESUMEN

Julcani es un yacimiento filoneano, principalmente con mineralizacion argentifera, emplazada en el
Centro Volcanico Tentadora, que consiste de piroclastos (tufos, tufo brechas y brechas), domos, lavas,
autobrechas y diques, de composicion dacitica-riodacitica de edad 10.13 +- 0.03 Ma (Noble y
Silberman 1984). Desde inicios de la operacion de Julcani en el afio 1953 hasta la fecha se han
realizado mas de 480 Km de labores mineras, 101 Km de perforacion diamantina y se han extraido
6'946,471 TCS de mineral con contenidos de 85°558,272 OzAg, y 112,783 OzAu. Debido a las
escasas Reservas el afio 2001, la mina estuvo a punto de cerrarse, lo que nos motivd a realizar un
trabajo de revisidn y reinterpretacion de toda la informacion geologica existente que incluye
numerosos trabajos de exploracion realizados en todos estos afios.

El presente trabajo se basa en el Analisis Geoquimico de superficie e interior mina del yacimiento de
Julcani para las variables de Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo, Mn, As y Sb, asi como también la aplicacion del
Analisis Estadistico (En Componentes Principales ACP), los cuales nos han permitido dirigir nuestra
exploraciones a zonas que no habian sido exploradas a lo largo de los 55 afios de vida de esta Mina.
También se ha considerado el estudio de la distribucion de Rb-K (Scherkenbach, Noble, 1984), en el
cual se indica la coincidencia de las anomalias de estos elementos con las de Ag y Pb en superficie y
las zonas explotadas en interior mina y que parecen formar un anillo de alteracion a nivel distrital
bordeando al cuello del Domo Tentadora.
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magmatica  calco-alcalina  del
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origen a un complejo volcanico de
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tufobrechas y diques, mayormente:
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Tentadora, el cual al parecer esta en
la interseccion de la falla Lircay con la falla Tuclla (Figura 2).

A lo largo de todos estos afios, los trabajos mineros se han realizado en un 95% sobre Domos del
Centro Volcanico y un 5% sobre filitas del Grupo Excélsior.

Los piroclasticos cubren en discordancia angular a rocas Paleozoicas (Filitas Excélsior ) plegados y
fallados, asi como al Volcanico Rumichaca (basaltos, tufo riolitico, etc.) de 22.0 Ma.
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APLICACION DEL ANALISIS ESTADISTICO A LA DATA GEOQUIMICA

Con la finalidad de determinar y evaluar nuevas zonas de interés en el yacimiento de Julcani se recurre
a la herramienta del analisis estadistico.

HISTOGRAMAS

Considerando una data de superficie de 3000 muestras, mediante los histogramas se logra determinar
que existe una correlacion lineal normal, para los elementos principales Ag, Pb, Cu y Zn. Se ilustra
los 2 primeros elementos por ser de mayor abundancia en el Yacimiento. (Figura 3)

Plata

MNermal @ 9 Plet of ZecorsLnAapRm)

] ]
W
4
- [ | “-: [
En'j
o '\
%
Jd A
A\
o N
%y b
= i
: \\
i

Plomo

tormal 0.0 Plotof ZscoreiLAPbRemH

Expeitsd Yaia

Obzarvad Valuw

Figura 3 : Histograma Normal VS Log Normal y Grafico de Normalidad para las variables Ag y Pb.



Mediante el grafico de la caja y Bigotes (“Box Plot”) se puede determinar que los elementos de mayor
contenido son la plata y el plomo a través de los minerales de tetraedrita (freibergita), platas rojas,
galena argentifera y galena; y en menor proporcidon se encuentran los elementos Zn, As y Sb. Esto
indica que Julcani es un yacimiento con predominancia argentifera. (Figura 4)
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~ Figura 4 : Grafico de Caja y Bigotes (Box Plot) mostrando Distribucidon de las Variables Au-Ag-Cu-Zn-
Mo-Mn-As

CORRELACION-PEARSON

Este método de correlacion indica que los mayores valores en la media y la desviacion estandar son
los elementos de Ag - Pb, Ag - Sb, Pb — As. (Figura 5)

Correlations REGRESION LINEAL DE PEARSON
Correlations
Agppm | Pbppm | Cuppm [ Znppm | Auppm Asppm | Sb m
Agppm FPearson Correlation 1] €0.515D 0.326" 0.254 0.164 0.4311.€ 0.576D
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 1.313 1,307 1,313 1.259 1,300 1.259 1.259
Pbppm Pearson Correlation | (C0.515D 1| 0.113| C0.368"' 0.017|C0.5929  0.367!
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.551 0.000 0.000
.~ | 1307 1,307| 1,307| 1,253| 1,294| 1,253| 1,253
Cuppm Pearson Correlation 0.3261° 0.113 1 0.089 0.124 0.191 0.280
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
N 1,313 1.307 1,313 1,259 1,300 1,259 1,259
Znppm FPearson Correlation 0.254 0.3681° 0.089 1| _-0.015 0.202 0.089
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.002 0.588 0.000 0.002
N 1,259 1,253 1,259 1,259 1,246 1,258 1,258
Auppm FPearson Correlation 0.164 0.017 0.124 -0.015 1 0.021 0.226
Sig. (2-tailed) 0.000 0.551 0.000 0.588 0.468 0.000
N 1.300| 1 4 1,300 1,246 1,300 1,246 1.246]|
Asppm FPearson Correlation 0.431! G.SQE. 0.191 0.202 0.021 1 0.393!
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.468 0.000
N 1,259 1,253 1,259 1,258 1,246 1,259 1,259
Sbppm Pearson Correlation | C0.576D 0.367 0.280 0.089 0.226 0.393 1
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
N 1,259 1,253 1,259 1,258 1,246 1,259 1,259
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Figura 5



ANALISIS EN COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Con el ACP (Villanueva R. 2007), se logro determinar los grupos de elementos que se correlacionan o

son afines entre si (Factores o Componentes).

Segun el cuadro se tiene como el componente principal (1) As-Pb-Ag-Sb; luego (2) Zn-Cd, (3) Co-Ni;

(4) Au-W; (5) Sn; (6) Bi — Cu y finalmente (7) Mo. (Figura 6)

El primer factor conforman los minerales de mayor abundancia en el yacimiento de Julcani, los cuales

constituyen la mena de Plata y Plomo ubicados en la periferia del Domo Principal Tentadora.

La Componente (4) donde el Au y W, asociados a la Pirita, se encuentran en el Domo Tentadora

(Parte Central del yacimiento)

La presencia de los otros componentes demuestra la existencia de varios eventos de mineralizacidn, tal
como se observa en la matriz y el sdlido de componentes. (Figura 7)
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a. Rotation converged in 6 iterations.
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Figura 6 : Método de Rotacion de Varimax
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DETERMINACION DE RANGOS E ISOVALORES

Para realizar el ploteo de puntos y contorneo por elementos en el Yacimiento de Julcani se ha

recurrido al método de la Recta de Henry. (Figura 8)

Con estos graficos se logro determinar segmentos que indican los rangos de leyes, por ejemplo para la
0-13,13-40,40-130y 130 — mas
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CONTORNEO SUPERFICIAL DE LAS VARIABLES AG Y PB EN JULCANI

Esto nos permite realizar un contorneo de la distribucion de los elementos principalmente la Plata y el
Plomo.

Del analisis e interpretacion de las leyes, se determind una franja que agrupa leyes de plata superiores
a 40 ppm, donde estan localizados los clavos de mineral de las vetas con altas leyes de plata en
profundidad asi como en las areas de Manto, Nueva Herminia, Herminia, Sacramento, conectandose a
Lucrecia, Condoray, Acchilla, Mimosa, Estela y Rita. (Figura 9)
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Figura 9: Contorneo de Zona de Ag > 40 ppm

La franja que agrupa leyes de cobre superiores a 125ppm, se ubica paralela a la franja de Ag, en la
parte interna de ésta, mas proxima al domo Tentadora y esta asociada también a altas leyes de oro,
que indican una zona de mayor temperatura.

La franja que agrupa leyes de plomo superiores a 2500 ppm, se localiza paralela a la franja de Ag y en
la parte externa de ésta, con superposiciones parciales. (Figura 10)



ISOVALORES
Pb ppm SIN DIL
5000 amas
& 2500 - 5000
500 - 2500
O o-500

.‘I' ¥ EXPLARNSIGH ~
Ly iy P4 gk,
[ | v ey

Figura 10: Contorneo de Zona de Pb > 2500 ppm

En base a la interpretacion realizada de los elementos principales y del trabajo del Rb-K, se concluye
que se tiene actualmente 4 nuevas areas por explorar en Julcani, de las cuales, 2 de ellas estan dando
resultados positivos (Acchilla y Est
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Figura 11: Nuevas areas por explorar luego de la interpretacion de la geoquimica en base al ACP
CONCLUSIONES

1. El Analisis Estadistico es importante como una herramienta de apoyo para la interpretacion de
Data de elementos.

2. El ACP determind 7 Componentes de familias que indican la presencia de varios eventos de
mineralizacion en Julcani siendo los principales : Componente 1 (Ag — Pb — As — Sb) y el
Componente 4 (Au—W).

3. Las investigaciones de campo realizadas desde varias décadas atras por L. E Launay, J. E.Spurr, W.
H. Emmons y otros indican que en los yacimientos hidrotermales los sulfuros metalicos se disponen
consistentemente en zonas concéntricas alrededor de un nucleo, con una gradiente de temperatura



decreciente del centro hacia afuera. En Julcani se observa claramente parte de este zoneamiento, cuyo
centro seria el Domo Tentadora.

4. En base a estas interpretaciones de isovalores de Ag y Pb, el analisis estadistico y las hechas por
Scherkenback y Noble (1984) para K y Rb, nos han permitido determinar 4 nuevas areas de
exploracion: Estela, Acchilla,, Condoray y Alvarez, de las cuales, en las dos primeras se estan
explorando con buenos resultados (areas en verde en la lamina superior).
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