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RESUMEN

La muestra representativa del mineral sulfurado de baja ley de oro, para el presente estudio de investigacion, proviene de la
provincia de Casma, departamento de Ancash. La caracterizacion de la muestra se realizo en el microscopio 6ptico polarizado, de
la EAP Ingenieria Geoldgica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). Los resultados de esta caracterizacion
indicaron la presencia de las siguientes especies mineral6gicas: electrum, esfalerita, iimenita, pirita, hematita, goethita y gangas.
Ademas, en la muestra encontramos particulas entrelazadas referidas al oro, las cuales son: electrum-goethita, electrum-gangas,
electrum-goethita-gangas. Segun los resultados de la caracterizacion, se realizaron pruebas metallrgicas de preconcentracion a
la muestra, con el equipo de concentracion Falcon; los resultados de la prueba mas representativa obtenida a una granulometria
de 67.80 % - 200 malla, obteniéndose una calidad del concentrado de 16.20 g/t, con una recuperacion de 57.04 %; ademas
de 41.60 como radio de concentracién para la muestra analizada. Por Gltimo, se obtuvo una cabeza calculada de 0.68 g/t. Con
el relave de la prueba mas representativa de la preconcentracion, se realizaron varias pruebas metallrgicas de flotacion. La
prueba mas representativa se obtuvo utilizando 74.10 g/t de colector (AR1208), obteniéndose una calidad del concentrado de
11.36 g/t, con una recuperacion de 92.27 % y 88.11 como radio de concentracion. Los concentrados de la preconcentracion
y de la flotacion se juntaron y pasaron a remolienda, obteniéndose una granulometria final de 80.27 % -200 malla con una ley
de cabeza de 15.78 g/t y con ello se realizaron pruebas metallrgicas de cianuracion en botella, a diferentes tiempos; la prueba
mas representativa es a 72 h de cianuracion, obteniéndose 87.94 % de recuperacion de oro y con un consumo de cianuro de
sodio de 1.65 kg/t.

Palabras clave: Recuperacion, electrum, sulfurado, gravimetria- centrifugacion, flotacién, cianuracion.

ABSTRACT

The representative sample of low grade sulphide ore gold for this research study comes from the province of Casma Ancash
department. The characterization of the sample was analyzed in the polarized light microscope, in the EAP. Geological Engineering
at the National University of San Marcos (UNMSM), the results indicated the presence of the following mineralogical species
such as Electrum, sphalerite, ilmenite, pyrite, hematite, goethite and bargains. Furthermore we found particles referred to gold,
which are: Electrum-goethite, Electrum-Gangas, Electrum-goethite-Gangas. Based on the results of the characterization we
realized metallurgical process like preconcentration Falcon performed in the concentrator, the results of the most representative
process is 67.80%, obtaining in a granulometry of -200mesh, obtaining a concentrate grade of 16.20 g / TM, 57.04% of 41.60
radio recovery and concentration. With the tailing of the most representative test preconcentration, several metallurgical flotation
tests were conducted, the most representative test was obtained, using 74.10 g/ TM collector (AR1208), obtaining a concentrate
grade of 11.36 g / TM, 92.27 and 88.11% recovery of concentration radio. Preconcentration and flotation,the concentrate of
those process were joined and passed by remolienda, obtaining the Last granulometry of 80.27% -200 mesh with a head grade
of 15.78 g/ TM and with those results were realized metallurgical cyanidation process in bottled, but in different times, the most
representative test is 72 hrs. cyanidation, yielding 87.94% gold recovery and a sodium cyanide consumption of 1.65 kg / TM.

Keywords: Recovery, electrum, sulfurized, gravimetria- centrifugation, flotation, cyanidation.
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I. INTRODUCCION

En el pais existen muchos yacimientos de minerales sul-
furados tipo diseminado, de baja ley en oro, que no son
explotados debido a las caracteristicas del yacimiento;
algunos estudios realizados a este tipo de yacimiento pre-
sentan recuperaciones bajas (Zabaleta, 2000) (Marsden,
1960) (Villas, 2006).

Los procesos convencionales de recuperacién de oro, tales
como amalgamacién y lixiviacién, no son aplicables direc-
tamente a este tipo de yacimientos porque los resultados
metaldrgicos no son alentadores debido a la baja ley de
oro que presentan. Por esto, se requieren realizar estudios
previos de investigacién, como los procesos metalirgicos
de gravimetria, flotacién y cianuracién.

El presente trabajo surge por el interés de desarrollar
procedimientos de preconcentracién (concentraciéon gra-
vimétrica-centrifuga previa a la flotacién), que puedan
servir para recuperar el oro en minerales de baja ley, con
recuperaciones y concentrados comerciables.

1. MARCO CONCEPTUAL

La concentracion gravimétrica es esencialmente un mé-
todo para separar particulas de minerales de diferentes
pesos especificos, por las diferencias en movimiento en
respuesta a las acciones que ejercen sobre ellas simulté-
neamente la gravedad u otras fuerzas, como la hidrailica
y de friccién. Es uno de los métodos mds sencillos de
concentracién gravimétrica (Smith, 2005).

Su aplicacion se recomienda en el tratamiento de minera-
les a distintas granulometrias, porque permite la recupe-
racién de minerales a tamafios relativamente gruesos, re-
duciendo costos en trituracién, molienda y concentracion,
y disminuyendo pérdidas en los finos que generalmente
se forman en las operaciones de reduccién de tamanos
(Misari, 1993) (Dominic, 2006).

A tamanos finos, las fuerzas hidraulicas y de friccién re-
basan a la de gravedad, por lo cual la eficiencia de se-
paracién de los concentradores gravimétricos disminuye
drasticamente. Para superar esto, se han disenado con-
centradores que intensifican las fuerzas gravitacionales
para que la separacién se lleve a cabo a un valor de varias
veces la fuerza de gravedad. Con estos concentradores
centrifugos, se han resuelto muchos de los problemas para
la aplicacién de la concentracion gravimétrica en la recu-
peracién de oro libre en circuitos de molienda; como son
la recuperacién de oro de tamano fino (< 150 micras), el
balance de agua, la capacidad, el mantenimiento y el con-
trol de la operacién de los concentradores en los circuitos
(Luna, 2016).

Los concentradores centrifugos de este tipo operan con
un campo centrifugo de hasta 300 Gs. Son fabricados ac-
tualmente por Falcon Concentrators Inc. y Knelson Gold
Concentrators Inc., en Canada. Todos los concentradores
centrifugos operan con el mismo principio; basicamente,
un recipiente que rota efectia la separacién gravitacional
de la carga en un campo centrifugo (Alvarez7 2006).

Ill. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La investigacién realizada se basa en el disefio de pruebas
experimentales a nivel del laboratorio, para esto se uti-
lizaron los ambientes de la EAP Ingenieria Metalirgica

y EAP Ingenieria Geoldgica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM).

3.1. Equipamiento

Equipos empleados en la investigacién de los procesos
metalirgicos:

° Chancadora primaria y secundaria.
e Molino de bolas.

e  Celdas de flotacion.

e  Rodillos de lixiviacién en botella.

e  Concentrador centrifugo Falcon.

e  Potenciémetro digital.

. Ro-tap y mallas

. Horno mufla.

° Balanza analitica.

3.2. Analisis mineralégico de la investigacion

En la muestra correspondiente al mineral de oro, se ob-
servé mediante el método de microscopia polarizante de
luz reflejada, para lo cual se confeccioné una briqueta
pulida y sobre la cual se realizé previamente la caracte-
rizacién mineraldgica y, a partir de ello, se llevé a cabo
el andlisis modal. En la siguiente Tabla N° 1 se insertan
los minerales observados y los que han intervenido en el
andlisis modal.

Tabla N° 1. Minerales observados.

Composicion de la muestra

Minerales Formula Abreviatura
Electrum (Au,Ag) el
Esfalerita InS ef
limenita FeTiO, il
Pirita FeS, py
Hematita Fe20, hm
Goethita Fe0.0H gt
(angas GGs

3.3. Interpretacion mineralégica
e Mineral aurifero

Se han observado minerales auriferos, tales como
electrum. Asimismo, tenemos pirita, que por lo co-
mun presentan oro, en estado submicroscépico.

. Minerales argentiferos
No se han observado minerales de plata.
° Minerales ferriferos

Como minerales ferriferos se han observado a la il-
menita, pirita, hematita y goethita.

° Minerales cupriferos

No se han observado minerales de cobre.
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° Minerales zinciferos
Como mineral de zinc se ha observado a la esfalerita.
° Otros minerales

En este grupo se encuentran las gangas (dentro de
estas estan los silicatos y carbonatos).

3.4. Distribucion volumétrica y grados de liberacion

La distribuciéon volumétrica en este reporte es en término
porcentual, del mismo modo con respecto a los grados
de liberacion; los cuales se proporcionan para todos los
minerales que han intervenido en el andlisis modal y se
pueden observar en la Tabla N° 2 y los tipos geométricos
de entrelazamiento de los minerales en la Tabla N° 3:

Tabla N° 2. Voliimenes y grados de liberacion.

Minerales Volumen (%) Grado de liberacion (%)
Electrum 0.86 7.41
Esfalerita 0.06 100.00
lImenita 2.93 32.57
Pirita 0.02 0.00
Hematita 0.46 68.97
Goethita 2.12 15.04
Gangas 93.56 92.81
Total 100.00

Tabla N° 3. Tipos geométricos de entrelazamientos de los minerales y sus
posibilidades de liberacion completa.

3.5. Pruebas experimentales
3.5.1. Pruebas de concentracién Falcon

En esta etapa se realizé la preconcentracién, en el con-
centrador Falcon, de la pulpa producida en la molienda.
Consiste bdsicamente en recuperar el oro por diferencia
de gravedad especifica global del mineral que contiene al
oro, ya que en este caso no se reporta oro libre. Para ello,
es importante que la muestra sea representativa. Ademds
debemos tener como variable independiente la granulo-
metria y que la variable dependiente sea el porcentaje
de recuperacién del oro (Tablas N° 4, 5, 6, 7, 8 y Figura
N° 1).

Condiciones de la prueba

Tabla N° 4. Condiciones en la preconcentracion.

Peso de la muestra 5000 g
Fuerza de gravedad 60 G's
Granulometrias 50.33%, 59.45%, 67.80%, 73.58% - 200 malla
Presion de agua 3 psi

Densidad de Pulpa 1400 g/t

PRUEBA N° |

Tabla N° 5. Balance metaltirgico del concentrador Falcon a 50.33% - 200 m.

Minerales Tipo  Num.  Dist Posibilidades de Ley c°;'i‘n°(:'s"’° : °/°ra o
entrelazados entr. part. porc. liberacion completa Peso % ecuperac
Componentes © Peso A Ratio
Particulas Libres 1392 8855 & u A A
1bl 5 0.32 Moderadamente fécil (g/tm)
el-gt 2bl 5 0.32 Muy dificil Cabeza 5000.00 100.00 0.62 62.00 100.00
3di > 032 Muy diicl aimposible ¢ otrado 14110 282 660 1861 3351 3544
166 1bl 2 0.13 Moderadamente facil
e 2blll 3 0.19 Muy diffcil Relave 485890 9718 038 3693 66.49
Lal > 032 F?C?I (Cabeza calculada 0.56
1blv 10 0.64 Moderadamente fécil
e W
lel 10 0.64 Muy dificil a imposible PRUEBA N°2
3dll 35 2.23 Muy dificil a imposible
py-GGs Lell 5 032 My dificil aimposible Tabla N° 6. Balance metaldirgico del concentrador Falcon a 59.45% -200 m.
hm-gt Lalll 5 0.32 Facil
lal 10 0.64 Facil Le Contenido %
Lel 5 0.32  Muy dificil aimposible Peso % Y finos  Recuperacién
gt-GGs o ) Componentes .
2al 5 032 Muy dificil aimposible ( Peso  pu Ratio
Au Au
2blll 5 032 Muy dificil (g/tm)
el-gt-GGs 2clll 5 032 Muy dificil a imposible Cabeza 5000.00 100.00 0.62 62.00 100.00
2dlll 5 0.32 Muy dificil a imposible C rad 13320 266 1001 2663 1533 3754
gt GG 2011 5 0.32 Muy dificil oncentrao : : : : : :
3dil 5 0.32  Muy dificil aimposible Relave 4366.80 97.34  0.33 32.12 54.67
Total 1572 100.00
Cabeza calculada 0.59

VIDAL ARAMBURU ROJAS, ANGEL AZANERO ORTIZ, JULIA CALDERON DE ALVARADO, PEDRO GAGLIUFFI ESPINOZA, PILAR AVILES MERA,

DIEGO JULCA VERA, JORGE ORTIZ BARRETO, JOEL RIVERA CASTILLO, LUIS ARAUZO GALLARDO, LUIS GUTIERREZ FALCON
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PRUEBA N° 3

Tabla N° 7. Balance metal(rgico del concentrador Falcon a 67.80% -200 m.

Ley Contenido %
Peso % finos  Recuperacion
Componentes .
(g Peso  Au o A Ratio
(g/tm)

Cabeza 5000.00 100.00 0.62 62.00 100.00
Concentrado 12020 240 16.20 38.88 57.04 41.60
Relave 4879.80 97.60  0.30 29.28 42.96
(Cabeza calculada 0.68

PRUEBA N°4

Tabla N° 8. Balance metallrgico del concentrador Falcon a 73.58% -200 m.

diente la dosificacién del colector AR-1208 y como va-
riable dependiente el porcentaje de recuperacién del oro
(Tablas 9, 10, 11, 12, 13 y Figura 2).

3.5.2.1. Condiciones de la prueba

Tabla N° 9. Condiciones de la prueba en flotacién.

Peso de la muestra 1000 g
Granulometria 67.80 %-200 malla

pH Natural

Tiempo de acondicionamiento 8 min

Tiempo de flotacion 15 min

AR- 1242 (colector) 72.5 g/t

AR- 1208 (colector) 24.70; 49.40; 74.10; 98.80 g/t
Z-11 (colector) 36.36 g/t

MIBC (espumante) 45.60 g/t

PRUEBA N° |

Tabla N° 10. Balance metaldrgico en flotacion consumo de 24.70 g/t de

Le Contenido %
Componentes  Peso (g) % y finos  Recuperacion
P £ Peso Au M Au Ratio
(g/tm)
Cabeza 5000.00 100.00 0.62 62.00 100.00
Concentrado 12345 247 1420 3507 51.40 40.50
Relave 4876.55 9753  0.34 33.16 48.60
Cabeza calculada 0.68
y =5.1093%g2 - 43.977*g + 37.584
70
60

% o
40 /
74
/

%R

20

10 /
0 — ‘ ‘ - -
0 50,33 59,45 67,8 73,58

% GRANULOMETRIA -200 MALLA

Figura N° 1. Porcentaje de recuperacion en funcion de la granulometria.

3.5.2. Pruebas de flotacion

En esta etapa se realizé la flotacién del relave de la pre-
concentracién, de la mejor prueba que se obtuvo en el
concentrador Falcén (ver tabla 7). Esta etapa consiste
bésicamente en la flotacién Rougher, seguida por una flo-
tacién cleaner o de limpieza. La finalidad que tiene esta
etapa es recuperar al maximo el oro de los relaves de la
preconcentracién y asi elevar la recuperacién global del
proceso. Para ello se consideré como variable indepen-

114

AR-1208.
Contenido %
Ley ) "
Peso % finos  Recuperacion
Componentes
(g Peso  py A A
@m !
Cabeza 1000.00 100.00 0.30 30.00 100.00
Concentrado 1110 L1l 950 1064 3768 90.09
cleaner
Medios 4320 432 320 13.82 48.93 23.15
Relave 94570 9457  0.04 3.78 13.39
Cabeza calculada 0.28

PRUEBA N° 2

Tabla N°11. Balance metaldirgico en flotacion p consumo de 49.40 g/t de

AR-1208.
L Contenido %
ey ) »
Peso finos  Recuperacion
Componentes @ %Peso
(@/tm) Au Au
Cabeza 1000.00 100.00 0.30 30.00 100.00
Concentrado 1100 110 1058 1164 4424 9091
cleaner
Medios 2890  2.89 4.08 11.79 4481 34.60
Relave 960.10 96.01  0.03 2.88 10.95
(Cabeza calculada 0.26
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PRUEBA N° 3

Tabla N° 12. Balance metaldirgico en flotacion consumo de 74.10 g/t de

AR-1208.
Le Contenido %
Peso % y finos  Recuperacion .
Componentes Ratio
® Peso Au Au Au
(g/tm)
Cabeza 1000.00 100.00 0.30 30.00 100.00
Concentrado 1140 114 1136 1295 5213 8811
cleaner
Medios 2140 274 364 9.97 40.14 36.50
Relave 96120 96.12  0.02 1.92 7.73
Cabeza calculada 0.25

PRUEBA N° 4

Tabla N° 13. Balance metallirgico en flotacion consumo de 98.80 g/t de

AR-1208.
Contenido %
Peso Ley finos  Recuperacion
Componentes © %Peso m Ratio
(@/tm) Au Au
Cabeza 1000.00 100.00 0.30 30.00 100.00
Concentrado 1090 109 1005  11.06 4028 9174
cleaner
Medios 4450 445 3.05 13.57 49.41 22.47
Relave 944.60 9446  0.03 2.83 10.31
Cabeza calculada 0.27
o y =-0,0208x? + 2,8035x + 9,1446
100 —e=—— =<
. i® ¢ 20
80 [~
or pd
60 2
S i
40 /
20 4
Y,
0 - - ‘ - -
0 20 40 60 80 100 120
AR-1208 ( g/TM)

Figura N° 2. Porcentaje de recuperacion en funcion de la dosificacion del
colector.

3.5.3. Pruebas de cianuracion

En esta etapa se juntan los concentrados de la mejor
prueba que se obtuvo en la preconcentracién y la flota-
cién de los relaves de preconcentracion (ver tabla 7, 12).
Se realiz6 la remolienda de estos concentrados y, con ello,

VIDAL ARAMBURU ROJAS, ANGEL AZANERO ORTIZ, JULIA CALDERON DE ALVARADO, PEDRO GAGLIUFFI ESPINOZA, PILAR AVILES MERA,

se procedi6 a efectuar pruebas de cianuracion en botella a
diferentes tiempos (12, 24, 36 y 72 h); para ello, se traba-
j6 como variable independiente el tiempo de cianuracién
y como variable dependiente el porcentaje de recupera-
cién de oro (Tabla N° 14, 15, 16, 17, 18 y Figura 3).

3.5.3.1. Condiciones de la prueba

Tabla N°14. Condiciones de la prueba en cianuracion.

Peso de la muestra 300¢g

Relacion L/S 2/1

Granulometria 80.27% -200 malla

Tiempo de cianuracion 12,24, 48,72 h

pH de cianuracion 10.5
PRUEBA N° |

Tabla N° 15. Balance metallirgico cianuracion a 12 horas.

Le Contenido %
Peso (g) 0 y finos  Recuperacion
Componentes
volumen (ml)  Au(g/t) o A A
(mg/It) v !
Cabeza 300.00 15.78 4734 100.00
Solucion rica 600.00 4.80 28.80 71.97
Relave 300.00 3.75 11.25 28.03
(Cabeza calculada 13.35
Consumo NaCN: 1.14 kg/t
Consumo CaO: 9.24 kg/t
PRUEBA N° 2

Tabla N° 16. Balance metal(irgico cianuracion a 24 horas.

Le Contenido %
Peso (g) 0 y finos  Recuperacion
Componentes
volumen(ml) Au (g/t) 0
Au Au
(mgr/It)
Cabeza 300.00 15.78 47.34 100.00
Solucidn rica 600.00 5.90 35.40 81.94
Relave 300.00 2.60 7.80 18.06
Cabeza calculada 14.40

Consumo NaCN: 1.24 kg/t
Consumo CaO: 9.33 kg/t

DIEGO JULCA VERA, JORGE ORTIZ BARRETO, JOEL RIVERA CASTILLO, LUIS ARAUZO GALLARDO, LUIS GUTIERREZ FALCON
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PRUEBA N° 3

Tabla N° 17. Balance metaldrgico cianuracion a 48 horas.

Le Contenido %
Peso (g) 0 y finos  Recuperacion
Componentes
volumen (ml)  Au(g/t) o
Au Au
(mgr/It)
Cabeza 300.00 15.78 47.34 100.00
Solucion rica 600.00 6.13 36.78 86.95
Relave 300.00 1.84 5.52 13.05
Cabeza calculada 14.15
Consumo NaCN: 1.45 kg/t
Consumo CaO: 9.25 kg/t
PRUEBA N° 4

Tabla N° 18. Balance metaldirgico en cianuracion a 72 horas.

Le Contenido %
Peso (g) 0 y finos Recuperacion
Componentes volumen @
(ml) uigivo
(mg/lt Au Au
Cabeza 300.00 15.78 47.34 100.00
Solucion rica 600.00 6.20 37.20 87.94
Relave 300.00 1.70 5.10 12.06
Cabeza calculada 14.10

Consumo NaCN: 1.65 kg/t
Consumo CaO: 9.40 kg/t

%R =0.0373*t2 - 3.6393*t -13.487

100 ———— =
- = -~ —
- > O
80 —_—
. -
60 #
3 7
7z
40 /,
20 |
0 r r T T T r
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo (hrs)

Figura N° 3. Porcentaje de recuperacion en funcion del tiempo de
cianuracion

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

° En la primera etapa de la preconcentracién con el
concentrador Falcon, la mejor prueba metalirgica
seleccionada es la Tabla N° 3, donde se obtiene una
calidad del concentrado de 16.20 g/t, recuperacion
de 57.04%, radio de concentracién de 41.60 y una
cabeza calculada de 0.68 g/t.

e  Los concentradores Falcon mayormente trabajan
como preconcentracién; por eso las recuperaciones
son bajas, pero los concentrados son bastante acep-
tables. Esto indica que el oro se encuentra como
particulas muy finas, asociado a otros minerales
sulfurados, como se ha observado en la microscopia
optica.

° En la segunda etapa, que es la flotacion del relave de
la Tabla N° 7, la mejor prueba metalirgica seleccio-
nada es la Tabla N° 12, donde se obtiene una cali-
dad del concentrado de 11.36 g/t, recuperacién total
de 92.27 % y un radio de concentracién de 88.11,
para un consumo de 74.10 g/t de colector AR-1208.
Para mayores dosificaciones de colector AR-1208,
las recuperaciones de oro y calidad del concentrado
disminuyen, lo que demuestra que a mayor dosifica-
cién del colector AR-1208, genera un efecto negativo
en la flotacién, ya que desplaza la parte valiosa al
relave; esto puede ser a causa del exceso del colector,
que hace flotar en cantidades excesivas a los mate-
riales indeseables.

° Por tltimo, la tercera etapa, que es la cianuracién
de los concentrados de la Tabla N° 7 y Tabla N° 12,
previamente remolidos a una granulometria de 80.27
% - 200 malla. Se puede apreciar que la cinética
de extraccién es rdpida dentro de las 48 h para el
oro, llegando a 86.95 % de recuperacion, después de
las 48 h la cinética de extraccién es casi constante,
presentando la mayor recuperacion, para esta inves-
tigacion, a las 72 h con 87.94% de recuperacioén, con
un consumo de cianuro de 1.65 kg/t.

V. CONCLUSIONES

1. La mejor prueba seleccionada en la preconcentra-
cién, con el concentrador Falcon, es con una granu-
lometria de 67.80 % - 200 malla, como variable inde-
pendiente, obteniéndose una calidad de concentrado
de 16.20 g/t, y 57.04 % de recuperacién que es la
variable dependiente.

2.  En la flotacién del relave de la preconcentracion, la
mejor prueba seleccionada es a una granulometria
de 67.80 % - 200 malla, calidad de concentrado de
11.36 g/t y una dosificaciéon del colector AR-1208
de 74.10 g/t, que es la variable independiente, obte-
niéndose una recuperaciéon éptica de 92.27%, como
variable dependiente.
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3. Remoliendo los concentrados de la preconcentraciéon
y de flotacién a una granulometria de 80.27 % -200
malla, con 72 horas de cianuracién, como variable
independiente, se llega a una recuperacién de oro de
87.94 %, siendo este el tiempo en el cual la recupe-
racion se mantiene constante.

4. El proceso metalirgico adecuado, de acuerdo a los
resultados de la investigacién, para la recuperaciéon
de oro de minerales sulfurados de baja ley en la re-
gién de Casma, es una preconcentracién con el con-
centrador Falcon, seguido de una flotacién de los
relaves de la preconcentracién y, por iltimo, remo-
ler los concentrados de la preconcentracion y de la
flotacién y realizar el proceso de cianuracién, para
obtener una recuperacién total de 87.94 % de oro
como variable dependiente.
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