REev. beL INsTiTUTO DE INVESTIGACION FIGMMG-UNMSM voL 20 n° 40, 2017: 56 - 63 ISSN-L:1561-0888

Recuperacién de oro en minerales sulfurados de baja ley en
la regiéon de Casma

Recovery of gold in sulfide minerals of low grade in the region of Casma

Vidal Arambur( Rojas*, Angel Azafero Ortiz*, Juia Calderén de Alvarado*, Pedro Gagliuffi
Espinoza*, Pilar Avilés Mera*, Diego Julca Vera**, Jorge Ortiz Barreto**, Joel Rivera Castillo**, Luis
Arauzo Gallardo***, Luis Gutierrez Falcon***

Recibido: Agosto 2015 - Aprobado: Diciembre 2015

RESUMEN

La muestra representativa del mineral sulfurado de baja ley de oro, para el presente estudio de investigacion proviene de la provincia de Casma del
departamento de Ancash.

La caracterizacion de la muestra se realizd en el microscopio 6ptico polarizado, de la EAP. Ingenieria Geoldgica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM), los resultados de esta caracterizacién indicaron la presencia de las siguientes especies mineralégicas: Electrum,
Esfalerita, limenita, 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.

En base a los resultados de la caracterizacion se realizaron pruebas metallrgicas de preconcentracion a la muestra, con el equipos de concentracion
Falcon; los resultados de la prueba mas representativa obtenida a una granulometria de 67.80% - 200malla, obteniéndose una calidad del
concentrado de 16.20 g/TM, con una recuperacion de 57.04%; ademas de 41.60 como radio de concentracion para la muestra analizada. Por Ultimo
se obtuvo una cabeza calculada de 0.68 g/TM.

Con el relave de la prueba més representativa de la preconcentracion, se realizaron varias pruebas metallrgicas de flotacion. La prueba mas
representativa se obtuvo utilizando 74.10 g/TM de colector (AR1208), obteniéndose una calidad del concentrado de 11.36 g/TM, con una recuperacion
de 92.27% y 88.11 como radio de concentracion.

Los concentrados de la preconcentracion y de la flotacidn se juntaron y pasaron a remolienda, obteniéndose una granulometria final de 80.27% -200
malla con una ley de cabeza de 15.78 gr/TM y con ello se realizaron pruebas metallrgicas de cianuracién en botella, a diferentes tiempos; la prueba
mas representativa es a 72 hrs. de cianuracion, obteniéndose 87.94% de recuperacion de oro y con un consumo de cianuro de sodio de 1.65 Kg/TM.

Palabras clave: Recuperacion; electrum; sulfurado; gravimetria- centrifugacion; flotacion; 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
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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.

I. INTRODUCCION

En el pais existen muchos yacimientos de minerales
sulfurados 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
presentan recuperaciones bajas.

Los procesos convencionales de recuperacion de oro,
tales como amalgamacion y lixiviacion no son aplicables
directamente a este tipo de yacimientos, porque los
resultados metalirgicos no son alentadores debido a la baja
ley de oro que presentan es por esto que se requiere realizar
estudios previos de investigacion, como los procesos
metaltrgicos de: gravimetria, flotacion y cianuracion.

Es por ello que el presente trabajo surge por el
interés de desarrollar procedimientos de preconcentracion
(concentracion gravimétrica- centrifuga previo a la
Flotacidon), que puedan servir para recuperar el oro en
minerales de baja ley con recuperaciones y concentrados
comerciables.

II. MARCO CONCEPTUAL

La concentracion gravimétrica es esencialmente un método
para separar particulas de minerales de diferentes pesos
especificos, por las diferencias en movimiento en respuesta
a las acciones que ejercen sobre ellas simultaneamente la
gravedad y/u otras fuerzas, como la hidratlica y de friccion.
Es uno de los métodos mas sencillos de concentracion
gravimétrica.

Su aplicacion se recomienda en el tratamiento de
minerales a distintas granulometrias, porque permite
la recuperacion de minerales a tamafios relativamente
gruesos, reduciendo costos en trituracion, molienda y
concentracion, y disminuyendo pérdidas en los finos que
generalmente se forman en las operaciones de reduccion
de tamafios.

A tamafos finos, las fuerzas hidraulicas y de friccion
rebasan a la de gravedad, por lo cual la eficiencia de
separacion de los concentradores gravimétricos disminuye
drasticamente. Para superar esto, se han disefado
concentradores que intensifican las fuerzas gravitacionales
para que la separacion 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 aplicacion de la concentracién gravimétrica en la
recuperacion de oro libre en circuitos de molienda; como
son la recuperacion de oro de tamaiio fino (< 150 micras), el
balance de agua, la capacidad, el mantenimiento y el control
de la operacion de los concentradores en los circuitos.

Los concentradores centrifugos de este tipo operan
con un campo centrifugo de hasta 300 Gs. Son fabricados
actualmente 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 separacion gravitacional
de la carga en un campo centrifugo.

III. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La investigacion realizada se basa en el disefio de pruebas
experimentales a nivel del laboratorio, para esto se utilizo
los ambientales de la EAP. Ingenieria Metaltrgica y EAP.
Ingenieria Geolédgica de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM)

Objetivo general

Recuperar oro de minerales sulfurados de baja ley en
la region de Casma, con recuperaciones dptimas, mediante
procesos metalirgicos de gravimetria-centrifugacion,
flotacion y cianuracion.

Objetivos especificos

»  Estudiar el proceso metalurgico de concentracion
gravimétrica-centrifugacion para concentrar oro
en minerales sulfurados de baja ley de la region
de Casma.

* Estudiar el proceso metalurgico de flotacion,
para recuperar oro a partir de los relaves de la
concentracion gravimétrica — centrifugacion.

*  Estudiar el proceso metalurgico de cianuracion,
para mejorar la calidad del concentrado y recuperar
oro a partir de los concentrados de la concentracion
gravimétrica- centrifugacion y flotacion.

Hipédtesis general

El estudio de los procesos de preconcentracion,
flotacion de los relaves de preconcentracion, cianuracion
de los concentrados de pre concentracién y flotacion,
permitira la recuperacion, a niveles optimos de oro a partir
de minerales sulfurados de baja ley de oro en la region
de Casma, haciendo que el proceso sea econdomicamente
rentable.

Hipotesis especificas

*  El proceso adecuado de la preconcentracion en la
primera etapa, permitira la recuperacion del oro,
a niveles optimos.

* El proceso de flotacion de los relaves de la pre
concentracion, en la segunda etapa, mejorara la
recuperacion de oro, a niveles Optimos.

*  El proceso de cianuracion de los concentrados de
de preconcentracion y de la flotacion mejorara la
recuperacion de oro, a niveles Optimos.
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Equipamiento *  Otros Minerales

Equipos empleados en la investigacion de los procesos En _este grupo se encuentran las gangas (dentro
metalurgicos: de éstas estan los silicatos y carbonatos).

*  Chancadora primaria y secundaria Distribucion volumétrica y grados de liberacién

*  Molino de bolas La distribucion volumétrica en este reporte es en

término porcentual, del mismo modo con respecto a los
grados de liberacion; los cuales se proporcionan para todos
* Rodillos de lixiviacion en botella los minerales que han intervenido en el analisis modal y se
pueden observar en el cuadro siguiente:

e Celdas de flotacion

»  Concentrador centrifugo Falcon

+  Potenciémetro digital Tabla N° 2. Volimenes y grados de liberacion
*  Ro-tap y mallas Minerales | Volumen (%) Lib?e:ggfég?% )
*  Horno mufla Electrum 0.86 741
* Balanza analitica Esfalerita 0.06 100
Cyes e , . . . e [Imenita 2.93 32.57
Analisis mineraldgico de la investigacion
. . Pirita 0.02 0
En la muestra correspondiente al mineral de oro se .
observo mediante el método de Microscopia Polarizante Hematita 0.46 68.97
de Luz Reflejada, para lo cual se confecciond una Goethita 212 15.04
briqueta pul.ifia y .sobrerlal cual se realizé previamente 12’1 Gangas 93.56 9281
caracterizacion mineraldgica; y a partir de ello se llevo TOTAL 10000
a cabo el analisis modal. En la siguiente tabla se insertan ’
los minerales observados y los que han intervenido en el
analisis modal. Tabla N° 3. Tipos geométricos de entrelazamientos de los minerales y

Tabla N° 1. Minerales observados sus posibilidades de liberacién completa

. - . Posibilidades
i Minerales Tipo Num. Dist. : s
Composicion de la Muestra de Liberacion
Entrelazados | Entr. Part. Porc. Completa
Minerales Férmula Abreviatura Particulas Libres 1392 88.55
Electrum (Au.Ag) el 1bl 5 0.32 | Moderadamente facil
Esfalerita ZnS ef elgt 2l 5 0.32 | Muy difici
lImenita FeTiO, il 3l 5 032 | Muy dificil a imposible
Pirita Fes, Py oG 1bl 2 013 | Moderadamente facil
. el-GGs
Hematita Fe20, hm 2lll 3 019 | Muy difici
Gangas GGs 1bIV 10 064 | Moderadamente facil
GG 1clll 35 223 | Imposible

Interpretaci(’)n mineralégica -8 1dll 10 0.64 |mp05ib|e

e Mineral Aurifero Tel 10 0.64 | Muy dificil a imposible
Se han observado minerales auriferos tales como 3dll 35 2.23 | Muy dificil a imposible
electrum. Asimismo, tenemos pirita, que por lo 0y-GGs 1ol 5 032 | Muy dificl a imposible
comun presentan oro, en estado submicroscopico. '

hm-gt 1alll 5 0.32 Féacil
. Minerz}illes Argentiferos . | | 1al 10 064 | Facil
ta.
No se han observado minerales de plata - Tel 5 032 | Muy dificil aimposible
. , RCICH]

e Minerales Ferriferos g 2al 5 0.32 | Muy dificil a imposible
Como minerales ferriferos se han observado a la bl 5 032 | Muy dific
[lmenita, Pirita, Hematita y Goethita. — -

Lat.GG 2clll 5 0.32 | Muy dificil a imposible
. , el-gt-GGs

*  Minerales Cupriferos g 2dlll 5 0.32 | Muy dificil a imposible
No se han observado minerales de Cobre. s 2011 5 032 | Muydific

m-gt-GGs

e Minerales Zinciferos g 3dlll 5 0.32 | Muy dificil a imposible
Como mineral de zinc se ha observado a la | Total 1572 100

esfalerita.
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Pruebas experimentales
¢ Pruebas de concentracion “Falcon”

En esta etapa se realiz6 la preconcentracion, en el
concentrador Falcon, de la pulpa producida en la molienda,
esta etapa consiste basicamente 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.
Ademas debemos tener como variable independiente
la granulometria y que la variable dependiente sea el
porcentaje de recuperacion del oro.

e Condiciones de la prueba

Tabla N° 6. Balance metalurgico del concentrador Falcon a 59.45% -200m.

Prueba N°2

Componentes|Peso (g)|%Peso| &Y Au|Contenidolp %r ion| Rati
omponentes|Feso (g)| 7oFeso (gITm) Finos Au ecuTuaco atio
Cabeza 5000 | 100 | 0.62 62 100
Concentrado | 133.2 | 2.66 | 10.01 26.63 45.33 37.54
Relave 4866.8 | 97.34 | 0.33 3212 54.67

Cabeza

Calculada 0.59

Tabla N° 7. Balance metalurgico del concentrador Falcon a 67.80% -200m.

Prueba N°3
Tabla N° 4. Condiciones en la pre concentracion ”
o Ley Au|Contenido ° -
Peso de la muestra 5000 g Componentes|Peso (g)|%Peso (g/Tm) | Finos Au Recuz\euracnon Ratio
Fuerza de Gravedad | 60 G's Cabeza 5000 | 100 | 0.62 62 100
Granulometrias 50.33%,59.45%,67.80%,73.58% -200malla Concentrado | 1202 | 2.4 16.2 38.88 57.04 416
Presién de agua 3 psi Relave 4879.8 | 97.6 0.3 29.28 42.96
K Cabeza 0.68
Densidad de Pulpa 1400 g/it Calculada :

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

Prueba N°1

Componentes|Peso (g)|%Peso Ley Au|Contenido Recu oéracién Ratio|

P 9|7 (g/Tm) | Finos Au 'Zu
Cabeza 5000 100 0.62 62 100
Concentrado 1411 | 2.82 6.6 18.61 33.51 35.44
Relave 4858.9 | 97.18 | 0.38 36.93 66.49
Cabeza
Calculada 0.56

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

Prueba N°4

Ley Au|Contenido %
Componentes|Peso (g)(%Peso (gl¥rm) Finos Au RecuTJacién Ratio
Cabeza 5000 100 | 0.62 62 100
Concentrado 12345 | 247 | 142 35.07 514 40.5
Relave 4876.55 | 97.53 | 0.34 33.16 48.6
Cabeza
Calculada 0.68

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

RECUPERACION DE ORO EN MINERALES SULFURADOS DE BAJA LEY EN LA REGION DE CASMA
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e Pruebas de Flotacion

En esta etapa se realizo la flotacion del relave de la
preconcentracion, de la mejor prueba que se obtuvo en
el concentrador Falcon (ver tabla 7). Esta etapa consiste
basicamente en la flotacion Rougher, seguida por una
flotacion cleaner o de limpieza. La finalidad que tiene
esta etapa es recuperar al maximo el oro de los relaves
de la preconcentracion y asi elevar la recuperacion
global del proceso, para ello se consideré6 como variable
independiente la dosificacion del colector AR-1208 y como
variable dependiente el porcentaje de recuperacion del oro.

e Condiciones de la prueba

Tabla N°9. Condiciones de la prueba en Flotacion

Tabla N°11. Balance metallrgico en Flotacion p consumo de 49.40 g/TM de

AR-1208
Prueba N°2
. %
Componentes|Peso (g)|%Peso '(-g,VTfn‘; ?:?:;Zn;& ° Recu;;\el:acién Ratio
Cabeza 1000 100 0.3 30 100
Concentrado
Cleaner " 11 | 10.58 11.64 44.24 90.91
Medios 28.9 289 | 4.08 11.79 44.81 34.6
Relave 960.1 | 96.01 | 0.03 2.88 10.95
Cabeza
Calculada 026

Tabla N°12. Balance metalurgico en Flotacion consumo de 74.10 g/TM de

Tabla N°10. Balance metalurgico en Flotacién consumo de 24.70 g/TM de

AR-1208

Peso de la muestra 1000 g. Prueba N°3
Granulometria 67.80%-200 malla . %

’ Componentes|Peso (g)| %Peso Lgl)!rAu (i:c?ntenAdo Recuperacion| Ratio
pH Natural (G/Tm)| Finos Au Au
Tiempo de acondicionamiento | 8 min. Cabeza 1000 100 0.3 30 100
Tiempo de flotacion 15 min. Concentrado | 414 | 144 | 1136 | 1295 5213 | 8811
AR- 1242 (colector) 72.5g/TM
AR- 1208 (colector) 24.70:49.40:74.10:98.80 g/TM Medios 2714 | 274 | 364 | 997 4014 | 365
Z-1 (colector) 36.36 g/TM Relave 961.2 | 96.12 | 0.02 1.92 773

Cabeza

MIBC (espumante) 45,60 g/TM Calculada 0.25

Tabla N°13. Balance metallrgico en Flotacion consumo de 98.80 g/TM de

AR-1208
Prueba N°1
. %
Componentes|Peso (g) |%Peso| I('g,)fr?nl; (::?:;inxto Recu;:el:acién Ratio
Cabeza 1000 100 0.3 30 100
Concentrado
Cleaner 1.1 111 | 9.59 10.64 37.68 90.09
Medios 432 4.32 3.2 13.82 48.93 23.15
Relave 945.7 | 94.57 | 0.04 3.78 13.39
Cabeza
Calculada 0.28

AR-1208
Prueba N°4
. %
Componentes|Peso (g)|%Peso I('gy.r':\nl; (::i’:?snxto Recur:\el:acién Ratio
Cabeza 1000 100 0.3 30 100
Concentrado
Cleaner 10.9 1.09 | 10.15 11.06 40.28 91.74
Medios 445 445 | 3.05 13.57 49.41 2247
Relave 9446 | 9446 | 0.03 2.83 10.31
Cabeza
Calculada 0.27

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



Rev. DEL INsTITUTO DE INVESTIGACION FIGMMG-UNMSM 20(40) 2017

¢ Pruebas de Cianuracion

En esta etapa se juntan los concentrados, de la
mejor prueba que se obtuvo en la pre concentracion y la
flotacion de los relaves de preconcentracion (ver tabla
7, 12), se realizo la remolienda de estos concentrados,
y con ello se procedio6 a efectuar pruebas de cianuracion
en botella a diferentes tiempos (12, 24,36 y 72 hrs), para
ello se trabajo como variable independiente, el tiempo de
cianuracion y como variable dependiente el porcentaje de
recuperacion de oro.

*  Condiciones de la prueba

Tabla N°14. Condiciones de la prueba en Cianuracién

Peso de la muestra 300g.

Relacion L/S 2-Ene

Granulometria 80.27% -200 malla

Tiempo de cianuracion | 12,24,48,72 hrs.

pH de cianuracion 10.5

Tabla N° 15. Balance metallrgico Cianuracion a 12 Horas

Tabla N°16. Balance metaltrgico Cianuracion a 24 Horas

Prueba N°2
. %
Peso (g) o |Ley Au (g/Tm) [Contenido| ”
Componentes| 1 imen(Ml) | o (MgriLt) | Finos Au Recuperacion
Cabeza 300 15.78 47.34 100
Solucion Rica 600 59 354 81.94
Relave 300 26 7.8 18.06
Cabeza
Calculada 144

CONSUMO NaCN : 1.24 Kg/TM

CONSUMO CaO : 9.33Kg/TM

Tabla N°17. Balance metalirgico Cianuracion a 48 Horas

Prueba N°3
. %
Peso (g) o |Ley Au (g/Tm) | Contenido Lo
Componentes |/, \umen(MI)| o (MgriLt) | Finos Au Rec”'ﬂ“m“
Cabeza 300 15.78 47.34 100
Solucion Rica 600 6.13 36.78 86.95
Relave 300 1.84 5.52 13.05
Cabeza
Calculada 14.15

CONSUMO NaCN : 1.45 Kg/TM

Prueba N°1 CONSUMO CaO : 9.25Kg/TM
Ley Au (g/ . %
Componentes| . P€s© (@) 0 Tn‘:;’o ;'ngrl Contenido | g0\ e acin Tabla N°18. Balance metalirgico en Cianuracion a 72 Horas
Volumen(MI) Lt) Finos Au Au Prueba N°4
. %
P Ley Au (g/Tm)| Contenid o

Cabeza 300 15.78 47.34 100 Componentes Vofusn(‘)le(gzlal) % (Nlljg(r?Lt)m ) Finos Au_ REGHPESEion
Solucion Rica 600 4.8 28.8 71.97 Cabeza 300 15.78 47.34 100
Relave 300 3.75 11.95 28.03 Solucién Rica 600 6.2 372 87.94
Cabeza Relave 300 17 o 2%
Calculada 1335 Cabeza 14.1

Calculada )

CONSUMO NaCN : 1.14 Kg/TM

CONSUMO CaO : 9.24 Kg/TM

CONSUMO NaCN : 1.65 Kg/TM

CONSUMO CaO : 9.40 Kg/TM

Figura N°3. Porcentaje de recuperacion en funcién al tiempo de cianuracion.

RECUPERACION DE ORO EN MINERALES SULFURADOS DE BAJA LEY EN LA REGION DE CASMA
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

En la primera etapa de la preconcentracion con el
concentrador Falcon, la mejor prueba metalurgica
seleccionada es la tabla N° 3 , donde se obtiene
una calidad del concentrado de 16.20 g/TM,
recuperacion de 57.04%, radio de concentracion
de 41.60 y una cabeza calculada de 0.68 g/TM.

Los concentradores Falcon, mayormente
trabajan como preconcentracion, por eso las
recuperaciones son bajas, pero los concentrados
son bastante aceptables, lo cual 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 ectapa, que es la Flotacion
del relave de la tabla N° 7, la mejor prueba
metalurgica seleccionada es la tabla N° 12, donde
se obtiene una calidad del concentrado de 11.36
g/TM, recuperacion total de 92.27% y un radio
de concentracion de 88.11, para un consumo
de 74.10 g/TM 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
dosificacion del colector AR-1208, genera un
efecto negativo en la flotacion, 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 materiales indeseables.

Por tltimo, la tercera etapa, que es la cianuracion
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 rapida dentro de
las 48 hrs. para el oro, llegando a 86.95% de
recuperacion, después de las 48 hrs. la cinética
de extraccion es casi constante, presentando la
mayor recuperacion, para esta investigacion, a
las 72 hrs. con 87.94% de recuperacion, con un
consumo de cianuro de 1.65 Kg/TM.

V. CONCLUSIONES

La mejor prueba seleccionada en la
preconcentracion, con el concentrador Falcon es
con una granulometria de 67.80% - 200 malla,
como variable independiente, obteniéndose una
calidad de concentrado de 16.20 gr/TM, y 57.04%
de recuperacion que es la variable dependiente.

En la flotacion del relave de la pre concentracion,
la mejor prueba seleccionada es a una
granulometria de 67.80% -200 malla, calidad de
concentrado de 11.36 g/TM y una dosificacion
del colector AR-1208 de 74.10 g/TM, que es
la variable independiente, obteniéndose una
recuperacion optica de 92.27%, como variable
dependiente.

Remoliendo los concentrados de la pre
concentracion y de flotacion a una granulometria
de 80.27% -200 malla, con 72 horas de

cianuraciéon, como variable independiente, se
llega a una recuperacion de oro de 87.94%,
siendo este el tiempo en el cual la recuperacion se
mantiene constante.

*  El proceso metalurgico adecuado de acuerdo a los
resultados de lainvestigacion, para larecuperacion
de oro de minerales sulfurados de baja ley en la
region de Casma, es una preconcentracion con el
concentrador Falcon, seguido de una flotacion de
los relaves de la pre concentracion y por ultimo
remoler los concentrados de la pre concentracion
y de la flotacion y realizar el proceso de
cianuracion, para obtener una recuperacion total
de 87.94 % de oro como variable dependiente.
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