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RESUMEN 

 

 El presente Informe de Experiencia Profesional da cuenta del trabajo 

desempeñado en la Sociedad Minera Cerro Verde ( SMCV) desde el año 2008 

a la actualidad, en los cargos de Ingeniero Ambiental Junior, Ingeniero 

Ambiental y Especialista en Gestión Ambiental, como responsable de la 

Coordinación del Sistema de Gestión Ambiental, los mismos que han permitido 

detectar diversos problemas en la elaboración de reportes de incidencias 

ambientales; en el uso de los formularios impresos y el archivo físico de las 

evidencias de cumplimiento de los planes de acción; en la generación de 

reportes, en el análisis estadístico de la información que arrojan dichos 

reportes; y en la disponibilidad de las evidencias del cumplimiento de las 

actividades de los Programas de Gestión Ambiental. 

 A fin de que se pueda entender mejor la contribución a la empresa 

señalada, se ha considerado necesario describir el tipo de operaciones que 

realizadas por la misma, así como su estructura organizacional, y las políticas 

institucionales bajo las que opera. Todo esto poniendo énfasis en las áreas que 

están vinculadas directamente con las labores realizadas. 

 Entre los proyectos implementados se encuentran el procedimiento para 

la creación de aplicaciones personalizadas en Microsoft SharePoint 2013, la 

aplicación para el Manejo de Reportes de Incidentes Ambientales, la aplicación 

para el Manejo de Hallazgos de Auditoría y la aplicación para el Seguimiento a 

Programas de Gestión Ambiental.  

 Así mismo se proponen proyectos en el marco de la aplicación de los 

fenómenos de transferencia y operaciones unitarias propias de la Ingeniería 

Química, dichas propuestas plantean una aplicación para el Sistema de 

Detección de Fugas en Pilas de Lixiviación y el Monitoreo de la Energía y 

Gases de Efecto Invernadero en Chancadoras Terciarias HPGR. 



  
 

 La contribución a la solución de los problemas mencionados, se basa en 

la adecuación del software Microsoft SharePoint 2013, a las necesidades 

particulares de la SMCV, lo que ha derivado en varios productos informáticos 

que han resultado eficientes y eficaces, permitiendo una permanente y sencilla 

elaboración de reportes, manejo de archivos, elaboración de análisis 

estadísticos, y difusión de información pertinente. 

 

Palabras Clave: Gestión Ambiental, Sociedad Minera Cerro Verde (SMCV), 

Fenómenos de Transferencia, Operaciones Unitarias, Microsoft SharePoint 

2013, Aplicaciones Personalizadas, Gestión Ambiental.  



  
 

INTRODUCCIÓN 

 

 El presente Informe de Experiencia Profesional da cuenta del trabajo que 

he desempeñado en la Sociedad Minera Cerro Verde desde el año 2008 a la 

actualidad, en los cargos de Ingeniero Ambiental Junior, Ingeniero Ambiental y 

Especialista en Gestión Ambiental, como responsable de la Coordinación del 

Sistema de Gestión Ambiental. 

 A fin de que se pueda entender mejor mi contribución a la empresa 

señalada, he considerado necesario, en el  Capítulo II, describir el contexto, 

esto es: el tipo de operaciones que realiza Cerro Verde, así como su estructura 

organizacional, y las políticas institucionales bajo las que opera. Todo esto 

poniendo énfasis en las áreas que están vinculadas directamente con las 

labores realizadas, motivo de este informe. 

 En el Capítulo III se explica los proyectos implementados mediante el 

uso de la plataforma Microsoft SharePoint 2013 y en el Capítulo IV, los 

proyectos propuestos en el marco de la aplicación de los fenómenos de 

transferencia y operaciones unitarias propias de la Ingeniería Química. 

 Entre los proyectos implementados se encuentran: el procedimiento para 

la creación de aplicaciones personalizadas en Microsoft SharePoint 2013, la 

aplicación para el Manejo de Reportes de Incidentes Ambientales, la aplicación 

para el Manejo de Hallazgos de Auditoría y la aplicación para el Seguimiento a 

Programas de Gestión Ambiental. 

Entre los proyectos propuestos se encuentran: una aplicación para el 

Sistema de Detección de Fugas en Pilas de Lixiviación y el Monitoreo de la 

Energía y Gases de Efecto Invernadero en Chancadoras Terciarias HPGR. 

Finalmente, se plantean las conclusiones y sugerencias. 
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CAPITULO I 
 

ANTECEDENTES PERSONALES Y PROFESIONALES 
 

 

 

 

Luego de concluir mis estudios en la Escuela Profesional de 

Ingeniería Química de la Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa en el año 2004, realice prácticas pre-profesionales en la 

empresa del sector textil Inca Tops S.A. entre el año 2005 y 2006, donde 

mis principales funciones en la Planta Tintorería fueron el desarrollo de 

fórmulas de teñido en base a las muestras enviadas por el cliente  y el 

escalamiento de fórmulas de teñido para su manejo en planta Industrial, 

así como la supervisión del proceso de teñido. 

 

De Enero a Abril del año 2007, realice prácticas pre-profesionales 

en la Gerencia de Medio Ambiente de Sociedad Minera Cerro Verde 

S.A.A., donde mis principales funciones fueron: apoyar en el desarrollo 

de monitoreos de calidad de aire y agua, la actualización y generación 

de reportes de gestión de residuos sólidos, actualización y generación 

de reportes meteorológicos, apoyo en el manejo de documentación del 

Sistema de Gestión Ambiental ISO 14001. 

 

De Abril del 2007 a Junio del 2008, me desempeñe como Auxiliar 

de Medio Ambiente para la Empresa Servicios Generales Motta S.R.L, 

en la Gerencia de Medio Ambiente de Sociedad Minera Cerro Verde 

S.A.A., donde mis principales funciones fueron el manejo de registros y 

bases de datos de monitoreo ambiental, Qa/Qc de reportes ambientales, 
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análisis estadístico de reportes de calidad de agua, reporte y control de 

información meteorológica, reporte y control de gestión de residuos 

peligrosos y no peligrosos, control de archivo de incidentes ambientales, 

dictado y control de registros de charlas ambientales a contratistas, 

control de registros de charlas ambientales a personal de Cerro Verde, 

actualización de archivo de auditoria de seguridad, apoyo en el control 

de documentos del Sistema de Gestión Ambiental ISO 14001, manejo y 

control de reportes para indicadores ambientales GRI1, apoyo en la 

elaboración de informes al Ministerio de Energía y Minas y preparación 

de informes ambientales varios. 

 

De Junio del 2008 a Abril del 2011, me desempeñe como 

Ingeniero Ambiental Junior para la Empresa Sociedad Minera Cerro 

Verde S.A.A., en la Gerencia de Medio Ambiente, donde mis principales 

funciones fueron las descritas para mi posición anterior como Auxiliar de 

Medio Ambiente. 

 

De Abril del 2011 a Septiembre del 2016, me desempeñe la 

posición de Ingeniero Ambiental, siendo mi principal función la 

Coordinación del Sistema de Gestión Ambiental de Sociedad Minera 

Cerro Verde S.A.A.; es decir la implementación, mantenimiento y mejora 

continua del sistema para el cumplimiento de la Política Ambiental y los 

lineamientos de la corporación Freeport McMoran. 

 

De Octubre 2016 a la fecha actual, fui promovido a la posición de 

Especialista en Gestión Ambiental, posición en la que a las 

responsabilidades anteriores se sumó la responsabilidad la 

responsabilidad de implementar las Prácticas de Gestión Ambiental 

Corporativas. 

 

Como Coordinador del Sistema de Gestión Ambiental, soy 

miembro del Comité Técnico del Sistema Integrado de Gestión (SGI), 

                                                
1
 Global Reporting Iniciative 
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formado por los responsables de los Sistemas de Gestión de Cerro 

Verde, grupo que se encarga de establecer los lineamientos para la 

Gestión Ambiental, de Salud y Seguridad y Calidad para toda la 

organización. Además, también me ha sido asignada la responsabilidad 

de coordinar la implementación los aspectos ambientales del Marco de 

Desarrollo Sustentable del ICMM2, organización a la que pertenece la 

corporación Freeport McMoran.  

 

A lo largo de mi carrera dentro de Cerro Verde he recibido una 

serie de capacitaciones con la finalidad de mejorar mi competencia como 

responsable del Sistema de Gestión Ambiental y como miembro del 

Comité Técnico del SGI, entre las cuales destacan los siguientes cursos 

certificados por el IRCA3 : 

 

¶ IRCA ISO 9001:2008 LEAD AUDITOR COURSE 

TUV Rheinland Perú S.A.C 

22 al 26 de Agosto 2011 

 

¶ IRCA OHSAS 18001:2007 LEAD AUDITOR COURSE 

TUV Rheinland Perú S.A.C. 

11 al 15 de Abril 2011 

 

¶ IRCA ISO 14001:2004 LEAD AUDITOR COURSE 

Lloydôs Register Quality Assurance 

21 al 25 de Junio 2010 

 

También he recibido cursos de formación como auditor interno 

desde el año 2008 a la fecha y otras capacitaciones relacionadas a 

normas de gestión complementarias: 

 

¶ CAPACITACIÓN CERTIFICADA DE GRI: G3 Y G3.1 A G4 

Perú 2021 

Agosto 2013 

 

¶ CAPACITACIÓN CERTIFICADA DE GRI: G3.1 

Perú 2021 

Octubre 2013 

                                                
2
 Consejo Internacional de Minería y Metales (por sus siglas en ingles) 

3
 Registro Internacional de Auditores Certificados (por sus siglas en ingles) 
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¶ CURSO ï COSTOS DE LA CALIDAD 

ICONTEC Internacional 

Junio 2012 

 

¶ CURSO - GESTIÓN PARA EL ÉXITO SOSTENIDO ISO 9004 

ICONTEC Internacional 

Junio 2012 

   

Entre las iniciativas personales en busca de la mejora de mis 

competencias destaca el estudio de la ñMaestr²a en Medio Ambiente 

y Sistemas Integrados de Gesti·nò que curse en la Unidad de 

Posgrado de la Facultad de Producción y Servicios de la Universidad 

Nacional de San Agustín de la que actualmente soy egresado en 

proceso de desarrollando mi tesis de Maestría. 

 

Mi experiencia en sistemas de gestión me ha permitido 

desenvolverme no solamente en el campo del Sistema de Gestión 

Ambiental del cual soy actualmente responsable, sino también 

desarrollar labores de formación en otros sistemas de gestión, como 

es el caso del Sistema de Gestión de Salud y Seguridad. Por lo cual 

fui invitado como docente de la Maestría en Gerencia Estratégica de 

Recursos Humanos de la Unidad de Posgrado de la Facultad de 

Psicología, Relaciones Industriales y Ciencias de la Comunicación, 

para el desarrollo del curso de ñSalud y Seguridadò durante el primer 

semestre del año 2013. 

 

La educación, formación y experiencia antes mencionada en 

sistemas de gestión, procesos de producción de cátodos de cobre y 

producción de concentrados de cobre y molibdeno me han permitido 

adquirir las competencias necesarias para asumir la responsabilidad 

de la Coordinación del Sistema de Gestión Ambiental de Sociedad 

Minera Cerro Verde S.A.A. y el desarrollo de este Informe de 

Experiencia Profesional, que tiene  como objetivo general presentar 

casos de estudio relacionados a la Integración del Microsoft 
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SharePoint 2013 con los Sistemas de Gestión Ambiental basados en 

la Norma ISO 14001:2004. 
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CAPITULO II 
 

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA 

EXPERIENCIA 
 

2.1. Introducción: 

 

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. (SMCV), una empresa 

del grupo económico Freeport McMoRan Inc. (Freeport), opera una 

mina de cobre y concesión de beneficio en la Unidad de Producción 

(U.P.) Cerro Verde, en la provincia de Arequipa, departamento y 

región de Arequipa al sur del Perú.  

  

En la actualidad SMCV explota sus reservas a través de 

minado a tajo abierto, las cuales vienen siendo procesadas mediante 

el sistema de lixiviación y concentración de minerales.  

  

El proyecto de expansión de la Unidad de Producción Cerro 

Verde que se completó en septiembre de 2015, le permitió ampliar 

las instalaciones de para la producción de concentrados de 120,000 

toneladas métricas por día (TMD) a 360,000 TMD y proporciona la 

producción anual de aproximadamente 600 millones de libras de 

cobre y 15 millones de libras de molibdeno. 

 

Cabe indicar que la información consignada en este capítulo 

forma parte de la Memoria Anual 2015, presentada por Sociedad 
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Minera Cerro Verde S.S.A. a la Bolsa de Valores de Lima y del 

Estudio de Impacto Ambiental y Social de la Expansión de la Unidad 

de Producción Cerro Verde preparado para Sociedad Minera Cerro 

Verde S.A.A. por Knight Piésold Consultores S.A. en el año 2011. 

 

2.2. Datos Generales 

 

¶ Razón Social: Sociedad Minera Cerro Verde 

 

¶ Domicilio Legal, teléfono y fax: 

- Calle Jacinto Ibáñez Nro. 315, Urb. Parque Industrial, Arequipa 

- (054) 381 515 

- (054) 234 868 

 

¶ Grupo Económico: 

- Cyprus Climax Metals Company, titular del 53.56% de 

- las acciones de la Sociedad; 

- Cyprus Metals Company, titular del 100% de las 

- acciones de Cyprus Climax Metals Company; 

- Cyprus Amax Minerals Company, titular de 100% de 

- las acciones de Cyprus Metals Company; 

- Freeport Minerals Corporation, titular del 100% de las 

- acciones de Cyprus Amax Minerals Company; 

- Freeport-McMoRan Inc., titular del 100% de las 

- acciones de Freeport Minerals Corporation; 

- SMM Cerro Verde Netherlands B.V., titular del 21.00% de las 

acciones de la Sociedad. 

- Compañía de Minas Buenaventura S.A.A., titular del 19.58% de las 

acciones de la Sociedad. 

- Trabajadores de la Sociedad y terceros, titulares del 5.86% de las 

acciones de la Sociedad. 

 

¶ Fuerza Laboral: 
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De acuerdo a la Memoria Anual 2015, presentada a la Bolsa de Valores 

de Lima el número de personas que trabajaban para Sociedad Minera 

Cerro Verde al 31 de diciembre 2015 fue de: 

 

- Funcionarios : 1,383 

- Empleados   :   2,699 

- Total             :   4,082 

 

Todos los trabajadores son a tiempo completo. 

 

¶ Productos: 

 

- Cátodos de Cobre 

- Concentrado de Cobre 

- Concentrado de Molibdeno 

 

2.3. Descripción del Proceso 

 A continuación se describen los procesos para la producción de 

cátodos de cobre, concentrado de cobre y concentrado de molibdeno. 

En el Anexo 1 se puede observar un Diagrama de Flujo General de las 

Operaciones de Cerro Verde. 

 

2.3.1. Producción de Cátodos de Cobre 

2.3.1.1. Chancado 

El mineral porfirítico extraído de los tajos es enviado al sistema 

de chancado que consta de tres etapas: chancado primario, pila de 

almacenamiento, chancado secundario con sus respectivas zarandas 

tipo ñbananaò y chancado terciario.  

 

El mineral proveniente de la mina en camiones gigantes es 

descargado en la chancadora primaria. La chancadora primaria 

alimenta a un sistema de fajas que transporta el mineral a la pila de 

material grueso (Stock Pile).  
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Una correa alimenta a dos chancadoras cónicas secundarias. 

El material que sale de las chancadoras secundarias alimenta al 

circuito de las chancadoras terciarias. El producto triturado que se 

obtiene con un tamaño de 80%, -3/8ò (-9mm), es enviado para 

alimentar el circuito de aglomeración. La aglomeración se lleva a 

cabo en 4 aglomeradores de tambor en paralelo. El material es 

humedecido y aglomerado con ácido sulfúrico y solución refino 

(solución con bajo contenido de cobre obtenida del proceso de 

extracción por solventes). 

 

2.3.1.2. Proceso de Lixiviación 

El mineral aglomerado es transportado hacia las plataformas 

de lixiviación por un sistema de falas. Fajas portátiles llevan el 

material aglomerado de la faja transportadora a una faja apiladora 

radial sobre el cada Pad. El material es colocado en pilas de 6 

metros de altura a una gradiente de 3%. Las fajas están equipadas 

con controles de alineamiento, sobrecarga y controles de velocidad 

cero conectadas a un sistema PLC, que controla y monitorea todo el 

proceso. 

 

Actualmente, los Pads 1, 2A, 2B y 2D están conectados y 

operan como un solo pad para lixiviar mineral ROM de baja ley. El 

pad 2C también es usado para tratar ROM, pero no está conectado a 

los otros pads. 

 

El material ROM es depositado en bancos de 10 metros de 

altura y lixiviado con solución raffinate proveniente de la planta de 

extracción por solventes (SX) por 360 días. La solución es colectada 

en las pozas 1 y 2 y bombeada al pad 4ª y 4B como una solución 

intermedia o de avance de lixiviación. 
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Los pads 2 y 3 son lixiviados para la producción de cobre 

residual. En estos pads no se ha colocado mineral fresco desde 

1994, sin embargo conjuntamente con el cobre residual del pad 1, 

constituyen el 5% de la producción de cobre de Cerro Verde. 

 

Actualmente todo el mineral aglomerado es colocado en el pad 

4B y PAD 1 ï Fase III y lixiviado por 230 días. La solución de 

lixiviación consiste de una mezcla de raffinate de la planta SX y la 

solución de avance de los otros pads. La solución lixiviada o PLS es 

colectada en las pozas de proceso y bombeada hacia la planta SX. 

 

El flujo normal de cosecha (PLS) hacia la planta es de 

aproximadamente 17 500 gpm. Las tuberías están equipadas con 

alarmas de pérdida de presión y son monitoreadas con el sistema de 

control de PLC. 

 

2.3.1.3. Extracción por Solventes (SX) 

La solución cosecha (PLS) obtenida en los Pad es dirigida a la 

poza de almacenamiento de PLS localizada en el área de la planta 

de extracción por solventes, de ahí es bombeada a la planta de 

extracción por solventes. La planta de extracción por solventes 

consta de 2 etapas, la etapa de extracción y la etapa de reextracción. 

En este circuito se obtiene dos productos, una solución pura rica en 

cobre que va a la planta de electrodeposición y una solución impura 

pobre en cobre con alta acidez conocida como refino que es 

bombeada de retorno a lixiviación. La etapa de extracción, que con el 

uso de un reactivo orgánico específico para el cobre, purifica la 

solución de sulfato de cobre impura proveniente de la lixiviación 

(cosecha o PLS) obteniéndose una solución orgánica cargada en 

cobre y otra solución acuosa impura descargada de cobre y 

enriquecida en ácido (refino), que regresa a la lixiviación. La fase de 

reextracción descarga el cobre de la solución orgánica cargada que 

proviene de la primera fase de extracción con el uso de una solución 
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electrolítica descargada en cobre y cargada en ácido (stripp), 

recuperándose el reactivo orgánico descargado en cobre que regresa 

a la primera fase de extracción por solventes para cargarse 

nuevamente en cobre y otra solución cargada de cobre que se dirige 

hacia los filtros de arena y antracita, el mismo que es almacenado 

posteriormente en un tanque y posteriormente enviada al circuito de 

electrodeposición. 

 

La planta original consta de 4 módulos o trenes, cada uno con 

tres celdas de extracción y dos de reextracción. En 1996, se introdujo 

una nueva configuración conocida como series paralelas, que 

permitió duplicar el flujo de cosecha a 12 000 gpm logrando un 

incremento notable en producción de cobre. Posteriormente se 

implementó un quinto módulo el cual consta de dos celdas de 

extracción y dos de reextracción y  una capacidad para tratar 6 600 

gpm adicionales, con una eficiencia de extracción de 94%. 

 

2.3.1.4. Electrodeposición (EW) 

La planta de electrodeposición deposita el cobre en forma 

metálica en cátodos, que constituye el producto final con una pureza 

de 99,99% de cobre. 

 

Este circuito  dos secciones, la sección de láminas de 

arranque y la sección de celdas comerciales. La sección de láminas 

de arranque produce láminas de cobre que sirven para formar 

posteriormente los cátodos. Esta sección cuenta con 22 celdas de 49 

ánodos de una aleación plomo-calcio-estaño y 48 cátodos que son 

planchas de acero inoxidable, donde se deposita el cobre por 24 

horas. Estas láminas n un peso promedio de 6 kg. 

 

La sección de celdas comerciales  230 celdas que cuenta con 

50 ánodos y 49 cátodos. Al inicio del proceso, se usa las láminas 

iniciales obtenidas en el proceso anterior y después de un período de 
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deposición de 6 días se obtienen cátodos con un peso aproximado 

de 125 kg los cuales son muestreados, pesados y embalados en 

paquetes para ser exportados. 

 

2.3.2. Concentradora C1 

2.3.2.1. Chancado Primario 

El mineral es trasladado mediante camiones volquetes desde 

la mina hasta la chancadora primaria. Los camiones volquetes de 

aproximadamente 180 a 240 o más toneladas de capacidad 

descargan el mineral directamente sobre la tolva de la chancadora 

que cuenta con un sistema de riego de mineral durante la descarga 

para la minimización de las emisiones de polvo. La chancadora 

primaria operará a un ritmo de producción nominal de 6 000 TPH 

durante 24 horas diarias por 7 días a la semana. La operación de la 

chancadora cuenta con un sistema convencional de supresión de 

polvos, tanto en la operación del equipo mismo como en los 

traspasos de mineral. 

 

El mineral chancado de tamaño 80% -150 mm es conducido a 

través de una faja transportadora hasta una cancha de acopio de 

mineral grueso que se ubicará aproximadamente a 900 m al norte. 

Esta cancha sirve como almacenamiento temporal del mineral entre 

el circuito de chancado primario y el resto de las operaciones de 

procesamiento y  una capacidad de almacenamiento de 50 000 

toneladas vivas (250 000 toneladas en total). 

 

Desde esta cancha de acopio de mineral, y a través de una 

sola faja transportadora ubicada bajo ésta, se envía el mineral a la 

etapa siguiente de chancado secundario. Esta faja está servida por 4 

alimentadores. 
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2.3.2.2. Planta de chancado secundario 

El mineral proveniente del chancado primario alimenta, a 

través de una faja distribuidora (tripper) a cuatro tolvas reguladoras 

de carga, instaladas encima de cuatro zarandas con doble piso 

(deck) tipo banana. Los alimentadores transfieren el mineral de las 

tolvas a las zarandas, donde es clasificado. El mineral de tamaño 

mayor a la malla de las zarandas es descargado directamente a 

cuatro chancadoras secundarias de cono. El producto de las 

chancadoras secundarias es transportado a través de una faja 

transportadora de regreso a la etapa de clasificación. El tamaño 

menor de malla de las zarandas es descargado en una faja para ser 

transferido al circuito de chancado terciario con chancadoras HPGR. 

 

Cada sección de la planta de chancado secundario cuenta con 

un sistema separado de control y supresión de polvos. Las cubiertas 

para la supresión de polvos colectan el polvo en puntos clave de las 

zarandas, chancadoras, puntos de transferencia, y tolvas reguladoras 

de carga; para luego transportarlo por medio de ductos a lavadores 

(scrubbers) tipo Venturi. Los polvos recuperados en forma de pulpa 

son colectados en una poza común y luego bombeados a la poza de 

colección de pulpa de polvo de la planta de HPGR, de donde son 

bombeados a las etapas siguientes del proceso. 

 

2.3.2.3. Planta de Chancado Terciario (HPGR) 

El mineral producto del circuito de chancado secundario 

alimenta a través de una faja distribuidora (tripper) a cuatro tolvas 

reguladoras de carga instaladas arriba de cuatro chancadoras 

terciarias tipo rodillos de alta presión (HPGR). Los alimentadores de 

faja transferirán el mineral de las tolvas a las chancadoras terciarias 

HPGR. El producto de las chancadoras HPGR es enviado a cuatro 

zarandas de doble piso (deck) tipo banana, donde se produce la 

clasificación por tamaños. El material de mayor tamaño de la malla 

de la zaranda es recirculado a las chancadoras terciarias HPGR. El 
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mineral de menor tamaño de la malla de la zaranda descarga 

individualmente en un sistema de fajas transportadoras para 

transferirlos directamente a las tolvas (silo) de alimentación del 

circuito de molienda. Esta sección cuenta con chutes especiales para 

evitar atoramientos y para que la alimentación sea distribuida 

uniformemente y lograr un desgaste igual o uniforme en los rodillos. 

 

Se cuenta con una faja transportadora bypass de emergencia 

para que el material de mayor tamaño de la malla de las zarandas 

pueda ser recirculado temporalmente a los silos de regulación de 

carga de los molinos de bolas si se presentase una necesidad o 

contingencia operacional en la planta de chancado terciario HPGR. 

 

Cada sección de la planta de chancado terciario cuenta con un 

sistema separado de control y supresión de polvo. También se 

cuenta con ñsombrerosò o tapas colectoras en puntos clave de las 

chancadoras, puntos de transferencia y tolvas reguladoras de carga 

para su posterior transporte por medio de ductos a los lavadores 

(scrubbers) tipo Venturi. Los polvos recuperados en forma de pulpa 

son colectados en un pozo de sumidero común y bombeados a las 

etapas siguientes del proceso. 

 

2.3.2.4. Circuitos de molienda y clasificación 

El mineral proveniente del circuito de chancadoras terciarias 

HPGR es alimentado a los silos de alimentación del circuito de 

molienda con molinos de bolas. Cada silo está equipado con una faja 

alimentadora que lo descarga del silo y lo transfiere directamente a la 

zaranda de alimentación al molino. 

 

El objetivo del circuito de molienda es producir una adecuada 

distribución de tamaños de partículas, que permita la liberación 

óptima de los minerales de cobre y molibdeno de la ganga (minerales 
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de la roca matriz que no n cobre ni molibdeno) para su posterior 

procesamiento. 

 

El mineral es alimentado directamente a cada uno de los 

cuatro sistemas de ciclones donde es clasificado en una fracción fina 

y una fracción gruesa. La fracción fina debe tener una distribución de 

tamaños adecuada para su posterior procesamiento en las unidades 

de operación siguientes. La fracción gruesa fluye dentro de cuatro 

molinos de bolas para someterse a molienda adicional. La pulpa de 

mineral de los molinos de bolas es descargada y recirculada a la 

poza de sumidero de alimentación a los ciclones primarios y luego 

bombeada al circuito cerrado en las unidades de clasificación en 

ciclones. 

 

El circuito de molienda es una instalación compuesta de una 

plataforma de concreto, estructura al aire libre, y contenciones 

secundarias. La fundación de la estructura proporciona un sistema de 

contención que sirve para recuperar los derrames y para permitir su 

retorno al proceso, operando 24 horas al día, 7 días a la semana. 

 

2.3.2.5. Flotación de Minerales 

El producto de la etapa de molienda es enviado a una etapa 

de flotación tradicional alcalina en celdas. El propósito de este 

circuito de flotación es separar y recuperar las partículas de mineral 

de cobre y molibdeno de las partículas de la ganga. 

 

Para esto se adicionan reactivos que resaltan las propiedades 

hidrofóbicas de las partículas de mineral, que se adhieren a las 

burbujas de aire que se introducen por el fondo de la celda de 

flotaci·n, produci®ndose la ñflotaci·nò de las part²culas con cobre y 

molibdeno. De esta forma, el producto (concentrado de cobre y 

molibdeno) es recuperado en la superficie de las celdas, mientras 
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que en el fondo de las mismas decantan los relaves (mineral con 

poco o ningún contenido de mineral). 

 

El circuito de flotación del proyecto considera una etapa de 

flotación colectiva (flotación conjunto de cobre y molibdeno) y una 

etapa de flotación selectiva (separación del cobre del molibdeno). A 

esta última etapa (flotación selectiva) se le denomina también Planta 

de Molibdeno. Ambas etapas de flotación consideran etapas de 

flotación rougher, scavenger, cleaner y flotación columnar, además 

de remolienda de concentrados.  

 

El mineral molido y clasificado ingresará a la etapa de flotación 

colectiva de cobre molibdeno, específicamente a la etapa de flotación 

rougher que cuenta con cuatro líneas de procesamiento. El 

concentrado de esta etapa pasa luego a una etapa de remolienda 

rougher usando tres molinos de torre para liberar aún más las 

partículas de mineral de las partículas de ganga. El producto de la 

remolienda rougher es enviado a una etapa de flotación columnar, 

formada por cuatro celdas de columnas, cuyo concentrado 

corresponde al producto final de la flotación colectiva. El concentrado 

de cobre-molibdeno final se produce a una tasa aproximada de 2,410 

TMD y  aproximadamente un 28-29% de cobre y un 0,7% de 

molibdeno y es enviado a un espesador de concentrado de cobre-

molibdeno para posteriormente ser procesado en la etapa de 

flotación selectiva en donde se separa el cobre del molibdeno y se ob 

un concentrado de molibdeno con un contenido aproximado de 55% 

de molibdeno. 

 

El relave de la flotación rougher es enviado a una etapa de 

flotación scavenger, para recuperar las partículas de cobre y/o 

molibdeno remanentes de la flotación anterior. El concentrado 

scavenger pasa por una etapa de clasificación scavenger con 

hidrociclones, cuyo material fino se envia a una etapa de flotación 
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cleaner junto a las colas de la flotación columnar, mientras que el 

material grueso es sometido a una remolienda scavenger para 

reingresar posteriormente a la etapa de clasificación scavenger, 

cerrando de esta manera el circuito. El relave scavenger se envia 

como relave final al depósito de relaves Enlozada, previo paso por 

una etapa de espesamiento para recuperación de agua. 

 

El concentrado de la flotación cleaner es enviado de regreso a 

la flotación en columnas, mientras que el relave cleaner pasa por una 

última etapa de flotación cleaner scavenger; el concentrado de esta 

flotación cleaner scavenger es reingresado a la etapa de clasificación 

scavenger mientras que el relave es enviado al depósito de relaves, 

también como relave final de proceso. 

 

El relave final del proceso de flotación colectiva cobre-

molibdeno es espesado en dos espesadores de 75 metros de 

diámetro para recuperar agua y recircularla al proceso para su 

reutilización. 

 

En todo el proceso de flotación colectiva cobre-molibdeno se 

adicionarán reactivos en las diferentes fases del proyecto.  

 

2.3.2.6. Flotación Selectiva 

La flotación selectiva utiliza el mismo principio básico de la 

flotaci·n colectiva (ñflotarò el o los elementos de interés) para separar 

los elementos presentes en el concentrado colectivo. En este caso, 

tanto el concentrado (de molibdeno) como el ñrelaveò (concentrado 

de cobre) son de interés. 

 

El circuito de flotación selectiva  una capacidad para tratar 

aproximadamente 2,410 TMD de concentrado colectivo de cobre-

molibdeno. El circuito está compuesto por una etapa de 



Herramientas de Microsoft SharePoint 2013 aplicadas a Sistemas de 
Gestión Ambiental 

18 

 

  
 

acondicionamiento, flotación rougher scavenger, remolienda y 

flotación cleaner de molibdeno. 

 

La etapa de acondicionamiento de la flotación selectiva se 

desarrolla en estanques agitadores desde donde se envia el 

concentrado colectivo de cobre-molibdeno a la etapa de flotación 

rougher scavenger. El relave de la flotación rougher scavenger 

constituye el concentrado de cobre, el cual es sometido a etapas de 

filtración, almacenaje y transporte; en tanto que el concentrado de 

esta etapa de flotación rougher scavenger se envía a una etapa de 

flotación cleaner de molibdeno para una primera limpieza. Luego de 

esta etapa de flotación cleaner de primera limpieza, el concentrado 

es enviado a espesamiento y luego a una etapa de remolienda, 

mientras que el relave es devuelto a la etapa de espesamiento de 

cobre para espesamiento del concentrado colectivo cobre-molibdeno 

para reingresar al circuito de flotación selectiva. 

 

El concentrado de la flotación cleaner de primera limpieza, 

remolido, ingresa a una etapa de flotación columnar multietapas, 

cuyo producto es enviado a filtración, secado y empaque, 

convirtiéndose en el concentrado de molibdeno final. El relave de la 

etapa de flotación columnar multietapas es enviado a una etapa de 

flotación cleaner-scavenger cuyo producto es reingresado a la 

flotación columnar multietapas, previo paso por la etapa de 

remolienda. El relave de la flotación cleaner-scavenger es enviado de 

vuelta a la etapa de acondicionamiento de la flotación selectiva para 

de este modo reingresar al circuito. 

 

El agua recuperada de los espesadores de ambos procesos 

de flotación de minerales es recirculada y reutilizada en el mismo 

proceso. 
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Al ritmo de tratamiento de mineral promedio de 108,000 TMD, 

la producción de concentrado de cobre se estima en 2,400 TMD y de 

aproximadamente 10 TMD de concentrado de molibdeno. 

 

2.3.2.7. Procesamiento, transporte y disposición de relaves 

El circuito de procesamiento de los relaves de la 

concentradora C1 consiste de 2 espesadores de alta capacidad de 

75 m de diámetro, bombas para el flujo descarga, tanque para el 

agua recuperada de rebose de los espesadores y sus bombas 

asociadas. Este equipo es usado para recuperar agua de proceso y 

regresarla a los tanques de agua de proceso y preparar una pulpa de 

alta densidad para trasportarla al circuito de clasificación de relaves. 

El circuito de procesamiento de relaves en la presa de relaves 

consiste de dos etapas de clasificación con ciclones, bombas de 

recuperación de agua y las bombas de dilusión y alimentación a los 

ciclones. El material grueso se requiere como material de 

construcción para la presa de relaves y por lo tanto es necesario 

separarlo de la principal corriente de relaves antes de depositarlo. 

 

Los flujos de relaves de los circuitos principales de flotación 

rougher-scavenger y de los circuitos de flotación de limpieza-

scavenger se combinan en un tanque de colección y luego fluyen a 

través de un muestrador y un analizador en línea. El sistema de 

muestreo automático genera las muestras por guardia como sean 

requeridas. 

 

El flujo combinado de los relaves de la planta es descargado 

en tres corrientes de proceso, dos que alimentan a los espesadores 

de relaves y una tercera corriente que alimenta de forma intermitente 

al sistema de cicloneo de relaves que está localizado en el área de la 

concentradora. 

 



Herramientas de Microsoft SharePoint 2013 aplicadas a Sistemas de 
Gestión Ambiental 

20 

 

  
 

Los relaves, después de pasar por el muestrador de relaves, 

son alimentados a cualquiera de los tanques de relaves de 

alimentación a los espesadores. Se adiciona floculante a esta 

corriente para ayudar a sedimentar los sólidos. El flujo de rebose de 

cada espesador fluye por gravedad a la poza de agua recuperada. El 

agua recuperada de la poza es bombeada de regreso por 5 bombas 

verticales de turbina a los tanques de agua de proceso. La descarga 

de cada espesador es colectada en el cono de descarga y bombeada 

por una bomba al tanque de colección No. 2. 

 

La combinación de los relaves de los dos espesadores fluye 

hacia el norte de la planta concentradora por gravedad por una 

tuber²a de acero al carbono de 48ò de di§metro desde el tanque 

colector a las estaciones de clasificación con ciclones localizada en 

la presa de relaves. 

 

La cresta de la presa de relaves se eleva continuamente 

utilizando arenas compactadas de la descarga de los ciclones. 

Simultáneamente a la elevación de la cresta, el material grueso 

proveniente del cicloneado es depositado sobre el talud de aguas 

abajo de la presa de relaves desde spigots ubicados sobre la cresta 

de ésta. Estos spigots se elevan periódicamente para mantenerse 

sobre la cresta de la presa a medida que esta crece, hasta que se 

alcance la cresta final, manteniendo el talud de aguas abajo de la 

presa una pendiente promedio de 3,5H:1V.  

 

La arena utilizada para el crecimiento de la presa de relaves  

15% de finos (partículas de tamaño inferior a la malla No. 200), para 

alcanzar una permeabilidad adecuada y permitir un drenaje rápido.  

 

Las arenas se compactan para lograr 98% de la densidad 

máxima seca (ASTM D-698). El material fino (lamas) que se deposita 
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al interior del depósito  un contenido estimado de más de 90% de 

finos y una densidad seca promedio de 1,3 a 1,5 T/m3. 

 

En el depósito de relaves se recuperará agua por decantación, 

la cual se bombea de regreso a la planta concentradora para su 

almacenamiento y reutilización en el proceso. 

 

2.3.3. Concentradora C2 

2.3.3.1. Chancado Primario 

La planta de chancado primario tiene dos chancadoras 

primarias y sistemas de transporte con las mismas características, 

los cuales descargan en dos pilas de almacenamiento (stockpiles) de 

mineral grueso. El mineral es enviado a las estaciones de chancado 

primario a través de camiones, los cuales descargan directamente a 

las tolvas de volteo o descarga (dump pockets). Asimismo, se cuenta 

con un área de emergencia cercana a las chancadoras primarias 

para que los camiones puedan descargar el material en dicha área 

en caso ocurriesen retrasos que no permitan la entrega de material 

directamente a las chancadoras. 

 

a) Estaciones de Chancado Primario 

Las estaciones de chancado primario cuentan con tolvas de 

volteo (dump pockets) con una capacidad de 500 tm, ubicadas 

inmediatamente encima de las chancadoras giratorias. Las tolvas de 

volteo (dump pockets) estan diseñadas para recibir el mineral 

simultáneamente desde dos camiones de carga, cada uno con una 

capacidad aproximada de 240 tm. 

El mineral chancado es transferido desde las tolvas de 

recepción (surge pocket) ubicadas inmediatamente debajo de las 

descargas de las chancadoras primarias mediante alimentador de 

placas (apron feeders) de 2 700 mm de ancho y de velocidad 

variable, los cuales entregan el material chancado a las fajas 



Herramientas de Microsoft SharePoint 2013 aplicadas a Sistemas de 
Gestión Ambiental 

22 

 

  
 

transportadoras que lo llevan a las pilas de almacenamiento de 

mineral de grueso de chancado primario (coarse ore stockpiles).  

 

Las losas de los pisos de las estaciones de chancado cuentan 

con pendientes para drenar el agua hacia sumideros de colección 

desde donde es colectada y bombeada al sistema de drenaje de la 

instalación. 

 

b) Sistema de Fajas Transportadoras 

Las fajas transportadoras CV-012 y CV-022 llevan mineral 

producto del chancado primario de las estaciones de chancado hacia 

la pila de almacenamiento (stockpile), ubicada a una distancia 

aproximada de 250 m. La faja contará con un ancho de 1 830 mm y 

viaja a una velocidad de 4,04 m/s aproximadamente. 

 

Asimismo, se cuenta con un sistema de aspersión con agua 

en el extremo final de las fajas para la supresión de polvo que se 

genere cuando el mineral sea depositado en la pila de 

almacenamiento (stockpile). Asimismo, se considera la aplicación de 

un aditivo previamente a la disposición del mineral chancado en la 

pila de almacenamiento, con el fin de incrementar la eficiencia del 

sistema de supresión de polvo. Las fajas transportadoras también 

están equipadas con sistemas de detección de roturas, así como con 

interruptores de seguridad. También cuentan con un sensor y un 

interruptor de control que monitorea el nivel de la pila de 

almacenamiento, de tal manera que si se detectase un alto nivel en 

la pila de almacenamiento (stockpile), la faja transportadora se 

apagará inmediatamente. 
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c) Sistema de almacenamiento del mineral del chancado 

primario 

La Concentradora C2 cuenta con dos pilas de almacenamiento 

(stockpiles), cada una de aproximadamente 108 m de diámetro, 41 m 

de altura y una capacidad total aproximada de 90,000 tm. Una vez 

almacenado el material en las pilas de almacenamiento, éste 

continua con el circuito de chancado por lo que es descargado por la 

parte inferior de la pila por alimentadores de placas.  

 

2.3.3.2. Chancado Secundario y Terciario 

Las plantas de chancado secundario y terciario están 

separadas y tienen líneas de proceso idénticas e independientes. 

Cada línea tiene cuatro zarandas secas, cuatro chancadoras de cono 

secundario y cuatro chancadoras terciarias HPGR. Las etapas de 

zarandeo y chancado tienen contenedores separados desde donde 

el mineral se transfiere a las zarandas y a las chancadoras a través 

de fajas alimentadoras. 

 

El mineral chancado proveniente de las pilas de 

almacenamiento (stockpiles) de gruesos se descarga directamente a 

las fajas de distribución y es transportado a las tolvas de 

alimentación a las zarandas secas de la planta de chancado 

secundario. Alimentadores de faja (belt feeders) transportan el 

mineral desde las tolvas a las zarandas secas de doble piso (double 

deck dry screens). El mineral grueso o de sobretamaño es 

transportado hacia las tolvas de almacenamiento de las chancadoras 

secundarias. El material fino o undersize de la zaranda es 

transportado a las tolvas de almacenamiento del chancado terciario. 

Las plantas de chancado secundario y terciario están ubicadas en 

una estructura metálica abierta separada por una distancia 

aproximada de 480m del área de zarandeo. 
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Las fajas alimentadoras transportan el mineral desde las tolvas 

de almacenamiento a las chancadoras secundarias. Las descargas 

de las chancadoras secundarias son devueltas a la tolva de 

almacenamiento de las zarandas a través del sistema de fajas 

transportadoras. Las fajas transportan el mineral producto del 

chancado secundario de tamaño inferior a los contenedores de las 

chancadoras terciarias HPGR. El producto del chancado terciario es 

enviado a las tolvas de almacenamiento de los molinos individuales 

de bolas a través del sistema de fajas transportadoras. Cada 

contenedor de los molinos de bolas (uno por molino), está equipado 

con dos fajas alimentadoras que transportan el mineral a las 

zarandas de los molinos de bolas. El mineral de gran tamaño de la 

zaranda del molino de bolas es recirculado a los contenedores de los 

molinos terciarios HPGR. 

 

Las fajas alimentadoras transportan el mineral desde las tolvas 

de almacenamiento a las chancadoras secundarias. Las descargas 

de las chancadoras secundarias  son devueltas a la tolva de 

almacenamiento de las zarandas a través del sistema de fajas 

transportadoras. 

 

El sistema de fajas transportadoras ha sido diseñado en su 

totalidad para una densidad de material de 1 600 kg/m3. 

 

a) Sistema de Recuperación del Mineral del Chancado Primario 

El mineral producto del chancado primario es recuperado 

desde las dos pilas de almacenamiento (stockpiles) por cuatro 

alimentadores de placas (apron feeders) por línea y operarán por 

debajo de cada pila de almacenamiento (stockpiles) entregando el 

mineral a las fajas de distribución. 

 

El mineral es descargado desde los alimentadores y un 

sistema de aspersión, que se ubica en varios puntos de sistema de 
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fajas, controla las emisiones de polvo que se pudieran generar por el 

transporte del mineral chancado. Los alimentadores y las fajas de 

distribución están instalados en túneles de concreto debajo de las 

pilas de almacenamiento de mineral (stockpiles). 

 

Se cuenta con un colector de polvo fuera del túnel con la 

finalidad de capturar el polvo generado desde los alimentadores y las 

fajas transportadoras en los túneles. Este sistema también 

proporcionará ventilación dentro del túnel. 

 

b) Fajas de distribución del mineral del chancado primario (CV-

013/023) 

Las fajas de distribución del mineral del chancado primario 

cuentan con una capacidad de diseño de 7,600 toneladas métricas 

húmedas por hora (tmh/h); estás reciben 5,800 tmh/h de mineral 

producto del chancado primario desde los alimentadores de placas 

(apron feeders) ubicados bajo las pilas de almacenamiento de 

mineral (stockpiles). Las fajas son de aproximadamente 240 m de 

largo, 1,830 mm de ancho, una elevación de 7 m y tienen una 

velocidad de 4,45 m/s. 

 

El acceso para el mantenimiento de la infraestructura se 

encuentra habilitado en ambos lados de las fajas, a lo largo de la 

misma. 

 

c) Faja de transferencia del mineral del chancado (CV-014/024) 

Las fajas de transferencia reciben mineral del chancado 

primario desde las fajas de distribución y también mineral 

proveniente de las fajas de descarga de la chancadora secundaria. 

Las fajas de transferencia descargan en las tolvas de alimentación de 

mineral al circuito de chancado secundario, y son de 

aproximadamente 749 m de largo, 1,830 mm de ancho y están a una 
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elevación de 59 m. Estas fajas han sido diseñadas para una 

capacidad aproximada de 7,600 tmh/h y una velocidad de 4,42 m/s. 

 

d) Planta de Zarandeo 

Ocho tolvas de 700 toneladas métricas de capacidad cada una 

están distribuidas en dos líneas e instaladas sobre ocho zarandas de 

doble piso del tipo ñbananaò (double deck banana screens) de 3,6 m 

x 8,5 m.  

 

Alimentadores de fajas (belt feeders) transfieren el mineral 

desde las tolvas a las zarandas secas. Cada Alimentador de faja (belt 

feeder) está diseñado para transportar 3,130 tm/h/ y tiene un ancho 

de 1,830 mm y una velocidad de 0,38 m/s. 

 

El mineral grueso o de sobretamaño, también conocido como 

ñoversizeò (> 40 mm) es descargado directamente a una faja de 

transporte de mineral para ser llevado a las tolvas de alimentación a 

las chancadoras cónicas secundarias. El mineral de menor tamaño, 

conocido como ñundersizeò es descargado en la faja de transferencia 

y se enviará a la planta de chancado terciario HPGR. 

 

Se cuenta con sistemas de colección de polvo en las zarandas 

en cada una de las líneas. Los sistemas consisten en sistemas 

colectores que recogerán el polvo en puntos claves del circuito de 

zarandeo. El polvo es enviado a sumideros desde donde es 

bombeado de regreso al proceso de molienda clasificación. 

Adicionalmente se aplica un aditivo para el control de polvo en el 

sistema de chancado secundario. 

 

Asimismo, se cuenta con falderas de jebe (skirting) a lo largo 

de las zarandas con la finalidad de minimizar el riesgo de derrames y 

permitir un adecuado funcionamiento del sistema de control de polvo. 
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Todos los puntos de transferencia están conectados al sistema de 

control de polvo. 

 

e) Fajas alimentadoras de tolvas del chancado terciario (CV-

031/041) 

Las fajas transportadoras a las tolvas de alimentación al 

circuito de chancado terciario HPGR reciben el material undersize 

(finos) de la zaranda y lo transportarán a las tolvas del chancado 

terciario. Estas fajas son de aproximadamente 536 m de largo, 2 440 

mm de ancho y una elevación de 8,4 m. Las fajas han sido diseñadas 

para transportar 12 240 tm/h a una velocidad de 3,85 m/s. 

 

f) Fajas transportadoras de mineral de gran tamaño del 

zarandeo (CV-015/025) 

El mineral de sobretamaño de las zarandas secas es 

descargado a fajas transportadoras y lo descargan a las tolvas de 

alimentación de las chancadoras secundarias. Estas fajas son de 

aproximadamente 580 m de largo, 1 520 mm de ancho, además, han 

sido diseñadas para transportar 4 020 tm/h a una velocidad de 3,9 

m/s. 

 

g) Planta de Chancado Secundario 

La planta de chancado secundario cuenta con ocho tolvas de 

alimentación de 700 tm de capacidad distribuidas en dos filas, los 

cuales estan encima de seis chancadoras cónicas secundarias 

modelo MP1250. El mineral es alimentado a las chancadoras cónicas 

secundarias a través de alimentadores de faja (belt feeders) los 

cuales están diseñados para transportar 1 750 tm/h y tienen un 

ancho de 1 830 mm y una velocidad de 0,38 m/s. Cada faja 

alimentadora tiene una balanza que mide la cantidad de mineral que 

es enviada a las chancadoras secundarias. 
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El mineral producto del chancado secundario es descargado a 

un sistema de fajas transportadoras para ser recirculado a las tolvas 

de alimentación de las zarandas secas, según el concepto de circuito 

cerrado del chancado secundario. 

 

El chancado secundario cuenta con un sistema de control de 

polvo independiente para cada línea del chancado. El sistema 

contempla el encapsulamiento de chutes de transferencia a la 

descarga de la chancadora secundaria y sistemas colectores que 

recogen el polvo en puntos claves del circuito. El polvo es enviado a 

sumideros desde donde es bombeado de regreso al proceso y a los 

ciclones primarios del circuito de molienda de bolas. 

 

h) Planta de Chancado Terciario HPGR 

La planta de chancado terciario cuenta con ocho tolvas de 

alimentación de 1,200 tm de capacidad, las cuales están distribuidas 

en dos filas y están instaladas sobre ocho chancadoras terciarias 

HPGR. El mineral es alimentado a las chancadoras terciarias HPGR 

a través de alimentadores de faja (belt feeders), cuyos chutes de 

transferencia están encapsulados, están diseñados para transportar 

3,400 tm/h, tienen un ancho de 2,130 mm y una velocidad de 0,5 m/s 

(Gráfico 5.6). 

 

Cada chancadora terciaria HPGR consta de dos rodillos 

moledores cada uno con diámetros de 2,4 m y 1,65 m de longitud, los 

cuales son accionados por dos motores de 2 800 kW, cada uno. 

 

i) Tolvas de alimentación a circuito de molinos de bolas 

Las tolvas de alimentación al circuito de molinos de bolas 

cuentan con seis secciones. En cada sección se tiene una línea de 

zarandeo y una de molienda individual. Cada línea de zarandeo 

cuenta con dos alimentadores y dos zarandas húmedas de doble 

piso (doble deck wet screens). 
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Cada una de las tolvas de alimentación al circuito de los 

molinos de bolas tiene una capacidad útil de aproximadamente 8,000 

tm de mineral.  

 

El mineral cae por gravedad a los alimentadores de faja (belt 

feeders) los que alimentan directamente a las dos zarandas húmedas 

(wet screens) por cada uno de los seis molinos de bolas (ball mills). 

 

2.3.3.3. Circuito de molienda 

El circuito de molienda reduce el mineral producto del 

chancado terciario HPGR de un tamaño nominal que pasa 2,8 mm 

(80%), hasta el tamaño requerido para flotación el cual es 150 micras 

(ɛm) 80% pasante. La tasa nominal de operaci·n del circuito de 

molienda es de 10,800 tm/h. Se cuentan con seis líneas de molienda, 

cada una de ellas tiene dos zarandas, un molino de bolas, un cajón 

sumidero con bomba de alimentación a ciclones, así como una 

batería de ciclones (primary cyclone cluster). 

 

Las instalaciones del circuito de molienda están ubicadas en 

una estructura abierta que alberga un servicio de grúas puente para 

los molinos y ciclones. Las zarandas, los molinos de bolas y los 

ciclones están dispuestos en tres áreas independientes a diferentes 

niveles para aprovechar la gravedad. 

 

a) Zarandas húmedas del circuito de molinos de bolas 

Cada dos zarandas alimentadoras de un molino de bolas 

descargan a un cajón de mezcla y distribución ubicado debajo de las 

zarandas alimentadoras del cajón. El agua de proceso se inyecta en 

el cajón de mezcla para convertir los sólidos en pulpa y de esta 

manera destruir cualquier producto del chancado terciario HPGR que 

haya podido aglomerarse como resultado de la presión con la que 

trabajan los rodillos moledores de las chancadoras terciarias HPGR. 
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Cada tolva de almacenamiento del producto final del chancado 

terciario HPGR alimenta a una zaranda húmeda de doble piso 

(double-deck wet screen) de 4,27 x 8,54 m. El panel (deck) superior 

tiene 15 mm de abertura y el panel inferior tiene 5,5 mm de abertura. 

Este arreglo de doble piso y zarandeo en húmedo permite lograr una 

mayor eficiencia de clasificación. Los pisos de las zarandas (screen 

decks) estan conformados por paneles de poliuretano modular con la 

finalidad de maximizar el área abierta y garantizar así una mayor 

eficiencia de clasificación y la remoción de agua en exceso que 

pueda llevar consigo el material grueso (oversize) de la zaranda. Las 

zarandas incluyen aspersores de agua en los dos pisos con la 

finalidad de lavar las partículas finas del material grueso (oversize) y 

para ir formando la pulpa de alimentación a los ciclones de los 

molinos. Un efecto secundario positivo es que en esta etapa de 

clasificación en húmedo no se genera polvo gracias a la acción del 

agua que se utiliza para formar la pulpa de molienda. 

 

El mineral de sobretamaño (oversize) de los pisos de las 

zarandas se descargará en una faja transportadora de gran tamaño 

que lo llevará de vuelta a las tolvas de alimentación de las 

chancadoras terciarias HPGR. 

 

b) Ciclones y bombas de alimentación de ciclones 

La fracción fina (undersize) de las zarandas húmedas 

descarga en el cajón principal de alimentación a las bombas de 

ciclones primarios (cyclone feed sump). Una bomba de velocidad 

variable (cyclone feed pump) alimenta la pulpa de mineral y agua 

desde el cajón sumidero a las baterías de hidrociclones (cyclone 

clusters) asociados. 

 

El cajón sumidero y la bomba se ubican dentro del área de las 

zarandas.  
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Se cuenta con una sola bomba para alimentar a cada batería 

de ciclones y se tiene una batería de ciclones por cada molino de 

bolas. La velocidad de la bomba de alimentación a los ciclones está 

controlada con la finalidad de mantener un nivel constante de 

alimentación en el cajón sumidero. La densidad en la línea de 

alimentación de los ciclones es medida con un densímetro nuclear. 

Las medidas de flujo y densidad son necesarias para calcular el ratio 

de flujo de masa de los ciclones.  

 

Adicionalmente, un regulador de caudal añade agua para 

dilución (agua de proceso) al cajón del sumidero. 

 

Los ciclones primarios están instalados aguas arriba del chute 

de alimentación del molino de bolas. Cada batería de ciclones 

primarios (primary cyclone cluster) consta de 19 ciclones individuales 

de alta eficiencia de 840 mm de diámetro. Cada entrada al ciclón 

tiene una válvula de aislamiento automática que puede ser 

controlada localmente o de forma remota desde la sala de control 

principal. 

 

Los finos de cada ciclón (cyclone overflow), que son el 

producto final del circuito de molienda, se reciben en un canaleta 

circular colectora (cyclone overflow launder) ubicada debajo de la 

batería de ciclones desde donde la pulpa de molienda fluye hacia un 

cajón muestreador con dos etapas o cortes de muestreo, donde se 

produce un muestreo continuo de la pulpa para realizar los análisis 

químicos y las determinaciones de la distribución de tamaños de las 

partículas molidas.  

 

Las descargas de los cajones de muestreo fluyen por 

gravedad a las líneas (tuberías) principales de alimentación del 

circuito de flotación primaria desbastadora (rougher). Esta línea de 
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alimentación cuenta con medidores de densidad de tal manera que 

se pueda controlar la densidad de la pulpa que se requiere en la 

flotación. 

 

La fracción gruesa (underflow) producida por los ciclones 

primarios fluye por gravedad hacia una canaleta circular colectora 

(cyclone underflow launder) y de allí al chute de alimentación de los 

molinos de bolas. 

 

c) Molinos de Bolas 

Cada línea de molienda incluye un molino de bolas cuya 

longitud de molienda equivalente (EGL, por sus siglas en inglés) es 

14,3 m y cuyo diámetro es 8,23 m. Cada molino de bolas estará 

accionado por un motor sin engranajes (gearless drive motor) de 

velocidad variable de 22 MW de potencia instalada. 

 

El molino de bolas es operado normalmente desde la sala de 

control principal de la concentradora. Asimismo, se cuenta con un 

panel local de control de motores en la plataforma de operación del 

circuito de molienda. Adicionalmente, se incluye un sistema de 

control eléctrico, sistema de lubricación y otros sistemas de 

protección necesarios para los molinos. 

 

El molino de bolas descarga a través de un trunión espiral 

reverso y un trunión magnético (reverse spiral trunnion and trunnion 

magnet) hacia una malla estacionaria tipo grizzli (discharge tramp 

grizzly) para transferir el mineral al cajón sumidero de alimentación a 

las bombas de ciclones primarios. El trunión magnético (trunnion 

magnet) protege las bombas de alimentación del ciclón mediante la 

remoción de las bolas y restos de metal que acompañen la descarga 

de pulpa del molino, mientras que el grizzly estacionario capturará los 

restos no magnéticos o las bolas que no hayan sido capturadas por 
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los magnetos. Los metales colectados por los magnetos se 

descargan a un depósito perforado adyacente al molino de bolas. 

 

2.3.3.4. Circuito de Flotación 

Los circuitos de flotación cobre-molibdeno, también conocida 

como flotación bulk, y los circuitos de remolienda consisten de tres 

áreas claramente diferenciadas: celdas de flotación agotamiento 

(rougher-scavenger) y flotación de primera limpieza-desbaste 

(cleanerscavenger), molinos verticales de remolienda y columnas de 

flotación de limpieza (cleaner flotation columns). 

 

a) Flotación de Agotamiento (rougher-scavenger) 

El circuito está compuesto por seis filas de ocho celdas de 

flotación. En cada fila las primeras dos celdas son para flotación 

primaria de desbaste (rougher) seguidas de seis celdas para flotación 

agotamiento (scavenger). La primera celda de cada fila funciona 

como una celda de flotación de desbaste (rougher). Las segundas 

celdas normalmente funcionan como una celda de flotación de 

desbaste (rougher), pero también pueden ser usadas como celdas 

agotamiento (scavenger) en caso sea necesario. Las otras seis 

celdas de cada fila funcionan exclusivamente como celdas de 

flotación agotamiento (scavenger). 

 

Cada celda tiene 255 m3 de capacidad. El nivel de pulpa para 

cada celda de cada fila está controlado individualmente por un 

controlador-indicador de nivel. La fracción fina (overflow) de los nidos 

de ciclones de cada una de las seis líneas de ciclones de molienda 

fluirá por gravedad a cada una de las fila de celdas de flotación 

agotamiento (rougher-scavenger). 

 

La flotación agotamiento (rougher-scavenger) es una parte del 

circuito total de flotación, donde dos flujos de concentrado son 

colectados y tratados por separado en distintos circuitos de 
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remolienda (remolienda de concentrado de alta ley y remolienda de 

concentrado de baja ley) antes de ser combinados y enviados al 

circuito de flotación limpieza-agotamiento (cleaner-scavenger). 

 

El concentrado desbaste (rougher) de las celdas uno y dos 

fluye por gravedad a cajones colectores para toma de muestras y 

análisis químico en línea. El concentrado de agotamiento (scavenger) 

del resto de celdas fluye por gravedad a cajones colectores para su 

toma de muestras y posterior análisis químico en línea. 

 

Los relaves o colas de la flotación agotamiento (rougher-

scavenger) avanzan hacia cajones colectores para toma de muestras 

y análisis químicos en línea, lo cual se realiza durante su descarga a 

la canaleta colectora de relaves (tailings launder) desde donde son 

transportados por gravedad al área de espesamiento de relaves para 

su consecuente entrega a los espesadores de relaves. 

 

En cuanto al manejo de reactivos para la flotación, se añade 

reactivos colectores (primary collectors) y espumantes (frothers) a los 

cajones de alimentación de cada primera celda de flotación desbaste 

(rougher) y si se requiere también, en la alimentación a las quintas 

celdas de cada fila de flotación agotamiento (rougher-scavenger). 

Los aditivos colectores secundarios (secondary collectors) y de 

molibdeno (moly collector) se añaden a los cajones de alimentación 

de las quintas celdas de la flotación agotamiento (scavenger). 

Asimismo, se añade lechada de cal a las canaletas de concentrado 

(concentrate launders) de los circuitos agotamiento (rougher-

scavenger), para proporcionar control del pH para las etapas de 

flotación de primera limpieza (cleaner) y flotación columnar (column 

cleaner) aguas abajo. 
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b) Circuito de remolienda 

El concentrado proveniente de las celdas de flotación de 

desbaste (rougher) fluye por gravedad hacia la canaleta de colección 

del concentrado de desbaste (rougher) del circuito de desbaste 

(rougher) y de allí hacia los ciclones de remolienda de concentrado 

de alta ley (high grade regrind ciclones). Los flujos recirculados 

provenientes de los molinos de remolienda y los flujos del 

concentrado de desbaste (rougher) se combinan en un cajón de 

bombeo. Las bombas alimentadoras del nido de ciclones de alta ley 

(high grade regrind ciclones) están equipadas con variadores de 

frecuencia y se utilizan para alimentar al nido de ciclones 

mencionado. El agua de dilución se añade al cajón de bombeo para 

controlar la densidad del material grueso (underflow) de los ciclones, 

el cual fluye por gravedad hacia los dos cajones alimentadores de los 

molinos verticales de remolienda de los concentrados de alta ley. La 

descarga de estos molinos verticales es recirculada hacia el cajón de 

bombeo de los ciclones de remolienda de alta ley completando el 

circuito cerrado. 

 

Los finos de este circuito de remolienda de alta ley (high grade 

regrind ciclones) son enviados por gravedad hacia cajones de 

alimentación, desde allí es bombeados por dos bombas de velocidad 

variable a dos cajones distribuidores de donde se envían a las 

columnas de flotación de limpieza. En el trayecto se cuentan con 

cajas muestreadoras de donde se toman muestras para análisis 

químico y tamaño de partícula. 

 

Retornando al circuito de flotación de agotamiento (rougher-

scavenger), el concentrado de la flotación de agotamiento (rougher-

scavenger), es enviado por gravedad a los cajones de bombeo de 

concentrado de agotamiento (rougher-scavenger), estos cuentan con 

una capacidad de 93 m3 con la finalidad de manejar adecuadamente 

las fluctuaciones de la producción de concentrados, cuando la planta 
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reciba mineral con mayor o menor leyes de cobre y molibdeno. El 

flujo recirculado proveniente de los molinos de remolienda de baja ley 

y el flujo proveniente del circuito de limpieza agotamiento (cleaner-

scavenger) se combina con el concentrado de agotamiento (rougher-

scavenger), en su correspondiente cajón de bombeo. 

 

Las bombas de alimentación de los ciclones de remolienda de 

concentrado de baja ley (low grade regrind cyclone feed pumps) 

estan equipadas con variadores de frecuencia y alimentan a la 

batería de ciclones. 

 

Los gruesos (underflow) de los ciclones de baja ley de la 

remolienda (low grade regrind ciclones) descargan a un cajón 

distribuidor que divide la alimentación a los molinos de remolienda de 

baja ley en dos flujos. Se añade agua de dilución a cada uno de los 

flujos para controlar su densidad desde donde el concentrado grueso 

de baja ley es bombeado a los molinos y posteriormente descargado 

por gravedad de regreso a los cajones de bombeo del concentrado 

de agotamiento (rougher-scavenger), completando el circuito 

cerrado. 

 

El flujo de los finos de los ciclones de remolienda de baja ley 

(low grade regrind cyclone overflow) fluye por gravedad a través de 

un cajón colector de muestras para su análisis de tamaño de 

partículas y luego segue por gravedad hacia un cajón donde se junta 

con el flujo de la cola de las celdas de flotación de columnas. Este 

flujo combinado es bombeado a las celdas de limpieza y desbaste 

(cleaner-scavenger). 

 

c) Circuitos de flotación limpieza (cleaner) 

Los circuitos de flotación de limpieza de concentrado son: 

circuito de primera limpieza y desbaste (cleaner-scavenger), re-



Herramientas de Microsoft SharePoint 2013 aplicadas a Sistemas de 
Gestión Ambiental 

37 

 

  
 

limpieza (re-cleaner), y limpieza final en columnas de flotación 

(cleaner columns).  

 

Estos circuitos constan de dos filas de ocho celdas de limpieza 

(cleaner) y limpieza -desbaste (cleaner-scavenger), cuatro celdas de 

re-limpieza (recleaner) y seis columnas de flotación para la limpieza 

final. Las primeras celdas de limpieza (cleaner) y primera limpieza-

desbaste (cleaner-scavenger) tienen una capacidad de 255 m3 y 

están instaladas en dos filas ubicadas junto al circuito agotamiento 

(rougher-scavenger). 

 

El concentrado fluye por gravedad desde las primeras celdas 

de limpieza (cleaner) hacia los cajones alimentadores de las celdas 

de re-limpieza (re-cleaner), de 160 m3 de capacidad. El concentrado 

de las celdas de limpieza (cleaner) pode ser enviado a las celdas de 

re-limpieza (re-cleaner) o puede juntarse con el flujo de concentrado 

de las celdas limpieza-desbaste (cleaner-scavenger) dependiendo si 

se ha alcanzado los grados de concentrado de cobre y molibdeno 

intermedios. 

 

El concentrado de las celdas de primera limpieza-desbaste 

(cleaner-scavenger) fluye por gravedad a un cajón para ser 

muestreado y analizado. Posteriormente, el flujo continua 

normalmente hacia el circuito de remolienda a través del cajón de 

bombeo del concentrado de desbaste (scavenger), aunque también 

puede ser alimentado a las celdas columna a través de su cajón 

distribuidor-alimentador. 

 

Las celdas de re-limpieza (re-cleaner) producen un 

concentrado cobre-molibdeno (bulk recleaner concentrate) que fluye 

por gravedad a un cajón de muestreo y análisis antes de continuar 

por gravedad hacia el cajón colector de concentrado final, desde 
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donde se bombea a los espesadores de concentrado de cobre-

molibdeno (bulk concentrate thickeners). 

 

El circuito de re-limpieza (re-cleaner) contribuye a la 

recuperación del molibdeno mediante la reducción de la carga 

circulante de molibdeno en el circuito de limpieza. El flujo de colas de 

las celdas de re-limpieza (re-cleaner) fluye por gravedad a un 

muestreador y a analizador en línea, antes de seguir fluyendo por 

gravedad hacia el cajón de bombeo de concentrado de desbaste 

(rougher) para retornar al circuito de remolienda de concentrado de 

alta ley (high grade regrind circuit). 

 

Dos bombas de velocidad variable alimentan el overflow de la 

batería de ciclones concentrado alta ley (high grade regrind ciclones) 

a dos cajones distribuidores y alimentadores, cada uno de los cuales 

dividen el flujo en tres y posteriormente alimentan a seis columnas de 

flotación de limpieza (final cleaner column flotation). Cada celda 

columna tiene 5 m de diámetro y 12 m de altura. El concentrado de 

cada columna fluye por gravedad a través de un muestreador y un 

analizador antes de continuar hacia el cajón de bombeo desde donde 

se envia a los espesadores de concentrado cobre-molibdeno (bulk 

concéntrate thickeners). 

 

2.3.3.5. Planta de Molibdeno 

El circuito de molibdeno procesa aproximadamente 4,100 tm/d 

de concentrado bulk cobremolibdeno (Cu-Mo). El concentrado bulk 

se trata a través de una etapa de flotación de desbaste y 

agotamiento (rougher y scavenger) de molibdeno y cinco etapas de 

flotación de limpieza (cleaner) de molibdeno para producir finalmente 

concentrado de molibdeno. Para deprimir el cobre se usa hidrosulfuro 

de sodio (NaHS).  
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En las etapas de flotación de desbaste y agotamiento (rougher 

y scavenger) y la flotación de limpieza (cleaner) se usa nitrógeno con 

la finalidad de reducir el consumo NaHS. 

 

El circuito de molibdeno produce nominalmente 50 tm/d de 

concentrado de molibdeno con un contenido de Mo y Cu esperado de 

50% y 2,5%, respectivamente, con una recuperación proyectada del 

circuito de 75%. 

 

El circuito completo se encuentra en un edificio abierto con un 

techo parcial, ubicado junto a los espesadores de concentrado bulk y 

de concentrado de cobre y está dotado de una grúa puente de 10 

toneladas para realizar mantenimiento. Para colectar posibles 

derrames se cuenta con sumideros y sistemas de bombas de piso. 

 

a) Flotación de desbaste y agotamiento (rougher y scavenger) 

de molibdeno 

El concentrado bulk Cu-Mo es bombeado al espesador de Cu-

Mo de 35 m de diámetro a un flujo nominal de 170 tm/h con 21% de 

sólidos. El concentrado espesado sale del espesador con 35% de 

sólidos antes de ser trasladado a un tanque de acondicionamiento de 

100 m3 de capacidad. El agua clara del espesador Cu-Mo (thickener 

overflow) fluye por gravedad a un tanque de agua de overflows 

donde se junta con el agua clara (overflow) del espesador de 

concentrado de cobre (copper concentrate thickener) y de este 

tanque se envia por medio de una bomba al clarificador. 

 

El reactivo NaHS se agrega al tanque de acondicionamiento 

de concentrado bulk espesado con la finalidad de deprimir el cobre. 

Asimismo, se añade dióxido de carbono (CO2) para control del pH de 

flotación. La descarga del tanque de acondicionamiento alimenta a 

las celdas de flotación de desbaste (rougher) del circuito de 

molibdeno. Por otro lado se añade reactivo anti-espumante (anti-
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foamer) en las canaletas del concentrado de desbaste y agotamiento 

(rougher y scavenger). 

 

Se cuentan con un total de ocho celdas de desbaste y 

agotamiento (rougher y scavenger) de 60 m3 de capacidad en una 

sola fila. Las primeras seis celdas se utilizan como celdas de 

flotación de desbaste (rougher) de molibdeno y las dos restantes 

como celdas de agotamiento (scavenger) de molibdeno. Las celdas 

están istaladas en pares y cada par tiene un cajón de alimentación, 

dos cámaras de flotación y un cajón de descarga. 

 

Las canaletas (launders) recogen el concentrado de desbaste 

(rougher) de molibdeno y lo descargan en el cajón de bombeo de 

concentrado de desbaste (rougher) para ser bombeado a la primera 

flotación de limpieza (cleaner). Las canaletas (launders) recogen el 

concentrado de agotamiento (scavenger) y lo descargan en el cajón 

de bombeo de concentrado de agotamiento (scavenger) para ser 

bombeado al espesador de concentrado bulk Cu-Mo. Las colas de la 

flotación de agotamiento (scavenger) fluyen por gravedad a un cajón 

de bombeo para ser bombeadas al cajón de alimentación del 

espesador de concentrado de cobre. 

 

Las celdas de flotación y los cajones de bombeo son sistemas 

cerrados. Las celdas y los cajones de bombeo podrían contener 

gases de sulfuro de hidrógeno (H2S) por la descomposición del 

NaHS. 

 

Todas las celdas de flotación, canaletas y cajones de bombeo 

estan conectados a un colector común de gases. Una pequeña 

cantidad de gas es descargado desde el colector de gases a un 

depurador (gas scrubber) con lavado cáustico en contracorriente. El 

sistema de depuración cáustica (gas scrubber) mantiene un vacío en 
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el interior de las celdas, evitando que el gas de H2S escape a la 

atmósfera de manera incontrolada. 

 

El concentrado de desbaste (rougher) de molibdeno es 

bombeado al tanque de la primera etapa de limpieza (cleaner) para 

acondicionamiento. Otras adicciones de NaHS, CO2 y colectores de 

molibdeno se hacen en este tanque, el tiempo de acondicionamiento 

es de aproximadamente 25 minutos, antes de ingresar a la flotación 

de primera limpieza (cleaner). 

 

b) Flotación Primera Limpieza (first cleaner) 

El concentrado que ingresa al tanque de acondicionamiento de 

la primera limpieza (cleaner) fluye por gravedad a las celdas de 

flotación primera limpieza. Un total de siete celdas de primera 

limpieza de 30 m3 estan instaladas en una sola fila y están 

agrupadas en arreglos de 2-2-3. Cada grupo de celdas tiene un cajón 

alimentador, dos o tres cámaras de flotación y un cajón de descarga. 

 

Las celdas de flotación, los tanques de acondicionamiento y 

los cajones de bombeo están cerradas para limitar el ingreso de 

oxígeno y reducir el consumo del NaHS, así como para contener el 

sulfuro de hidrógeno que potencialmente podría generarse a partir 

del NaHS. 

 

Se añade reactivo anti-espumante (anti-foamer) en la canaleta 

(launder) del concentrado de la primera limpieza de acuerdo a sus 

necesidades. El NaHS, colector de molibdeno, CO2 y Na2SiO3 se 

añaden al tanque de acondicionamiento de la flotación primera 

limpieza. 

 

El concentrado de la flotación de la primera limpieza fluye por 

gravedad al cajón de alimentación de la flotación segunda limpieza 

(second cleaner). 
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Las colas de la flotación primera limpieza fluyenn por gravedad 

a un cajón de bombeo, el cual también recibe el agua clarificada 

(thickener overflow) del espesador de molibdeno que espesa 

concentrado de la segunda limpieza (moly second cleaner thickener). 

Una de las dos bombas de las colas de flotación primera limpieza 

transfiere la mezcla al espesador de concentrado bulk Cu-Mo. 

 

c) Flotación segunda limpieza (second cleaner) 

El concentrado de la flotación primera limpieza de molibdeno y 

las colas del circuito limpieza - agotamiento (cleaner- scavenger) de 

molibdeno se combinan en el cajón alimentador de la flotación 

segunda limpieza para alimentar a un total de seis celdas de flotación 

de 4,2 m3 de capacidad.  

 

Las celdas están dispuestas en una sola fila en un arreglo 2-2-

3. Cada grupo de celdas tiene un cajón alimentador, dos o tres 

cámaras de flotación y un cajón de descarga. 

 

En la flotación segunda limpieza también se utiliza nitrógeno 

como gas de flotación con la finalidad de disminuir el consumo de 

NaHS. Las celdas de flotación y los cajones de bombeo están 

cerrados para limitar el ingreso de oxígeno y reducir el consumo del 

NaHS, así como para contener el sulfuro de hidrógeno que 

potencialmente pueda generarse a partir del NaHS. 

 

El concentrado que proviene de las celdas de la flotación 

segunda limpieza fluye por gravedad hacia un cajón de bombeo, en 

donde se mezclará con el concentrado de la flotación limpieza - 

agotamiento (cleaner scavenger) para ser bombeado al cajón de 

alimentación del espesador de molibdeno (second moly cleaner 

thickener). Una bomba de velocidad variable transfiere el 

concentrado de segunda limpieza espesado (underflow) con un 
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contenido de sólidos de 42% a un tanque de atrición de alta 

velocidad (attriter tank) antes de ser enviado a la etapa de flotación 

tercera limpieza de molibdeno. 

 

d) Flotación limpieza- agotamiento (cleaner-scavenger) 

Las colas de la flotación tercera limpieza fluyen por gravedad a 

las celdas de flotación limpieza- agotamiento (cleaner-scavenger) de 

molibdeno. Se dispone de un total de siete celdas de 14 m3 de 

capacidad, en una sola fila. Las celdas están instaladas en un arreglo 

2-2-3. Cada grupo de celdas tiene su cajón alimentador, dos o tres 

cámaras de flotación y un cajón de descarga. 

 

El concentrado limpieza- agotamiento (cleaner-scavenger) es 

bombeado al espesador intermedio de concentrado de molibdeno. 

Las colas de la flotación limpieza- agotamiento (cleaner-scavenger) 

descargan a los cajones de bombeo para ser transferidas al circuito 

de la flotación segunda limpieza. 

 

e) Columnas de flotación de limpieza de molibdeno 

La combinación de concentrados de la flotación segunda 

limpieza y limpieza- agotamiento (cleaner-scavenger) es espesada 

hasta llegar a un contenido aproximado de 42% de sólidos. 

 

Esta se combina con las colas de la flotación cuarta limpieza, 

conformando la alimentación de la flotación tercera limpieza que es 

realizada en una celda columna de flotación, la cual tiene 3 m de 

diámetro y 10 m de altura. Antes de pasar a la columna tercera 

limpieza, el concentrado espesado (underflow) del espesador 

intermedio de molibdeno es tratado en un tanque de atrición de alta 

velocidad (attriter tank) para la limpieza de las superficies minerales. 

El concentrado de la columna tercera limpieza de molibdeno es 

procesado a través de dos etapas adicionales de flotación de 

limpieza en columnas (cuarta y quinta limpiezas) para producir un 
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concentrado de molibdeno final. El concentrado proveniente de cada 

columna es bombeado al alimentador de la siguiente etapa, mientras 

que las colas se recirculan a la alimentación de la etapa anterior. Se 

usa nitrógeno en las columnas. 

 

El concentrado de la columna tercera limpieza de molibdeno 

descarga al cajón alimentador de la columna de flotación cuarta 

limpieza. Las colas de la columna tercera limpieza son bombeadas al 

cajón alimentador de la flotación limpieza - agotamiento (cleaner-

scavenger). El área de flotación de limpieza de molibdeno cuenta con 

sumideros y una bomba para la limpieza de posibles derrames. 

 

f) Secado y empaque del concentrado de molibdeno 

El concentrado final de molibdeno es bombeado desde el 

espesador del concentrado de molibdeno a un tanque de 

almacenamiento de molibdeno desde donde es enviado a un filtro 

automático de presión con un área efectiva de filtración de 23 m2. El 

concentrado filtrado, con una humedad de aproximadamente 10% 

alimenta a un secador de concentrado para una reducción mayor de 

la humedad. El líquido filtrado descarga a un tanque y luego a una 

bomba que transfiere el filtrado al espesador de concentrado de 

molibdeno. El área de secado de molibdeno cuenta con un sistema 

de bombeo de sumideros que sirve para la limpieza de la zona del 

filtro y del secador. 

 

Un secador de calor indirecto seca el concentrado de 

molibdeno hasta que éste llegue a su contenido de humedad final, de 

aproximadamente 7%. El concentrado seco es descargado a una 

temperatura de 80°C en un recipiente de almacenamiento de 15 m3 

de capacidad. El secador está equipado con un depurador húmedo 

(gas scrubber) para procesar los gases del concentrado seco. La 

descarga líquida del depurador húmedo (scrubber) es transferida al 

espesador intermedio de molibdeno. El concentrado seco de 
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molibdeno es empacado manualmente en tambores o bolsas a 

granel para su embarque. 

 

2.3.3.6. Secado y filtrado del concentrado de cobre 

 

a) Secado del concentrado de cobre 

Las colas de la flotación desbaste-agotamiento (rougher-

scavenger) de la planta de molibdeno son el concentrado final de 

cobre de la concentradora, este flujo con  un contenido de sólidos de 

aproximadamente 41% y fluyen por gravedad a un cajón de bombeo 

para ser transferidos al espesador de cobre de alto tasa de 

sedimentación (high-rate copper thickener), aquí se añade un 

floculante de bajo peso molecular. El concentrado de cobre es 

espesado hasta aproximadamente 64% de sólidos antes de su 

transferencia a los tanques de almacenamiento, los cuales cuentan 

con una capacidad de almacenamiento nominal de 24 horas. El agua 

clarificada (overflow) proveniente del espesador de cobre pasa por 

gravedad a un tanque y es trasladada desde allí a la canaleta de 

agua (overflow launder) del espesador de cobre donde una parte del 

flujo se utiliza para aspersar agua para disolver la espuma que se 

forma en la superficie de los espesadores bulk de Cu-Mo y de 

concentrado de cobre. 

 

Los reboses (overflow) de los espesadores de Cu-Mo y cobre 

son transferidos a un clarificador de 35 m de diámetro, para 

recuperar los sólidos residuales de estas aguas. La frecuencia de 

alimentación del clarificador es tal que éste podría funcionar 

temporalmente para sustituir a cualquiera de los espesadores de 

concentrado si fuese necesario. El concentrado espesado 

(underflow) del clarificador se bombea al espesador bulk Cu-Mo, 

mientras que el agua recuperada (overflow) del clarificador se 

bombea a los cajones alimentadores de los espesadores de colas de 

la planta de flotación bulk Cu-Mo (planta de cobre). 
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Una bomba de velocidad variable traslada el concentrado de 

cobre espesado (underflow) a un tanque de almacenamiento y 

distribución, el cual envía el concentrado a uno de los dos tanques 

agitadores de capacidad de 1 600 m3. 

 

b) Filtrado del Concentrado de Cobre 

Las bombas de velocidad variable para el filtrado del 

concentrado de cobre bombean el concentrado desde los tanques de 

almacenamiento a tres filtros de presión. Cada filtro tiene su propia 

bomba de alimentación  

 

El filtrado, lavado y derrames generales provenientes de los 

filtros de presión fluyen por gravedad a una canaleta (launder) 

ubicada en el exterior del edificio de filtrado. Estas descargas 

regresarán al clarificador que trata los reboses de los espesadores 

de Cu-Mo y cobre. Se han implementado seis compresores de aire 

(tres de 9,3 m3/s y tres de 3,5 m3/s) en el área de filtración, tres para 

el soplado de aire de secado en los filtros de presión (blowing) y tres 

para el prensado en los filtros (pressing). 

 

El concentrado secado, con un contenido aproximado de 8,5% 

a 9% de humedad, es descargado por gravedad a un área de 

almacenamiento con una capacidad de 3,800 tm de concentrado de 

cobre, ubicada debajo de los filtros. El concentrado almacenado es 

cargado por cargadores frontales a las tolvas (hoppers) de 

alimentación a la faja de carguío de concentrado a los camiones de 

transporte. 

 

Las tolvas de alimentación descargan a contenedores 

cerrados de concentrado de 15 tm de capacidad montados en 

camiones para su transporte hacia la Estación de Transferencia de 
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La Joya. Cada contenedor es muestreado y el peso muerto de cada 

camión, así como el peso de la carga, están registrados. 

 

2.3.3.7. Operaciones del depósito de relaves 

El depósito de relaves Linga, ubicado en la quebrada Linga, 

hacia el sur del tajo Cerro Verde, incluye un dique de relaves 

producto de la operación de la concentradora C2. El dique principal 

será de aproximadamente 160 m de altura (en la línea central), 

estará zonificado en el dique de arranque de relleno de roca y tendrá 

un crecimiento de 140 m de relaves gruesos (underflow) sobre la 

cresta del dique de arranque el cual se realizará mediante el Método 

de Línea Central. El depósito de relaves estará diseñado para 

soportar el terremoto máximo creíble y tendrá suficiente capacidad 

de almacenamiento de escorrentía para unainundación máxima 

probable. 

 

El depósito de relaves está diseñado para almacenar 

aproximadamente 2 000 Mtm de relaves, los cuales están 

depositados a una tasa de 240 000 tm/d. Aproximadamente, el 50% 

de los relaves producidos en la concentradora son enviados a 

estaciones de ciclones de dos etapas ubicadas en el estribo derecho 

del dique. En la estación, los relaves están separados en gruesos 

(underflow, tamaño arena) con un máximo de 15% de finos 

(partículas menores a 75 micrones) y en finos (overflow) de grano 

fino. El underflow o gruesos son usados para la construcción del 

crecimiento del dique, que será continuo durante la operación de la 

instalación y el overflow es depositado en el embalse. El flujo de 

relaves restante desde la nueva concentradora es descargado desde 

varios puntos ubicados estratégicamente en el perímetro del embalse 

para empujar el agua clarificada del embalse y facilitar la 

recuperación de la misma de la laguna de decantación. 
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El underflow o gruesos de los relaves con un porcentaje de 68 

a 70% de sólidos en peso son dispuestos en el talud del dique en 

capas de 30 cm. Después de la disposición, el underflow drena y 

posteriormente es compactado para lograr el 98% de la máxima 

densidad seca de acuerdo al estándar ASTM 698. El rápido drenaje 

del underflow es facilitado por una red de subdrenaje del dique, que 

colecta y conduce el agua drenada al sumidero de colección de 

filtraciones ubicado aguas abajo de la base del talud del dique final. 

2.4. Políticas Corporativas 

FCX ha establecido una serie de políticas internas que deben 

ser acatadas por todas sus unidades comerciales. Las políticas a nivel 

corporativo aplicables para las actividades de medio ambiente, salud y 

seguridad; y para el sistema de gestión incluyen:  

 

¶ Hacia las Comunidades  

¶ Medio Ambiente  

¶ Derechos Humanos  

¶ Salud y Seguridad  

 

A continuación se presenta una breve descripción de las 

políticas corporativas de Cerro Verde.  

  

Política de hacia las Comunidades   

FCX y cada una de sus unidades comerciales deben llevar a 

cabo sus actividades de forma que promuevan relaciones positivas y 

abiertas con la comunidad, el gobierno y demás grupos de interés a fin 

de apoyar los beneficios sostenibles en las áreas donde opera, a lo 

largo de la vida útil de la unidad comercial. Esta política fue actualizada 

recientemente, en parte, para reconocer en forma explícita el 

compromiso de FCX con los Principios de Desarrollo Sostenible del 

Consejo Internacional de Minería y Metales (ICMM, por sus siglas en 
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inglés) y el rol esencial que juega la participación de los grupos de 

interés debido a que alinea sus operaciones a dichos principios.  

  

Política de Medio Ambiente  

Esta política resalta los lineamientos para minimizar y mitigar los 

impactos ambientales a través de estrategias de manejo de riesgos 

basadas en información válida y métodos científicos adecuados, y 

hasta donde sea posible, proteger y mejorar la calidad del ambiente en 

las zonas donde se encuentran nuestras operaciones. Se compromete 

a cumplir con todos los reglamentos aplicables y buscar la mejora 

continua en el desempeño ambiental. La política también incluye los 

compromisos para obtener la certificación ISO 14001 en todas las 

instalaciones operativas incluyendo SMCV, lo cual se ha logrado desde 

el año 2002; además, para reconocer y proteger la biodiversidad y para 

proteger y rehabilitar lugares de los cuales FCX y/o sus unidades 

comerciales son responsables. La política adopta los Principios de 

Desarrollo Sostenible de ICMM.  

  

Política de Derechos Humanos  

Esta política resalta la dedicación de FCX a reconocer y 

promover los derechos humanos donde sea que realicen operaciones 

comerciales. FCX, a través de sus unidades comerciales, se 

compromete a llevar a cabo sus operaciones a nivel mundial de una 

forma que garantice a todos los empleados un trato digno y respetable.  

  

Política de Salud y Seguridad  

Esta política traza el objetivo de FCX de cero lesiones y 

enfermedades ocupacionales en el lugar de trabajo, además de 

establecer los puntos de referencia para evaluar el rendimiento en el 

logro de dicho objetivo. La política también refuerza y enfatiza la 

implementación de auditorías de seguridad y salud ocupacional en 

todas las instalaciones.  
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2.5. Estándares, Principios e Iniciativas Externas 

Además de sus políticas a nivel corporativo, FCX y sus unidades 

comerciales cumplen en forma voluntaria con los estándares e 

iniciativas externas de las buenas prácticas en la industria en temas de 

salud, seguridad y medio ambiente, así como de sostenibilidad. Visto 

en forma colectiva, este conjunto de compromisos internos y externos 

forman los límites operacionales para trabajar por un desarrollo 

sostenible. FCX ha asumido los compromisos voluntarios promulgados 

por las siguientes instituciones:  

  

¶ Consejo Internacional de Minería y Metales (ICMM) ï compañía 

asociada  

¶ Proyecto de Divulgación de Carbono (CDP) ï participante de 

difusión del CDP  

¶ Iniciativa de Transparencia de las Industrias Extractivas (EITI) ï

compañía de respaldo  

¶ Iniciativa de Reporte Global (GRI) ï reporte de cumplimiento  

¶ Principios Voluntarios sobre Seguridad y Derechos Humanos ï 

compañía participante 

2.6. Sistema de Gestión Ambiental 

 

Sociedad Minera Cerro Verde cuenta con un Sistema de Gestión 

Ambiental (SGA) certificado bajo la norma internacional ISO 14001, 

desde el año 2002. 

 

El proceso de implementación del SGA se inició el año 2011 y 

tuvo como alcance todos los procesos que se realizan en la Planta de 

Beneficio en ese momento y procesos auxiliares, es decir los procesos 

de producción de cátodos de cobre. 
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El año 2005, se realizó exitosamente el proceso de auditoría 

para la recertificación del SGA manteniendo el mismo alcance, y 

durante la segunda recertificación en el año 2008, se amplió el alcance 

a las operaciones de producción de Concentrado Cobre y Molibdeno 

(Concentradora C1). 

 

Entre diciembre del 2011 y Enero del 2012, se llevó a cabo el 

proceso de auditoría para la tercera recertificación del SGA y el año 

2015 para la cuarta recertificación. Estos dos últimos procesos de 

recertificación fueron responsabilidad del autor de este informe. 

 

2.7. Organización: 

 

En el siguiente organigrama se muestra el cargo en el cual se 

desempeña el autor del presente informe:  

 

 

Presidente de 
SMCV 

Gerente General 
de Procesos 

Director de 
Finanzas 

Gerente de Medio 
Ambiente 

Ingeniero 
Ambiental 

(Coordinador ISO 
14001) 

Gerente General 
de Mina 

Vicepresidente de 
Asuntos 

Corporativos 
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2.8. Área, Cargo, Funciones y Responsabilidades 

 

a) Área: Gerencia de Medio Ambiente 

 

b) Cargo: Ingeniero Ambiental (Coordinador ISO 14001) 

 

c) Categoría: Funcionario 

 

d) Objetivo del Cargo: 

Implementar y mantener el Sistemas de Gestión Ambiental ï ISO 

14001, asegurando la mejora continua de los procesos asociados e 

implementar el Marco Desarrollo Sustentable del ICMM. 

 

e) Funciones y Responsabilidades: 

 

¶ Asegurar el cumplimiento de la Política Ambiental de la 

organización, brindando a la alta dirección el soporte para 

determinar su pertinencia y continua adecuación a la 

organización. 

¶ Asesorar a todas las áreas de la organización en la identificación 

y evaluación de la significancia de sus aspectos ambientales. 

¶ Asesorar a todas las áreas de la organización en la 

implementación de los requisitos legales aplicables a sus 

aspectos ambientales. 

¶ Brindar soporte en el establecimiento de objetivos, metas y 

programas orientados al logro de la mejora continua. 

¶ Sustentar la necesidad de recursos para la implementación del 

Sistema de Gestión ante la alta dirección. 

¶ Asegurar que se establezcan las funciones y responsabilidades 

relacionadas con el Sistema de Gestión Ambiental en los niveles 

pertinentes de la organización. 
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¶ Realizar capacitaciones relacionadas con el Sistema de Gestión, 

con la finalidad de asegurar la competencia y toma de conciencia 

del personal respecto a los temas ambientales. 

¶ Establecer y mantener los mecanismos de comunicación internos 

e internos relacionados con el Sistema de Gestión. 

¶ Identificar la información documentada necesaria para el SGA y 

controlar su continua adecuación. 

¶ Verificar la implementación de los controles operacionales 

necesarios para el control de los aspectos ambientales de la 

organización. 

¶ Asesorar a todas las áreas de la operación en la identificación de 

potenciales situaciones de emergencia y el establecimiento de 

planes de acción. 

¶ Realizar el seguimiento al desempeño ambiental de todas las 

|áreas de la operación. 

¶ Verificar el cumplimiento de los programas de calibración, 

mantenimiento y verificación de equipos relacionados con el 

desempeño ambiental. 

¶ Participar de la evaluación del cumplimiento de los requisitos 

legales y otros requisitos relacionados con los aspectos 

ambientales de la organización. 

¶ Investigar las No Conformidades identificadas durante los 

procesos de seguimiento y medición del SGA, establecer 

acciones preventivas y correctivas. 

¶ Asegurar la identificación, el almacenamiento, la protección, la 

recuperación, el tiempo de retención y la disposición de los 

registros necesarios para SGA. 

¶ Planificar, asegurar la ejecución y comunicar los resultados de las 

auditorías internas a la alta dirección. 

¶ Atender las auditorías externas relacionadas con el SGA. 

¶ Proporcionar la información de entrada para la revisión por la 

dirección a su representante y realizar el seguimiento de los 

acuerdos. 
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¶ Asegurar la implementación del Marco de Desarrollo Sustentable 

del ICMM en toda la operación. 
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CAPÍTULO III 
 

PROYECTOS IMPLEMENTADOS 
 

 

3.1. Aplicaciones Personalizadas en SharePoint 2013 

 

3.1.1. Descripción del Problema 

 

El uso de registros físicos y sus procesos asociados genera 

demoras en la recepción de la información y dificulta la el análisis 

oportuno de los datos. 

 

3.1.2. Objetivo(s) 

 

Objetivo General: 

 

¶ Desarrollar un procedimiento para el desarrollo de 

aplicaciones personalizadas para el manejo de los 

procesos del Sistema de Gestión Ambiental mediante el 

uso de la Plataforma SharePoint 2013. 

 

 

Objetivos Específicos: 

 

¶ Desarrollar el procedimiento para la personalización de 

aplicaciones de SharePoint 2013, de acuerdo a los 
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requisitos de la Norma ISO 14001 y requerimientos 

operacionales. 

¶ Desarrollar el procedimiento para la elaboración de 

reportes personalizados a partir de aplicaciones SharePoint 

2013, que permitan el análisis oportuno de la información. 

 

3.1.3. Marco Teórico 

 

a) Microsoft Sharepoint 

 

Microsoft SharePoint es una plataforma de colaboración 

empresarial, formada por productos y elementos de software que 

incluye funciones de colaboración, basado en navegadores web, 

módulos de administración de procesos, módulos de búsqueda y una 

plataforma de administración de documentos. 

 

Según Microsoft, SharePoint se puede usar como un lugar 

seguro donde almacenar, organizar y compartir información desde 

prácticamente cualquier dispositivo, así como acceder a ella. 

"SharePoint" puede hacer referencia a uno o varios productos o 

tecnologías, como: 

 

¶ SharePoint Online: Un servicio basado en la nube, hospedado 

por Microsoft, para empresas de todos los tamaños. En lugar de 

instalar e implementar SharePoint Server local, cualquier empresa 

puede suscribirse a un plan de Office 365 o al servicio de 

SharePoint Online independiente. 

 

¶ SharePoint Server: Las organizaciones pueden implementar y 

administrar SharePoint Server local. Incluye todas las 

características de SharePoint Foundation. Y ofrece características 

y funcionalidades adicionales, como administración de contenido 
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empresarial, inteligencia empresarial, búsqueda empresarial, 

sitios personales y suministro de noticias. 

 

¶ SharePoint Designer: Un programa gratuito que se lanzó por 

última vez en 2013. Usado para crear soluciones potentes 

habilitadas para el flujo de trabajo. Y que se usa para editar los 

tipos de contenido externo para una solución de datos externos 

basada en los Servicios de conectividad empresarial. 

¶  

¶ OneDrive para la Empresa sincronización: Un programa de 

escritorio que puede usar para sincronizar documentos desde un 

sitio de grupo u OneDrive para la Empresa a su equipo para su 

uso sin conexión.  

b) Microsoft Infopath 

 

Microsoft InfoPath es una aplicación usada para desarrollar 

formularios de entrada de datos basados en XML. Su primera 

publicación, InfoPath 2003, fue como parte de Microsoft Office 2003, 

después en julio del 2004 se publicó InfoPath 2003 Service Pack 1. 

La última publicación, Infopath 2013, fue lanzada dentro del conjunto 

de programas Microsoft Office 2013. Inicialmente se le dio el nombre 

"Xdocs". La principal característica de Infopath es la habilidad de 

poder crear y ver documentos XML con soporte para XML Schema. 

Microsoft InfoPath consta de los siguientes componentes: 

 

¶ InfoPath Designer: Se utiliza para crear y publicar una plantilla 

de formulario de InfoPath (.xsn). Cuando se diseña un archivo de 

plantilla de formulario (.xsn), se crea un solo archivo que con los 

archivos auxiliares que implementan el diseño, las vistas y la 

lógica de los que depende una solución de formulario de InfoPath 

particular. Cuando los usuarios rellenan un formulario, lo que 

están rellenando en realidad es una instancia del archivo del 
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formulario (.xml), que se basa en la plantilla de formulario 

asociada. Con InfoPath Designer puede crear rápidamente 

formularios que incluyan secciones de diseño prediseñadas, 

reglas listas para usar, una mejor administración de reglas y 

diferentes estilos. Además, ahora InfoPath Designer incluye una 

serie de plantillas de formulario diferentes, para que no tenga que 

definir todas las partes del formulario desde cero. 

 

¶ InfoPath Filler: Con InfoPath Filler, los usuarios que están 

rellenando formularios disponen de una interfaz de usuario 

sencilla y fácil de usar y pueden elegir entre guardar un borrador, 

guardar una copia local o guardar como PDF y n un informe local 

del formulario. Se han eliminado todas las funciones de diseño de 

formularios innecesarias para aquellas personas que simplemente 

desean abrir y rellenar un formulario. 

 

¶ InfoPath Forms Services: Administra formularios de InfoPath 

Filler y formularios de explorador de InfoPath en SharePoint 

Server. Por ejemplo, las funciones disponibles en ambos entornos 

incluyen: listas con viñetas, numeración y sin formato; cuadros de 

lista de selección múltiple; cuadros combinados; botones de 

imagen; funciones de hipervínculo; grupo y sección de opciones; 

funciones de filtrado; controles de fecha y hora y selectores de 

personas. 

 

c) PowerPivot 

PowerPivot Power Pivot es un complemento que se puede usar para 

realizar un análisis de datos eficaz en Excel. Este complemento está 

integrado en algunas versiones de Excel, pero no está habilitado de 

forma predeterminada. A continuación, se explica cómo habilitar 

PowerPivot antes de usarlo por primera vez. 

1. Vaya a Archivo > Opciones > Complementos. 
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2. En el cuadro Administrar, haga clic en Complementos COM> Ir. 

3. Active la casilla Microsoft Office PowerPivot y haga clic 

en Aceptar. Si tiene instaladas otras versiones del complemento 

PowerPivot, estas también se muestran en la lista Complementos 

COM. Asegúrese de seleccionar el complemento Power Pivot 

para Excel. 

La cinta de opciones ahora contiene la pestaña de Power Pivot. 

 

Una vez abierta la ventana de Power Pivot, puede hacer clic en 

Obtener datos externos para usar el Asistente para la importación 

de tablas con el fin de filtrar datos a medida que vaya 

agregándolos a un archivo, crear relaciones entre las tablas, 

enriquecer los datos con cálculos y expresiones, y, luego, usar 

dichos datos para crear tablas dinámicas y gráficos dinámicos. 

 

3.1.4. Aplicaciones Personalizadas en SharePoint 2013 

 El procedimiento  parte de la premisa de que se cuenta con 

un proceso documentado o no para recolección de información a 

través de formularios, cuestionarios, lista de verificación u otros 

formatos en físico, que se requiere digitalizar. El procedimiento 

consta de las siguientes actividades: 

 

¶ Analizar variables 

¶ Relaciones entre listas 

¶ Insertar aplicaciones 

¶ Ajustar formularios 

¶ Nuevas vistas 

¶ Accesos rápidos 
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A continuación se detallan los pasos a seguir: 

 

a) Analizar variables 

 En esta actividad se identifican los datos que se necesita 

recolectar y se asignan las variables que se emplearan en los 

formularios, como se muestra en la Figura 3.1: 

 

 

Figura 3.1 ï Análisis de Variables 

 
 

b) Relaciones entre aplicaciones 

 Consiste en identificar relaciones entre las variables de una 

aplicación y otra, ya sean Lista a Lista, Lista a Librería u otros, 

en la Figura 3.2 podemos ver un ejemplo: 
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Figura 3.2 ï Relación entre aplicaciones 

 
 

c) Insertar aplicaciones 

Una aplicación es un contenido de SharePoint que puede 

agregar a un sitio, por ejemplo: una lista, una librería o un 

calendario. Para agregar una aplicación se emplea el botón 

ñConfiguraci·nò disponible en la secci·n superior derecha del 

sitio SharePoint, de acuerdo a los pasos de la Figura 3.3: 

 

 

Figura 3.3 ï Insertar Aplicaciones 

 
 

Una vez creada la aplicación, se procede a agregar las 

variables (Columna) que se empleará en los formularios, 

empleando el botón que se muestra en la Figura 3.4.  
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Figura 3.4 - Creación de Variables 

 
 

Para la creación de relaciones entre aplicaciones de 

SharePoint se emplea el campo de tipo ñb¼squedaò, que nos 

permite vincular el campo de una lista con otro (Relación 

Parent- Child). En la Figura 3.5 se muestran los campos 

disponibles para aplicaciones de SharePoint: 

 

 

Figura 3.5 ï Selección de Tipo de Variable 

 
 

SharePoint crea formularios por defecto que pueden ser 

empleados directamente sino se requiere personalización. 

Dichos formularios tienen la apariencia de la Figura 3.6: 
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Figura 3.6 ï Formulario Nativo de SharePoint

 

 

d) Ajuste o personalización de formularios 

 

Para personalizar un formulario de SharePoint puede 

emplearse MS InfoPath, el cual se ejecuta presionando el 

botón que se muestra en la Figura 3.7: 

 

 

Figura 3.7 ï Abrir MS InfoPath 
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El entorno de MS InfoPath es similar al de otros softwares de 

MS Office, cuenta con una barra de menú, un espacio de 

trabajo y un menú de campos: 

 

Figura 3.8 ï Entorno de MS Infopath 

 
 

Mediante la barra de menú > Controles, podemos agregar 

diferentes tipos de campos y personalizarlos en el entorno de 

trabajo para crear nuestro formulario personalizado (Figura 

3.9): 
 

Figura 3.9 ï Insertar Controles en InfoPath 
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e) Nuevas vistas 

El siguiente paso para complementar la personalización de 

nuestras aplicaciones es la creación de vistas, la cual se 

ejecuta con el siguiente botón: 

 

Figura 3.10 ï Crear Nueva Vista 

 
 

Algunos de los tipos de vista disponibles son: 

 

Tabla básica Muestra los elementos en filas. 

 

Figura 3.11 ï Vista Tabla básica 

 
 

Encuadrado Muestra los elementos de la lista usando un 

diseño similar al de las tarjetas de presentación. Este estilo 

está disponible únicamente para las listas. 

 

Figura 3.12 ï Vista Encuadrado 
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Detalles del documento Muestra los archivos de una 

biblioteca usando un diseño similar al de las tarjetas de 

presentación. Este estilo está disponible para la mayoría de las 

bibliotecas, pero no para las listas. 

 

Figura 3.13 ï Vista Detalles de Documento 

 
 

Boletín Muestra los elementos en filas, con líneas entre las 

filas. 

 

Figura 3.14 ï Vista Boletín 

 
 

Boletín, sin líneas Muestra los elementos en filas con 

sombreado alternativo, sin las líneas entre las filas. 

 

Figura 3.15 ï Vista Boletín, sin líneas 
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Detalles de la biblioteca de imágenes Muestra miniaturas de 

las imágenes de una biblioteca de imágenes. 

 

Figura 3.16 ï Vista Detalles de la Biblioteca de Imágenes 

 
 

Panel de vista previa Muestra el nombre de los elementos en 

el lado izquierdo de la página. Cuando apunta al nombre de un 

elemento, las columnas seleccionadas para la vista se 

muestran en el lado derecho de la página. 

 

Figura 3.17 ï Vista Panel de Vista Previa 

 
 

f) Accesos rápidos 

El último paso en la creación de aplicaciones personalizadas es la 

creación de los accesos rápidos para el usuario, estos accesos 

pueden mostrarse en la página de inicio o en el menú del lado 

izquierdo que esta visible todo el tiempo. Para crear los accesos 
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se emplea la opci·n ñInicio r§pidoò del men¼ de ñConfiguraci·n de 

sitioò: 

 

Figura 3.18 ï Abrir Configuración del Sitio 

 
 

 

Figura 3.19 ï Inicio Rápido 

 
 

 

 

3.1.5. Reportes Personalizados desde SharePoint 

 

El procedimiento consta de los siguientes pasos: 

 

¶ Exportar datos 

¶ Diseñar reportes 

¶ Unir bases de datos 
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¶ Activar filtros y consultas 

¶ Revisar resultados 

¶ Depurar errores 

¶ Otorgar permisos 

 

A continuación se detallan los pasos a seguir: 

 

a) Exportar datos 

Para exportar los datos de una aplicación de SharePoint se 

emplea el botón que se muestra en la Figura 3.20: 

 

Figura 3.20 ï Exportar a Excel 

 
 

Con este paso se creará una conexión entre el sitio SharePoint 

y el archivo Excel que se abre durante el proceso. Dicha 

conexión puede ser actualizada para mantener la base de 

datos vigente. 

 

b) Diseñar reportes 

Una vez exportados los datos que se quiere analizar, se 

diseña el reporte, es decir, se decide la forma de presentación 

de la información de acuerdo al propósito y usuarios. Para 

facilitar el diseño de reportes se agrega los datos a un modelo,  

empleando el complemento de Excel PowerPivot (Ver Figura 

3.21: 
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Figura 3.21 ï Agregar Data a un Modelo de PowerPivot 

 
 

c) Unir bases de datos 

Si se requiere analizar datos de más de una aplicación, puede 

exportarse los datos a un nuevo archivo Excel o al mismo 

archivo Excel eligiendo la siguiente opción durante la 

exportación: 

 

Figura 3.22 ï Agregar Datos a un Archivo Excel Existente 

 

 
 

 

 

 

 

 






























































































































