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RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo realizar la optimizacion digital de indicadores ambientales
en mineria subterranea, Casapalca - Lima. Los métodos utilizados se centralizan en el uso de
distintos softwares que facilitan la integracion de data generada en las distintas actividades del area
de Medio Ambiente. Estos son: Power Automate (automatizacion de transferencia de data de
cualquier archivo hacia una base de datos) y Power Bl (construccién de informes y presentacion
de Dashboards). Los resultados obtenidos con los distintos softwares son favorables ya que con la
aplicacion de estos se optimizaron tiempos, redujeron horas hombre, facilitaron toma de decisiones
y sistematizaron gran cantidad de data trabajada en el area. Concluyendo que, el concepto de
transformacion digital constante pone en vanguardia los conceptos y praxis desarrollados en
cualquier unidad minera facilitando la toma de decisiones anticipadas no solo en un area especifica,
mas al contrario podria ser ejecutado en cualquier area operativa y de soporte como es el area de

Medio Ambiente.

Palabras clave: indicadores ambientales, Power Automate, Power Bl, Power Platform
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ABSTRACT

The objective of this report was to carry out the digital optimization of environmental indicators
in underground mining, Casapalca - Lima. The methods used are centralized in the use of different
software that facilitates the integration of data generated in the different activities of the
Environment area. These are: Power Automate (automation of data transfer from any file to a
database) and Power BI (construction of reports and presentation of Dashboards). The results
obtained with the different software are favorable since with the application of these, times were
optimized, man hours were reduced, decision making was facilitated and a large amount of data
worked on in the area was systematized. Concluding that, the concept of constant digital
transformation puts at the forefront the concepts and praxis developed in any mining unit,
facilitating advance decision making not only in a specific area, but on the contrary, it could be

executed in any operational and support area such as Environment area.

Keywords: environmental indicators, Power Automate, Power Bl, Power Platform
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l. Introduccion

El avance de la tecnologia en nuestro planeta tiene un crecimiento exponencial y con eso
la necesidad de las personas en conocer, estudiar y entender cada detalle del funcionamiento de
maquinarias, equipos; conocimiento de programaciones y softwares que facilitan el dia a dia de
los seres humanos. Asi mismo, exige al personal humano en mantenerse actualizado y cumplir con
la expectativa laboral deseada por distintos empleadores de diversas firmas.

La Transformacion digital esta emergiendo como un topico de interés no solo en las
comunidades cientificas, sino como practicas cada vez mas recurrentes en las dindmicas
organizacionales, que estan sometidas a las presiones que imponen las tecnologias disruptivas, los
nuevos modelos de negocio que se manifiestan en toda la cadena de valor, y las demandas
personalizadas de los usuarios en un entorno de hiperconectividad (Delgado Fernandez, 2020).

En los ultimos afios las distintas plataformas y softwares han facilitado el manejo de data
de manera exponencial, exigiendo asi, que el personal esté capacitado y brinde el soporte inmediato
a los distintos puestos jerarquicos dentro de una compafiia, en la construccién y automatizacion de
informacion.

Microsoft Power Platform es una linea de aplicaciones de software de inteligencia
empresarial, desarrollo de aplicaciones y conectividad de aplicaciones (Novet & Jo Foley, 2019).
Microsoft desarrollé el lenguaje de programacion de cédigo bajo Power Fx para expresar logica
en Power Platform (Melanson & Anderson, 2021). También proporciona integraciones con GitHub
y Teams, entre otras aplicaciones (Bishop, 2020).

Actualmente, la mineria en Perl exige tecnologia de vanguardia; asi como, la

transformacion digital constante de sus operaciones y del personal usuario que facilita o trabaja la
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data elaborada en las distintas areas de una unidad, para reducir, principalmente, tiempos para
tomar decisiones.

El area de Medio Ambiente cuenta con una gran cantidad de data como son: monitoreos
ambientales, supervision de distintas autoridades, manejo de residuos solidos, desarrollo de
distintos componentes declarados en un IGA desde la etapa de explosion hasta el cierre definitivo,
permisologia, etc., que necesita contar con data actualizada y registrada en el tiempo para hacer
analisis criticos y tomar mejores decisiones en corto plazo.

El informe muestra el cambio sistematico que ha sido desarrollado y esta constantemente
mejorando para automatizar la data generada de las distintas actividades que realiza el area de
Medio Ambiente para evidenciar los cambios mas relevantes del area y de la operacién, entregando
asi, data mas confiable, en menos tiempo y sin errores que se puede generar al ingresarlos

manualmente.

1.1. Trayectoria del autor
1.1.1. Grado academico

Me gradué el 11 de noviembre de 2016. El Consejo de Facultad, de la FIGAE, me otorgo,
el grado de Bachiller en Ingenieria Ambiental. Grado conferido por el Consejo Universitario de la
UNFV.

El diploma se encuentra en el libro 148, folio 80 y en el registro 111884; de la oficina de
Grados y Titulos de la Secretaria General de la UNFV, (ver anexo A).
1.1.2. Estudios de posgrado

En el afio 2021 y hasta la actualidad me encuentro cursando el 1V ciclo de la MSc en

Mineria y Medio Ambiental de la FIGMM.
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En el afio 2014, obtuve el diplomado en Implementacion y auditoria de HSEQ, obteniendo
95 puntos de 100 con un total de 580 horas académicas, en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y la empresa CAPDEM, (ver anexo B).

En el afio 2011, obtuve el diplomado en HSEQ, obteniendo 96 puntos de 100 con un total
de 520 horas académicas, Dictado por el Centro de Altos Estudios, (ver anexo C).
1.1.3. Certificacion Profesional

En la Tabla 1, se muestra detalladamente los cursos, especializaciones, diplomas y grados que obtuve en
el &mbito profesional.

Tabla 1
Certificacion profesional
Afo Diplomado o curso Institucion Horas lectivas
Programa de especializacion en Gestion
2020 Gestion Ambiental Integral 48
HQSE
Programa de especializacién en Gestion
2020 Economia Circular Integral 48
HQSE
Curso "R.M. 448-2020-MINSA:
Lineamientos para la vigilancia, Gestion
2020 prevencion y control de la salud de Integral 6
los trabajadores con riesgo de HQSE
exposicion a COVID-19
L Gestion
2020 Curso ge Ie?s:pema::l)zfauon. _F;ictores Integral 5
e Riesgo Psicosocia HOSE
Curso de especializacion: Gestidn
2020 Investigacion de incidentes Integral 6
accidentes e incidentes peligrosos HQSE
Curso de especializacion: Gestidn
2020 Proteccion auditiva por banda de Integral 6
octavas HQSE
Diplomado en Implementacion y
auditoria de los Sistemas Integrados
2014 de Gestion de la Calidad, CAPDEM 580

Ambiental, Seguridad, Salud
Ocupacional y Responsabilidad
Social
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Diplomado en Sistemas Integrados

de Gestion de la Calidad, CESAP
2011 Ambiental, Seguridad, Salud Altos 520

Ocupaciones y Responsabilidad Estudios

Social

Curso de Interpretacion e La Molina
2011 Implementacion de la Norma ISO Consultores 16
14001:2004
Universidad
2011 Técnico en Autocad Nacional de 60
Ingenieria

1.1.4. Area de experiencia
En la Tabla 1, evidencio los diferentes cargos, funciones y tiempo de estadia en cada
empresa.

Tabla 2
Experiencia del autor

Nombre de la

Alpayana S.A.
empresa
Actividad de la I _
Mineria y metallrgica
empresa
Funcion laboral Ingeniero Medio Ambiente A

Responsable de la gestion de los recursos hidricos (monitoreos,
reportes, tratamientos de PTARD, PTARI y PTAP), célculo de
huella de carbono e implementacion de planes para su reduccion,
soporte en la gestién de residuos soélidos, seguridad, salud, medio
ambiente y calidad de acuerdo con el sistema de gestion de la
unidad. Elaboracion de OPEX para monitoreo ambiental y
CAPEX para la mejora de mediciones y transformacion digital del

Actividad laboral

area.
Tiempo laborado 1 afo y 6 meses
Nombre de la CENESAM S.AC.
empresa
Actividad de la Consultoria Ambiental
empresa
Funcion laboral Jefe de Operaciones

Lider en el desarrollo integral de servicios de consultoria
ambiental como IGA’s (EIAd, EIAsd, MEIA, PAMA, IGAFOM,

Actividad laboral DIA, ITS), monitoreos ambientales, monitoreos ocupacionales y
levantamiento de observaciones de autoridades fiscalizadoras a
nivel nacional.
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Tiempo laborado 1 afo
Nombre de la Gestion de Servicios Ambientales S.A.C.
empresa
Actividad de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
empresa
Funcion laboral Supervisor de Operaciones

Responsable de la gestion de los recursos hidricos (monitoreos,
reportes, tratamientos de PTARD, PTARI y PTAP), célculo de
huella de carbono e implementacion de planes para su reduccion,
soporte en la gestion de residuos solidos, seguridad, salud, medio
ambiente y calidad de acuerdo con el sistema de gestion de la
unidad. Elaboracion de OPEX para monitoreo ambiental y
CAPEX para la mejora de mediciones y transformacion digital
del &rea.

Tiempo laborado 6 meses

Actividad laboral

1.2. Descripcion de la empresa
1.2.1. Datos generales

Alpayana es un grupo minero especializado en mineria subterranea, produciendo
principalmente polimetales como zinc, plomo, cobre y plata.

Existen tres unidades mineras: Americanas, Yauliyacu e Iscaycruz, ubicadas en la sierra de
Lima

Los inicios de nuestra empresa se nutren de las tradiciones de Minera Casapalca, fundada
en 1889 como parte del entonces Backuus & Johnston Company, la cual es considerada parte de
la tradicion minera del Per(. En 1997, la adquisicion de la principal zona minera de Centromin
Pert y los depositos de pequefios mineros circundantes fue el primer paso hacia el desarrollo
responsable y sostenible de la mineria.

A finales de 2019 se inici6 un cambio de cultura con una nueva vision, mision, pilares de
la empresa y cambio de nombre a Alpayana. En el 2022, con el objetivo de seguir creciendo
incorpora a las unidades polimetalicas Yauliyacu (Huarochiri) e Iscaycruz (Oyon), adquiriendo el

100% de las acciones de Los Quenuales (operaciones antes pertenecientes a Glencore).
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Su propdsito como empresa es buscar las oportunidades para transformar el entorno a partir

de acciones que generen un impacto (Alpayana, 2020).

1.2.2. Ubicacion
En la Figura 1, se aprecia se ubica la Unidad Minera Casapalca en los distritos de Chiclay
San Mateo, provincia de Huarochiri y departamento de Lima, a 4200 msnm aproximadamente, y

a 120 km al Noreste de la ciudad de Lima.

Figural
Mapa de ubicacién politica y geografica

r

MAPA DE LTy ey e —r——

Nota. Tomada de la Empresa Minera Los Quenuales S.A., (2019).
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1.2.3. Antecedentes de la empresa

La Empresa Minera Los Quenuales S.A. es una empresa minera polimetalica responsable
de dos instalaciones mineras en la region de Lima (Yauliyacu, distrito de Chicla). Hasta 2019, la
empresa era una filial de Glencore Finance (Bemuda) Ltd., que poseia el 97% de las acciones. La
empresa fue fundada en agosto de 1996 como una empresa estatal peruana. En octubre de 2002, la
empresa paso a ser propiedad de Glencore. Con la unidad subterranea de Yauliyacu, la empresa
estd equipada con una planta concentradora para la produccién de cobre y plata. (EMIS, 2023).

La informacion documental historica refiere que la extraccion de mineral en las minas de
Huarochiri (Ilamada Nueva Potosi) se remonta a mediados del siglo XVIII, consideradas en ese
entonces como el tercer centro minero del Virreinato del Perd. En el afio 1889, se construye la
fundicion Casapalca por la empresa Backus & Johnston. Tres afios después, se culmina la
construccién del ferrocarril central a Casapalca (tramo Chicla - Casapalca). Posteriormente (1974),
se crea la Empresa Minera del Centro del Perd S.A. (CENTROMIN) produciéndose la estatizacion
del complejo metalurgico perteneciente a la empresa Cerro de Pasco Copper Corporation.

Desde el afio 1997 y como consecuencia del proceso de privatizacion de CENTROMIN
PERU, la Empresa Minera Yauliyacu S.A., adquiere propiedades en los cuales; hoy en dia, se
desarrollan las actividades de la U.M. Casapalca. Las propiedades en mencién son las denominadas
“Hacienda Casapalca”, “Hacienda Bellavista”, Grathon (conformados por los lotes 4-14T.
GRATHON, 16-NT. GRATHON y 16-ST. GRATHON) y en la zona Chinchan (Lote A y Lote
B); transferidas por CENTROMIM PERU; y en los predios “Ampliacion Chinchan II - Lote 37y
“Ampliacion Chinchan I - Lote 2” que corresponden a la Cesion de Uso Minero cedidos por la
Comunidad Campesina de San Mateo de Huanchor; asi como la Servidumbre de Transporte de

Relaves (Alpayana, 2020).
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1.2.4. Historia del cambio

Uno de los cambios maés relevantes de la empresa se marco en el afio 2019, emprendiendo
un camino de evolucién responsable, en donde se busca trascender con nuestras acciones
generando un impacto positivo.

En la Figura 2, se nota la evolucion de histérica de la Empresa Alpayana S.A., considerado
inicialmente como Compafiia Minera Casapalca, en el afio 2019 pasa a llamarse Alpayana, el afio
pasado adquiere el 100% de acciones de la EMLQSA, convirtiéndose asi en Corporacion Alpayana

y actualmente se concretd la compra de la Unidad Minera Morococha.

Figura 2
Linea de tiempo de la empresa

INICIO DE . . TRATAMIENTO MINERIA &
OPERACIONES EXPANSION ENERGIA DE RELAVES MECANIZADA
Constr

subest: ctrica
Antuquito de 50kw.

i6n de las Se comienza a realizar
operaciones bajo esa

modalidad.

La Unidad Minera
Americana ents
funcionamiento.

1987 1999 2004

SEGURIDAD Y GESTION MAYOR ALMACENAMIENTO

SALUD LABORAL AMBIENTAL PRODUCTIVIDAD DE AGUA

Se logra la certificacion Se obtiene la Aumenta la produccion Construcién de la

OHSAS 18001 certificacion ISt de 2,000 25,000 represa Pomatarea con
14001:2014 toneladas métricas diarias. capacidad de 650, 000 m3.

2014 20812 2089

MEJORA EN LA
PRODUCTIVIDAD Y CRECIMIENTO NUEVA IDENTIDAD NUEVAS UNIDADES NUEVA UNIDAD
NUEVAS INSTALACIONES ESTRATEGICO Y MEJORES PROCESOS MINERAS MINERA
Aumenta la produccion i
26,000 toneladas métricas
diarias y adquisicién de las
nuevas oficinas corporativas.

Adaquisién
um

€StroS procesos y

2 iyac
oles. Pasamos de Compafifa Iscaycruz a nuestro grupo.
Minera Casapalca a Alpayana.

2017 2019 20818

Nota. Tomada de Equipo Alpayana, (2023).
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1.2.5. Mision

Maximizamos eficientemente el valor para nuestros accionistas, empleados, comunidades
y clientes con base en altos estandares de seguridad, medio ambiente y responsabilidad social.
1.2.6. Vision

Convertirnos en un grupo minero lider en la region reconocido por su excelencia operativa
y gestion responsable.
1.2.7. Atributos culturales

En Alpayana se fomenta una cultura con propdsito, la misma que nos inspira a realizar
acciones que impacten favorablemente a nuestro entorno.

Para lograrlo, cuentan con 4 pilares corporativos que son el eje central de su cultura.

La Figura 3, resume los 4 pilares de Alpayana que actualmente estan difundidos en todas

sus unidades.

Figura 3
Cultura Alpayana

ENFOQUE EN CULTURA
PERSONAS

Pensar y actuar como
Atraer y retener el mejor talento duefios de la compaiia

EFICENCIA PENSAR EN
EN NUESTRAS GRANDE
OPERACIONES

Tener objetivos grandes,

Hacer mas con menas audaces y retadores

Nota. Tomado de https://alpayana.com/nosotros/.


https://alpayana.com/nosotros/
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1.2.8. Politica integrada

Unidad Minera Yauliyacu, que pertenece a Alpayana S.A., Nuestra vision es proporcionar
las operaciones mas eficientes, seguras y respetuosas para nuestros empleados, el medio ambiente
y nuestras comunidades.

Su Politica esté alineada con los Valores, la Practica Corporativa y el Codigo de Conducta
de Alpayana, (ver anexo D).

Su marco de accion se sustenta en:

e Los principios y valores fundados en el respeto a la vida, la dignidad de las personas, el
desarrollo sostenible y la responsabilidad social empresarial.

e La Declaracion Universal de los Derechos Humanos de la ONU que, entre otros, prohibe
el trabajo forzoso, obligatorio o infantil. Asimismo, no aceptamos acoso o discriminacién
alguna.

e Una Cultura de Prevencién que vela por la seguridad y la salud de nuestros trabajadores y
de todos aquellos bajo nuestra responsabilidad.

e En el respeto al Medio Ambiente minimizando los impactos negativos y priorizando la
Gestion de los Recursos Hidricos.

e El marco regulatorio y los compromisos asumidos por nuestra Organizacion, relacionados
con aspectos laborales, ambientales, la seguridad y la salud ocupacional

e El didlogo abierto, transparente e igualitario con nuestra gente y con las comunidades de
nuestro entorno, a través de la participacion proactiva de sus miembros, representantes y
autoridades.

e La mejora continua de nuestro Sistema Integrado de Gestion SSAC, basado en la gestion

de riesgos y en los mejores estandares operativos aplicables.



1.2.9.
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Para ello, estan comprometidos en:

Priorizar la seguridad, la salud ocupacional y el cuidado del ambiente en todas nuestras
decisiones.

Consolidar una cultura de Liderazgo Visible con la participacion proactiva de todos los
niveles de nuestra Organizacion.

Entablar relaciones duraderas con nuestros grupos de interés sobre la base del respeto, del
didlogo permanente, de visiones compartidas y de la mutua cooperacion.

Generar un impacto positivo en las comunidades de nuestro entorno, apoyando practicas
cooperativas responsables e iniciativas locales y proyectos viables de educacion, salud y
desarrollo sostenible.

El desarrollo de linea de carrera privilegiando la promocién interna basada en el
desempefio, los logros obtenidos y el trabajo en equipo. (Empresa Minera Los Quenuales

S.A., 2022).

Métodos de explotacion del Mineral

Se viene trabajando con cuatro métodos de explotacién principales como son:

Open Stop, Cut and Fill, Shrincage y Sublevel Stoping.

1.2.9.1. Open Stop (abrir/parar). Aplicable en vetas angostas en donde las cajas tienen

gue ser competentes. Tiene buena selectividad, su costo es bajo y de buena productividad.
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1.2.9.2. Cut and Fill (corte y relleno). Aplicable en vetas angostas o donde las cajas son
muy fracturadas o alteradas. Tiene buena selectividad, su costo es alto y de baja productividad. Es
usado con relleno hidraulico (proveniente de relaves de concentracion), en tajeos situados debajo
del nivel 4210 y con relleno detritico (material estéril de superficie) en tajeos situados encima del
nivel 4210. Para que los resultados sean buenos es fundamental la disponibilidad de relleno y un
control estricto de la limpieza del mineral después de la voladura, para evitar una dilucion con

material del piso o una pérdida de mineral.

1.2.9.3. Shrinkage (contraccion). Puede aplicarse a vetas 0 cuerpos rocosos de espesor
medio (1,0 a 4,0 metros) con buena continuidad si la roca huésped es adecuada. Tiene buena
selectividad y es mas productivo que el método de corte y relleno. El coste final también es menor.
Para obtener buenos resultados es importante que la caja no se desaloje durante la extraccion del

mineral. El costo tiene en cuenta que estos vacios se cubriran mas adelante.

Sublevel Stoping. Aplicable a vetas o formaciones grandes (mayores a 4 metros)
que contengan minerales de buena continuidad y rocas de manto resistentes. Tiene baja
selectividad, alta productividad y es rentable. También debera ingresarlos mas tarde. La parada
abierta permite una recuperacion del 95 %. Cut/Fill/Shrink permite recuperar el 85% del tonelaje

mineral de cada bloque. El subnivel supone una recuperacion del 90%.

1.2.10. Minerales metaliferos presentes en la U.M. Yauliyacu
El mineral de la Empresa Minera YAULIYACU S.A. que se obtiene de la explotacion de
la mina, estd generalmente compuesto por una mezcla de minerales metaliferos de diferentes

especies, algunos de los cuales constituyen el objeto de la explotacion:
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1.2.10.1. Blenda o Esfalerita. (Sulfuro de zinc) SZn, Zn = 67%; S = 33%, cuando es pura,
gravedad especifica 4, dureza 3.78. Casi siempre contiene hierro y azufre (S y Fe), siendo el

contenido maximo de este mineral un 36.5%.

1.2.10.2. Galena. (Sulfuro de plomo) SPb, Pb = 86.6%; S = 13.14%, gravedad especifica
7.5, dureza 2.5; La galena puede contener pequefias cantidades de plata, en minerales mezclados
con argentita 0 tetrahedrita, también puede contener pequefias cantidades de Zn, Cd, Sb, Bi, Cu.

El azufre puede estar contenido por el Selenio y se conoce una serie completa SPb-SePb.

1.2.10.3.Tetrahedrita. 3Cu2S.Sh2S3; Cu = 52.1%, Sbh = 24.8%; gravedad especifica 4.75;

Dureza 3.50.

1.2.10.4.Tenantita. 3Cu2S.As2S3; Cu = 57.80%; gravedad especifica 4.43; Dureza 3.50.



1.3. Organigrama de la empresa
Se evidencia el organigrama general de la empresa, segun la Figura N° 2.

Figura 4
Organigrama de la empresa
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1.4. Areasy funciones desempefiadas

Las principales funciones desempefiadas, han sido divididas en tres: Area de Seguridad y
Salud Ocupacional, Area de Medio Ambiente y Area de Comunidades; realizando las siguientes
funciones:
1.4.1. Area de seguridad y salud ocupacional

e EIl puesto conlleva responsabilidad por cumplir, verificar, evaluar y reportar por la
aplicacion y difusion de las Normas y Estdndares de HQSE Minera establecidos en la
normatividad vigente aplicable.

e Controlar que se identifiquen y evallen las fuentes de riesgo y como resultado, se
establecen y aplican herramientas para controlarlo y se mantienen actualizados los registros
pertinentes.

e Conocer, cumplir y contribuir con el desarrollo de las herramientas de gestion y Safework;
asi como los requisitos legales u otros requisitos asumidos por la empresa que sean
aplicables a sus tareas y las de su personal, comunicando a su Jefatura y a la Gerencia del
Programa SSO cuando se presenten situaciones que puedan generar incumplimientos.

e Reportar a su Jefatura y a la Gerencia del Programa SSO cualquier situacion que ponga en
riesgo la seguridad y/o salud en el trabajo, del personal o de los bienes de la empresa.

e Conocer, comprender y cumplir con la Politica SAS en lo relacionado con sus tareas.

e Participar en curso de formacién, aplicando lo aprendido para mejorar su desempefio
laboral.

e Conocer y mantener actualizados los procedimientos, registros y otros documentos y/o

herramientas del SIG y Safework.
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Medio Ambiente

Cumplimiento con la Politica y objetivos ambientales.

Cumplir e implementar los requisitos del sistema de gestion ambiental.

Establecer y determinar controles operaciones asociados a los aspectos ambientales
incluyendo los significativos usando una perspectiva de ciclo de vida.

Asegurar que se difunda la toma de conciencia en prevencién de la contaminacion.

Fomentar la mejora continua.

Comunidades

Conocer y cumplir la politica HSEC.

Conocer y cumplir con el cddigo de conductas y los protocolos de relacionamiento social
cuando desarrollen actividades fuera del perimetro de la unidad.

Reportar incidentes de tipo social o incumplimientos que puedan derivar en conflictos
sociales.

Fomentar la mejora continua.
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I1. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD
Para desarrollo del presente Informe, en este y los siguientes capitulos, serd enfocado
durante el cumplimiento de la siguiente actividad: “Optimizacion digital de indicadores

ambientales para mejorar los analisis criticos y la toma de decisiones en mineria subterranea”.

2.1. Problema

El autor observo que los reportes presentados por el area a niveles gerenciales (Ambiente,
2022) y éreas especificas exigen ser reportados anticipadamente, para prevenir o corregir
tempranamente eventos perjudiciales a la operacion o posibles impactos negativos. De igual forma,
tomar las mejores decisiones para la optimizacion de las operaciones de la unidad.

Es asi como, existe la necesidad de emplear softwares 0 mecanismos nuevos para garantizar

la exigencia operativa, cumpliendo en principio, las normativas HQSE dentro de la unidad.

2.2. Objetivos
2.2.1. Obijetivo general
Realizar la optimizacion digital de indicadores ambientales en mineria subterranea,

Casapalca — Lima.
2.2.2. Obijetivos especificos

e Automatizar la descarga de data proveniente de informes y almacenarlos en una base de

datos.
e Desarrollar un servidor informéatico que ayude a dinamizar presentaciones de distintas

fuentes de base de datos para presentaciones gerenciales o areas de interés.
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2.3. Metodologia

La metodologia de trabajo inicia con la evaluacion del ineficiente del manejo de bases de
datos existentes en el area de medio ambiente de la Unidad Minera Yauliyacu, que son
almacenados en Microsoft Excel pero que no tienen la estructura adecuada para poder analizar
resultados para las presentaciones gerenciales u otras areas que soliciten informacion.

El autor plantea mejorar el almacenamiento de la data que llega a través de correos, y
presentar informes o Dashboards dindmicos que muestren informacion especifica que, finalmente
facilitaran los analisis criticos a partir de data existente y tomar decisiones certeras que necesite la

operacion.

2.3.1. Procedimiento para automatizar data proveniente de informes y almacenamiento
2.3.1.1.Evaluacion inicial de la data existente. La data que se encontrd contenia una
estructura que no facilita el analisis dinamico con los softwares existentes en el mercado.
En la Figura 5, se evidencia la forma historica de almacenar los datos en Excel, los cuales

no facilitan el analisis, ya que para dinamizar cualquier dato se necesita que solo existan



encabezados en celdas Unicas y toda la columna relacionada a cada encabezado tengan valores

expresados de un solo tipo.

Figura 5
Base de datos inicial

INDICADORES

ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS

P - 313C 100 m Aguas arriba del Vertimiento -

1 |Bellavista

D.5.003-
2010-
MINAM

FEB

SET

MAZ207019

MAZZ35163

11 |Cauwdd {ls)

092022

12 |pH

65alh

1338.48

13 |Tempersuma

8.47

16 |Aceies y Grasas

139

18  |Demanda Bioguimica de Oxigeno (mgl)

10

<0.4

19  |Demanda Quimica de Oixigeno (mg/l)

<26

110 |Sodos Totakes en Suspensidn

150

<45

P - 313B Salida de la Planta de Tratamiento de
aguas Residuales Domesticas - Bellavista

D0.5.003-
2010~
MINAM

MAZ215521

MAZ235164

21 |Caudd (Vs)

142022

50972022

22 |eH

65alh

1.362

0.076

23 |Tempersturs

<35

74

6.84

26 |Aceies y Grasas

12

28 |Demanda Bioguimica de Owxigeno (mg!l)

10

<04

<0.4

29  |Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)

6.6

<26

210 |Sohdos Totakes en Suspension

150

25

323

<3

=3

Nota. Tabla tomada de la base de datos manejada en el area de Medio Ambiente de la unidad.

Posteriormente, el autor not6 que los informes que entrega en laboratorio estan en formato
PDF y Excel pero con la estructura propia del laboratorio y que el responsable de monitoreo tenia
que transferir cada dato manualmente y esto conlleva finalmente a errores humanos y que el tiempo
empleado era muy extenso; debido a que la unidad cuenta actualmente con 92 puntos de monitoreo
y mas de 10 parametros por cada punto, que son compromisos en los diversos instrumentos de
gestion ambiental de las 2 unidades de la mina, detallados en el plan de monitoreo de la U.M.
Casapalcay U.M. Casapalca 7, (ver anexo E). Adicionalmente, 15 puntos de monitoreo de control

interno, (ver anexo F).
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En la Figura 6, se puede observar un informe modelo del laboratorio que muestra los

diferentes ensayos de los parametros solicitados de acuerdo con los compromisos de la empresa.

Nota. Captura de informe MA23020035 emitido por el laboratorio Xertek Life S.A.C.

Figura 6
Informe de monitoreo de ensayo

INFORME DE ENSAYO N° MA230200
CON VALOR OFICIAL

Cod. Chente M1z h-12
100 METROS | 100 METROS.
ARRIBA DEL | ABAID DEL
DEErELT PUNTO DE | PUNTO DE
VERTIMIENT | VERTIMIENT
O P-307 O P-307
Cod. Lab. MAZ 3020035 OPAIIN2D035 02
Tipo de Producto Emﬁ';'a] E‘“‘Q“aﬁz'j
Fecha de Muesireo OF 22023 o720z
Hora de Muestmeo .45 .55
Cadena de Cushodia 8273 e27a
Parametros Uniadad LD L.C Resultados
Metales Disueltos (ICP-8S)
Ahrminio diswetbo mg'L OUDE o.011 o1 OO
Antimorso disusito mg'L D.D0023 0.00D84 =0,00054 =0, 0054
Arsenico disuelo mgl (O 1 0,000-18 <0, 0=+ B =10, 0048
Bario disusito mg'L 0,0003 0007 0,0378 0,0425
Berilio diswelbo mgil 0,0002 005 <30 NS <3, NS
Bismurto disweito (*) mg'L 000019 0,00042 =0,00043 =0, 00043
Bono disusio (*) mg'L 0001 0,002 =0,002 =0,002
Cadmio disweito mg'L 0.0001 0,000 0, DED =, 00024
Calcio diswelto () mg'L 002 0,05 53,78 5EAT
Cerio disuelho (™) mg'L D.D0022 OUD0S: <10 NNES <20, DS
Cesio disusito (*) mg'L 0.0002 OUD0S: <10 NS <o), RS
Cobalo disuetho mgl LRt 0,000 <0, NI0SE =<1, IOOHEG
Cobre disuedin mg'L DD3T 0.00D85 000175 0,013
Crome dissaselbo gL DN 3. 0,00053 =0, 053 =10, 0053
Estafio i ) gL 0.DD022 0.0005 <5 <, D005
Estoncio disuelto (*) mgiL O DET 0,00085 057362 0, 54535
Fasforo disueho (™) mgfL O S o011 =0.011 =0,011
Galio disuwetbo () mg'L 0,0003 0007 <10, T <3, DN T
Germanio disaetto (%) mgiL 0,0003 007 <3 W <3l DN T
Hafinio disuseito () mg'L 0. 0004 0009 <10 D <o, D0l
Lantano diswsslito (*) mg'L 0,0002 0,005 <10, NS <, MRS
Litio disueho {*) mg'L 0.0003 0007 0.0030 D.0023
Lutecio disustto (%) mg'L DLDO22 OUD0S <10 NS <o), DS
Magnesio disusio ("} mg'L O3 0.007 T 295 T.EZD
Manganeso dr | mgil OO 0,00146 0, 15489 0,4 BT
Mercurio disueito gL LR 0,000RE =0, 00008 =10, 000s
Molitdeno disuelbo mg'L oDoa13 0.00041 <0,000=41 =10, 00041
Michio dswelio ("} mgil 0,0007 0018 <018 <, D015
Migquel disuseito mg'L DD 0.0007 & =0,00078 =0, 00078
Plata disuehlo mg'L R ey 0,00045 =0,000<48 =0, 000<8
Plomo disusho mg'L DLDI2E 0.00058 =(0,00058 =, 00058




2.3.1.2.Adecuacioén de informacion. En la Tabla 3, se evidencia la manera correcta de guardar informacion en una base de

datos.

Tabla 3
Data procesada de forma correcta

Resultados de laboratorio

Al Alcalinidad As Bicarbonatos Ca Cd CE
Fecha Hora Estacion  disuelto total (mg disuelto (mg disuelto disuelto (uS/cm)
(mg/l) CaCo3/l) (mg/l) HCO3/I) (mg/l) (mg/l)

21/01/2023 10:10:00 ASUP-01  <0.011 24 <0.00048 24 15.75 <0.00024 69
14/02/2023 15:45:00 ASUP-01 0.013 23 <0.00048 22 13 0.00042 57
9/03/2023  08:43:00 ASUP-01  <0.011 29 <0.00048 28 11.56 <0.00024 60
6/04/2023 09:26:00 ASUP-01  <0.011 28 <0.00048 28 7.823 <0.00024 60
11/05/2023 11:24:00 ASUP-01  <0.011 35 <0.00048 34 8.255 <0.00024 64
9/06/2023 07:58:00 ASUP-01 <0.011 32 <0.00048 31 12.19 <0.00024 67
6/07/2023  08:46:00 ASUP-01 0.032 30 <0.00048 28 17.31 <0.00024 73

Nota. El encabezado de las columnas va a formar parte de los indicadores y las filas son las cifras o textos que nos ayudaran a procesar
la data de forma adecuada.



2.3.1.3.Automatizacion de descarga de data. Para automatizar la descarga de data el
autor uso la herramienta Power Automate que pertenece a la plataforma de Microsoft Power
Platform, Este es un servicio con la preparacion de idear aplicaciones comerciales personalizadas
sin necesidad de codigo. Puede integrarse e interactuar con diferentes servicios, conectores y

fuentes de datos.

El autor ingreso a la pagina web de Power Automate, se dirigié a la opcion Modelos 1A
(Interfaz donde muestran todas las opciones de automatizar informacion) y entré a la opcién:

Extraer informacion personalizada de documentos, (ver Figura 7).

Figura7
Interfaz inicial Power Automate — Modelos de 1A

Agregar inteligencia a su negocio

tice los e informa esy

Ver un video de 90 segundos

je 1A > Explorar

B o & E3 E 5
o ¢ A
B 16n de f: " Extr E " n de tarjetas d B lizada
. i
@ & 8 = ® &

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.

En la Figura 8, se selecciona la opcion documentos estructurados porque la data de los

informes que vamos a almacenar cuenta con una estructura definida.



Figura 8
Tipo de documento para modelacion

. Elegir tipo de documento

(O Seleccionar informacién para
extraer

=

(O Agregar colecciones de

O Etiquetar documentos

(O Resumen de modelo

documentos Documentos Documentos no
estructurados estructurados

Seleccione el tipo de documentos que procesara su modelo

Facturas (version

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.
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Seguidamente en la Figura 9, agregamos los datos que serviran para extraer los datos y

seran los encabezados de la base de datos.

Figura 9
Informacién a extraer de documento

Documento

estructurados y

semiestructurados

Seleccionar informacién para extraer

Seleccionar informacién para Enumere toda la informacién que desea que el maodelo de |A extraiga de sus documentas. Por
extraer gjemplo: Nombre, Direccién, Importe total, Elementos de linea... Etiquetard estos campos en los

9 campos documentos.

Etiquetar documentos

|
L]
|
(O Agregar colecciones de
|
O
|
@]

0 Nombre
Resumen de modelo

Fecha

Hora

Estacién

Al disuelto

Alcalinidad total

Bicarbonatos

Ca disuelto

Cd disuelto

Cond. Eléc.

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.

Tipo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

Campo

de texto

de texto

de texto

de texto

de texto

de texto

de texto

de texto

de texto
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En la Figura 10, se muestra la solicitud de la plataforma de un minimo de 5 documentos

similares para crear un buen modelo sin errores.

Figura 10
Cantidad de documentos necesarios para armar modelo

Elegir tipo de documenta
Document urados y

Agregar colecciones de documentos

Seleccionar informacién para

©
|

° extraer
|

(]
|

o]

Agregue documentos de ejemplo para que su modelo los estudie. Coloque documentos
similares en la misma coleccién.

9 campos
i imilar (0 | Coleccion 1 X
Agregar colecciones de Crear una coleccién para cada documento similar (0 = e
documentos - documeantos
) t Agregar documentos = Lista
Etiquetar documentos
o
Agregar documentos © D Nombre Fecha de creacién Tamaiio d...
( Resumen de modelo
|mf imt MA23050079_QUENUALES CASAPALCAp... 10:17:28 1346 KB
1o} MA23050076_QUENUALES CASAPALCAp.. 10:17:55 1503 KB
it MA23050081_QUENUALES CASAPALCAp.. 1041755 733 KB
5t MA23050082_QUENUALES CASAPALCAp... 10:17:56 T2KB
Coleccién 1 (3 MA23050084_QUENUALES pdf 10:18:19 2309 KB
5 documentos

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.

La Figura 11, muestra la relacién de etiquetas creadas al iniciar el modelo con el contenido

del documento que se procesara.

Figura 11
Relacionar data solicitada con documento a procesar

& @ = o t L [2]ces Coleccion 1

Etiquetar documentos

INFORME DE ENSAYO N° MA23050075
‘CON VALOR OFICIAL

T
L]
|
e
|
L J
!

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautorﬁate.com/.
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Finalmente, en la Figura 12, vemos el resumen de todo el modelado que procesara la data

que llegue a correos especificos para alimentar una base de datos.

Figura 12
Resumen de modelo

@ Elegirtipo de
| Resumen de modelo
© Seleccionar informacién para u modelo a continuacién. Si falta alge, puede volver a los pasos anteriores. Si todo parece correcto, seleccione Entrenar. Obtenga més informacién acerca del entrenamiento. Mas informacién
|
© Origenes de d t
| Propiet: Tig Col
(] Victor Alvaro Cortez Villcas & doc: 1 E Mi dispositivo
|
[ ]
Informacion para ext traer

D Nombre Ejemplos

B Fecha 5 e—

B Hora 5 e—

B Estacion 5 e—

EJ Aldisuelto S e—

B Alcalinidad total 5 —

B Bicarbonatos 5 e—

B Cadisuelto S e—

B Cd disuelto 5 e—

B Cond. Bléc. 5 e—

=

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.

Posteriormente programaremos los correos, asuntos, destino de descarga de la data y para
eso previamente se cred una tabla en Microsoft Excel con la misma estructura que se cre6 en el

modelo con Power Automate, (ver Figura 13).


https://make.powerautomate.com/

Figura 13

Programacion de correo, documento adjunto y excel

Viinen a new email arives (V3] @

Ayuda
Obtenga la ayuda de esta accidn a
través de la comunidad, el blog y otros

[ This condition checis that

= -
~
Goutar opciones avanzadas
v
J—
= ke rste s2ch i smschment presznt in the
* Seleceignar uns salids de los pascs anczricrss
=
E Is avalid atiachment
X

-l

En caso positiva

m Get my profile (V2)

il Extract information from forms

Excel Onine (OneDrive)

(@ 5z produjo el emer Tiempo de espera”. Yuelva a inicia

En caso negativo

L Agreger una secisn

Nota. Captura tomada de la pagina https://make.powerautomate.com/.
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2.3.2. Procedimiento para desarrollar un servidor informatico para dinamizar presentaciones

gerenciales o area de interes

2.3.2.1. Adecuacion de informacion proveniente de una base de datos. Para cumplir
con el objetivo, el autor uso la plataforma de escritorio Power Bl que pertenece a la plataforma de
Microsoft Power Platform,

Power BI (Business Intelligence) es un conjunto de andlisis de data, visualizacion de datos
y herramientas/servicios empresariales basados en la nube. Con é€l, se puede crear paneles de
control en vivo para administrar el estado de su empresa, crear informes interactivos y acceder a
sus datos desde cualquier lugar a través del portal web o las aplicaciones moéviles nativas (Android
0 i0S). Esta herramienta le ayuda a tomar decisiones, identificar tendencias y compartir
informacidn con otros usuarios que pertenecen a la organizacion.

La base de datos que acepta la plataforma es muy amplia (SQL, PDF, CSV, Web, Acces
Point, Excel, etc.). Para el caso practico se usé una base en Excel porque es donde se tiene la
informacidn proveniente de datos adjuntos de correos y otros generados internamente.

Una vez se que los datos han sido cargados en la plataforma, podemos depurar ciertos
errores como: ceros, valores negativos, simbolos matematicos, etc.

En la Figura 14, se muestra la data cargada en Excel, quitando algunos valores negativos y
borrando algunos simbolos matematicos que evitarian el correcto funcionamiento de la

construccion del servidor.
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Figura 14
Depuracién de data para construccion de informe gréfico

4 PROPIEDADES

Neveacin
X Tpocamtioda

En la Figura 15, se procedid a armar el sistema de tablas de hechos y dimensiones, las cuales se

diferencia en que una contiene los datos por Unica vez (matriz) y las dimensiones contienen valores

repetidos. Nos da facilidades como unir data de varias tablas que tenga un hecho en comdn.

F

igura 15

Tabla de hechos y dimensiones

(&) SelesTeritory 0 5] Reseller

‘a'g

Customer
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Finalmente, en la Figura 16, se muestra la construccion de los informes o dashboards que tienen
muchas formas de presentar de acuerdo con la necesidad de las presentaciones que solicite la

gerencia u otras areas de interés.

Figura 16
Construccién de Dashboards

o e Suma de Latitudijo™ =
(© seleccione o arrastre campos para rellenar
este objeto visual Estado actual

|
£

(@ seleccione o arastre campos para rellenar
este objeto visual.

T &
EREWE R
P 0h WA B e
bl % 1 (3 © H
° Estado actual CEapEE
@Operativo ﬁ@@ R PYE
£ QMR
QD

)

sonpd
n:

6.7...(15..)

Leyenda

Estado actual

3359218 / 8701015

Primera fecha: Coordenadas

Area responsable

Detalles

Agregar campos de datos 3
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2.4. Resultados
2.4.1. Automatizacion de datos de informes y almacenamiento

Los resultados que se observan de acuerdo con el objetivo planteado evidencian que el
tiempo empleado para procesar los informes en formato PDF a Excel disminuyen hasta en 100%
porque el promedio de efectuar la descarga era 4 horas y una vez implementado la automatizacion
con Power Automate, es instantaneo.

La reduccién de horas hombre es hasta en 100% ya que no es necesario tener que emplear
personas para que transfieran datos de un formato a otro.

La reduccion de errores al momento de transferir valores de un formato a otro se reduce a

0, ya que se convierte en un proceso a nivel computacional.

Figura 17
Resultado final del sistema de automatizacién

]

YAULIYACU// CONTRAMUESTRA

Servicio al Cliente <servicioalcliente@xerteklife.com>
Para @ Victor, Cortez ( Vauliyacu-PE)

CC O Comercial: © 'Servicio al Cliente; 0 'Comercial Xertek Life’; © 'Luis Ledn'

Resultados de [zboratorio
Al Alealinidad  As Bicarbonatos  Ca Cd

Bl B Ble dodn va@e dode Oz deel daR (o
fmgh  CeCOM)  (mgl)  HCO3D)  (mel)  (mgh)
MAZZIELZS1 QUENUALES pef Eﬁ MAZSDERZST QUENUALESats 20012003 10:10:00 ASUP-01 <0011 M 000048 U 1575 <0004 69
v 214KB 1MB (ULcRes UV As i - - -
14022023 15:45:00 ASUPO1 0013 B <000048 n 1B 00042 57
9032023 08:43:00 ASUP01  <0.011 W <000048 3 1156 <0000%4 60
Buenas tardes ing, Victor, 6042023 09:26:00 ASUP-01  <0.011 1 000048 23 783 <0004 60
11052023 11:24:00 ASUP-01 <0011 35 <0.00048 34 8255  <000024 64
10672 y 1 .
Rl N BN

Asimismo, indicar que el parametro coliformes termotol estan liendo la iva de

Saludos,
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2.4.2. Servidor informatico para dinamizar presentaciones gerenciales o area de interés

El resultado final del objetivo muestra que el dinamismo que presenta los informes o
dashboards son mucho mas eficientes que otras plataformas existentes. Ademas, la presentacion
creada puede dinamizar en Power Point, Web oficial de Power Bl y finalmente en los dispositivos
moviles.

Las multiples presentaciones que presenta Power Bl hacen que las graficas pueden variar
en microsegundos y ser mostradas en tiempo real con los resultados que estan siendo tomados de
distintas fuentes, como: flujdbmetros, pHmetros, conductimetros, lecturas electronicas, niveles de

sustancias liquidas de planta.



42

Figura 18
Resultado final del dashboard
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I11. Aportes més destacados a la empresa
El autor durante la permanencia en Alpayana S.A. desarrollé una serie de trabajos
enfocados especificamente a:

e Implementacion del programa de transformacion digital del area enfocados
principalmente a: monitoreos ambientales, residuos solidos, permisologia.

e Responsable de la gestion de monitoreos ambientales.

e Responsable del seguimiento de los monitoreos de las distintas matrices aplicables
segun los compromisos asumidos en su IGA.

e Identificacion, evaluacion, tratamiento de DAR en cierre de bocaminas.

e Restauracion de pasivos ambientales asumidos por la unidad.

e Supervision y mejoramiento de: PTARD, PTARI, PTAP.

e Reportes mensuales y trimestrales del consumo de agua a través de la plataforma
de la ANA: SIMCAL.

e Seguimiento constante del consumo y calidad de agua utilizada en la planta de
tratamiento.

e Gestion integral de residuos sélidos.

e Implementacion de estandares y procedimientos ambientales, seguridad y calidad
de acuerdo con el sistema de gestién de la unidad.

e Participacion en la implementacion de mejora a largo y corto plazo en el sistema
de seguridad y salud en el trabajo y medio ambiente (ISO 14031).

e Auditor interno ISO 14001:2015.

e Responsable de brindar los seguimientos de auditorias hechas por el estado.

e Elaboracion y procesamiento continuo de KPI’s operativos.
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V. Conclusiones

1. La automatizacion de lecturas de archivos en PDF provenientes de correos
electronicos para transferirlos instantaneamente a una base de datos reduce tres
variables importantes para la operacion: tiempo, horas hombre y errores humanos.

2. La creacion del servidor informatico que parte de distintas bases de datos de Excel
aumenta la eficiencia de la operacidn; esto debido a que, la informacidn que muestra
el dashboard es en tiempo real.

3. Finalmente, como objetivo general la integracion del uso de Power Automate para
automatizar data a partir de archivos en PDF y la creacion del servidor informatico
con la plataforma (Power BI) para creacion de dashboards dinamicos cumplen el
fin de optimizar los indicadores ambientales en mineria subterranea, Casapalca-

Lima.
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V. Recomendaciones

1. La automatizacion de lecturas de archivos puede mejorar si se ingresa mayor
cantidad de informes para que el modelamiento sea mas preciso y haya menores
errores al momento de descargar a la base de datos.

2. El servidor informético puede generar mejores dinamizaciones si se conoce con
mas detalle las funciones DAX; ademas, en la plataforma de Power Bl existe una
tienda con mayor cantidad de graficos dinamicos que puede generar mejores
presentaciones.

3. Finalmente, ambas plataformas se integran y los indicadores ambientales pueden
tener mayor detalle y eficacia usando las demas plataformas como: Power Pages:
Creacion de sitios web y Power Virtual Agents: 1A para atencion al cliente.
Ademas, que todas las bases de datos y plataformas que se generen deben ser
almacenados en Onedrive, Sharepoint, SQL u otros que segun la complejidad y la

cantidad de datos se requiera.
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Anexo B. Diploma en Implementacion y Auditoria de Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiental, Seguridad,

Salud Ocupacional y Responsabilidad Social

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri Decana de América)

Facultad de Ciencias Economicas

DIPLOMA

OTORGADO AL

Por haber concluido y aprobado saﬁsfagtoriamenie' la Especializacion Profesional en:
“Implementacion p Auditoriade Sistemas Integrabos
be Gestion be la Calidad, Embiental, Seguriday,
Salud Geupacional p Responsabilidad Sorial”

Desarrollado por el Centro de Actualizacién Profesional y Desarrollo Enﬁf)resarial - CAPDEM, en coordinacién con
la facultad de Ciencias Economicas a través de su Centro de Extensién Universitaria y Proyeccion Social - CEUPS,
del 22 de febrero de 2014 al 16 de agosto de 2014, con una duracién de 580 horas académicas

Por Tanto: Se expide el presente Diploma de Certificacién calificindole como especialista

en el drea.

Centro de Actualizacion Profesion
y Desarrollo Empresarial

ard Hernan Roca Garay
DECANO FCE
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Anexo C. Diploma en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad, Ambiental, Seguridad, Salud Ocupacional y

Responsabilidad Social

CESAP ALTOS ESTUDIOS
‘g iCAPACITANDO PARA UNA NUEVA ERA!

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO : COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
ANTUNEZ DE MAYOLO CONSEJO NACIONAL

ows VICTOR ALVARO.CORTEZ VILLCAS

EL presente Diploma por haber concluido y aprobado el Diplomado en:

“SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION DE LA CALIDAD, MIBII"N'I‘AL,
SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y RE SPONSABILIDAD SOCIAL”

Desarrollado desde el 11 de Junio del 2011 al 10 de Diciembre del 2011
Cumpliendo satisfactoriamente un total de 520 horas lectivas. Valor Curricular 36 créditos,
mediante Convenio Interinstitucional con Resolucion Rectoral No. 1051-2010-UNASAM

Dado y firmado en Lima, 10 de diciembre del 2011.

(im0 Vr Ty
“Iie. Luis Alberto Taramona Ruiz > ’I*?/Dr, H. Fernando’fasu‘llo Picon 9 THg dlets i L’]Hg‘ Mugo Rosulo Lozano Nufez
Jefe de\la Oficina General de Investigacion Rector e Grente General Director Secretario General
y Cooperacion Téenica Universidad Nacional CESAP Altos Estudios Colegio de Ingenieros del Perd

Universidad Nacional Santingo Antunez de Mayolo Santiago Antunez de Mayolo Vi Consejo Nacional

Reglstro a Foja SICASS XX-L/0080/11 de libro de actas
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Anexo D. Politica Integrada

Figura 19

Politica Integrada Yauliyacu

POLITICA MASSTC

POLITICA DE MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD, SALUD EN EL TRABAJO
Y CALIDAD

Alpayana SA. (“Alpayana’) es una organizacién dedicada a la exploracién,
desarrollo, preparacidn, explotacién, tratamiento y beneficio de minerales
polimetalicos de Cu, Zn, Pby Ag.

En sus operaciones mineras, Alpayana prioriza la vida y salud de las personas,
el bienestar de las comunidades, asi como el cuidado y respeto del medio
ambiente.

Bajo este marco, en Alpayana, otorgamos todos los recursos necesarios para
cuidar la vida y salud de nuestros colaboradores y de los trabajadores de
nuestras empresas contratistas, con Iz finalidad de' prevenir lesiones y
enfermedades.

De igual forma, desarrollamos una operacién minera responsable. que tiene
como prineipio prevenir la-.contaminacion-del- medio ambiente.. Ademas,
promovemos el desarrollo $ostenible de las comunidades del area de influencia
de nuestras operaciones. Todo ello, sin dejar de lado el compromiso con
nuestres clientes.

En ese sentido, en Alpayana estames comprometidos con lo siguiente:

Cumplir con las leyes y los compromisos asumidos por la organizacion,
aplicables a nuestras actividades, en espeelai las relacionados a la proteccién
y cuidado del medio ambiente, seguridad, salud en el trabajo y responsabilidac
social, asi coma los relacionados aasegumr la calidad de nuestros productos.

Asegurar lugares de trabajo seguros y saludables, disminuyendo los peligros,
reduciendo los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, identificando,
evaluando y controlando los aspectos ambientales que garanticen la proteccién
del medio ambiente, seguridad y salud én el trabajo.

Garantizar la mejora continua de los elementos del sistema de gestién de
medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo, y de |a calidad, promoviendo
¥ garantizando la participacion y consulta de nuestros colaboradores y sus
representantes.

Organizar programas de capacitacion, concientizacién y sensibilizacién para
el cumplimiento de nuestra politica, normas, procedimientos, objetivos y metas,
en relacién con la gestion integrada en medio ambiente, seguridad, salud en el
trabsjo y calidad.

sF

S . . +
Fernando Arrieta Jiménez
Gerente General

5 de enero del 2023

Nota. Este documento ha sido tomado del Sistema Integrado de Alpayana S.A.




Anexo E. Plan de Monitoreo Ambiental Yauliyacu

Figura 20
Plan de monitoreo ambiental detallado
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mc3 Suelo MINEM ass059/ 7ige1s  Referenciaslazonade  Benzofa)pireno, F,F2 F3, CN Libre, As, Ba, 050112017 MINAM - Zona industrial NA. Semestral
acopio de top soil €9, Cr, Cr VI, He, Pb
Referenciaaa antigua
fundicion Casapalcay
adyacente alaoficina  Benzo(a) ireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba,
MC79  Suelo MINEM 0365279/ 8711893 050112017 MINAM - Zona industrial NA. Semestral
U de Gestién ambientaly d,Cr, CrV, g, Pb
tecnologiade
informacién
Referenda i 4eR%St0  Benzo(a)pireno, F1, F2 F3,CN Libre, As,Ba
MIC-36 suelo MINEM 0367702/ 8712697 de desmonte Nv. H3 San e r A 050112017 MINAM - Zona industrial NA. Semestral
Juan D14, 15 D16 HEHEHE,
Referenciaal depésito
Benzo(a) preno, F1, F2, 3, CN Libre, As, B3, .
M8 Suelo MINEM 0367828/ 8712133  de desmonte Husan | DnOl?)Pifeno, P 2 £3,CN Libre, s Ba 050112017 MINAM - Zona industrial NA Semestral
d,Cr,CrVI, Hg, Pb.
Juan D11
A25m. del tanque de
01 Suelo MINEM 0365349 /8711715 almacenamientode  °°"201% PITeno, FL P2 £ CN Lbre, As B 050112017 MINAM - Zona industrial NA Semestral
€3, 1, Vi, He, Pb
combustible
Piezdmetro relavera
Agua « Ve ok, SST, AYG, CN Libre, As,Cd, Cu, Pb, Hg, Zn, DS \" 002 2008 MINAM Cat. 1:A2 )
VAL MINEM 0365304/8717228 Chinch Mensual Trimestral
% ubterrdnea / d ?fq’i'l,ﬁf,‘,"“ SR e A fensua timestral
Quebrada Yuraccocha,  pH, Q. CrVI, Ay G, Cianuro lbre, cianuro
p-301 s MINEM 0365306/ 8717179 e | o d oSN t1A2 Mensual Trimestral
superficial Depésito de Relaves  cobre, hierro, mercurio, plomo, zinc), Fe
Chinchén disuelto, 55T, CN total
o pH, caudal, ST, cianuro total Metales
¢ A100m delabase del  Disueltos  hierro arsenico, cobre plomo, RMOI1 86 EV/VIMM )
. MINEM O36S24L/87IT06 "y e relaves  zinc), Metales Totales (As, Cd, Cu Fe, Pb, Hg, 050102010 MIMAN Mensual Trimestral
zn)
oo DH, caudal, SST, canuro total, Metales
Enlabocamina Carlos  Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, AMO11.96 EM/VMM
G e MINEM YGRS Francisco 2inc, sulfatos, metales totales (As, C, Cu, 050102010 MIMAN Mensal Trimestral
industrial
Pb, Hg, 20), CrVI, Ay 6
FO A 0 SO0 U cauca, SST, ON Total, Metles Totl Ley General de Aguas -Clase Il
. caudal, SST.  Metaes Toales . - .
P315 MINEM 0356980/ G700SI3 oo de I descorga Al e Mensual Trimestral
del Tunel Grathon
Agua residual tratada
Agua proveniente de apoza o, caudal, ST, Gianuro total, Metales O SaEMAM
P307-MEM  residusl MINEM 0365373/ 8711973 de distribucion N"2, e Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, Mensual Trimestral
050102010 MIMAN
industrial ubica a aaltura de fas zing)
pozas de concreto 1, 2y 3
Salida de a Planta de.
Agua : pH, caudal, ST, cianuro total Metales
tratamiento de Aguss P " RMOL1 96 EV/VMIM )
3138 residual N i nico, 3
P31 MEM  residusl MINEM O3620d4 /707199 "TNSR Disuetos  herroarsenico, cobre plom, SR Wensual Trimestral
doméstica ° zing)
Bellavista
Agua PH, caudal, SST, canuro total, Metales
En'a descarga de las AMO11.96 EM/VMM
P314-MEM  residual MINEM 0355203/ grocses_*7 000 00 0isuetos  heroarsenic, cobr o, o Mensual Trimestral
industrial zing)
Salida de a Planta de.
Ag : pH, caudal, ST, canuro total, Metales
tratamiento de Aguss P h RMOL1 96 EV/VMIM )
- ) N i ico, 3 kL
P40S8-MEM  rsicua MINEM O3t /g7izsaL TN SR Disuetos hiero arsenico, cobre plom, e Mensual Aimestral
doméstica zing)
Casapalca
Agua PH, caudal, ST, canuro total, Metales

Proveniente de la RM 01196 EM/VMM
P-416-MEM  residual MINEM o3oas7s /71075 T euito, | Disueltos (hierroarsenico, cobre plomo, SR Mensual Trimestral

industrial zinc), CN libre, Cn WAD
Agua PH, caudal, SST, cianuro total, Metales
Proveniente de la RMO11.96 EM/VMM
P-417 - MEM residual MINEM 0362926 / 8708497 . Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, ‘Mensual Trimestral
bocamina Yauliyacu. . N DS 010 2010 MIMAN
industrial zinc), CN libre, Cn WAD
Afluente de la qda. PH, caudal,SST, Cromo VI, Aceites y grasas,
CA-01 MEM bem MINEM 0366289 / 8718494 iiceoctis/sqtezde) OZ s Metalcs fetalcs DS N* 002-2008 MINAM Cat.1-A2. Mensual Trimestral
superficial ingreso alabocatoma  (Arsénico Cadmio, Cobre, Mercurio, Plomo,

Yuracpampa. Zinc), Metales disueltos (hierro)



Anexo F. Puntos de Monitoreos Internos

Figura 21

Lista de puntos de monitoreos internos

Estaciones

Descripcién

Unidad

Frecuencia

Pardmetros

Laboratorio

EMLQSA

H3-1

Ingreso a la poza
de sedimentacion -
bocamina H3 Nv
4710

Nv. 200-S

En el cajén de
confluencia. Nivel
200

P1-M

RB 800

P2-M

Enla bocamina
Carlos Francisco

Antes de la poza de
sedimentacion del
Nv 2700

P4-M

Después de la poza
de sedimentacion
del Nv 2700

Antes de la poza de
sedimientacion -
zona Consuelo - Nv
3900

P6-M

Después de la poza

de sedimientacion

zona Consuelo - Nv
3900

P7-M

Antes de la poza de
sedimientacion -
zona Aguas
Calientes - Nv 3900

P8-M

Después de la poza
de sedimientacion
zona Aguas
Calientes - Nv 3900

P9-M

Salida del Tunel
Grathon - San
Mateo

Casapalca

Semanal

Pb, Zn, Cu, Fe
disuelto, Cd, Cr,
TSS,CN,pH, T,CE

Laboratorio
EMLQSA

KANAY S.A.C.

Dren

Relavera Chinchan

Subdren

Relavera Chinchan

w(nN

Espejo

Relavera Chinchan

NCD-S

En la salida de
clarificador N° 2 de
la planta NCD

QA-01

Quebrada
Antarranra

P-307-MEM

Agua residual
tratada proveniente
de la poza de
distribucion N° 2, se
ubica a la altura de
las pozas de
concreto 1,2y 3

P-416-MEM

Proveniente de la
bocamina
Antuquito

P-417-MEM

Proveniente de la
bocamina
Yauliyacu

P-405B-MEM

Salida de la Planta
de tratamiento de
Aguas Residuales
Domeésticas -
Casapalca

P-313B-MEM

Salida de la Planta
de tratamiento de
Aguas Residuales
Domeésticas -
Bellavista

Casapalca

E1

Tuberia de
evacuacion de
agua de mina

después del
tratamiento

P-3

Proveniente de
filtraciones
acumulacion de
lluvia en la relavera
Rosaura y salida en
el tunel de
derivacion
Yauliyacu Antiguo

PC

Punto de control de
la planta
concentradora

Casapalca 7

Semanal

pH,CE, T, TSS, Ay
G, CN Total,

Metales Totales, Cr
VI, Metales

disueltos, sulfatos

Xertek Life S.A.C.

Pb, Zn, Cu, Fe
disuelto, Cd, Cr,
TSS,CN,pH, T,CE

Pb, Zn, Cu, Fe
disuelto, Cd, Cr,
TSS,CN, pH, T, CE,
Cloro residual

Pb, Zn, Cu, Fe
disuelto, Cd, Cr,
TSS,CN,pH, T,CE

Laboratorio interno

14

AP-01

Comedor Staff

15

AP-02

Comedor

Embarcadero

Casapalca

Diario

Cloro residual

Kanay S.A.C.

53



