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RESUMEN 

 

El presente informe tuvo como objetivo realizar la optimización digital de indicadores ambientales 

en minería subterránea, Casapalca - Lima. Los métodos utilizados se centralizan en el uso de 

distintos softwares que facilitan la integración de data generada en las distintas actividades del área 

de Medio Ambiente. Estos son: Power Automate (automatización de transferencia de data de 

cualquier archivo hacia una base de datos) y Power BI (construcción de informes y presentación 

de Dashboards). Los resultados obtenidos con los distintos softwares son favorables ya que con la 

aplicación de estos se optimizaron tiempos, redujeron horas hombre, facilitaron toma de decisiones 

y sistematizaron gran cantidad de data trabajada en el área. Concluyendo que, el concepto de 

transformación digital constante pone en vanguardia los conceptos y praxis desarrollados en 

cualquier unidad minera facilitando la toma de decisiones anticipadas no solo en un área específica, 

más al contrario podría ser ejecutado en cualquier área operativa y de soporte como es el área de 

Medio Ambiente. 

 

Palabras clave: indicadores ambientales, Power Automate, Power BI, 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 BI, Power Platform 
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I. Introducción 

 

El avance de la tecnología 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 día a día de 

los seres humanos. Así mismo, exige al personal humano en mantenerse actualizado y cumplir con 

la expectativa laboral deseada por distintos empleadores de diversas firmas. 

La Transformación digital está emergiendo como un tópico de interés no sólo en las 

comunidades científicas, sino como prácticas cada vez más recurrentes en las dinámicas 

organizacionales, que están sometidas a las presiones que imponen las tecnologías 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 Fernández, 2020). 

En los últimos años las distintas plataformas y softwares han facilitado el manejo de data 

de manera exponencial, exigiendo así, que el personal esté capacitado y brinde el soporte inmediato 

a los distintos puestos jerárquicos dentro de una compañía, en la construcción y automatización de 

información. 

Microsoft Power Platform es una línea de aplicaciones de software de inteligencia 

empresarial, desarrollo de aplicaciones y conectividad de aplicaciones (Novet & Jo Foley, 2019). 

Microsoft desarrolló el lenguaje de programación de código bajo Power Fx para expresar lógica 

en Power Platform (Melanson & Anderson, 2021). También proporciona integraciones con GitHub 

y Teams, entre otras aplicaciones (Bishop, 2020). 

Actualmente, la minería en Perú exige tecnología de vanguardia; así como, la 

transformación digital constante de sus operaciones y del personal usuario que facilita o trabaja la 
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data elaborada en las distintas áreas de una unidad, para reducir, principalmente, tiempos para 

tomar decisiones. 

El área de Medio Ambiente cuenta con una gran cantidad de data como son: monitoreos 

ambientales, supervisión de distintas autoridades, manejo de residuos sólidos, desarrollo de 

distintos componentes declarados en un IGA desde la etapa de explosión hasta el cierre definitivo, 

permisología, etc., que necesita contar con data actualizada y registrada en el tiempo para hacer 

análisis críticos y tomar mejores decisiones en corto plazo. 

El informe muestra el cambio sistemático que ha sido desarrollado y está constantemente 

mejorando para automatizar la data generada de las distintas actividades que realiza el área de 

Medio Ambiente para evidenciar los cambios más relevantes del área y de la operación, entregando 

así, data más confiable, en menos tiempo y sin errores que se puede generar al ingresarlos 

manualmente. 

 

1.1. Trayectoria del autor 

1.1.1. Grado académico 

Me gradué el 11 de noviembre de 2016. El Consejo de Facultad, de la FIGAE, me otorgó, 

el grado de Bachiller en Ingeniería 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 Títulos de la Secretaría General de la UNFV, (ver anexo A). 

1.1.2. Estudios de posgrado 

En el año 2021 y hasta la actualidad me encuentro cursando el IV ciclo de la MSc en 

Minería y Medio Ambiental de la FIGMM. 
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En el año 2014, obtuve el diplomado en Implementación y auditoría 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 año 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. Certificación Profesional 

En la Tabla 1, se muestra detalladamente los cursos, especializaciones, diplomas y grados que obtuve en 

el ámbito profesional. 

 

Tabla 1 

Certificación profesional 

Año Diplomado o curso Institución Horas lectivas 

2020 
Programa de especialización en 

Gestión Ambiental 

Gestión 

Integral 

HQSE 

48 

2020 
Programa de especialización en 

Economía Circular 

Gestión 

Integral 

HQSE 

48 

2020 

Curso "R.M. 448-2020-MINSA: 

Lineamientos para la vigilancia, 

prevención y control de la salud de 

los trabajadores con riesgo de 

exposición a COVID-19 

Gestión 

Integral 

HQSE 

6 

2020 
Curso de especialización: Factores 

de Riesgo Psicosocial 

Gestión 

Integral 

HQSE 

6 

2020 

Curso de especialización: 

Investigación de incidentes 

accidentes e incidentes peligrosos 

Gestión 

Integral 

HQSE 

6 

2020 

Curso de especialización: 

Protección auditiva por banda de 

octavas 

Gestión 

Integral 

HQSE 

6 

2014 

Diplomado en Implementación y 

auditoría de los Sistemas Integrados 

de Gestión de la Calidad, 

Ambiental, Seguridad, Salud 

Ocupacional y Responsabilidad 

Social 

CAPDEM 580 
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2011 

Diplomado en Sistemas Integrados 

de Gestión de la Calidad, 

Ambiental, Seguridad, Salud 

Ocupaciones y Responsabilidad 

Social 

CESAP 

Altos 

Estudios 

520 

2011 

Curso de Interpretación e 

Implementación de la Norma ISO 

14001:2004 

La Molina 

Consultores 
16 

2011 Técnico en Autocad 

Universidad 

Nacional de 

Ingeniería 

60 

 

1.1.4. Área de experiencia 

En la Tabla 1, evidencio los diferentes cargos, funciones y tiempo de estadía en cada 

empresa. 

Tabla 2 

Experiencia del autor 

Nombre de la 

empresa 
Alpayana S.A. 

Actividad de la 

empresa 
Minería y metalúrgica 

Función laboral Ingeniero Medio Ambiente A 

Actividad laboral 

Responsable de la gestión de los recursos hídricos (monitoreos, 

reportes, tratamientos de PTARD, PTARI y PTAP), cálculo de 

huella de carbono e implementación de planes para su reducción, 

soporte en la gestión de residuos sólidos, seguridad, salud, medio 

ambiente y calidad de acuerdo con el sistema de gestión de la 

unidad. Elaboración de OPEX para monitoreo ambiental y 

CAPEX para la mejora de mediciones y transformación digital del 

área. 

Tiempo laborado 1 año y 6 meses 

Nombre de la 

empresa 
CENESAM S.A.C. 

Actividad de la 

empresa 
Consultoría Ambiental 

Función laboral Jefe de Operaciones 

Actividad laboral 

Líder en el desarrollo integral de servicios de consultoría 

ambiental como IGA’s (EIAd, EIAsd, MEIA, PAMA, IGAFOM, 

DIA, ITS), monitoreos ambientales, monitoreos ocupacionales y 

levantamiento de observaciones de autoridades fiscalizadoras a 

nivel nacional. 



15  

Tiempo laborado 1 año 

Nombre de la 

empresa 
Gestión de Servicios Ambientales S.A.C. 

Actividad de la 

empresa 
Gestión Integral de Residuos Sólidos 

Función laboral Supervisor de Operaciones 

Actividad laboral 

Responsable de la gestión de los recursos hídricos (monitoreos, 

reportes, tratamientos de PTARD, PTARI y PTAP), cálculo de 

huella de carbono e implementación de planes para su reducción, 

soporte en la gestión de residuos sólidos, seguridad, salud, medio 

ambiente y calidad de acuerdo con el sistema de gestión de la 

unidad. Elaboración de OPEX para monitoreo ambiental y 

CAPEX para la mejora de mediciones y transformación digital 

del área. 

Tiempo laborado 6 meses 

 

1.2. Descripción de la empresa 

1.2.1. Datos generales 

Alpayana es un grupo minero especializado en minería subterránea, 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 tradición minera del Perú. En 1997, la adquisición de la principal zona minera de Centromin 

Perú y los depósitos de pequeños mineros circundantes fue el primer paso hacia el desarrollo 

responsable y sostenible de la minería. 

A finales de 2019 se inició un cambio de cultura con una nueva visión, misión, pilares de 

la empresa y cambio de nombre a Alpayana. En el 2022, con el objetivo de seguir creciendo 

incorpora a las unidades polimetálicas Yauliyacu (Huarochirí) e Iscaycruz (Oyón), adquiriendo el 

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

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

 

1.2.2. Ubicación 

En la Figura 1, se aprecia se ubica la Unidad Minera Casapalca en los distritos de Chicla y 

San Mateo, provincia de Huarochirí y departamento de Lima, a 4200 msnm aproximadamente, y 

a 120 km al Noreste de la ciudad de Lima. 

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

 

Figura 1 

Mapa de ubicación política y geográfica 



17  

1.2.3. Antecedentes de la empresa 

La Empresa Minera Los Quenuales S.A. es una empresa minera polimetálica responsable 

de dos instalaciones mineras en la región de Lima (Yauliyacu, distrito de Chicla). Hasta 2019, la 

empresa era una filial de Glencore Finance (Bemuda) Ltd., que poseía el 97% de las acciones. La 

empresa fue fundada en agosto de 1996 como una empresa estatal peruana. En octubre de 2002, la 

empresa pasó a ser propiedad de Glencore. Con la unidad subterránea de Yauliyacu, la empresa 

está equipada con una planta concentradora para la producción de cobre y plata. (EMIS, 2023). 

La información documental histórica refiere que la extracción de mineral en las minas de 

Huarochirí (llamada Nueva Potosí) se remonta a mediados del siglo XVIII, consideradas en ese 

entonces como el tercer centro minero del Virreinato del Perú. En el año 1889, se construye la 

fundición Casapalca por la empresa Backus & Johnston. Tres años después, se culmina la 

construcción del ferrocarril central a Casapalca (tramo Chicla - Casapalca). Posteriormente (1974), 

se crea la Empresa Minera del Centro del Perú S.A. (CENTROMIN) produciéndose la estatización 

del complejo metalúrgico perteneciente a la empresa Cerro de Pasco Copper Corporation. 

Desde el año 1997 y como consecuencia del proceso de privatización de CENTROMIN 

PERÚ, la Empresa Minera Yauliyacu S.A., adquiere propiedades en los cuales; hoy en día, se 

desarrollan las actividades de la U.M. Casapalca. Las propiedades en mención 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 Chinchán (Lote A y Lote 

B); transferidas por CENTROMIM PERU; y en los predios “Ampliación Chinchán II - Lote 3” y 

“Ampliación Chinchán I - Lote 2” que corresponden a la Cesión de Uso Minero cedidos por la 

Comunidad Campesina de San Mateo de Huanchor; así como la Servidumbre de Transporte de 

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

Uno de los cambios más relevantes de la empresa se marcó en el año 2019, emprendiendo 

un camino de evolución responsable, en donde se busca trascender con nuestras acciones 

generando un impacto positivo. 

 En la Figura 2, se nota la evolución de histórica de la Empresa Alpayana S.A., considerado 

inicialmente como Compañía Minera Casapalca, en el año 2019 pasa a llamarse Alpayana, el año 

pasado adquiere el 100% de acciones de la EMLQSA, convirtiéndose así en Corporación Alpayana 

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

 

Nota. Tomada de Equipo Alpayana, (2023). 

Figura 2 

Línea de tiempo de la empresa 
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1.2.5. Misión 

Maximizamos eficientemente el valor para nuestros accionistas, empleados, comunidades 

y clientes con base en altos estándares de seguridad, medio ambiente y responsabilidad social. 

1.2.6. Visión 

Convertirnos en un grupo minero líder en la región reconocido por su excelencia operativa 

y gestión responsable. 

1.2.7. Atributos culturales 

En Alpayana se fomenta una cultura con propósito, 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 están difundidos en todas 

sus unidades.  

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

Figura 3 

Cultura Alpayana 

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

Unidad Minera Yauliyacu, que pertenece a Alpayana S.A., Nuestra visión es proporcionar 

las operaciones más eficientes, seguras y respetuosas para nuestros empleados, el medio ambiente 

y nuestras comunidades. 

Su Política está alineada con los Valores, la Práctica Corporativa y el Código de Conducta 

de Alpayana, (ver anexo D). 

Su marco de acción se sustenta en: 

• Los principios y valores fundados en el respeto a la vida, la dignidad de las personas, el 

desarrollo sostenible y la responsabilidad social empresarial. 

• La Declaración Universal de los Derechos Humanos de la ONU que, entre otros, prohíbe 

el trabajo forzoso, obligatorio o infantil. Asimismo, no aceptamos acoso o discriminación 

alguna. 

• Una Cultura de Prevención que vela por la seguridad y la salud de nuestros trabajadores y 

de todos aquellos bajo nuestra responsabilidad. 

• En el respeto al Medio Ambiente minimizando los impactos negativos y priorizando la 

Gestión de los Recursos Hídricos. 

• El marco regulatorio y los compromisos asumidos por nuestra Organización, relacionados 

con aspectos laborales, ambientales, la seguridad y la salud ocupacional 

• El diálogo abierto, transparente e igualitario con nuestra gente y con las comunidades de 

nuestro entorno, a través de la participación proactiva de sus miembros, representantes y 

autoridades. 

• La mejora continua de nuestro Sistema Integrado de Gestión SSAC, basado en la gestión 

de riesgos y en los mejores estándares operativos aplicables. 
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Para ello, están 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 participación proactiva de todos los 

niveles de nuestra Organización. 

• Entablar relaciones duraderas con nuestros grupos de interés sobre la base del respeto, del 

diálogo permanente, de visiones compartidas y de la mutua cooperación. 

• Generar un impacto positivo en las comunidades de nuestro entorno, apoyando prácticas 

cooperativas responsables e iniciativas locales y proyectos viables de educación, salud y 

desarrollo sostenible. 

• El desarrollo de línea de carrera privilegiando la promoción interna basada en el 

desempeño, los logros obtenidos y el trabajo en equipo.  (Empresa Minera Los Quenuales 

S.A., 2022). 

 

1.2.9. Métodos de explotación del Mineral 

Se viene trabajando con cuatro métodos de explotación 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 

que 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 hidráulico (proveniente de relaves de concentración), en tajeos situados debajo 

del nivel 4210 y con relleno detrítico (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 dilución con 

material del piso o una pérdida de mineral. 

 

1.2.9.3. Shrinkage (contracción). Puede aplicarse a vetas o 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 más 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 extracción del 

mineral. El costo tiene en cuenta que estos vacíos se cubrirán más 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 deberá ingresarlos más tarde. La parada 

abierta permite una recuperación del 95 %. Cut/Fill/Shrink permite recuperar el 85% del tonelaje 

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

 

1.2.10. Minerales metalíferos presentes en la U.M. Yauliyacu 

El mineral de la Empresa Minera YAULIYACU S.A. que se obtiene de la explotación de 

la mina, está generalmente compuesto por una mezcla de minerales metalíferos de diferentes 

especies, algunos de los cuales constituyen el objeto de la explotación: 
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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 máximo 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 pequeñas cantidades de plata, en minerales mezclados 

con argentita ó tetrahedrita, también puede contener pequeñas 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.Sb2S3; Cu = 52.1%, Sb = 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, según la Figura N° 2.  

Figura 4 

Organigrama de la empresa 

Nota. Se resalta de rojo el puesto del autor.
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1.4. Áreas y funciones desempeñadas  

Las principales funciones desempeñadas, han sido divididas en tres: Área de Seguridad y 

Salud Ocupacional, Área de Medio Ambiente y Área de Comunidades; realizando las siguientes 

funciones: 

1.4.1. Área de seguridad y salud ocupacional 

• El puesto conlleva responsabilidad por cumplir, verificar, evaluar y reportar por la 

aplicación y difusión de las Normas y Estándares de HQSE Minera establecidos en la 

normatividad vigente aplicable. 

• Controlar que se identifiquen y evalúen las fuentes de riesgo y como resultado, se 

establecen y aplican herramientas para controlarlo y se mantienen actualizados los registros 

pertinentes. 

• Conocer, cumplir y contribuir con el desarrollo de las herramientas de gestión y Safework; 

así 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. 

• Reportar a su Jefatura y a la Gerencia del Programa SSO cualquier situación que ponga en 

riesgo la seguridad y/o salud en el trabajo, del personal o de los bienes de la empresa. 

• Conocer, comprender y cumplir con la Política SAS en lo relacionado con sus tareas.  

• Participar en curso de formación, aplicando lo aprendido para mejorar su desempeño 

laboral. 

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

herramientas del SIG y Safework. 
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1.4.2. Medio Ambiente 

• Cumplimiento con la Política y objetivos ambientales. 

• Cumplir e implementar los requisitos del sistema de gestión 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 prevención de la contaminación. 

• Fomentar la mejora continua. 

1.4.3. Comunidades 

• Conocer y cumplir la política HSEC. 

• Conocer y cumplir con el código de conductas y los protocolos de relacionamiento social 

cuando desarrollen actividades fuera del perímetro de la unidad. 

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

sociales. 

• Fomentar la mejora continua. 
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II. DESCRIPCIÓN DE UNA ACTIVIDAD 

Para desarrollo del presente Informe, en este y los siguientes capítulos, será enfocado 

durante el cumplimiento de la siguiente actividad: “Optimización digital de indicadores 

ambientales para mejorar los análisis críticos y la toma de decisiones en minería subterránea”. 

 

2.1. Problema 

El autor observó que los reportes presentados por el área a niveles gerenciales (Ambiente, 

2022) y áreas específicas exigen ser reportados anticipadamente, para prevenir o corregir 

tempranamente eventos perjudiciales a la operación o posibles impactos negativos. De igual forma, 

tomar las mejores decisiones para la optimización de las operaciones de la unidad. 

Es así como, existe la necesidad de emplear softwares o mecanismos nuevos para garantizar 

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

 

2.2. Objetivos 

2.2.1. Objetivo general 

Realizar la optimización digital de indicadores ambientales en minería subterránea, 

Casapalca – Lima. 

2.2.2. Objetivos específicos 

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

datos. 

• Desarrollar un servidor informático que ayude a dinamizar presentaciones de distintas 

fuentes de base de datos para presentaciones gerenciales o áreas de interés. 
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2.3. Metodología 

La metodología de trabajo inicia con la evaluación del ineficiente del manejo de bases de 

datos existentes en el área 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 áreas que soliciten información. 

El autor plantea mejorar el almacenamiento de la data que llega a través de correos, y 

presentar informes o Dashboards dinámicos que muestren información específica que, finalmente 

facilitarán los análisis críticos a partir de data existente y tomar decisiones certeras que necesite la 

operación. 

 

2.3.1. Procedimiento para automatizar data proveniente de informes y almacenamiento 

2.3.1.1.Evaluación inicial de la data existente. La data que se encontró contenía una 

estructura que no facilita el análisis dinámico con los softwares existentes en el mercado. 

En la Figura 5, se evidencia la forma histórica de almacenar los datos en Excel, los cuales 

no facilitan el análisis, ya que para dinamizar cualquier dato se necesita que solo existan 
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encabezados en celdas únicas y toda la columna relacionada a cada encabezado tengan valores 

expresados de un solo tipo.  

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

 

Posteriormente, el autor notó que los informes que entrega en laboratorio están en formato 

PDF y Excel pero con la estructura propia del laboratorio y que el responsable de monitoreo tenía 

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 más de 10 parámetros por cada punto, que son compromisos en los diversos instrumentos de 

gestión ambiental de las 2 unidades de la mina, detallados en el plan de monitoreo de la U.M. 

Casapalca y U.M. Casapalca 7, (ver anexo E). Adicionalmente, 15 puntos de monitoreo de control 

interno, (ver anexo F). 

Figura 5 

Base de datos inicial 
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En la Figura 6, se puede observar un informe modelo del laboratorio que muestra los 

diferentes ensayos de los parámetros 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 



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

datos. 

 

Tabla 3 

Data procesada de forma correcta 

   Resultados de laboratorio 

Fecha Hora Estación 

Al 

disuelto 

(mg/l) 

Alcalinidad 

total (mg 

CaCO3/l) 

As 

disuelto 

(mg/l) 

Bicarbonatos 

(mg 

HCO3/l) 

Ca 

disuelto 

(mg/l) 

Cd 

disuelto 

(mg/l) 

CE 

(µS/cm) 

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 ayudarán a procesar 

la data de forma adecuada.



2.3.1.3.Automatización de descarga de data. Para automatizar la descarga de data el 

autor usó la herramienta Power Automate que pertenece a la plataforma de Microsoft Power 

Platform, Este es un servicio con la preparación de idear aplicaciones comerciales personalizadas 

sin necesidad de código. Puede integrarse e interactuar con diferentes servicios, conectores y 

fuentes de datos. 

 

El autor ingresó a la página web de Power Automate, se dirigió a la opción Modelos IA 

(Interfaz donde muestran todas las opciones de automatizar información) y entró a la opción: 

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

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

 

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

informes que vamos a almacenar cuenta con una estructura definida. 

 

 

Figura 7 

Interfaz inicial Power Automate – Modelos de IA 



33  

 

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

 

Seguidamente en la Figura 9, agregamos los datos que servirán para extraer los datos y 

serán los encabezados de la base de datos. 

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

Figura 8 

Tipo de documento para modelación 

Figura 9 

Información a extraer de documento 

https://make.powerautomate.com/
https://make.powerautomate.com/
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En la Figura 10, se muestra la solicitud de la plataforma de un mínimo de 5 documentos 

similares para crear un buen modelo sin errores.  

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

 

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

del documento que se procesará. 

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

Figura 10 

Cantidad de documentos necesarios para armar modelo 

Figura 11 

Relacionar data solicitada con documento a procesar 

https://make.powerautomate.com/
https://make.powerautomate.com/
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Finalmente, en la Figura 12, vemos el resumen de todo el modelado que procesará la data 

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

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

 

Posteriormente programaremos los correos, asuntos, destino de descarga de la data y para 

eso previamente se creó una tabla en Microsoft Excel con la misma estructura que se creó en el 

modelo con Power Automate, (ver Figura 13). 

Figura 12 

Resumen de modelo 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 

Programación de correo, documento adjunto y excel 

https://make.powerautomate.com/
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2.3.2. Procedimiento para desarrollar un servidor informático para dinamizar presentaciones 

gerenciales o área de interés 

2.3.2.1. Adecuación de información proveniente de una base de datos. Para cumplir 

con el objetivo, el autor usó la plataforma de escritorio Power BI que pertenece a la plataforma de 

Microsoft Power Platform, 

Power BI (Business Intelligence) es un conjunto de análisis de data, visualización de datos 

y herramientas/servicios empresariales basados en la nube. Con él, 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 móviles nativas (Android 

o iOS). Esta herramienta le ayuda a tomar decisiones, identificar tendencias y compartir 

información con otros usuarios que pertenecen a la organización. 

La base de datos que acepta la plataforma es muy amplia (SQL, PDF, CSV, Web, Acces 

Point, Excel, etc.). Para el caso práctico se usó una base en Excel porque es donde se tiene la 

información 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, símbolos matemáticos, etc. 

En la Figura 14, se muestra la data cargada en Excel, quitando algunos valores negativos y 

borrando algunos símbolos matemáticos que evitarían el correcto funcionamiento de la 

construcción del servidor. 
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 En la Figura 15, se procedió a armar el sistema de tablas de hechos y dimensiones, las cuales se 

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

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

. 

Figura 14 

Depuración de data para construcción de informe gráfico 

Figura 15 

Tabla de hechos y dimensiones 
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 Finalmente, en la Figura 16, se muestra la construcción 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 áreas de interés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 

Construcción de Dashboards 
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2.4. Resultados 

2.4.1. Automatización 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 automatización 

con Power Automate, es instantáneo. 

La reducción 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 reducción 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 automatización 
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2.4.2. Servidor informático para dinamizar presentaciones gerenciales o área de interés 

El resultado final del objetivo muestra que el dinamismo que presenta los informes o 

dashboards son mucho más eficientes que otras plataformas existentes. Además, la presentación 

creada puede dinamizar en Power Point, Web oficial de Power BI y finalmente en los dispositivos 

móviles. 

Las múltiples presentaciones que presenta Power BI hacen que las gráficas pueden variar 

en microsegundos y ser mostradas en tiempo real con los resultados que están siendo tomados de 

distintas fuentes, como: flujómetros, pHmetros, conductímetros, lecturas electrónicas, niveles de 

sustancias líquidas de planta.  
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Figura 18 

Resultado final del dashboard 
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III. Aportes más destacados a la empresa 

El autor durante la permanencia en Alpayana S.A. desarrolló una serie de trabajos 

enfocados específicamente a: 

• Implementación del programa de transformación digital del área enfocados 

principalmente a: monitoreos ambientales, residuos sólidos, permisología. 

• Responsable de la gestión de monitoreos ambientales. 

• Responsable del seguimiento de los monitoreos de las distintas matrices aplicables 

según los compromisos asumidos en su IGA. 

• Identificación, evaluación, tratamiento de DAR en cierre de bocaminas. 

• Restauración de pasivos ambientales asumidos por la unidad. 

• Supervisión y mejoramiento de: PTARD, PTARI, PTAP. 

• Reportes mensuales y trimestrales del consumo de agua a través de la plataforma 

de la ANA: SIMCAL. 

• Seguimiento constante del consumo y calidad de agua utilizada en la planta de 

tratamiento. 

• Gestión integral de residuos sólidos. 

• Implementación de estándares y procedimientos ambientales, seguridad y calidad 

de acuerdo con el sistema de gestión de la unidad. 

• Participación en la implementación de mejora a largo y corto plazo en el sistema 

de seguridad y salud en el trabajo y medio ambiente (ISO 14031). 

• Auditor interno ISO 14001:2015. 

• Responsable de brindar los seguimientos de auditorías hechas por el estado. 

• Elaboración y procesamiento continuo de KPI’s operativos. 
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IV. Conclusiones 

1. La automatización de lecturas de archivos en PDF provenientes de correos 

electrónicos para transferirlos instantáneamente a una base de datos reduce tres 

variables importantes para la operación: tiempo, horas hombre y errores humanos. 

2. La creación del servidor informático que parte de distintas bases de datos de Excel 

aumenta la eficiencia de la operación; esto debido a que, la información que muestra 

el dashboard es en tiempo real. 

3. Finalmente, como objetivo general la integración del uso de Power Automate para 

automatizar data a partir de archivos en PDF y la creación del servidor informático 

con la plataforma (Power BI) para creación de dashboards dinámicos cumplen el 

fin de optimizar los indicadores ambientales en minería subterránea, Casapalca-

Lima. 
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V. Recomendaciones 

1. La automatización de lecturas de archivos puede mejorar si se ingresa mayor 

cantidad de informes para que el modelamiento sea más preciso y haya menores 

errores al momento de descargar a la base de datos. 

2. El servidor informático puede generar mejores dinamizaciones si se conoce con 

más detalle las funciones DAX; además, en la plataforma de Power BI existe una 

tienda con mayor cantidad de gráficos dinámicos que puede generar mejores 

presentaciones. 

3. Finalmente, ambas plataformas se integran y los indicadores ambientales pueden 

tener mayor detalle y eficacia usando las demás plataformas como: Power Pages: 

Creación de sitios web y Power Virtual Agents: IA para atención al cliente. 

Además, que todas las bases de datos y plataformas que se generen deben ser 

almacenados en Onedrive, Sharepoint, SQL u otros que según la complejidad y la 

cantidad de datos se requiera. 
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Anexo A. Grado de Bachiller en Ingeniería Ambiental 
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Anexo B. Diploma en Implementación y Auditoría de Sistemas Integrados de Gestión de la Calidad, Ambiental, Seguridad, 

Salud Ocupacional y Responsabilidad Social 
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Anexo C. Diploma en Sistemas Integrados de Gestión de la Calidad, Ambiental, Seguridad, Salud Ocupacional y 

Responsabilidad Social



Anexo D. Política Integrada 

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

Figura 19 

Política Integrada Yauliyacu 



52  

Anexo E. Plan de Monitoreo Ambiental Yauliyacu 

Estación Matriz Autoridad para reportar Coordenadas Descripción Parámetros Normativa en comparación Frecuencia de monitoreo Frecuencia de reporte

CH-1A Aire MINEM 0366063 / 8718677
A sotavento del depósito 

de relaves Chinchán 

PM10, PM2.5, Pb, SO2, NO2 y CO, Estación 

meteorológica (PP, T°, DV, VV, HR)
DS 003 2017 MINAM N.A. Trimestral

CH-2A Aire MINEM 0365186 / 8716906

A barlovento del 

depósito de relaves 

Chinchán

PM10, PM2.5, Pb, SO2, NO2 y CO, Estación 

meteorológica (PP, T°, DV, VV, HR)
DS 003 2017 MINAM N.A. Trimestral

CH-3 Aire MINEM 0365862 / 8713252
A barlovento

propuesto

PM10, PM2.5, Pb, SO2, NO2 y CO, Estación 

meteorológica (PP, T°, DV, VV, HR)
DS 003 2017 MINAM N.A. Trimestral

CH-4 Aire MINEM 0365376 / 8711734
A sotavento

propuesto

PM10, PM2.5, Pb, SO2, NO2 y CO, Estación 

meteorológica (PP, T°, DV, VV, HR)
DS 003 2017 MINAM N.A. Trimestral

R-1A Ruido MINEM 0366063 / 8718677
A sotavento del depósito 

de relaves Chinchán 
Lmín, Lmáx, Leq (diurno/nocturno) DS N° 085-2003-PCM - Zona industrial N.A. Trimestral

R-2A Ruido MINEM 0365186 / 8716906

A barlovento del 

depósito de relaves 

Chinchán

Lmín, Lmáx, Leq (diurno/nocturno) DS N° 085-2003-PCM - Zona industrial N.A. Trimestral

R-3 Ruido MINEM 0365861 / 8713253
A barlovento

propuesto
Lmín, Lmáx, Leq (diurno/nocturno) DS N° 085-2003-PCM - Zona industrial N.A. Trimestral

R-4 Ruido MINEM 0365377 / 8711735
A sotavento

propuesto
Lmín, Lmáx, Leq (diurno/nocturno) DS N° 085-2003-PCM - Zona industrial N.A. Trimestral

CS-03 Suelo MINEM 0365039 / 8717559

En el sector de 

proyección del sistema 

de manejo de 

escorrentía superficial - 

lado oeste

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A.

Trimestral

Semestral

CS-04 Suelo MINEM 0365625 / 8718287

En el sector norte del 

depósito de relaves 

Chinchán

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A.

Trimestral

Semestral

CS-10 Suelo MINEM 0359244 / 8700884

Punto de muestreo 

ubicado colindante al 

área de Grathón.

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

MIC-3 Suelo MINEM 0365059 / 8716815
Referencia a la zona de 

acopio de top soil

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

MIC-79 Suelo MINEM 0365279 / 8711893

Referencia a la antigua 

fundición Casapalca y 

adyacente a la oficina

de Gestión ambiental y 

tecnología de 

información

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

MIC-36 Suelo MINEM 0367702 / 8712697

Referencia al depósito 

de desmonte Nv. H3 San 

Juan D14, 15 y D16

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

MIC-48 Suelo MINEM 0367828 / 8712133

Referencia al depósito 

de desmonte H1 San 

Juan D11

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

TCO-1 Suelo MINEM 0365349 / 8711715

A 25 m. del tanque de 

almacenamiento de 

combustible

Benzo(a) pireno, F1, F2, F3, CN Libre, As, Ba, 

Cd, Cr, Cr VI, Hg, Pb
DS 011 2017 MINAM - Zona industrial N.A. Semestral

YA-11-104
Agua 

subterránea
MINEM 0365304 / 8717228

Piezómetro relavera 

Chinchán (estribo 

izquierdo)

pH, SST, AyG, CN Libre, As, Cd, Cu, Pb, Hg, Zn, 

Cr VI, CN WAD, Fe disuelto

DS N° 002 2008 MINAM Cat.1-A2

DS N° 004 2017 MINAM Cat.1-A2
Mensual Trimestral

P-301
Agua 

superficial
MINEM 0365306 / 8717179

Quebrada Yuraccocha, 

aguas abajo del

Depósito de Relaves 

Chinchán

pH, Q, Cr VI, A y G, Cianuro libre, cianuro 

wad, metales totales (arsenico, cadmio, 

cobre, hierro, mercurio, plomo, zinc), Fe 

disuelto, SST, CN total

DS N° 002 2008 MINAM Cat.1-A2 Mensual Trimestral

P-302

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0365241 / 8717206
A 100 m de la base del 

dique de relaves

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc), Metales Totales (As, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, 

Zn)

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-306

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0365500 / 8711896
En la bocamina Carlos 

Francisco

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc), sulfatos, metales totales (As, Cd, Cu, 

Pb, Hg, Zn), Cr VI, A y G

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-315
Agua 

superficial
MINEM 0358980 / 8700513

Río Rímac, a 500 m aguas 

debajo de la descarga 

del Túnel Grathon

pH, caudal, SST, CN Total, Metales Totales 

(As, Cu, Fe, Hg, Pb, Zn)

Ley General de Aguas - Clase III

DS 007-83 SA.
Mensual Trimestral

P-307 - MEM

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0365373 / 8711973

Agua residual tratada 

proveniente de la poza 

de distribución N° 2, Se 

ubica a la altura de las 

pozas de concreto 1, 2 y 3

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc)

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-313B - MEM

Agua 

residual 

doméstica

MINEM 0362044 / 8707199

Salida de la Planta de 

tratamiento de Aguas 

Residuales Domésticas - 

Bellavista 

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc)

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-314 - MEM

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0359303 / 8700988
En la descarga de las 

aguas de túnel Grathon

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc)

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-405B - MEM

Agua 

residual 

doméstica

MINEM 0364843 / 8711341

Salida de la Planta de 

tratamiento de Aguas 

Residuales Domésticas - 

Casapalca

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc)

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-416 - MEM

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0364575 / 8710715
Proveniente de la 

bocamina Antuquito.

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc) , CN libre, Cn WAD

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

P-417 - MEM

Agua 

residual 

industrial

MINEM 0362926 / 8708497
Proveniente de la 

bocamina Yauliyacu. 

 pH, caudal, SST, cianuro total,  Metales 

Disueltos ( hierro arsenico, cobre plomo, 

zinc) , CN libre, Cn WAD

RM 011 96 EM/VMM

DS 010 2010 MIMAN
Mensual Trimestral

CA-01 MEM
Agua 

superficial
MINEM 0366289 / 8718494

Afluente de la qda. 

Yuraccocha, antes del 

ingreso a la bocatoma 

Yuracpampa.

pH, caudal,SST, Cromo VI, Aceites y grasas, 

Cn libre,  cianuro wad, Metales totales 

(Arsénico Cadmio, Cobre, Mercurio, Plomo, 

Zinc), Metales disueltos (hierro) 

DS N° 002-2008 MINAM Cat.1-A2 Mensual Trimestral

Figura 20 

Plan de monitoreo ambiental detallado 
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Anexo F. Puntos de Monitoreos Internos 

Cloro residual Kanay S.A.C.

Casapalca 7

Casapalca Diario

Figura 21 

Lista de puntos de monitoreos internos 


