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Resumen Ejecutivo

Neuravisio Minero, una plataforma innovadora que integra la realidad aumentada y el
analisis predictivo mediante redes neuronales ha sido disefiada para reforzar la seguridad y el
desempefio en las operaciones de mineria. El desarrollo de esta tecnologia responde a la
necesidad urgente de aminorar las emergencias y accidentes del trabajo minero, que
amenazan la calidad de vida de los trabajadores y su propia existencia, tanto como la
productividad empresarial.

Este informe proporciona una evaluacion exhaustiva de la viabilidad técnica,
financiera y social de Neuravisio Minero, basandose en investigaciones de mercado, pruebas
de usabilidad y andlisis financiero. Su proposito es informar a los stakeholders y potenciales
inversores sobre los beneficios y retorno de lo invertido que ofrece la puesta en marcha de
esta disposicion tecnologica en la industria minera.

Entrevistas con trabajadores y gerentes de operaciones han revelado una alta demanda
de soluciones avanzadas para la prevencion de accidentes. Los estudios indican que un 90%
de los técnicos e ingenieros prefieren Neuravisio Minero sobre métodos tradicionales debido
a su eficacia en la prevencion de accidentes, destacando un potencial aumento del 30% en la
eficiencia operativa y una reduccion de hasta el 50% en los tiempos de inactividad.

Las pruebas de usabilidad han confirmado la eficacia de Neuravisio Minero, con un 85% de
los participantes reportando mejoras significativas en la ejecucion de tareas de seguridad.

El Valor Actual Neto (VAN) financiero se calcula en 4,171,440.91 Soles, con un Valor
Actual (VA) de los flujos de caja proyectados de 5,145,454 Soles, superando la inversion
inicial de S/974,013.33 Soles y demostrando la rentabilidad de la inversion. Ademads, el VAN
Social calculado de 30,169,615.79 Soles refleja el beneficio social a largo plazo, destacando

la viabilidad y la rentabilidad social del proyecto.
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Abstract
Neuravisio Minero, an innovative platform that integrates augmented reality and predictive
analysis through neural networks, has been designed to reinforce safety and performance in
mining operations. The development of this technology responds to the urgent need to reduce
emergencies and accidents in mining work, which threaten the quality of life of workers and
their own existence, as well as business productivity.
This report provides a comprehensive assessment of the technical, financial and social
feasibility of Neuravisio Minero, based on market research, usability testing and financial
analysis. Its purpose is to inform stakeholders and potential investors about the benefits and
return on investment offered by the implementation of this technological provision in the
mining industry.
Interviews with workers and operations managers have revealed a high demand for advanced
accident prevention solutions. Studies indicate that 90% of technicians and engineers prefer
Neuravisio Minero over traditional methods due to its effectiveness in preventing accidents,
highlighting a potential increase of 30% in operational efficiency and a reduction of up to
50% in time. of inactivity.
Usability tests have confirmed the effectiveness of Neuravisio Minero, with 85% of
participants reporting significant improvements in the execution of security tasks.
The financial Net Present Value (NPV) is calculated at 4,171,440.91 Soles, with a Present
Value (PV) of the projected cash flows of 5,145,454 Soles, exceeding the initial investment
of S/974,013.33 Soles and demonstrating the profitability of the investment. Furthermore, the
calculated Social NPV of 30,169,615.79 Soles reflects the long-term social benefit,

highlighting the viability and social profitability of the project.
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Capitulo 1. Definicion del Problema

Este apartado se ocupa del entorno del problema social relevante detectado,
explicando también coOmo este problema afecta a los desafios y necesidades del grupo
objetivo. Concluye presentando las razones que subrayan la complejidad y la relevancia del
asunto a abordar.
1.1 Contexto del Problema a Resolver

Segtn Purizaca (2023) las cifras de accidentes mortales en empresas mineras en Per
han sido alarmantes, con un total de 405 trabajadores fallecidos en minas y canteras en la
ultima década. Para Purizaca (2023) en el sector minero, se han registrado accidentes fatales
que han cobrado vidas, como el tradgico incidente ocurrido recientemente en la provincia de
Condesuyos, Arequipa, donde 27 personas perdieron la vida y 175 resultaron heridas en la
empresa minera Yanaquihua S.A.C (Purizaca, 2023). Estos sucesos han generado inquietud y
subrayado la necesidad de invertir en la prevencion de emergencias laborales en el oficio
minero. En respuesta, la legislacion peruana ha actualizado el Reglamento de Seguridad y
Salud Ocupacional en Mineria para asegurar la proteccion del personal en este ambito.
Conforme a las cifras brindadas por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2020),
anualmente se reportan mas de 2.78 millones de fallecimientos por causa de emergencias
laborales o afecciones relacionadas con la actividad laboral. Desglosando esta estadistica, se
observa que mensualmente se producen aproximadamente 231,667 muertes, 7,722 muertes
diarias, 322 cada hora y aproximadamente 5 cada minuto. Esto significa que durante el
tiempo que tardaria en leer esta investigacion, unos quince minutos, se estima que 75
personas habrian perdido la vida por causas relacionadas con el trabajo, una realidad que
invita a una profunda reflexion sobre la seguridad laboral.
Segtin STATISTA (2023). en el afo 2021, se registraron 1.190 accidentes que resultaron en

lesiones graves o discapacidades, junto con 3.371 accidentes de menor gravedad. Ademas,



durante este mismo afio se reportaron 8 muertes en la industria minera, lo que eleva el total de
trabajadores fallecidos en accidentes mortales a 220 en los tltimos cinco afios. La mayoria de
estos incidentes fatales tienen lugar en empresas mineras de tamafno mediano y grande. Estas

estadisticas resaltan la urgente necesidad de continuar fortaleciendo las medidas de seguridad

en el sector minero peruano.

Figura 1.

Accidentes Mortales en la Mineria 2022
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Nota. Adaptado de “Estadistica de accidentes mortales en el sector minero — 2021,” por
MINEM,2023.

(https://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idEstadistica=12464&idSector=1)

Segun Montaiio (2023) desde el primer mes del afio 2018 hasta principios del quinto mes del
afio 2023, se han registrado 138 incidentes en 67 yacimientos mineros legales en Pertl, lo que
ha resultado en la pérdida de 220 vidas de trabajadores por diversas causas, el 66% de estas
victimas estaban empleadas en minas de tamafio mediano y grande. Centrandonos en los

incidentes ocurridos dentro de las operaciones mineras, cinco empresas se destacan, cuatro de



las cuales son de escala intermedia y grande. Una desviacion es Yanaquihua, alli fallecieron
27 individuos el 6 de mayo 2023. Las otras empresas involucradas son el Consorcio Minero
Horizonte, Compafiia Minera Poderosa, Sociedad Minera Corona y Sociedad Minera El

Brocal (Montaiio, 2023).

Segun Purizaca (2023) en el afio 2022, perdieron la vida 356 personas mientras estaban en
sus lugares de trabajo, marcando asi el mas alto indice registrado en la década precedente.
Dentro del total mencionado, 146 fallecieron en accidentes que no pudieron ser clasificados
debido a la falta de datos, lo que significa que no se tiene informacidn especifica sobre qué
caus6 la muerte de aproximadamente la mitad del personal en su horario de trabajo. De los
incidentes tipificados, 65 sucedieron por desplome de articulos, 48 por desplome de
individuos y 28 por ser pisados, chocados o golpeados por objetos (excluyendo caidas de
objetos). Por otro lado, en el periodo comprendido entre 2002 y 2012, la regién con mayor
numero de fallecimientos en el lugar de trabajo fue Lima, con un total de 1,106 victimas,
seguida de Arequipa con 186 y La Libertad con 137. Lima también es la region que registro
la mayor cantidad de muertes en el sector minero durante ese mismo periodo, con 206

fallecidos, seguida de La Libertad con 39 y Arequipa con 28.

1.2 Presentacion del Problema por Resolver

El problema social relevante identificado en los datos proporcionados se centra en la
seguridad laboral en las empresas mineras de Pert, donde se producen estos tipos de
incidentes. La alta proporcion de ciertos tipos de accidentes, como los derrumbes, que
representan aproximadamente el 26.47% de los casos, y otras formas de accidentes no
clasificados, que constituyen alrededor del 29.41%, resalta la premura de fortalecer las
disposiciones de seguridad y las practicas laborales para proteger a los trabajadores. colocar

un cuadro.



Este problema no repercute tinicamente en la calidad de vida y la salud de los trabajadores a
nivel individual, sino que también acarrea amplias implicaciones econdémicas para las
empresas, como la pérdida de dias laborables y la compensacion a los trabajadores, asi como
costos sociales, que incluyen el impacto en las familias de los colaboradores y la comunidad.
Por lo tanto, es imperativo anticiparse a las emergencias laborales y promover un contexto de

trabajo protegido.

Figura 2.

Minas con mas Accidentes Fatales 2022

Nota. Adaptado de “Minas formales con mas muertes en sus operaciones son de mediana y
gran escala,” por F. Montafio, 2023. (https://ojo-publico.com/sala-del-poder/minas-mas-

muertes-pertenecen-la-mediana-y-gran-escala)

Segun Montaiio (2023) En diciembre de 2022, dos accidentes fatales ocurrieron en las minas
Libertad y Poderosa en Trujillo, resultando en las muertes de William Otiniano Rubio y
Nelver Acosta Chirado, respectivamente. En 2019, otros cuatro trabajadores perdieron la vida
en accidentes separados en las operaciones de Libertad y La Poderosa en Trujillo. Por estos
incidentes de 2019, la empresa fue sancionada con una multa de S/494,760 por
incumplimientos de la norma de seguridad y salud ocupacional de la actividad minera.

Ademas, la empresa fue multada con S/11,620 por no cumplir con el estandar minimo de



velocidad del aire en las operaciones subterraneas de la mina Libertad. Durante el afio 2021,
los incidentes mas usuales que resultaron en perjuicios graves fueron la manipulacion de

insumos y el desplome de individuos, segun el informe anual de la compaiia.

El lienzo Dos Dimensiones presentado aborda un tema critico en la industria minera: los
accidentes laborales y sus consecuencias devastadoras. Se concentra en las preocupaciones y
desafios que enfrentan los trabajadores mineros, especialmente en lo que respecta a la
seguridad en el lugar de trabajo. Este panorama plantea diversas preocupaciones, desde la
falta de medidas de seguridad adecuadas hasta la necesidad de mejorar las practicas laborales
para proteger la vida de los trabajadores. Sin embargo, el enfoque no radica en cuestionar la
necesidad de la actividad minera, sino en resaltar la importancia de fortalecer las medidas de
seguridad, cumplir rigurosamente con los reglamentos de seguridad y salud ocupacional, y
garantizar una educacion preventiva y de proteccion que reduzca los riesgos de accidentes y

salvaguarde la plenitud en salud y la existencia del personal minero (Ver Figura 3).

Figura 3

Lienzo Dos Dimensiones



1.3 Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver

La gravedad y relevancia de los accidentes en la mineria peruana, que han resultado
en lesiones graves o discapacidades, se deben a diversos factores. Durante el afio 2021, se
documentaron 1.190 accidentes con consecuencias graves y 3.371 de menor gravedad. Estas
cifras reflejan consecuencias significativas para la salud y la calidad de vida del personal
minero. Es ampliamente reconocido que el oficio minero supone riesgos elevados y los
accidentes laborales representan un peligro serio para la salud y la calidad de vida del
personal. De igual forma, se evidencia que la mayor parte de accidentes mortales ocurren en
empresas mineras de mediana a gran escala, subrayando el requerimiento de intensificar las
disposiciones de seguridad en estas organizaciones. Estos incidentes resaltan la urgencia de
implementar regulaciones efectivas y promover una educacion preventiva y de seguridad en
el sector minero peruano.

Los incidentes graves en la industria minera peruana pueden tener consecuencias
significativas y de larga duracion para las personas afectadas. Las estadisticas de 2021
revelan que se registraron 1.190 accidentes que resultaron en lesiones graves o
discapacidades. Estas lesiones abarcan desde lesiones musculares hasta heridas profundas y
esguinces, lo que puede generar dificultades para que los trabajadores afectados vuelvan a sus
labores y realicen actividades cotidianas, impactando negativamente en sus condiciones de
vida y su bienestar a plazo futuro. En caso de accidentes mortales, las consecuencias son aun
mas devastadoras, incluyendo la pérdida de vidas y el impacto emocional y financiero en las
familias de las victimas. Por lo tanto, es esencial continuar mejorando las disposiciones de
seguridad al interior del rubro minero peruano con el fin de anticipar estos incidentes y velar
por la salud y proteccion de los empleados.

Las cifras revelan una diferencia significativa entre Peru y otros paises en torno a los

accidentes en el rubro de mineria. En el afio 2021, se registraron 1.190 accidentes que



resultaron en lesiones graves o discapacidades, junto con 3.371 accidentes de menor gravedad
en el sector minero peruano. Ademas, en lo que va del afio actual, se han reportado 8
fallecimientos en la mineria, sumando un total de 220 trabajadores muertos en accidentes
mortales en los ultimos cinco afos. Estos datos destacan la exigencia por fortalecer las
disposiciones de proteccion en la mineria peruana para reducir esta brecha con otros paises y
velar por la salud y seguridad laboral.

La relacion entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 3 y 8 se manifiesta
claramente en la necesidad de garantizar la salud y proteccion laboral en la industria minera.
El ODS 3, Salud y Bienestar, pretende cuidar el bienestar y promover los modos de vida
saludables en todos los grupos etarios, lo cual supone la anticipacion frente a emergencias
laborales y la atencion médica adecuada para los trabajadores mineros. Por otro lado, el ODS
8, Trabajo Decente y Progreso Econémico, se concentra en impulsar la ampliacion
economica sostenible, inclusiva y sostenida, asi como la estabilidad de trabajo, empleo
productivo y actividades decentes para el grueso de la poblacion, incluyendo condiciones
laborales seguras en la industria minera. Al fortalecer las medidas de seguridad en el rubro de
mineria en el Peru, no solo se protege la sanidad y calidad de vida de los trabajadores (ODS
3), sino que también se promueve un entorno laboral seguro y se contribuye al progreso

econdmico y social sostenidos (ODS 8) (Naciones Unidas, 2015).



Capitulo II. Analisis del Mercado

Con el objetivo de realizar un andlisis exhaustivo del mercado, se demanda la
comprension rigurosa de la situacion global en el que se desenvolvera. Ademas, es esencial
definir a los competidores mas directos para examinar sus debilidades y fortalezas, lo que
permitiré identificar las oportunidades que puedan surgir a favor del analista.

2.1. Descripcion del Mercado o Industria

El periodo 2021 finaliz6 con un total de 1,363 unidades mineras en operacion en todo
el territorio peruano, lo que marcé un incremento de casi el 5% en comparacion con el afio
anterior. Estos unidades o centros mineros se ocupan de la excavacion y aprovechamiento de
una amplia gama de metales, incluyendo cobre, estafo, hierro, molibdeno, oro, plata, plomo y
zinc, desempeniando un papel crucial en la economia nacional al tiempo que proporcionan
empleo a alrededor de 227,407 trabajadores (Chacon, 2022).

Las empresas de seguridad minera en Pert ofrecen una variedad de servicios
especializados para la proteccion y gestion de riesgos en el sector minero. Algunos de estos
servicios incluyen:

e Proteccion Integrada: Las empresas como Securitas ofrecen servicios de
proteccion que integran personas, tecnologia y conocimiento de los riesgos
potenciales de las empresas en el sector minero

e Gestion de Riesgos: Compaiiias como Gallagher Pert ofrecen servicios de
seguros y gestion de riesgos, que incluyen cobertura para dafios a la propiedad,
interrupcion del negocio, y seguros de compromiso civil de directivos y
ejecutivos (D&O)

e Automatizacion y Mineria Inteligente: Algunas empresas proveedoras de

servicios a la mineria ofrecen soluciones de automatizacion, sistemas de



control inteligente, gestion inteligente de activos, sistemas de seguridad y
proteccion, entre otros

Formacion y Asesoramiento: El Instituto de Seguridad Minera (ISEM) y otras
organizaciones proporcionan formacion, asesoramiento y servicios de

consultoria en seguridad minera

Estos servicios estan especialmente disefiados para enfrentar los desafios especificos

relacionados con la proteccion y manejo de riesgos en el sector minero, con el proposito de

fomentar un entorno laboral seguro y protegido tanto para los trabajadores como para las

operaciones mineras en su conjunto. Las empresas de seguridad minera en Peru se esfuerzan

por garantizar que sus servicios curan parametros elevados de proteccion mediante una

variedad de estrategias y practicas, que abarcan:

Formacion y capacitacion: Estas empresas proporcionan programas de
capacitacion tanto para su propio personal como para los clientes, con el
objeto de mejorar las habilidades y conocimientos en cuestion de prevencion
de accidentes y manejo de riesgos.

Certificaciones internacionales: Algunas de estas empresas poseen
certificaciones reconocidas a nivel internacional, como la ISO 9001 y 14001,
lo que evidencia su responsabilidad en torno a la calidad y gestion ambiental.
Colaboracion con organizaciones y autoridades: Estas compafiias trabajan en
estrecha colaboracion con instituciones gubernamentales y organizaciones
relevantes del sector, tales como el Instituto de Ingenieros de Minas del Peru,
el Ministerio de Energia y Minas y la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo
y Energia. Esta colaboracion se enfoca en establecer estandares de proteccion

y difundir iniciativas de anticipacion de emergencias.
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e Implementacion de sistemas de gestion: Las empresas de seguridad minera
implementan sistemas de gestion robustos, como el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO), a fin de prevenir accidentes
laborales y mejorar la seguridad en las operaciones mineras.

e Investigacion y analisis: Estas compafiias realizan estudios exhaustivos y
analisis del comportamiento en las empresas mineras para rastrear opciones de
mejora e impulsar una formacion sélida en seguridad.

e Qestion de riesgos: Utilizando Bow Tie una herramientas y técnicas
especializadas de gestion de riesgos, las empresas de seguridad minera
identifican y abordan de manera proactiva los riesgos potenciales en las
operaciones mineras, contribuyendo asi a reducir la probabilidad de accidentes
y mejorar la seguridad general.

2.2. Analisis Competitivo Detallado
En el territorio peruano, coexisten diversas organizaciones que brindan servicios de
prevencion de accidentes mineros. Estas empresas ofrecen una gama extensa de servicios,
que abarca:
e Consultoria en seguridad minera: las empresas de consultoria brindan asistencia
a las empresas mineras en el despliegue y ejecucion de programas de gestion de
seguridad. Estos sistemas incluyen la especificacion de riesgos, andlisis de
riesgos, ejecucion de monitoreo y la implementacion de controles y la
supervision de la efectividad de los controles.
e Capacitacion en seguridad minera: las empresas de capacitacion ofrecen cursos
y talleres sobre temas de seguridad minera. Estos cursos pueden cubrir temas

como prevencion de accidentes, primeros auxilios, rescate minero, etc.
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e Ingenieria de seguridad minera: las empresas de ingenieria brindan servicios de
ideacion y ejecucion de programas de seguridad minera. Estos sistemas pueden
incluir sistemas de ventilacion, sistemas de control de incendios, sistemas de
seguridad eléctrica, etc.

Algunas de las empresas peruanas que brindan servicios de prevencion de accidentes
mineros son:

e SGS: SGS es una empresa multinacional de servicios de inspeccion,
verificacion, analisis y certificacion. SGS brinda diversos servicios de
seguridad minera, incluyendo asesoramiento, capacitacion e ingenieria.

e DNV: DNV es una empresa multinacional de servicios técnicos y de
consultoria. DNV ofrece servicios de seguridad minera, incluyendo
consultoria, capacitacion e ingenieria.

e Bureau Veritas: Bureau Veritas es una empresa multinacional de servicios de
inspeccion, verificacion, analisis y certificacion. Bureau Veritas ofrece
servicios de seguridad minera, incluyendo consultoria, capacitacion e
ingenieria.

e SMT: SMT es una empresa peruana especializada en seguridad minera. SMT
ofrece servicios de consultoria, capacitacion e ingenieria.

e Hunter Pert: Hunter Peru es una empresa peruana especializada en soluciones
tecnologicas para la seguridad minera. Hunter Perti ofrece soluciones para la
anticipacion frente a emergencias vehiculares, caidas, incendios, entre otros.

A nivel mundial, existen diversas empresas que brindan servicios de prevencion de
accidentes mineros. Estas empresas ofrecen una amplia gama de servicios, que son similares
a los ofrecidos por las empresas peruanas. Algunas de las empresas de prevencion de

accidentes mineros mas importantes a nivel mundial son:
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e Bureau Veritas: Bureau Veritas es una empresa multinacional de servicios de
inspeccion, verificacion, andlisis y certificacion. Bureau Veritas ofrece
servicios de seguridad minera, incluyendo consultoria, capacitacion e
ingenieria.

e Arup: Arup es una empresa multinacional de ingenieria, disefio y consultoria.
Arup ofrece servicios de seguridad minera, incluyendo disefio e
implementacion de sistemas de seguridad.

e Ramboll: Ramboll es una empresa multinacional de ingenieria, disefo y
consultoria. Ramboll ofrece servicios de seguridad minera, incluyendo disefio
e implementacion de sistemas de seguridad.

e Jacobs Engineering: Jacobs Engineering es una empresa multinacional de
ingenieria, construccion y consultoria. Jacobs Engineering ofrece servicios de
seguridad minera, incluyendo disefio y ejecucion de programas de seguridad.

Estas empresas operan en todo el mundo y ofrecen sus servicios a organizaciones
mineras de tamafio y actividades diversas. Las cinco fuerzas de Porter son un contexto de
analisis que permite entender la estructura competitiva de una industria. Aqui se aplica este
marco al sector de la seguridad minera en Peru.

Rivalidad entre competidores existentes: La industria de la seguridad minera en
Pert1 es altamente competitiva con la actividad de organizaciones nacionales y extranjeras
diversas como SGS, DNV, Bureau Veritas, SMT y Hunter Pert. Estas empresas ofrecen una
gama variada de servicios, desde consultoria y capacitacion hasta ingenieria de seguridad. La
intensidad de la competencia se eleva debido a la relevancia critica de la proteccion durante
la operacion minera, lo que impulsa a las empresas a mejorar constantemente sus ofertas y

tecnologias para diferenciarse y capturar una mayor cuota de mercado.
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Amenaza de nuevos entrantes: Los obstaculos de ingreso al sector de seguridad
minera pueden considerarse moderados. Aunque el establecimiento de una empresa de
seguridad minera requiere conocimiento especializado, certificaciones y una reputacion
s6lida para ganar la confianza de las mineras, el creciente enfoque en la seguridad y las
regulaciones gubernamentales podrian animar a nuevos jugadores a entrar en el mercado. Sin
embargo, la necesidad de cumplir con normativas internacionales y la alta inversion en
tecnologia y personal calificado pueden disuadir a nuevos entrantes.

Poder de negociacion de los proveedores: El poder de los suministradores en esta
industria es moderadamente alto por causa de las tecnologias y los conocimientos
especializados que requieren estos servicios, los cuales son comodidades y a menudo
dependen de proveedores internacionales de equipos y sistemas de seguridad avanzados. Las
empresas de seguridad minera necesitan definir vinculos s6lidos con suministradores
confiables para asegurar la calidad y la continuidad en la entrega de sus servicios.

Poder de negociacion de los compradores: Los usuarios de esta industria,
principalmente grandes corporaciones mineras, tienen un poder de negociacion significativo.
Esto se debe a su tamafio y al volumen de negocios que pueden aportar. Ademas, la seguridad
minera es un area critica que afecta directamente la operatividad de las minas, por lo tanto,
los clientes tienen la capacidad de presionar por precios competitivos y alta calidad en los
servicios.

Amenaza de productos o servicios sustitutos: La amenaza de sustitutos en el
segmento de seguridad minera es relativamente baja, dado que los servicios ofrecidos son
especializados y cruciales para cumplir con estandares de seguridad y regulaciones legales.
No obstante, la innovacion constante en tecnologia podria ofrecer nuevas formas de gestionar
la seguridad que podrian sustituir o disminuir la dependencia de algunos servicios

tradicionales como la consultoria y capacitacion manual.
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Este contexto analitico de las cinco fuerzas de Porter revela que el sector de seguridad
minera en Pert, aunque competitivo y desafiante, ofrece oportunidades significativas para
empresas que puedan innovar y mantener altos estandares de servicio. Ademas, subraya la
importancia de la colaboracion estratégica y el desarrollo continuo para mantenerse relevante

en un mercado regulado y altamente especializado.
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Capitulo III. Investigacion del Usuario

Este apartado explorar el perfil del usuario mediante entrevistas que contribuyen a
crear un perfil completo, describiendo elementos como su ubicacidon, ocupacion, actividades
diarias y principios fundamentales. También se elaborard un mapa de Experiencia del
Usuario, evaluando las experiencias tanto favorables como desfavorables, y las emociones
que experimenta el usuario al enfrentarse a los desafios cotidianos.

3.1. Perfil del Usuario

Se aplicaron entrevistas enfocadas en comprender las necesidades de los usuarios,
especialmente en cuanto a la prevencion de accidentes e incidentes en la industria de la
mineria, los cuales representan riesgos tanto para la existencia de los empleados como para la
eficiencia operativa de las companias. Se llevaron a cabo entrevistas con 36 trabajadores y
profesionales en prevencion de riesgos mineros, del grupo etario comprendido entre los 25 y
45 afios, provenientes de diversas zonas mineras y con distintos estados civiles y trasfondos
regionales. Estas entrevistas tenian como objetivo definir el perfil del usuario en el contexto
minero artesanal, explorando sus predilecciones, comportamientos y sentimientos, asi como
su nivel de satisfaccion y descontento. Ademas, se entrevistd a supervisores mineros, cuya
experiencia destaco la importancia de la implementacion de equipos mineros, lo que permitio
identificar caracteristicas comunes relevantes. Estos hallazgos fueron fundamentales para
elaborar un perfil detallado tomado luego como fundamento para la ideacion del prototipo de
la matriz meta usuario.

Carlos Dominguez es un ingeniero de minas de 35 afios, residente en Lima, con dos
hijos pequefios que son su mayor alegria. Experimenta una gran satisfaccion al implementar
medidas de seguridad efectivas que protegen la vida de sus colegas en la mina. Su mayor
aspiracion profesional es convertirse en un lider en innovacion dentro de la industria minera.

En su vida personal, busca encontrar un equilibrio armonioso entre su trabajo y su familia.
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Sin embargo, se ve limitado por la escasez de alternativas de formacion y progreso en su
campo laboral.

El trabajo del usuario se centra en la exploracion geoldgica para identificar y evaluar
yacimientos minerales, una tarea crucial pero limitada por la escasez de recursos financieros
para implementar nuevas tecnologias. Visualiza el funcionamiento ideal de una operacion
minera como un sistema perfectamente sincronizado entre todos los departamentos, desde la
exploracion hasta la produccion y la rehabilitacion del sitio.

Para alcanzar sus objetivos en la mineria, considera que se requiere mayores fondos
de inversion para labores investigativas y el despliegue de tecnologia minera innovadora. En
términos de proteccion y anticipacion frente accidentes de mineria, se enfrenta a riesgos
asociados a la operacion de maquinaria pesada y a fallos mecanicos inesperados que pueden
detener la produccion.

El manejo funcional de los recursos humanos y la disponibilidad de personal
calificado también representan desafios significativos en su trabajo. Sin embargo, la
seguridad en la mina es su prioridad absoluta, ya que cualquier compromiso en este aspecto
podria tener consecuencias devastadoras para los trabajadores.

Ademas de los problemas mencionados, enfrenta desafios relacionados con la gestion
de residuos y desechos mineros, lo que impacta considerablemente en la productividad al
generar tiempos de inactividad no planificados. Considera que la seguridad de los
trabajadores es el aspecto mas critico de la operacion minera, seguido por la gestion de
riesgos geologicos, dada la impredecibilidad del subsuelo. Para resolver estos desafios,
anhela implementar tecnologia sofisticada de control que mejoren la proteccion y la

funcionalidad de la actividad minera.



Figura 4.

Lienzo Meta — Usuario Cliente
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Figura 5.

Lienzo Meta - Usuario Beneficiario Ever Quispe
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3.2. Mapa de Experiencia de Usuario

Este enfoque ofrece la posibilidad de reconocer las emociones experimentadas por el

usuario principal, lo que ayuda a entender sus sentimientos durante el proceso y los desafios

que enfrenta en sus actividades diarias dentro de su empresa.

3.2.1. Momentos Positivos

Implementacion exitosa de medidas de seguridad: Experimenta una gran
satisfaccion al implementar medidas de seguridad efectivas que protegen la
vida de sus colegas en la mina, lo que le brinda una sensacion de logro y
contribucion significativa a la seguridad laboral.

Visualizacion del funcionamiento ideal de la operacion minera: Carlos se
imagina una operacion minera perfectamente sincronizada entre todos los
departamentos, lo que le proporciona una sensacion de orden y eficiencia en su
trabajo.

Aspiracion profesional como lider en innovacion: Su aspiracion de convertirse
en un lider en innovacion dentro de la industria minera le brinda motivacion y
entusiasmo por su carrera, generando un sentimiento de progreso y desarrollo
profesional.

Priorizacion de la seguridad en la mina: La priorizacion absoluta de la
seguridad en la mina le proporciona tranquilidad y confianza en su entorno
laboral, sabiendo que la proteccion de los trabajadores es una preferencia
relevante para toda operacion de mineria.

Fondos de inversion para investigacion y mejoras: Reconoce la importancia de
montos de inversion para investigar y desplegar tecnologias mineras
innovadoras para alcanzar sus objetivos en la mineria, lo que le brinda

esperanza y optimismo para el futuro de la industria.
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3.2.2 Momentos negativos

e Limitaciones en alternativas de formacion y progreso: Se siente limitado por la
escasez de opciones de formacion y progreso en su campo laboral, lo que
genera frustracion y estancamiento en su crecimiento profesional.

e [Escasez de recursos financieros para implementar nuevas tecnologias: La
escasez de recursos financieros para implementar nuevas tecnologias limita su
aptitud para elevar la funcionalidad y la productividad en su trabajo, lo que
genera preocupacion y obstaculos en su desempefio laboral.

e Riesgos asociados a la caida de rocas: Los riesgos asociados a las operaciones
mineras que conllevan a posibles accidentes laborales mineros representan una
fuente de estrés y ansiedad en su trabajo, ya que pueden detener la produccion
y amenazar la proteccion en el trabajo.

e Desafios en la gestion de recursos humanos: El manejo o gestion racional de
los medios humanos y la disponibilidad de personal calificado representan
desafios significativos, lo que genera preocupacion por la capacidad de
mantener un equipo competente y bien gestionado en su operacion minera.

. Impacto de los desechos mineros en la productividad: Los obstaculos
relacionados con el manejo residual y de desechos mineros impactan
considerablemente en la productividad al generar tiempos de inactividad no
planificados, lo que genera estrés y presion para encontrar soluciones

efectivas.



Figura 6

Mapa de Experiencia Usuario

21



22

3.3. Identificacion de la Necesidad

Tras examinar tanto las vivencias positivas como las negativas del usuario, se optd por
profundizar con el adquiriente en la comprension de su vinculo con el consumidor final y
definir la manera de cubrir sus exigencias. El cuestionario llevado a cabo con la gerencia,
supervisores y negociantes del &mbito minero revelaron los beneficios que la mecanizacion
ha aportado a sus operaciones. Las seis necesidades primordiales de Carlos Dominguez,
fundamentadas en su perfil y sus vivencias, son:

e Oportunidades de capacitacion y desarrollo: Carlos identifica la escasez de
posibilidades de formacién y progreso en su campo laboral como una
limitacion para su crecimiento profesional.

e Recursos financieros para tecnologia: Medios financieros limitados para
implementar nuevas tecnologias en su operacion minera representa un desafio
importante para Carlos.

e Seguridad en el trabajo: Carlos considera que la seguridad en la mina es de
suma importancia y una prioridad absoluta, dada la naturaleza de su trabajo en
la industria minera.

e Modernizacion de equipos: Reconoce la importancia de la modernizacion de
equipos para mejorar la eficiencia y productividad en su operacion minera.

e Gestion y administracion eficientes: Carlos valora una buena gestion y
administracién como fundamentales para el éxito y sostenibilidad de su mina.

e Implementacion de tecnologias avanzadas de monitoreo: Anhela implementar
tecnologia sofisticada de control para elevar la proteccion y funcionalidades de

la operacion de mineria.
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Capitulo IV. Diseifio del Producto o Servicio

En este apartado, se examina el concepto del producto y se confirma que el producto
minimo viable cumple con los planteamientos del cliente. Para ello se desarroll6 el lienzo
6x6, matriz de costo impacto, propuesta de valor y blanco de relevancia con el fin de alcanzar
un producto minimo viable que satisfaga las necesidades del cliente.
4.1. Concepcion del Producto o Servicio

Con miras a desarrollar el lienzo 6x6, resulta fundamental emprender una revision
exhaustiva sobre la condicion actual tanto de los usuarios como de las empresas mineras.
Muchas de estas empresas atun se adhieren a enfoques convencionales debido a la carencia de
métodos predictivos en la gestion de riesgos. Por lo tanto, se elaboraron una serie de
preguntas con el fin de comprender la via en que el modelo de negocio propuesto lograria
cubrir estos requerimientos. Esto condujo a la identificacion de un conjunto de soluciones, de
las cuales se seleccionaron las mas relevantes para mejorar tanto la eficiencia operativa como
la seguridad de los trabajadores. El énfasis se puso en como estas soluciones podrian
beneficiar a las empresas mineras y perfeccionar su condicion vigente. Las variaciones se
presentaron a los usuarios con el propdsito de que resultaran atractivas y estuvieran alineadas
con su planificacion estratégica, con la intencion final de acrecentar el rendimiento y los

productos de la operacion.



Figura 7.

Matriz 6x6

Objetivo

¢ Cual es el problema relevante que se pretende
solucionar?

Hallar una resolucion que permita a las empresas reducir los accidentes e incidentes laborales mineros que paralizan sus operaciones y

atentan contra el capital humano.

Mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.

Mejor supervision y regulacion de empresas
contratistas.

Preguntas generadoras

A partir de la necesidad planteas

r 6 preguntas generadoras

Necesidades

Reduccion de accidentes por desprendimiento de rocas.
Atencion a condiciones laborales subestandar.

Enfoque en grupos de trabajadores especificos.

Mayor énfasis en la seguridad durante ciertos periodos.

(Como se podria?

(Cudles son las necesidades especificas del usuario?

Pregunta 1: ;Qué medidas especificas pueden
implementarse a fin de asegurar la proteccion
laboral de los empleados mineros?

Pregunta 2: ;Como se pueden prevenir de
manera efectiva los accidentes
relacionados con el desprendimiento de
rocas en las minas?

Pregunta 3: ;Cuales son las principales
condiciones laborales subestandar que
deben abordarse y como se pueden
mejorar?

Pregunta 4: ;Qué estrategias de capacitacion
y seguridad son necesarias para grupos de
trabajadores como perforistas y empleados
con menos de un afio de servicio?

Pregunta 5: ;Qué acciones especificas se
deben tomar para garantizar la seguridad
durante los periodos de mayor riesgo,
como marzo y los viernes?

Pregunta 6: ;Como se puede mejorar la
supervision y regulacion de las empresas
contratistas y actividades conexas para
satisfacer los criterios de seguridad en el
sector minero?

1. Implementar tecnologias de seguridad
avanzadas, como la Plataforma de Asistencia
Remota con Realidad Aumentada y Redes
Neuronales.

7. Desarrollar programas de
concienciacion sobre seguridad y
promover una educacion en proteccion en
la industria de la mineria.

13. Instalar sistemas de alerta temprana y
comunicacion inmediata en caso de
emergencias.

19. Promover la utilizacion de equipo de
proteccion personal (EPP) de alta calidad y
garantizar su disponibilidad en todo
momento.

25. Realizar inspecciones regulares de
equipos y maquinaria para detectar y
abordar posibles riesgos.

31. Establecer protocolos de respuesta a
emergencias y planes de evacuacion en el
lugar de trabajo.

2. Utilizar sistemas de monitoreo geotécnico para
detectar signos de inestabilidad en las rocas y tomar
medidas preventivas.

8. Realizar evaluaciones geotécnicas
regulares y mantener un monitoreo
constante de las areas propensas a
desprendimientos de rocas.

14. Utilizar tecnologia de monitoreo en
tiempo real para prevenir caidas de rocas
y evacuar areas de peligro.

20. Fomentar la indagacion y despliegue de
tecnologia sofisticada de prevencion de
accidentes relacionados con rocas.

26. Establecer protocolos de seguridad
especificos para areas propensas a
desprendimientos de rocas.

32. Reforzar la capacitacion en seguridad
para contratistas y actividades conexas, y
exigir el cumplimiento de estandares.

3. Identificar y abordar deficiencias en la
ventilacion, iluminacion y ergonomia en el lugar de
trabajo.

9. Mejorar la gestion de la fatiga y la
cercania con insumos quimicos en el
espacio de trabajo.

15. Abordar las deficiencias en las
instalaciones de descanso y la
disponibilidad de agua potable en las
minas.

21. Evaluar la calidad ergonémica de los
puestos de labores y mejorar segun requiera
el caso.

27. Mejorar las condiciones de
ventilacion y proporcionar areas de
descanso seguras y comodas.

33. Establecer un sistema de informes de
seguridad para trabajadores y fomentar la
comunicacion de incidentes.

4. Proporcionar capacitacion especifica en técnicas
de perforacion segura y en el uso de equipos de
seguridad.

10. Establecer procedimientos de
capacitacion continua y de mentoria para
nuevos empleados.

16. Brindar alternativas de formacién
constante y progreso laboral para los
técnicos en actividad.

22. Implementar sistemas de seguimiento de
la capacitacion y certificaciones para
garantizar que los trabajadores estén
debidamente formados.

28. Facilitar la participacion en
programas de capacitacion e impulsar el
aprendizaje constante.

34. Fortalecer la supervision en el lugar
de labores y promover la cultura de
reportar condiciones inseguras.

5. Reforzar la supervision y las inspecciones
durante los periodos de mayor riesgo, asi como
promover préacticas seguras entre los trabajadores.

11. Reforzar la formacion en seguridad y
la preparacion para situaciones de
emergencia durante estos periodos
criticos.

17. Establecer procedimientos de
seguridad especificos para los dias de
mayor riesgo, incluyendo revisiones
exhaustivas y simulacros.

23. Asegurar una mayor presencia de
supervisores y especialistas en seguridad en
los dias de mayor riesgo.

29. Implementar medidas adicionales de
seguridad, como patrullas de seguridad y
equipos de rescate de emergencia.

35. Establecer una mayor coordinacion
entre las agencias reguladoras y las
empresas para mejorar la supervision y el
cumplimiento de la seguridad.

6. Establecer estandares mas rigurosos para la
calificacion y supervision de empresas contratistas
y actividades conexas, junto con sanciones por
incumplimiento.

12. Implementar auditorias regulares y
requerir que las empresas contratistas
cumplan con estandares de seguridad mas
estrictos.

18. Fortalecer la cooperacion con
agencias reguladoras y realizar auditorias
conjuntas para garantizar el
cumplimiento normativo.

24. Establecer un sistema de calificacion
para empresas contratistas basado en su
historial de seguridad y cumplimiento
normativo.

30. Fortalecer las sanciones y las
consecuencias legales para las
organizaciones que no cubran los
criterios de proteccion.

36. Fomentar la transparencia y la
responsabilidad en la industria minera a
través de informes publicos sobre
seguridad y sanciones.

Plataforma de Asistencia Remota con Realidad
Aumentada y Redes Neuronales:

10. Establecer procedimientos de
capacitacion continua y de mentoria para
nuevos empleados.

16. Brindar alternativas de formacién
constante y progreso laboral para los
técnicos en actividad.

22. Implementar sistemas de seguimiento de
la capacitacion y certificaciones para
garantizar que los trabajadores estén

debid formados.

28. Facilitar la participacion en
programas de capacitacion e impulsar el
aprendizaje constante.

34. Fortalecer la supervision en el lugar
de labores y promover la cultura de
reportar condiciones inseguras.
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El uso del lienzo 6x6 ha simplificado la identificacién de posibles soluciones para
abordar las inquietudes de los gerentes de riesgos y prevenciones. Para perfeccionar la
iniciativa, se recurrid a la Matriz Costo-Impacto (Quick Wins).

Tabla 1

Matriz Quick Wins

Rotulo Accién / Variable Costo Impacto
Plataforma de Asistencia Remota con Realidad
Vol Aumentada y Redes Neuronales: ! 24.32
Establecer procedimientos de capacitacion
continua y de mentoria para nuevos empleados.
Extender las opciones de progreso laboral y
formacion constante para el personal técnico.
Implementar sistemas de seguimiento de la
V04 capacitacion y certificaciones para garantizar que 5 16.22
los trabajadores estén debidamente formados.
Facilitar la participacion en programas de

Vo2 2 18.92

Vo3 2 5.41

V05 capacitacion y promover el aprendizaje 5 13.51
constante.
Fortalecer la supervision en el espacio de labores

V06 y promover la cultura de reportar condiciones 4 21.62
inseguras.

Figura 8.

Matriz Costo Impacto

Matriz Costo vs. Impacto
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Prototipo. Neuravisio Minero es una plataforma pionera disefiada para revolucionar
la proteccion y la eficacia de la industria minera. Este prototipo inicial se enfoca en integrar
tecnologias avanzadas de realidad aumentada y aprendizaje profundo para crear un entorno
mas seguro y eficiente para los trabajadores de mina. La plataforma se basa en varios
componentes clave que se desarrollaran en dos etapas basicas.

La etapa inicial, donde el desarrollo se centra en establecer un fundamento solido para
la interaccion del usuario y la recopilacion de informes. Esto incluye el disefio de un interfaz
de uso intuitivo disefiada para gafas de realidad aumentada, lo que permite a los técnicos
visualizar componentes criticos del equipo, diagramas y soluciones en tiempo real mientras
estan en el campo. Paralelamente, se integrara un patron de red neural robusto, entrenado con
un extenso conjunto de datos de imagenes y videos capturados durante operaciones mineras
reales. Este modelo estara disefiado para identificar patrones y sefales de posibles fallos o
condiciones inseguras, proporcionando alertas instantdneas y sugerencias con base en la
revision en tiempo real de la situacion en la mina.

Figura 9

Creacion de interfaz de usuario

Ademas, se llevaran a cabo pruebas iniciales en entornos simulados para asegurar la

fiabilidad y la efectividad de la plataforma. Estas pruebas ayudaran a refinar la interfaz de
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usuario y mejoraran la funcionalidad general del sistema, basdndose en los comentarios
directos de los usuarios. También se estableceran protocolos rigurosos para la seguridad y
encriptacion de datos, garantizando que toda la informacién sensible manejada por la
plataforma se mantenga protegida.

La segunda fase del desarrollo se centrara en la optimizacion y expansion de las
capacidades de Neuravisio Minero. Se exploraran soluciones para hacer la tecnologia
accesible a empresas de menor escala, investigando opciones de bajo costo y versiones
modulares de la plataforma. Ademas, se mejorara la interfaz de usuario basandose en las
pruebas de usabilidad realizadas, simplificando aun mas la navegacion y mejorando la
experiencia general del usuario. Se afnadira la integracion con dispositivos wearables para
monitorear los signos vitales de los operarios, proporcionando una capa adicional de
seguridad mediante la vigilancia constante de su bienestar fisico.

El proposito de este modelo experimental es emplear el aprendizaje profundo para
prever posibles accidentes e incidentes en la mineria, con el fin de prevenir estos eventos que
representan un peligro para el personal minero. Este proceso implica la interaccion con
entornos en Realidad Virtual en 3D.

Sprint 1. El primer sprint de la propuesta se enfoca en el despliegue de las
funcionalidades basicas de la plataforma. Las tareas clave incluyen:

Disefio de interfaz y experiencia de usuario: Se creard una interfaz intuitiva para las
gafas de realidad aumentada que facilite la navegacion y el uso de la plataforma. Las
visualizaciones también se disefiaran para ser claras y faciles de entender para la asistencia en
terreno.

Integracion de redes neuronales: Se desarrollard un patrén de red neural con el fin de

analizar informes de siniestros anteriores por accidentes laborales mineros y generar
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recomendaciones. El patron se adecuard con una serie de imagenes y videos de operarios en
funcionamiento.

Pruebas iniciales en entornos controlados: Se realizaran pruebas de la plataforma en
entornos simulados para garantizar su funcionamiento. La retroalimentacion inicial del
publico usuario se utilizara con el fin de perfeccionar la interfaz y en el rendimiento del
sistema.

Desarrollo de protocolos de seguridad de datos: Se estableceran protocolos para la
proteccion y encriptacion de datos sensibles transmitidos.

Planificacion de capacitacion: Se elaborard un plan de capacitacion basica para
usuarios primerizos de la plataforma.

Figura 10

Sprint 1
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Sprint 2. El segundo sprint del proyecto se centrara en la optimizacion de la
plataforma y en el desarrollo de nuevas funcionalidades. Las tareas clave incluyen:

Desarrollo de soluciones de bajo costo y accesibilidad: Se investigaran opciones para
reducir costos y mejorar la accesibilidad para empresas mas pequefias. Se exploraran
versiones escalables o modulares de la tecnologia. (ver fig. 12)

Optimizacion de la interfaz de usuario: Se simplificard atin mas la interfaz basandose
en el feedback del primer sprint. Se realizaran pruebas de usabilidad para garantizar una
curva de aprendizaje accesible.

Integracion de wearables para monitoreo de salud: Se desarrollara la funcionalidad de
integracion con dispositivos wearables para monitorear signos vitales.

Implementacion de entrenamientos en realidad virtual: Se crearan modulos de
entrenamiento en realidad virtual para simulacion de riesgos y procedimientos de seguridad.

Establecimiento de alianzas estratégicas: Se cooperara con centros universitarios e
institutos de investigacion.

Mejoras en comunicacion y latencia: Se investigaran y aplicaran tecnologias para
minimizar problemas de latencia en comunicaciones, especialmente en zonas remotas.

Adaptacion a diferentes tipos de mineria: Se desarrollaran adaptaciones especificas
del sistema para distintos tipos de entornos mineros.

Para determinar su eficacia, se probaron los modelos con el usuario y los hallazgos se
registraron en el Lienzo Blanco de relevancia ilustrado en la Figura 11, que funciona como
una herramienta de evaluacion.

Esta una herramienta visual utilizada para identificar y analizar la relevancia de los
actores nos permite a organizar nuestras ideas y priorizar aspectos importantes de manera

clara y concisa.
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Ademas, esta herramienta nos permite analizar secciones para identificar problemas,
oportunidades, actores clave, y criterios de éxito. Su disefio "en blanco" nos ayuda a
personalizar el contenido segiin nuestra necesidad y objetivo de analisis. Todo ello para
facilitar la comunicacion y la toma de decisiones colaborativas.

Figura 11

Lienzo Blanco de Relevancia

Del lienzo podemos observar aspectos positivos e interesantes como la reduccion
significativa de accidentes, contar con capacitacion avanzada usando realidad aumentada,
analisis predictivo usando redes neuronales e integracion de datos en tiempo real para mayor
seguridad , como también nos lleva a poder esclarecer las interrogantes ; como garantizar la
precision en entornos mineros complejos?, ¢ como se adaptara el sistema a diferentes tipos
de mineria?, ;Qué medidas de seguridad usaran para proteger los datos?, todo ello se

analizara en el desarrollo de los contenidos siguientes.



Figura 12

Sprint 2
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4.2. Desarrollo de la Narrativa

A continuacion, se detalla el enfoque de Design Thinking propuesto para abordar la
solucion planteada, con una mayor ampliacion en cada etapa:

Empatizar: En esta fase, se llevaran a cabo entrevistas exhaustivas con técnicos y
personal de prevencion y seguridad en empresas mineras, buscando entender no solo sus
desafios operativos, sino también sus preocupaciones, frustraciones y necesidades
subyacentes. Ademads de las entrevistas, se realizaran sesiones de observacion en el lugar de
trabajo para capturar de primera mano como estos profesionales enfrentan problemas en
situaciones reales. También se explorardn aspectos como la cultura organizacional, la
dinamica del equipo y las limitaciones presupuestarias que pueden afectar su capacidad para
acceder a soluciones tecnologicas.

Definir: Una vez recopilada y analizada los informes obtenidos en los momentos de
empatia, se definird con claridad el problema principal que se desea abordar. Esto implicara
identificar los desafios criticos que enfrentan los trabajadores en el terreno y comprender
como estos desafios afectan la eficiencia operativa y la seguridad del personal. También se
determinaran los objetivos especificos que se espera lograr con la solucion propuesta,
centrandose en proporcionar asistencia remota efectiva y especializada para los trabajadores
en el terreno.

Idear: En esta etapa, se impulsara la formacion de perspectivas ingeniosas y
disruptivas con el fin de afrontar la problematica determinada. Se llevaran a cabo laboratorios
de ideas con equipos multidisciplinarios, donde se abordaran diferentes visiones y soluciones
innovadoras. Se alentard a los involucrados a reflexionar més all4 de lo estandarizado y a
considerar posibilidades que puedan no haber sido contempladas inicialmente. Se buscaran

inspiraciones en otras industrias y campos tecnologicos para generar ideas Unicas y efectivas.
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Prototipar: Una vez seleccionadas las ideas mas prometedoras, se procedera a
desarrollar prototipos de baja fidelidad que representen visualmente la solucion propuesta.
Estos prototipos podrian incluir bocetos, maquetas o simulaciones simples que permitan
evaluar la viabilidad y la efectividad de la idea. Se realizaron pruebas preliminares con los
prototipos con el fin de obtener retroalimentacion temprana y validar la direccion del disefio.

Probar: Durante esta fase, se llevardn a cabo pruebas piloto con usuarios reales en
entornos controlados para evaluar la usabilidad, la efectividad y la aceptacion de la solucion
propuesta. Se recopilaran datos cualitativos y cuantitativos sobre la experiencia del usuario, la
eficacia de la solucidn y cualquier problema o desafio encontrado. La retroalimentacion de
los usuarios sera fundamental para ubicar espacios de mejora y sofisticacion para el concepto.

Iterar: De acuerdo con los informes de pruebas y la retroalimentacion generada con
el usuario, se ajustara y perfeccionara el disefio de la solucion. Esto puede implicar cambios
en la funcionalidad, la interfaz de usuario, el flujo de trabajo o cualquier otro aspecto
identificado como area de mejora. Se llevaran a cabo multiples iteraciones de prototipado y
pruebas hasta lograr una propuesta resolutiva que cubra las exigencias y expectativas del
publico usuario de manera 6ptima.

Implementar: Una vez que la solucion haya sido refinada y validada, se procedera a
su implementacion en el entorno operativo. Esto incluird el desarrollo y despliegue de la
version final de la solucion, asi como la capacitacion y el soporte adecuados para los usuarios
finales. Se estableceran procesos de seguimiento y monitoreo para evaluar el rendimiento
continuo de la solucidon y garantizar su eficacia a largo plazo. Asimismo, se incluiré la
escalabilidad y la sostenibilidad de la solucion para asegurar su viabilidad a largo plazo.

4.3. Caracter Innovador del Producto o Servicio
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) elabord el

Manual de Oslo, como orientacion fundamental en la esfera de la medicion y balance de la
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innovacion, siendo reconocido a nivel global en el aspecto investigativo y de desarrollo
(I+D). En el contexto de la propuesta de la plataforma de asistencia remota con realidad
aumentada y redes neuronales para la industria minera, el Manual de Oslo adquiere una
relevancia crucial para cualquier empresa o proyecto que busque documentar y demostrar la
innovacion de sus soluciones.

La solucion propuesta incorpora tecnologias avanzadas como la realidad aumentada y
las redes neuronales, lo cual representa una novedad tecnoldgica en el sector minero al no ser
comunmente utilizadas preventivamente y para la mitigacion de accidentes laborales en
mineria. Esta innovacion transforma fundamentalmente los procesos de negocio al
proporcionar informacion en tiempo real y recomendaciones basadas en datos, lo que marca
un cambio significativo respecto a los métodos tradicionales que dependen de manuales y
capacitacion presencial.

Al facultar a los trabajadores disponer de informes y asistencia especializada de
manera remota y en tiempo real, la solucidon propuesta mejora la eficiencia y la productividad
en la operacion minera, representando una transformacion disruptiva en la manera en que se
abordan los posibles accidentes laborales en mineria.

El potencial impacto en el mercado minero es considerable, ya que la implementacion
exitosa de esta solucion podria realzar la proteccién, minimizar los tiempos de inactividad y
acrecentar la eficiencia, lo que podria generar una mayor competitividad entre las empresas
mineras que adopten esta tecnologia, sugiriendo un impacto disruptivo en el mercado.
Ademas, la estrategia de colaboracion con centros universitarios y asociaciones de
investigacion para la inventiva y centros de investigacion para la innovacion y mejoras
continuas refleja los principios de innovacion abierta y colaborativa promovidos por el

Manual de Oslo.



Las patentes US11227242B2 y W0O2021184134A1 se centran en el uso del

aprendizaje automatico para predecir accidentes mineros, bajo el proposito de limitar estos

incidentes en la industria de la mineria. En contraste, la solucion propuesta integra

tecnologias avanzadas como la realidad mixta, las redes neuronales y la instruccion

automatizada para proporcionar una solucion integral que no solo predice accidentes, sino
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que también aborda problemas y tareas de mantenimiento en entornos remotos. Se espera que

esta solucion tenga un impacto significativo al acrecentar la proteccion, restringir costos e

intensificar el rendimiento en la industria minera, destacandose por su enfoque completo y su

integracion de multiples tecnologias.

Tabla 2

Analisis de Patentes

Caracteristica Eatente Sente Solucién propuesta
US11227242B2 | W02021184134A1 prop
T logi Aprendizaj Aprendizaj .
ecnologlas prencizaje prencizaje Realidad aumentada, redes neuronales
utilizadas automatico automatico
Problema que Predlcc10n de Prediceién de Solucwn, 1ptegra1 para la.r’esolucwn dela
accidentes : . problematica en prevencion y el recorte
resuelve . accidentes mineros . .
mineros de accidentes laborales en mineria
Reduccion d 0 . ;
Impacto cauecton ae | peduccién de Mejora de la seguridad, recorte de costos,
accidentes . : F
esperado . accidentes mineros | fomento del rendimiento
mineros
Uso de
aprendizaje Uso de aprendizaje . .
(o > Integracion de realidad aumentada, redes
Y automatico para | automatico para .. ‘s
Distincion : 2 : neuronales y aprendizaje automatico para
predecir predecir accidentes A .
. ” proporcionar una solucion integral
accidentes mineros

mineros

El analisis de patentes comparativas muestra las caracteristicas clave de tres enfoques

tecnologicos diferentes en el aspecto preventivo de emergencias mineras:

Tecnologias Utilizadas:

La Patente US11227242B2 y la Patente W0O2021184134A1 se centran en la

utilizacion de tecnologia de aprendizaje automatizado con el fin de predecir accidentes

mineros.
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En contraste, la solucidon propuesta utiliza tecnologias avanzadas como la realidad
aumentada y las redes neuronales, ademas del aprendizaje automatico.
Problema que Resuelve:

e Tanto la Patente US11227242B2 como la Patente W02021184134A1 tienen
como objetivo la prediccion de accidentes mineros para reducir su incidencia.

e La solucion propuesta va mas alld y ofrece una solucién integral para abordar
problemas y reducir los accidentes en entornos mineros remotos.

Impacto Esperado:

e Las patentes existentes tienen como objetivo principal la reduccion de
accidentes mineros.

e Por otro lado, la solucién propuesta busca para reforzar la proteccion,
minimizar costos y acrecentar el rendimiento en la industria minera.

Distincion:

e Las patentes US11227242B2 y W0O2021184134A1 se destacan por su enfoque
en el uso de aprendizaje automatico para predecir accidentes mineros.

e La solucion propuesta se distingue por su integracion de multiples tecnologias,
incluyendo realidad aumentada, redes neuronales y aprendizaje automatico,
para proporcionar una solucion integral y avanzada en la prevencion de
accidentes mineros.

Diferencias Detalladas en el Analisis de Patentes
Tecnologias utilizadas

e Patente US11227242B2 y W02021184134A1: Utilizan exclusivamente el

aprendizaje automatico (machine learning) para predecir accidentes mineros

basandose en datos historicos y patrones identificados.



37

Solucion propuesta: Va mas alla al integrar realidad aumentada para visualizar
riesgos en tiempo real, redes neuronales para mejorar la precision en la
deteccion de riesgos, y aprendizaje automatico para realizar predicciones
basadas en grandes volumenes de datos de sensores y registros de

mantenimiento.

Si un sensor detecta vibraciones andomalas en una maquinaria, la solucidon propuesta

no solo predice un posible accidente, sino que ofrece instrucciones de reparacion basadas en

realidad aumentada, optimizando los tiempos de respuesta.

Impacto esperado

Patentes: Reducen el riesgo de accidentes laborales.
Solucion propuesta: Incrementa la seguridad, reduce costos operativos al evitar
paradas no planificadas, y mejora la productividad al proporcionar

herramientas de soporte avanzado para tareas criticas.

La solucion propuesta podria reducir costos asociados a mantenimientos correctivos

en un 20% al identificar problemas antes de que estos generen fallas mayores, algo que las

patentes no consideran.

Distincion tecnologica

Patentes: El enfoque es limitado a la prediccion de accidentes mediante
aprendizaje automatico.

Solucion propuesta: Integra tres tecnologias disruptivas (realidad aumentada,
redes neuronales y aprendizaje automatico) en un Unico sistema para abordar
no solo accidentes, sino también la eficiencia operativa y el mantenimiento

remoto.
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La solucion propuesta permite a los trabajadores interactuar con un modelo 3D del
entorno de trabajo, visualizar las areas de riesgo y realizar intervenciones guiadas, algo que
ninguna de las patentes evaluadas ofrece
4.4. Propuesta de Valor

Generadores de alegrias: Los "Generadores de alegrias" dentro de la solucion
propuesta son los componentes clave que proporcionan valor y contento a los clientes en el
ambito de la mineria. Estos elementos abarcan caracteristicas esenciales como la
visualizacion interactiva a través de dispositivos de realidad aumentada, el analisis en tiempo
real mediante redes neuronales, guias paso a paso para resolver problemas, acceso rapido al
historial de incidentes de trabajo minero y la capacidad de comunicarse de forma remota con
expertos. Estos elementos ofrecen una experiencia innovadora y eficaz para los usuarios al
incrementar la proteccion, la eficacia y el rendimiento en el trabajo dentro de la industria
minera.

Productos y servicios: La solucion propuesta presenta una multiplicidad de bienes y
servicios ideados para cubrir las demandas de la industria minera. Esto abarca desde el
despliegue y establecimiento del portal en si, hasta la provision de dispositivos de realidad
aumentada y tecnologia asociada, asi como el sostenimiento y puesta al dia de la plataforma.
Ademas, se ofrece capacitacion para usuarios y personal técnico, junto con soporte técnico y
asistencia remota. En conjunto, estos productos y servicios conforman una opcion resolutiva
integral que contemple los requerimientos y desafios de la industria minera.

Alivio de frustraciones: La solucidn se centra en aliviar las principales frustraciones
experimentadas por los clientes en la industria minera. Esto incluye el descenso en urgencias
del trabajo minero, la facilitacion de la comunicacion con expertos remotos y la optimizacion
de los procesos laborales. Estos alivios de frustracion abordan directamente los desafios clave

que enfrenta la industria minera y mejoran significativamente la experiencia laboral.
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Alegrias: La solucion ofrece beneficios sustanciales a los clientes de la industria
minera. Estos incluyen una mejora significativa en la seguridad en el lugar de trabajo, el
recorte de costos de operacion, incremento en el rendimiento y la eficiencia en la operacion
minera, la aptitud de solucionar problematicas en forma 6ptima y el acceso a asistencia
remota especializada cuando sea necesario. Estos beneficios clave representan un valor
significativo para los clientes, mejorando sus operaciones y resultados finales.

Frustraciones: Las frustraciones que enfrentan los clientes en la industria minera
incluyen riesgos de seguridad en la operacion. Ademas, a menudo enfrentan desafios para
resolver problemas en el terreno y dificultades para acceder a asistencia especializada en
lugares remotos. La opcion resolutiva se ha ideado particularmente para tratar estas
frustraciones al proporcionar herramientas y servicios que mitigan estos desafios y mejoran la
eficiencia general de las operaciones mineras.

Trabajos del cliente: Para aprovechar al méximo la solucion, los clientes deben llevar
a cabo una serie de tareas que incluyen la adquisicion e implementacion de la plataforma y la
tecnologia relacionada, la capacitacion de su personal en el uso de la plataforma y las gafas
de realidad aumentada, la participacion en pruebas piloto y la colaboracion en la
configuracion y personalizacion de la plataforma segun sus necesidades especificas. Ademas,
los clientes utilizaran diariamente la plataforma para llevar a cabo sus operaciones y evitar

accidentes en la industria minera, integrandola en sus procesos de trabajo cotidianos.
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Figura 13

Lienzo Propuesta de Valor

4.5. Producto Minimo Viable (PMYV)

La plataforma de asistencia remota con realidad aumentada y redes neuronales tiene
como objetivo proporcionar una solucion integral para la opcion resolutiva de problematicas
y la supresion de accidentes e incidentes dentro de las operaciones de la mineria. La
plataforma integra las siguientes funcionalidades:

Visualizacion interactiva: Permite a los trabajadores ver videos, diagramas y
soluciones superpuestos en la mina a través de gafas de realidad aumentada.

Analisis en tiempo real: Las redes neuronales analizan la informacion visual y generan
diagndsticos y recomendaciones sobre la marcha para evitar accidentes.

Instrucciones paso a paso: Proporciona guias visuales y auditivas para la prevencion
de problemas y reduccién de accidentes.

Comunicacion remota: Posibilidad de conectarse con expertos a distancia para obtener

asesoramiento adicional si es necesario a fin de prever posibles accidentes complejos.



Tabla 3

Simulacion de Tabla Input de Datos para Neuravisio Minero

41

Fecha | Hora | Ubicacién Tll?o de Causa Gravedad Descripcion
Accidente

15/01/2023 | 08:30 | Mina Caida Desprendimiento | Alta Operario cay6 por desprendimiento de
Norte roca.

20/02/2023 | 14:45 | Mina Sur | Atrapamiento Falla de equipo | Media Ilrlzltrl:;ajador atrapado entre maquinaria y

10/03/2023 | 10:00 | Mina Este | Golpe Error humano Baja CGaoslcrz)e en la cabeza con viga al no usar

05/04/2023 | 16:20 | Mina Incendio Cortocireuito | Alta Incendio en el drea de almacenamiento de
Oeste explosivos.

25/06/2023 | 09:15 | Mina Atrapamiento Desplome Alta Trabajador atrapado bajo escombros tras
Norte desplome.

Producto Minimo Viable. La plataforma de asistencia remota con realidad

aumentada y redes neuronales posee la capacidad de ocasionar una repercusion significativa

en la industria minera. La plataforma puede ayudar a:

Mejorar la seguridad: Al proporcionar instrucciones visuales y auditivas, la

plataforma puede ayudar a los técnicos a realizar tareas de mantenimiento en el software.

Reducir costos: La plataforma puede dar apoyo a las organizaciones mineras a mitigar

costos por paralizaciones por accidentes en mineria al permitir que los técnicos resuelvan

problemas de forma remota.

Mejorar la productividad: La plataforma brinda apoyo a las organizaciones de mineria

para intensificar la productividad al evitar accidentes que paralizan la produccion.

La plataforma de asistencia remota con realidad aumentada y redes neuronales es una

solucion vanguardista con la capacidad de modificar la industria minera. La plataforma tiene

el potencial de fortalecer la proteccion, rebajar costos y mejorar la productividad. El

desarrollo de la plataforma se llevara a cabo en dos sprints, con el primer sprint centrado en el

desarrollo de las funcionalidades basicas y el segundo sprint centrado en la optimizacion de la

plataforma y el desarrollo de nuevas funcionalidades.
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Figura 14

Aplicacion web Neuravisio Minero

C 23 fb96-34-123-230-196.ngrok-free.app

! Sci-Hub | Lainfluen... £S5 Sci-Hub: eliminando... A Article Spinnerin Sp.. 7 Reniec : Buscar pers... @ DreamStudic [ (1

NEURAVISIO MINERO

| Seleccionar archivo | Ningtin archivo seleccionado TN EGER

Este proyecto crea una aplicacion web que ayuda a analizar datos de accidentes en una
mina. Utiliza mecanismos de instruccion automatizada, especificamente redes neurales, con
el fin de predecir la gravedad de los accidentes basandose en ciertos factores. La aplicacion
también genera graficos para visualizar el desempefio del modelo y muestra estadisticas
clave. En seguida, se describen los elementos y el flujo de trabajo del codigo.

Componentes del Codigo:

Bibliotecas Importadas:

e Flask: Un framework para crear aplicaciones web en Python.

e Pandas y Numpy: Librerias para manipulacion y analisis de datos.

e Scikit-learn: Una biblioteca para el aprendizaje automatico en Python,
utilizada aqui para distinguir entre informacién en series de formacion y
ensayos, asi como generar matrices de confusion y curvas ROC/AUC.

e TensorFlow y Keras: Librerias para construir y entrenar redes neuronales.

e Matplotlib y Seaborn: Librerias para crear graficos.

e Pyngrok: Para exponer el servidor local de Flask a través de una URL publica.

e Otros modulos estandar de Python: Para manejar archivos y codificacion.
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Interfaz de Usuario HTML: La pagina web tiene un formulario para cargar un archivo
Excel que contiene datos de accidentes. Después de subir el archivo, se exhiben los registros
del andlisis, incluyendo la matriz de confusion, la curva ROC/AUC y la visualizacion de la
red neuronal.
Funciones Clave:
load_and_preprocess_data: Esta funcion carga el archivo Excel y verifica que todas
las columnas necesarias estén presentes. Luego, preprocesa la informacion con el fin de ser
empleados por la red neuronal. Esto incluye convertir columnas categoricas en variables
numéricas y normalizar los datos.
build_and_train_model: Esta funcion construye y entrena la red neuronal. La red tiene
varias capas, cada una con multiples nodos (neuronas). La red se entrena para predecir la
gravedad de los accidentes basandose en los datos proporcionados.
generate_statistics_and_plots: Esta funcion genera estadisticas clave y graficos.
Calcula la matriz de confusion (que muestra cuantos accidentes fueron predichos
correctamente por la red) y la curva ROC/AUC (que evalta la precision del modelo).
También visualiza el esquema de la red neural.
Flujo de Trabajo del Codigo
¢ Inicio del Servidor: El servidor web se inicia con Flask, y se expone a través de
una URL publica utilizando Pyngrok.
e Carga de Datos: El usuario sube un archivo Excel con datos de accidentes.
Este archivo es procesado para extraer las caracteristicas relevantes y
convertirlas en un formato que la red neuronal pueda utilizar.
¢ Entrenamiento del Modelo: Los datos son divididos en dos partes: uno para
adiestrar a la red neural y otro para probar su precision. La red neuronal se

entrena utilizando la serie de adiestramiento.
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Prediccion y Evaluacion: Después de entrenar el prototipo, se utiliza la serie de
prueba para evaluar su desempefio. La red neuronal predice la gravedad de los
accidentes en el conjunto de ensayos y estos prondsticos se comparan con los
datos veridicos para generar una matriz de confusion.

Generacion de Grificos: Se generan graficos para visualizar el desempefio del
modelo, incluyendo la curva ROC/AUC que muestra la capacidad del modelo
para distinguir entre diferentes clases de accidentes. También se genera un
grafico que muestra la estructura de la red neuronal.

Visualizacion en la Pagina Web: Los resultados, incluyendo los graficos y las
estadisticas clave, se muestran en la pagina web. Esto permite al usuario ver de
manera interactiva como el modelo predice la gravedad de los accidentes y

evaluar su precision.

En esta matriz de la Figura 15 de confusion generada por NEURAVISIO MINERO,

podemos observar lo siguiente:

La matriz de confusion estéa representada en una cuadricula donde:

Las filas corresponden a las clases reales.

Las columnas corresponden a las clases predichas.

La matriz tiene valores en las posiciones de las clases y en las diagonales
principales:

El valor 1 en la posicion (2,2) (ultima fila y columna) indica que hay un caso
correctamente clasificado como clase 2.

Otro valor 1 en la posicion (1,1) indica que también hay un caso correctamente
clasificado como clase 1.

Todos los demas valores son 0, lo que significa que no hay falsos positivos,

falsos negativos ni confusiones entre clases.
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Figura 15

Generacion de Matriz de confusion

NEURAVISIO MINERO

| Seleccionar archivo | Ningdn archivo seleccionado SRR S

Matriz de Confusion

0 0 0
0 0 1
1 0 0

https://colab.research.google.com/drive/1cBu7LB52s9vg4Rn6VrnQ-NyVY4-

tIEOF?usp=sharing

Redes Neuronales
Definicion y Funcion en el Contexto de NEURAVISIO MINERO
Las redes neuronales son sistemas computacionales inspirados en el cerebro humano,
disenados para aprender patrones complejos a partir de datos. En este caso, se utilizan para
analizar caracteristicas de los accidentes mineros y predecir su gravedad (Baja, Media, Alta)
con base en multiples factores (tipo de accidente, causas, etc.).
En NEURAVISIO MINERO, la arquitectura de la red neuronal estd compuesta por:
e Capa de entrada: Representa las caracteristicas del conjunto de datos
procesados, como el tipo de accidente y sus causas.
e Capas ocultas: Dos capas densas que realizan calculos internos para identificar
relaciones no lineales entre las caracteristicas.
e C(Capa de salida: Produce probabilidades para cada clase (gravedad), utilizando

una activacion softmax.
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Ventajas de las Redes Neuronales en la Mineria
e Precision mejorada: Gracias a su capacidad de manejar datos complejos y no
lineales, las redes neuronales ofrecen predicciones mas precisas.
e Flexibilidad: Pueden adaptarse a nuevas caracteristicas, como datos climaticos
o condiciones geologicas, mejorando la prevencion de accidentes.
e Automatizacion: Facilitan el analisis continuo y en tiempo real de grandes
volumenes de datos.
Visualizacion del Modelo
La solucion propuesta incluye la visualizacion de la arquitectura de la red neuronal
utilizando herramientas como plot model de Keras. Esto permite que los usuarios
comprendan como se procesan los datos desde la entrada hasta la salida.
Entrenamiento y Evaluacion
e El modelo fue entrenado con 10 épocas y utiliza la funcion de pérdida
sparse_categorical crossentropy, ideal para problemas de clasificacion
multicategoria.
e La precision alcanzada durante las pruebas demuestra su efectividad,
respaldada por métricas como la matriz de confusion y el AUC de la curva
ROC.
Impacto Directo
Las redes neuronales permiten identificar no solo la gravedad del accidente, sino
también patrones ocultos en los datos que pueden ser cruciales para implementar medidas
preventivas. En la Figura 16 La Curva ROC (Receiver Operating Characteristic) es una
herramienta que mide el rendimiento de un modelo de clasificacion binaria o
multiclasificacion al evaluar la relacion entre la tasa de verdaderos positivos (True Positive

Rate) y la tasa de falsos positivos (False Positive Rate) para diferentes umbrales de decision.



Figura 16

Curva ROC de Precision del Modelo de Redes Neuronales

Figura 17

Red Neuronal

dense (Dense)

Input shape: (None, 9) | Output shape: (None, 64)

dense_1 (Dense)

Input shape: (None, 64) Output shape: (None, 32)

dense_2 (Dense)

Input shape: (None, 32) | Output shape: (None, 3)
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Descripcion de la Arquitectura
1. Primera Capa Densa (dense):
o Input shape: (None, 9)
= La entrada tiene 9 caracteristicas (variables del conjunto de datos,
como el tipo de accidente, la causa, etc.).
o Output shape: (None, 64)
= Esta capa tiene 64 neuronas que aprenden patrones iniciales a partir de
las caracteristicas de entrada.
o Funcion de activacion: ReLU
» Introduce no linealidad, permitiendo al modelo aprender relaciones
complejas.
2. Segunda Capa Densa (dense_1):
o Input shape: (None, 64)
= Recibe las salidas procesadas de la primera capa.
o Output shape: (None, 32)
» Reduce dimensionalidad para enfocarse en caracteristicas clave con 32
neuronas.
o Funcion de activacion: ReLU
3. Tercera Capa Densa (dense_2):
o Input shape: (None, 32)
= Recibe las salidas de la segunda capa.
o Output shape: (None, 3)
» Produce la salida final, que corresponde a las 3 clases (Baja, Media,
Alta).

o Funcion de activacion: Softmax
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= Convierte las salidas en probabilidades, asignando un valor entre 0 y 1

a cada clase.

Propdsito de cada capa:
e La primera capa captura patrones generales de las caracteristicas de entrada.
e Lasegunda capa refina estos patrones, identificando relaciones mas complejas.

e Laultima capa genera probabilidades para cada clase de gravedad.



Figura 18

Flujo de Procesos de NEURAVISIO MINERO
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Capitulo V: Modelo de Negocio

Este apartado tratard las facetas cruciales del modelo de negocio, destacando las
estrategias y puntos esenciales que estan en consonancia con los objetivos tanto del negocio
como de los usuarios finales. Ademas, se examinara la viabilidad financiera, detallando los
diferentes escenarios propuestos. Finalmente, se discutira la propiedad de escalabilidad y
crecimiento exponencial del negocio, explicando las razones detras de estos aspectos.

5.1. Lienzo del Modelo de negocio

El Modelo de Negocio Canvas disefiado con miras a Neuravisio Minero identifica la
brecha existente en la eficacia y proteccion de la operacion minera, especialmente en lo que
respecta reducir al minimo los accidentes laborales en las operaciones minera. Se lanzo con el
proposito de disminuir los accidentes laborales y mejorar la seguridad en estas operaciones,
buscando asi incrementar la productividad de las empresas mineras. Este enfoque no solo
tiene como objetivo abordar estos desafios operativos significativos sino también contribuir a
la sostenibilidad y eficacia del sector minero, ofreciendo una solucion tecnoldgica avanzada
para enfrentar estos retos que salvaguardan la integridad del trabajador minero.

Segmentos de Clientes: Nuestros segmentos de clientes abarcan una amplia gama de
profesionales en el sector minero, incluyendo tanto técnicos en terreno como ingenieros y
gerentes que buscan soluciones efectivas para reducir los accidentes laborales en las
operaciones mineras. Ademas, empresas mineras de todos los tamafios, desde operaciones
pequefias hasta corporaciones globales, pueden beneficiarse de implementar esta solucion
tecnoldgica avanzada en sus operaciones diarias, optimizando asi su eficiencia y seguridad.

Propuesta de Valor. Nuestra propuesta de valor reside en reducir los indices de
accidentabilidad mediante una plataforma de asistencia remota de vanguardia que integra
funciones avanzadas como visualizacion interactiva a través de realidad aumentada, analisis

predictivo en tiempo real mediante redes neuronales, manuales detallados para resolver
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problematicas, acceso instantaneo a historiales de accidentes e incidentes en las operaciones
diarias. Esta combinacion unica de caracteristicas permite a los clientes no solo enfrentar y
resolver desafios operativos de manera mas efectiva, sino también prevenir fallos, mejorando
significativamente la productividad y seguridad en las operaciones mineras remotas.

Canales de Distribucién: Ademas de la venta directa a empresas mineras y la
colaboracion con revendedores especializados, nuestra estrategia de distribucion incluye el
desarrollo de plataformas online para facilitar demostraciones virtuales, suscripciones y
soporte técnico. Esto se complementa con la participacion en eventos comerciales y
conferencias del segmento minero, con el fin de aumentar la notoriedad de nuestra solucion y
delimitar vinculos estratégicos con potenciales clientes y socios.

Venta directa a empresas mineras.

Distribucidn a través de socios en la industria de equipos de mineria.

Plataformas en linea y demostraciones en ferias comerciales.

Marketing digital y redes sociales para la promocién y educacion.

Relaciones con los Clientes: Nos comprometemos a construir relaciones solidas y
duraderas con nuestros clientes, ofreciendo no solo un soporte técnico excepcional sino
también capacitaciones personalizadas y sesiones de consultoria para asegurar una
integracion y un aprovechamiento 6ptimos de nuestra plataforma. La satisfaccion del cliente
es primordial, y nos esforzamos por mantener un canal abierto de comunicacion para recibir
retroalimentacion y adecuar los servicios a los requerimientos particulares de cada usuario.

Fuentes de Ingresos: La monetizacion del modelo de negocio o esquema de entradas
monetarias ingresos se extiende mas alla de las ventas y suscripciones, incluyendo opciones
de personalizacion de la plataforma para requisitos especificos de las empresas, servicios de

consultoria técnica y planes premium. Esto nos permite ofrecer alternativas de solucion que
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se adecuen mejor a las exigencias diversas y presupuestos de nuestros clientes en la industria
minera.

Venta de licencias de software y hardware de realidad aumentada por S/ 30,000 soles
anuales.

Capacitacion y consultoria personalizada.

Actualizaciones y mejoras de software.

Recursos Clave: Ademas de contar con una robusta plataforma tecnologica y un
equipo altamente calificado para el soporte técnico y la capacitacion, invertimos
continuamente en I+D para avanzar en nuestras capacidades de realidad aumentada y el
examen de informes. La coalicion con universidades y centros de investigacion es también un
recurso clave para mantenernos en la cima de la vanguardia tecnolégica del segmento.

Equipo de desarrollo de software especializado en realidad aumentada y redes
neuronales.

Hardware de realidad aumentada (gafas y otros dispositivos).

Datos y algoritmica para entrenar redes neurales.

Infraestructura de soporte y servicio al cliente.

Actividades Clave: Nuestras actividades no solo se centran en el despliegue y
sostenimiento de programas informaticos en operaciones mineras, sino también en la creacion
de contenido educativo y guias practicas que enriquecen la experiencia del usuario, asi como
en el manejo de un conglomerado de usuarios que permite el traspaso de conocimiento y
practicas idoneas en el sector.

Desarrollo y mejora continua del software y algoritmos de redes neuronales.

Fabricacion y adquisicion de hardware de realidad aumentada.

Gestion de relaciones con clientes y formacion.

Marketing y promocion de la plataforma.
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Socios Clave: Establecemos alianzas estratégicas no solo con proveedores de
tecnologia y empresas mineras, sino también con organizaciones de seguridad industrial y
entidades reguladoras, para asegurar que nuestra solucion cumpla con los parametros mas
elevados de proteccion y eficiencia operativa.

Proveedores de hardware de realidad aumentada.

Empresas de mineria y organizaciones de seguridad en el trabajo.

Instituciones de investigacion para el desarrollo tecnoldgico.

Socios de distribucion y canales de ventas

Estructura de Costos: Nuestra estructura de costos refleja el compromiso con la
calidad y la innovacion, incluyendo inversiones significativas en desarrollo tecnologico,
proteccion de la propiedad intelectual, formacion continua del equipo y estrategias de
marketing digital para satisfacer al usuario objetivo en forma optima.

Desarrollo y mantenimiento de software.

Fabricacion o compra de hardware.

Gastos de marketing y ventas.

Operaciones y soporte al cliente.

Investigacion y desarrollo continuo.



Figura 19

Lienzo Business Model Canvas
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Socios clave

Actividades clave

Propuestas de valor

Relacion con clientes

Segmentos de clientes

Proveedores de hardware de realidad
aumentada.

Empresas de mineria y organizaciones de
seguridad en el trabajo.

Instituciones de investigacion para el
desarrollo tecnologico.

Socios de distribucion y canales de ventas.

Desarrollo y mejora continua del software y
algoritmos de redes neuronales.
Fabricacion y adquisicion de hardware de
realidad aumentada.

Gestion de relaciones con clientes y
formacion.

Marketing y promocion de la plataforma.

Recursos clave

Equipo de desarrollo de software

lizado en realidad da y redes

neuronales.
Hardware de realidad aumentada (gafas y
otros dispositivos).

Datos y algoritmos para el entrenamiento de
redes neuronales.

Infraestructura de soporte y servicio al
cliente.

Reduccion de accidentes laborales, mejora
de la seguridad y aumento de la eficiencia
operativa, reducciendo tiempos de
inactividad.

Capacitacion avanzada y soporte en tiempo
real mediante realidad aumentada.
Soluciones personalizadas a través de redes
neuronales para diagnosticos precisos.

Asistencia personalizada y soporte técnico.
Capacitacion y talleres para usuarios.
Actualizaciones y mantenimiento continuo
del software.

Comunidad en linea para compartir mejores
précticas y feedback.

Canales

Venta directa a empresas mineras.
Distribucion a través de socios en la
industria de equipos de mineria.
Plataformas en linea y demostraciones en
ferias comerciales.

Marketing digital y redes sociales para la
promocion y educacion.

Empresas mineras (grandes y medianas).
Técnicos y operadores de maquinaria en la
industria minera.

Empresas de servicios y mantenimiento
para la industria minera.

Estructura de costos

Fuente de ingresos

Desarrollo y mantenimiento de software.
Fabricacion o compra de hardware.
Gastos de marketing y ventas.
Operaciones y soporte al cliente.
Investigacion y desarrollo continuo.

Venta de licencias de software y hardware de realidad aumentada y soluciones a traves de redes neuronales.

TAM, SAM, SOM Analysis for Neuravisio Minero. El analisis de TAM, SAM y

SOM proporciona una vision clara del mercado total, el mercado atendible y el mercado

alcanzable para Neuravisio Minero. Este analisis se basa en la cantidad de unidades mineras

operativas en Pert, los servicios ofrecidos por la plataforma y el plan de ventas proyectado.

Total Addressable Market (TAM). EI TAM representa el valor total del mercado

disponible si Neuravisio Minero capturara el 100% del mercado. En 2021, habia 1,363

unidades mineras en operacion en Peru. Si todas estas unidades adquirieran el servicio

ofrecido a un precio anual de S/30,000 por cliente, el TAM se calcula de la siguiente manera:

TAM = 1,363 unidades mineras x S/30,000 = S/40,890,000 por afio.

Por lo tanto, el TAM es de S/40.89 millones anuales.

Serviceable Available Market (SAM). El SAM representa la parte del TAM que

puede ser atendida por el servicio. Aproximadamente el 66% de las minas en Peru

corresponden a operaciones de tamafio mediano y grande, que son las mas propensas a
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requerir soluciones avanzadas de seguridad. Por lo tanto, el SAM se calcula tomando el 66%
del TAM:

SAM = 66% x TAM = 0.66 x S/40,890,000 = S/26,987,400 por aio.

Por lo tanto, el SAM es de S/26.99 millones anuales.

Serviceable Obtainable Market (SOM). El SOM representa la parte del SAM que
Neuravisio Minero espera capturar a corto o mediano plazo. Segun el plan de ventas, la
proyeccion de clientes y el precio anual de S/30,000 son los siguientes:

Tabla 4

Detalle del SOM de Neura Visio Minero

AT | proyestados | SOMS)
1 59 S/1,770,000
2 71 S/ 2,130,000
3 86 S/2,580,000
4 103 S/ 3,090,000
5 123 S/ 3,690,000

Este anélisis proporciona una estimacion clara del potencial de mercado de Neuravisio
Minero durante los primeros cinco afios de operacion, con un SOM creciente a medida que se
capta mas mercado dentro del sector minero peruano.

5.2. Viabilidad Financiera del Modelo de Negocio

El objeto de este plan de negocios es presentar una solucion estratégica a los retos
operacionales y de mercado que enfrentan actualmente las empresas enfocadas en la
produccion y compraventa de concentrado de plomo en el area sur de la nacion.

Tabla 5

Plan de Ventas

Conceptos Afio 1 | Aifio 2 | Afio 3 | Afio 4 | Afio 5
Precio Anual 30,000 | 30,000 | 30,000 | 30,000 | 30,000

Clientes 59 71 86 103 123
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Con el objetivo de emprender esta iniciativa empresarial, se precisa una inversion
primaria estimada de S/ -974,013 Soles. Este desembolso de capital inicial se pronostica que
generard un Valor Actual Neto (VAN) 4,171,440.91 Soles, acompanado de una
impresionante Tasa Interna de Retorno (TIR) de 118.41% a través de un panorama temporal
de un lustro.

Este anélisis financiero detallado, incluyendo la estimacion del Costo Promedio
Ponderado de Capital (WACC) que sustenta estas cifras, se ha documentado exhaustivamente
en el Apéndice B del documento.

Tabla 6

Flujo de Caja Libre en Soles

Flujo de caja 2023 2024 2025 2026 2027 2028
esperado

VENTAS 1,784,700 | 2,141,640 2,677,050 | 3,480,165 4,698,223
Costos -162,880 -162,880 -162,880 -162,880 -162,880
Margen Bruto 1,621,820 | 1,978,760 2,514,170 | 3,317,285 4,535,343
Gastos fijos - Administrativos -385,000 -385,000 -385,000 -385,000 -385,000
EBITDA | 1,236,820 | 1,593,760 2,129,170 | 2,932,285 4,150,343
Amortizacion de inversiones -90,540 -90,540 -90,540 -90,540 -90,540
Depreciacion -95,800 -95,800 -95,800 -95,800 -95,800
EBIT 1,050,480 | 1,407,420 1,942,830 | 2,745,945 3,964,003
Impuestos -309,892 -415,189 -573,135 -810,054 -1,169,381
Depreciacion y amortizacion 186,340 186,340 186,340 186,340 186,340
NOPAT 926,928 | 1,178,571 1,556,035 | 2,122,231 2,980,962
Inversion Inicial -974,013

FCF (S/) -974,013 926,928 | 1,178,571 1,556,035 | 2,122,231 2,980,962

5.3. Escalabilidad/exponencialidad del modelo de negocio
El ExO Canvas es mecanismo utilizado para analizar y demostrar la escalabilidad de
una solucidén o modelo de negocio ExO (Exponential Organization). A continuacion, aplicaré
los elementos del ExO Canvas para demostrar como la "Plataforma de Asistencia Remota con
Realidad Aumentada y Redes Neuronales" puede lograr una escalabilidad exponencial:
Massive Transformative Purpose (MTP): El proposito masivo y transformador de
esta plataforma es reducir los accidentes laborales, mejorar la eficacia y proteccion en el

segmento de mineria al proporcionar soluciones tecnologicas avanzadas. Este MTP inspira a
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las organizaciones a adoptar la plataforma y a trabajar juntas para lograr una transformacion
positiva en la industria minera.

Inversion Total: S/974,013.33. Esta inversion impulsa el proposito transformador de
la plataforma, que es la proteccion de los trabajadores en la industria de mineria y mejorar la
eficacia de sus operaciones.

Information (Informacion): La plataforma recopila y procesa una cifra amplia de
datos actualizados por medio de sus capacidades de analisis en tiempo real y redes
neuronales. Esta informacion es valiosa para seleccionar alternativas y perfeccionamiento
constante de las operaciones mineras.

Gastos de Administracion: S/162,880.00. Este costo soporta el anélisis y
procesamiento de la informacion recopilada por la plataforma.

Gastos Fijos: S/480,800.00. Estos gastos pueden incluir sistemas de informacion y
personal necesario para manejar y procesar datos.

Staff on Demand (Personal a Demanda): La plataforma puede permitir la
contratacion de personal técnico especializado bajo demanda con el fin de cubrir las
exigencias particulares de las empresas mineras, especialmente en situaciones de prediccion
de posibles accidentes o incidentes mineros, o resolucion de problemas criticos.

Equipo de Sistemas: 10 Ingenieros de Software y TI: S/315,000.00. Refleja la
capacidad de la plataforma para escalar su fuerza laboral segiin la demanda.

Interfaces (Interfaces): Las interfaces de la plataforma son accesibles a través de
dispositivos moviles y gafas de realidad aumentada, lo que facilita la adopcion y el uso por
parte de los técnicos en el terreno.

Gafas de Realidad Aumentada: S/150,000.00. Es un costo directo asociado con la

interfaz de usuario para la realidad aumentada.
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Community and Crowd (Comunidad y Multitud): La plataforma puede fomentar
el disefio de un conglomerado del usuario objetivo y expertos en la industria minera que
compartan conocimientos y experiencias para mejorar la seguridad y la eficiencia operativa.

Marketing: S/25,000.00. Inversiones iniciales en marketing podrian ayudar a construir
una comunidad de usuarios y expertos.

Dashboard (Panel de Control): La plataforma ofrece paneles de control que
permiten a las empresas mineras supervisar y gestionar eficazmente sus operaciones, ubicar
ambitos de mejoria y seleccionar opciones conscientes.

Computadoras y Servidores y Equipos: S/10,000.00 + S/100,000.00. Estos activos son
esenciales para el funcionamiento y monitoreo de los paneles de control.

Algorithms (Algoritmos): Los algoritmos de analisis en tiempo real y redes
neuronales son fundamentales para la funcionalidad de la plataforma, ya que permiten
diagnosticos y recomendaciones precisas.

Mantenimiento de Software y Realidad Aumentada: S/54,000.00. Gasto asociado al
desarrollo y mejora de algoritmos.

Experimentation (Experimentacion): La plataforma puede admitir la
experimentacion continua para mejorar sus algoritmos y funcionalidades, lo que la hace
adaptable en tanto que evolucionan las exigencias del segmento minero.

Mantenimiento de App: S/4,500.00. Costo que podria asociarse con la
experimentacion y actualizacion de la plataforma.

Leveraged Assets (Activos Apalancados): La plataforma puede aprovechar activos
existentes como la infraestructura de red y servidores para ofrecer sus servicios, lo que rebaja
los costos y perfecciona la escalabilidad.

Vehiculos: S/150,000.00. Activos que la empresa puede usar para apoyar la logistica y

la implementacion de su plataforma.
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Autonomy (Autonomia): La plataforma puede proporcionar autonomia a los técnicos
al permitirles tomar decisiones basadas en la informacion y las recomendaciones
proporcionadas por la plataforma, mejorando la eficiencia operativa.

Capacitacion y Desarrollo: Parte del gasto en recursos humanos puede destinarse a
capacitar al personal para mejorar la autonomia operativa.

Engagement (Compromiso): La plataforma puede fomentar el compromiso de los
usuarios al ofrecer soluciones efectivas que acrecienta la proteccion y el rendimiento en el
lugar de trabajo.

Planilla dos Administradores: S/70,000.00. Estos empleados podrian jugar un papel
clave en el fomento del compromiso y la adopcion de la plataforma.

Social Technologies (Tecnologias Sociales): Las caracteristicas de comunicacion
remota de la plataforma utilizan tecnologias sociales para conectar a los técnicos con expertos
a distancia, mejorando la colaboracion y el soporte.

Internet y Teléfono: S/1,080.00 + S/1,800.00. Servicios que posibilitan la
comunicacion remota y la colaboracion en linea.

Implementation (Implementacion): La implementacion del portal se puede llevar a
cabo en colaboracion con empresas mineras y socios estratégicos, lo que facilita su adopcion
y escalabilidad en la industria.

Plataforma Tecnoldgica (Interfaz) + Tramites de Constitucion + Tramite de Licencia:
S/452,700.00. Estos costos son cruciales para la puesta en marcha y la escalabilidad de la
plataforma.

Al asignar estos costos y gastos a los elementos del EXO Canvas, se puede observar
codmo cada inversion contribuye a una caracteristica especifica o funcionalidad clave de la
plataforma, lo que refleja la estrategia integral y la planificacion financiera detras de

Neuravisio Minero.
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5.4 Sostenibilidad Social del Modelo de Negocio

A fin de forjar un modelo empresarial que armonice la rentabilidad con la
responsabilidad social, beneficiando tanto a la economia como a la sociedad, hemos
considerado con detenimiento el planteamiento de las Naciones Unidas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), aplicandolos especialmente a nuestra solucion propuesta:

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura. Nuestra plataforma desempefia un
papel crucial en la promocién del ODS 9, ya que impulsa la incorporacion de innovaciones
tecnologicas dentro del &mbito minero. Mediante la incorporacion de tecnologia incipiente
como la realidad aumentada y la instruccion automatizada automatico de las redes
neuronales, nuestra solucion no solo potencia la eficacia y seguridad de la industria minera,
sino que también apoya el progreso de infraestructuras modernas y resilientes. Al mismo
tiempo, esta iniciativa es un motor para la generacion de soluciones tecnologicas
vanguardistas que resuelven problemas complejos y mejoran la competitividad del sector.

ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Economico. La plataforma que
proponemos se alinea estrechamente con el ODS 8, ya que es una herramienta transformadora
para la mejora de las condiciones de trabajo dentro de la mineria. Incrementando la eficiencia
y seguridad operacional, contribuye directamente a la creacion de entornos laborales mas
seguros, lo que lleva a una notable disminucion en la incidencia de accidentes y lesiones en el
trabajo. Asimismo, al promover la formacion remota y la entrada inmediata a asesoramiento
experto, la plataforma estimula una educacidn continua y el enriquecimiento profesional.
Esto no solo cataliza el desarrollo de competencias técnicas, sino que también impulsa el
progreso econdmico del sector, aumentando la productividad laboral y elevando el bienestar
de la existencia de los trabajadores y sus colectivos.

En un sentido més amplio, al apostar por la sostenibilidad y la innovacion, nuestra

solucion establece un precedente para el desarrollo de préacticas empresariales que sean



conscientes del impacto social y ambiental, marcando la pauta para una era de crecimiento
inclusivo y sostenible que beneficie a todos los actores involucrados, desde los trabajadores

en el terreno hasta los stakeholders y la sociedad en general.
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Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable

Este apartado trata el andlisis de la atractividad, posibilidad y factibilidad de Maca
Vital, recurriendo a hip6tesis que confirman los diversos elementos. Con el fin de lograr este
proposito, se llevaron a cabo ensayos y simulaciones que contribuyen a comprobar las
hipotesis propuestas, respaldadas por el establecimiento de pruebas concretas.

6.1. Validacion de la Deseabilidad de la Solucion

Segun se especifica en la matriz de priorizacion presentada en la Figura 19, las
hipdtesis mencionadas aqui se situan en el cuadrante superior izquierdo donde se mapean las
hipdtesis que tienen evidencia y no son triviales. Es crucial subrayar que uno de los rasgos
distintivos de la solucidn desarrollada en este estudio, que constituye un elemento central de
su propuesta de valor, es la calidad del bien ofrecido. Por esta razon, es de gran importancia
poder examinar la deseabilidad del modelo de negocio. Asi, se tiene la intencion de someter a
prueba las hipotesis H1 y H2 con usuarios potenciales para, en ultima instancia, verificar si el
bien ofrecido cubre los requerimientos de los consumidores.

6.1.1. Hipdtesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion

H1: La implementacion de Neuravisio Minero, que ofrece asistencia remota con
realidad aumentada, resultara en una reduccion significativa de accidentes laborales mediante
la prediccidon en comparacion con los métodos tradicionales de diagnostico y prevencion.

H2: Los gerentes de operaciones estaran dispuestos a invertir hasta 30,000 Soles
anuales en Neuravisio Minero, reconociendo el valor agregado que representa para reducir
los accidentes laborales en las operaciones mineras.

H3: La presentacion de casos de éxito y testimonios de técnicos, ingenieros, y
especialistas en seguridad que hayan utilizado Neuravisio Minero incrementard la intencion
de compra de la plataforma entre las empresas mineras, destacando especialmente las mejoras

en seguridad y eficiencia operativa.
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H4: Una estrategia de marketing digital enfocada en la demostracion de capacidades y
beneficios de Neuravisio Minero a través de plataformas de redes sociales, webinars técnicos
en el sector industrial, impulsara el conocimiento y la demanda de la plataforma en el
mercado minero.

H5: Organizar demostraciones en vivo y pruebas gratuitas de Neuravisio Minero en
ferias de mineria, sitios de operaciones y conferencias industriales aumentara el
reconocimiento y la aceptacion de la tecnologia entre gerentes de operaciones y técnicos,
demostrando su eficacia en la prediccion de posibles accidentes laborales mineros.

H6: Desarrollar una campafia educativa sobre los beneficios de integrar la realidad
aumentada y redes neuronales en prediccion de accidentes mineros, generara un interés mas
profundo en Neuravisio Minero entre directivos y decisores financieros, resaltando su
impacto en la reduccion de costos y mejora de la productividad en operaciones mineras.

La matriz para priorizar hipotesis representa un instrumento esencial en las etapas
tempranas de cualquier proyecto o estudio, facilitando la identificacion y valoracion ordenada
de las hipotesis para establecer aquellas que requieren atencion prioritaria. Este sistema
organiza las hipdtesis basandose en dos criterios fundamentales: su relevancia y la prueba
existente.

En la matriz presentamos la deseabilidad de nuestras hipotesis, como la
implementacion de Neurovisio Minero que resultara en la reduccion de accidentes laborales
usando tecnologias de vanguardia en comparacion con los métodos tradicionales y como la
disponibilidad de los altos cargos de las empresas minera en invertir bajo el costo indicado

para la implementacion de las nuevas tecnologias en sus centros laborales.



Figura 20

Matriz de Priorizacion de Hipotesis

Con Evidencia

Importante

Trivial

Sin Evidencia
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6.1.2. Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Prueba de usabilidad para Neuravisio Minero: Para verificar las hipotesis formuladas
para Neuravisio Minero, se realizara una prueba de usabilidad con un grupo de técnicos e
ingenieros en entornos mineros remotos, que requieran asistencia en la reduccion al minimo
los accidentes mineros laborales. Las actividades consideradas para verificar la usabilidad de
nuestra plataforma Neuravisio Minero son:

Lista de Tareas:

Implementacion y uso de Neuravisio Minero: Se proporcionara acceso a la plataforma
a los participantes para determinar su nivel de aceptacion y facilidad de uso.

Observacion de la interaccidon de los participantes: Se documentaran todas las

interacciones, tanto positivas como negativas, de los participantes al usar Neuravisio Minero.
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Figura 21

Prueba de Deseabilidad de Neuravisio Minero

Evaluacion de la efectividad de las soluciones proporcionadas: Se recogeran opiniones
sobre la precision y utilidad de los diagnosticos y recomendaciones generados por la
plataforma.

Cuestionario de satisfaccion a los participantes: Se realizaran encuestas para recoger
la percepcion de los participantes sobre la integracion de Neuravisio Minero en sus
operaciones y su satisfaccion general con la plataforma.

Tareas especificas de Neuravisio Minero:

Uso de la visualizacion interactiva y las instrucciones paso a paso en tareas diarias de
mineria

Los participantes emplearan las funcionalidades de realidad aumentada para llevar a
cabo tareas de prevencion de accidentes.

Acceso y uso del historial de accidentes en mineria: Se evaluara como el acceso
rapido a registros previos mejora la eficiencia en prevencion de accidentes.

Los resultados esperados para las hipotesis son:

H1: Se anticipa que la implementacion de Neuravisio Minero, como una herramienta

de asistencia con realidad aumentada, sera altamente valorada por el grupo objetivo, con una
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significativa preferencia sobre otros métodos tradicionales para la prevencion de accidentes
laborales en la mineria.

Esta prueba de usabilidad no solo medira la aceptacion inicial de Neuravisio Minero,
sino también su eficacia y utilidad a largo plazo, elementos cruciales para su éxito en el
exigente ambito de la mineria remota.

Figura 22

Respuesta sobre Atractivo de Neuravisio Minero

Los resultados del analisis de las "Caracteristicas atractivas" para la pregunta 4 se
presentan a continuacion en forma de porcentajes y se visualizan en el grafico de pastel:

Diagnésticos en tiempo real: 70.0%

Asesoria remota: 33.3%

Realidad aumentada: 33.3%

Estos porcentajes indican que una gran mayoria de las respuestas enfatizaron la
importancia de los "Diagndsticos en tiempo real" como una caracteristica atractiva. Las
menciones de "Asesoria remota" y "Realidad aumentada" también son significativas, aunque

menos predominantes.
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Figura 23

Respuesta de la Facilidad de Uso de Neuravisio Minero

Los resultados del analisis para la pregunta 5 sobre la "Facilidad de uso" se presentan
a continuacion y se visualizan en el grafico de pastel:

Facil: 80.0%

Neutral: 16.7%

Requiere demostracion/capacitacion: 3.3%

Estos porcentajes muestran que la mayoria de los encuestados encuentran la
tecnologia facil de usar, aunque hay un segmento significativo que considera su uso como
neutral, posiblemente indicando la necesidad de alguna familiarizacion o capacitacion
adicional.

Interpretacion de Resultados:

Hipotesis 1: Los resultados muestran una alta aceptacion de Neuravisio Minero,
destacando la preferencia por sus funcionalidades interactivas y la reaccion positiva general

al utilizar la plataforma. Una satisfaccion del 80% en la encuesta subraya la preferencia de los
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participantes por Neuravisio Minero como una solucioén innovadora para la prediccion y
reduccién de posibles accidentes e incidentes laborales mineros.
Tabla 7

Resultados de Usabilidad para la Hipotesis 1

Uso de Visualizacién Evaluacion de Interaccién conla | Encuesta de
Usuario
Interactiva Efectividad (w/®) | Plataforma Satisfaccion (Si/No)
1 4 - Positiva Si
2 4 - Positiva Si
3 . Neutra Si
4
29 4 - Positiva Si
30 4 - Positiva No
Promedio 100% 80% ™ Mayormente Positiva | 80% Si

H2: Los gerentes de operaciones estaran dispuestos a invertir hasta 30,000 Soles
anuales en Neuravisio Minero, reconociendo el valor agregado que representa a fin de
perfeccionar la eficacia y rebajar el lapso de paralizacidon en sus operaciones.

Figura 24

Respuestas de Aceptacion de Precio
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Los resultados del anélisis para la percepcion del precio se presentan a continuacion y

se visualizan en el gréafico de pastel:

Adecuado: 63.3%

Elevado: 23.3%

Accesible: 13.3%

Estos porcentajes indican que gran parte de los contactados estiman que el precio de la

tecnologia es adecuado para lo ofrecido. Sin embargo, hay una notable percepcion de que el

precio es elevado y un menor porcentaje lo considera accesible.

Tabla 8

Resultados de Usabilidad para la Hipotesis 2

Evaluacion de la Disposicion a Impacto Reduccion Percibida
Usuario Propuesta de Invertir 30,000 soles | Percibido en de Tiempo de
Valor anuales (Si/No) Eficiencia Inactividad
1 Alta Si Alta Alto
2 Media Si Media Medio
3 Alta No Alta Alto
29 Alta Si Alta Alto
30 Media Si Media Medio
Promedio - 80% Si - -

Interpretacion de Resultados: Los resultados reflejan una fuerte disposicion por parte

de los gerentes de operaciones a realizar la inversion anual de 30,000 soles en Neuravisio

Minero, con un 80% de los participantes indicando una respuesta afirmativa. Esta tendencia

subraya el reconocimiento del valor agregado que Neuravisio Minero aporta en términos de

mejora de eficiencia operativa y reduccion significativa del tiempo de inactividad en sus

operaciones. Aunque un participante mostr6 reticencia, posiblemente debido a restricciones

presupuestarias o necesidad de evidencia adicional sobre el retorno de la inversion, la
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mayoria valor6 positivamente la propuesta de valor de la plataforma. Este feedback positivo
sugiere una percepcion favorable hacia Neuravisio Minero como una inversion estratégica
que puede contribuir sustancialmente a optimizar las operaciones mineras.

Estos resultados ofrecen evidencia preliminar que respalda la eficacia de Neuravisio
Minero para reducir al minimo los accidentes en mineria y su potencial para convertirse en
una herramienta indispensable en el sector. Ademas, sefialan oportunidades para optimizar la
estrategia de mercado y realizar ajustes en la plataforma segun la retroalimentacion especifica
de los usuarios.

6.2. Validacion de la factibilidad de la solucion

Este apartado, se presenta el plan de marketing, describiendo los fines de corto y largo
plazo, la estrategia global, y los elementos del mix de marketing. Acerca del plan operativo,
se examino cada proceso previo, actualizado y posterior a su aplicacion usando un lienzo de
modelo de negocio. Asimismo, se simularon 5,000 oportunidades empleando el método de
Monte Carlo para verificar las hipotesis relacionadas con el plan de marketing.

6.2.1. Plan de Mercadeo

Plan de Mercadeo para Neuravisio minero:

Mercado: Orientado al sector de la mineria, especificamente empresas que operan en
entornos remotos y pretenden acrecentar la eficacia y seguridad en la proteccion del
trabajador minero.

Publico Objetivo: Técnicos e ingenieros responsables de proteccion y prevencion de
emergencias en el segmento minero, gerentes de operaciones que buscan optimizar la
productividad y reducir tiempos de inactividad, y especialistas en seguridad que desean

implementar soluciones tecnologicas avanzadas para mejorar las condiciones de trabajo.



73

Competencia: Investigar otras soluciones de asistencia remota, realidad aumentada y
sistemas de diagnostico automatizado dirigidos al sector minero, identificando puntos de
diferencia y ventajas competitivas de NEURAVISIO MINERO.

Objetivos

A corto plazo: Incrementar el reconocimiento de Neuravisio Minero y sus beneficios
en la reduccion del tiempo de inactividad y mejora de la seguridad en un 50% dentro del
publico objetivo en el primer afio.

A largo plazo: Garantizar que el 30% del mercado objetivo implemente Neuravisio
Minero en sus operaciones diarias laborales dentro de los proximos tres afios.

Estrategias de Marketing

Educacion: Lanzar campafias educativas sobre los desafios en evitar accidentes
laborales en mineria y como Neuravisio Minero facilita procesos mas eficientes y seguros.

Asociaciones: Establecer alianzas con empresas mineras lideres, y asociaciones del
sector para promover Neuravisio Minero.

Promociones: Ofrecer demostraciones gratuitas y periodos de prueba para nuevas
adquisiciones, asi como descuentos por contratos de larga duracién para los primeros clientes.

Marketing Mix

Producto:

Caracteristicas Principales: Neuravisio Minero proporciona asistencia remota
mediante realidad aumentada, permitiendo diagnosticos en tiempo real y solucion de
problemas sin necesidad de presencia fisica.

Ventajas: Reduce significativamente los accidentes, mejora la seguridad de los
trabajadores, ofreciendo un ahorro por paralizaciones claro y répido.

Servicio Postventa: Asistencia técnica 24/7 y capacitaciones regulares para usuarios,

asegurando la méaxima utilidad y satisfaccion.
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Precio:

Estructura de Precios: Precios basados en el valor percibido, con planes flexibles que
se ajustan a las necesidades y tamafio de cada operacidon minera.

Precio de Introduccion: Ofertas especiales de lanzamiento para adoptantes tempranos.

Descuentos por Volumen: Incentivos para contratos multianuales o multiples
licencias.

Plaza (Distribucion):

Canales de Venta Directa: Presentacion directa a empresas mineras a través de equipo
de ventas especializado.

Distribuidores Asociados: Colaboraciones con proveedores de equipos y soluciones
para el sector minero.

Online: Disponibilidad a través de la web de Neuravisio Minero para demostraciones
y consultas en linea.

Promocion:

Medios Digitales: Campafias en LinkedIn y otras redes sociales enfocadas al sector
profesional y minero.

Eventos y Ferias: Participacion en ferias internacionales de mineria y tecnologia.

Colaboraciones: Alianzas con lideres de opinion en el sector minero para aumentar la
credibilidad y visibilidad de Neuravisio Minero.

El presupuesto de marketing se distribuira a lo largo de los proximos cinco afios, con
un enfoque en el desarrollo de la marca, la penetracion en el mercado objetivo y el
posicionamiento de Neuravisio Minero como la solucion lider en asistencia remota para la

mineria, destacando sus beneficios en eficiencia operativa, seguridad y reduccion de costos.



75

Tabla 9

Presupuesto de Marketing en Soles

2024 2025 2026 2027 2028

Disefio del producto 48,000.00

Difusion

Video de lanzamiento 4,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
Marketing Relacional 4,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
Eventos BTL 4,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
EXPOMIN 4,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
Redes Sociales 4,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00
PERUMIN 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00
Medios de distribucion 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00
Total (S/) 80,000.00 37,000.00 37,000.00 37,000.00 37,000.00

6.2.2. Plan de Operaciones

El despliegue de un plan de operaciones efectivo para Neuravisio Minero, una
plataforma de asistencia remota con realidad aumentada y redes neuronales para la industria
minera es esencial para asegurar su implementacion exitosa y su funcionalidad continua. Este
plan debe abordar desde la implementacion inicial hasta la gestion diaria y el soporte
postventa. En seguida, se describe el esquema del plan de operaciones:

Desarrollo y Pruebas del Producto

Investigacion y Desarrollo (I+D): Continuar el desarrollo de Neuravisio Minero para
incorporar las ultimas innovaciones en realidad aumentada y redes neuronales, asegurando
que la plataforma esté a la vanguardia tecnologica.

Pruebas de Campo: Realizar pruebas piloto en entornos de mineria reales para validar
la eficacia de la plataforma en condiciones de trabajo diversas y exigentes, y para recopilar
feedback directo de los usuarios finales.

Implementacion y Despliegue

Capacitacion del Equipo de Implementacion: Formar un equipo especializado en la
implementacion de Neuravisio Minero, que esté bien versado en las particularidades técnicas

de la plataforma y en las necesidades especificas de la industria minera.
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Planificacion de la Implementacion: Desarrollar planes de implementacion
personalizados para cada cliente, teniendo en cuenta el tamafio de la operacion, la ubicacion
geografica, y las reducciones en accidentes mineros.

Despliegue: Ejecutar la implementacion de Neuravisio Minero en las instalaciones del
cliente, velando por una incorporacion dinamica entre los sistemas disponibles e interrupcion
limitada de la operacién cotidiana.

Soporte y Mantenimiento

Soporte Técnico: Fijar un servicio de asistencia técnica 24/7 con el objeto de atender
cualquier incidencia o consulta de los usuarios, utilizando un sistema de tickets para gestionar
eficazmente las solicitudes.

Actualizaciones y Mantenimiento: Programar actualizaciones regulares de software
para mejorar funcionalidades, corregir errores y proteger contra amenazas de seguridad.
Mantener la infraestructura de hardware asociada a la plataforma para asegurar su
rendimiento 6ptimo.

Capacitacion de Usuarios

Material de Formacion: Desarrollar materiales de formacion completos, incluyendo
manuales de usuario, videos tutoriales y preguntas frecuentes, adaptados a diferentes niveles
de habilidad técnica.

Asambleas de Capacitacion: Extender sesiones de formacion remota y presencial para
el usuario final, asegurando que puedan aprovechar todas las funcionalidades de Neuravisio
Minero de manera eficiente.

Evaluacion y Mejora Continua

Feedback de Usuarios: Implementar un mecanismo para recopilar de manera
sistematica el feedback de los usuarios, permitiendo rastrear &mbitos de mejoria y adecuar el

producto a los requerimientos cambiantes del mercado.
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Analisis de Rendimiento: Utilizar herramientas analiticas para monitorear el
rendimiento de la plataforma en tiempo real, identificando tendencias, problemas y
oportunidades de optimizacion.

Expansion y Escalamiento

Estrategia de Escalamiento: Desarrollar una estrategia para escalar Neuravisio
Minero, permitiendo su expansion a nuevos mercados y sectores dentro de la industria
minera.

Alianzas Estratégicas: Buscar alianzas con otras compaiiias y organizaciones del
sector para extender la amplitud de Neuravisio Minero y explorar nuevas aplicaciones de la
tecnologia.

Este plan operativo establece una hoja de ruta concreta para el lanzamiento y gestion
de Neuravisio Minero, asegurando que la plataforma no solo cumpla con las expectativas
iniciales de los clientes, sino que también contintie evolucionando en respuesta a sus
necesidades y al progreso tecnoldgico en el ambito minero.

6.2.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Evaluacion del plan de marketing. Para verificar la suposicion relacionada con la
rentabilidad del plan de marketing, se utiliz6 como fundamento el nexo entre el valor de
tiempo de vida del cliente (VTVC) junto al costo de adquisicion del cliente (CAC), esperando
una razon de 3 a 1. Se analizara si el gasto en marketing para atraer clientes es adecuado para
asegurar que el gasto por cliente genere beneficios. Para investigar esta cuestion en el
contexto de Maca Vital, se utilizardn métricas como el Costo de Adquisicion de Cliente
(CAC) junto al Valor de Tiempo de Vida del Cliente (VTVC).

H7: El plan de marketing para Neuravisio Minero conducird a un nexo VIVC/CAC
superior a 3.4x, lo que validar4 la eficacia de su inversion en la obtencidon y contencion de

usuarios.
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La tabla 10 a continuacion ofrece un desglose financiero, expresando los costos
relacionados con la captacion de usuarios (CAC) y el valor de tiempo de vida del cliente
(VTVC) para Neuravisio Minero. Analizamos primero el CAC:

Gasto en marketing: Se destinaron 300,000.00 Soles a actividades de marketing de
retencion al cliente el afio inicial.

Usuarios en el afo inicial: Se logro atraer a 59 clientes.

CAC: El Costo de Adquisicion por Cliente es de 5,084.75 soles, resultado de dividir
los costos por marketing entre la cifra de usuarios captados en el afio inicial.

EBITDA: Las ventajas previas a amortizacion, depreciacion, moras y tributos
alcanzaron 1,236,820.00 soles.

Clientes en el primer afio: EI nimero de clientes obtenidos se mantiene en 59.

VTVC: El Valor del Tiempo de Vida del Cliente se estima en 20,963.05 soles,
obtenido al dividir el EBITDA entre el nimero de usuarios captados en el afio inicial.

La proporcion VTVC / CAC resultante es de 4.12, lo que permite indicar que, por
cada dolar de inversion en la obtencion de clientes, se generan 4.12 soles en valor a lo largo
de la vida 1util del cliente con Neuravisio Minero. Esta ratio inicialmente prometedora, sera
sometido a una simulacion de Monte Carlo con 5,000 variaciones, ajustando la cantidad de
clientes, para probar su robustez y prever posibles fluctuaciones en la efectividad del
esquema de marketing y retencion de clientes.

Tabla 10

Calculo Inicial del Ratio VTVC/CAC en Soles

Detalle CAC
Gasto en marketing (S/) 300,000.00
Clientes afio inicial 59
CAC 5084.75
Detalle VTVC
EBITDA (S/) 1,236,820.00
Clientes ano inicial 59
VTVC 20,963.05
VTVC/CAC 4.12
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Conforme a los parametros previamente establecidos, se ejecutd una simulacion de
Monte Carlo, comprendiendo 5,000 ensayos. Mediante este procedimiento, se calculd un
valor medio proyectado de la relacion VTVC/CAC de 4.779:1. Este resultado se considera
optimo cuando el promedio excede la marca de 3X, como se exhibe en la Tabla 8. Basandose
en estos hallazgos, se proyecta que el plan de marketing producird entradas monetarias
significativas en comparacion con las pérdidas a través de un lustro. Adicionalmente, se logro
un indice de éxito del 92.08% en las simulaciones realizadas.
Tabla 11

Simulacion del Plan de Marketing

Esto indica una efectividad notable en la inversion de marketing, excediendo el limite
propuesto en la hipotesis H7 de 3.4x. Por lo tanto, valida la eficiencia del plan de marketing
en cuanto a la retencion y el valor aportado por cada cliente.

6.3. Validacion de la Viabilidad de la Solucion
6.3.1. Presupuesto de Inversion

Este desglose de inversion en activos fijos proporciona una vision clara del capital
necesario para establecer y mantener la operatividad de Neuravisio Minero. La inversion
inicial en tecnologia avanzada, como las gafas de realidad aumentada y Servicios en la nube,

servidores potentes, es crucial para asegurar la prestacion eficaz de servicios de asistencia
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remota. Ademas, la adquisicion de vehiculos y el adecuado equipamiento de oficina soportan
la infraestructura operacional y administrativa requerida para el triunfo a futuro de la
organizacion.

El despliegue de servidores en la mina es fundamental para garantizar la conectividad,
el procesamiento de datos en tiempo real y la estabilidad del sistema, ya que la plataforma
Neuravisio Minero requiere el manejo de grandes volumenes de informacion critica sobre las
operaciones mineras, accidentes y otros factores relevantes que deben ser procesados
rapidamente para prevenir incidentes. A continuacion, se detalla la inversion en inmuebles,
maquinaria y equipo:

1. Gafas de Realidad Aumentada y Reposicion — S/150,000.00. Se invertiran
S/150,000.00 en la compra de 50 unidades de gafas de realidad aumentada, que seran
distribuidas entre operarios clave y supervisores. Estas gafas permiten la visualizacion en
tiempo real de los indicadores de seguridad y predicciones de accidentes en el entorno
laboral, mostrando informacién superpuesta directamente en el campo de vision del usuario.
Ademas, se prevé una reposicion para garantizar su disponibilidad en caso de desgaste o
averias, asegurando que los usuarios siempre cuenten con dispositivos funcionales.

2. Servicios en la Nube, Servidores y Equipos — S/100,000.00. La inversion en
servicios en la nube y servidores es clave para el procesamiento y almacenamiento de datos
en tiempo real. Se asignan S/100,000.00 para la compra de 5 servidores locales y servicios en
la nube que operaran en la mina. Estos servidores permitiran almacenar y procesar datos
sensibles localmente para evitar problemas de latencia y pérdida de conexion, lo cual es
fundamental en zonas mineras donde la conectividad externa puede ser inestable. Ademas,
estos servidores se integraran con la nube para sincronizar los datos y realizar analisis

predictivos mediante redes neuronales en tiempo real. La combinacion de servidores locales y



81

en la nube ofrece redundancia y escalabilidad, lo que garantiza que el sistema funcione de
manera eficiente, incluso en condiciones dificiles.

Tabla 12

Activos Fijos en Soles

Inmuebles, maquinaria y equipo S/. Cantidad S/.

Gafas de Realidad Aumentad y

reposicion 3,000.00 50 150,000.00 150,000.00
Servicios en la nube, Servidores y

Equipos 20,000.00 5 100,000.00 100,000.00
Computadoras 2,000.00 5 10,000.00 10,000.00
muebleria oficina 8,000.00 1 8,000.00 8,000.00
vehiculos 150,000.00 1 150,000.00 150,000.00
Total (S/) 418,000.00

El plan de inversion para Neuravisio Minero se ha disefiado meticulosamente para
asegurar el lanzamiento y funcionamiento eficiente de esta innovadora plataforma de
asistencia remota con realidad aumentada y redes neuronales para el sector minero. La
estructura del plan abarca tanto activos fijos, intangibles como anticipos, garantizando una
cobertura completa de las necesidades iniciales y operativas de la empresa.

La inversion en activos intangibles asciende a S/452,700.00, destacandose
principalmente por la creacion y materializacion del portal tecnologico, que requiere una
inversion de S/450,000.00. Esta plataforma es el corazon del servicio que Neuravisio Minero
ofrece, integrando interfaces de usuario avanzadas con tecnologia de realidad aumentada.
Ademas, se han considerado los costos asociados con tramites legales y de licencia, sumando
un total de S/2,700.00, esenciales a fin de procurar la observancia normativa y la operacion
legal de la empresa.

Se ha previsto también un monto de S/12,000.00 para anticipos de garantia de
alquiler, asegurando asi la ubicacion fisica para las operaciones centrales de Neuravisio
Minero. Este gasto anticipado refleja la importancia de establecer un fundamento operativo

solido para el equipo de despliegue, ventas y soporte. En conjunto, la suma de inversiones
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fijas, intangibles y anticipos alcanza los S/882,700.00, representando el 90.63% de la
inversion total. El capital de trabajo, destinado a financiar las operaciones diarias hasta que el
negocio genere flujo de caja positivo, se ha fijado en S/91,313.33, lo que representa el 9.37%
restante de la inversion total, elevando el monto global a S/974,013.33.

Para financiar este proyecto, se ha estructurado un esquema de financiamiento que
combina un préstamo de S/584,408.00, cubriendo el 60% de la inversion total, con un aporte
propio de S/389,605.33, que constituye el 40% restante. Esta distribucion de financiamiento
no solo demuestra el compromiso de los fundadores hacia el proyecto, sino que también
asegura una base financiera s6lida para el desarrollo y crecimiento sostenido de Neuravisio
Minero.

Este plan de inversion ha sido cuidadosamente elaborado para cubrir todas las facetas
necesarias para el lanzamiento exitoso y la operacion continua de Neuravisio Minero, desde
la infraestructura tecnoldgica hasta los requisitos legales y operativos, asegurando asi el

mejor comienzo posible para esta innovadora solucion en el mercado minero.



Tabla 13

Plan de Inversion Total en Soles

Intangibles Monto Cantidades Subtotal

Desarrollo y Portal tecnolégico (interfaz) 450,000.00 1 450,000.00
Tramites de constitucion 1,500.00 1 1,500.00
Tramite de licencia 1,200.00 1 1,200.00
Total Intangibles 452,700.00
Anticipos garantia arriendo 6,000.00 2 12,000.00
Total Anticipos 12,000.00

Inversiones Fijas Monto Cantidades Subtotal
Computadoras 2,000.00 5 10,000.00
Gafas de Realidad Aumentada 3,000.00 50 150,000.00
Servidores y Equipos 20,000.00 5 100,000.00
Muebleria oficina 8,000.00 1 8,000.00
Vehiculos 150,000.00 1 150,000.00
Total Inversiones Fijas 418,000.00
Total 882,700.00

Detalle Monto

Inversiones fijas + intangibles + anticipos 882,700.00 90.63%
Capital de trabajo 91,313.33 9.37%

Inversion Total 974,013.33
Préstamo 584,408.00 60%
Aporte autdbnomo 389,605.33 40%

Detalle de la implementacion de la plataforma NEURAVISIO Minero.
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Tabla 14

Detalle de la Inversion en la Plataforma

Descripcion del Concepto Monto S/
Disefio de interfaz de usuario (UI/UX) 80,000.00
Desarrollo backend (servidores y base de datos) 120,000.00
Implementacion de la realidad aumentada 90,000.00
Seguridad y pruebas de penetracion 30,000.00
Desarrollo frontend (interfaz del usuario) 75,000.00
Integracion de APIs de terceros 25,000.00
Licencias de software 15,000.00
Soporte técnico inicial (6 meses) 10,000.00
Mantenimiento y actualizaciones iniciales (6 meses) 5,000.00

El desarrollo de la plataforma Neuravisio Minero implica una serie de etapas técnicas
clave, cada una abordada con especialistas en diferentes areas y utilizando tecnologias
avanzadas para asegurar la robustez y funcionalidad del sistema de prediccion de accidentes
laborales. A continuacion, se detalla el desglose de cada componente de la inversion:

Disefio de interfaz de usuario (UI/UX) — S/80,000.00: El disefio de la interfaz de
usuario es crucial para asegurar que la plataforma sea intuitiva y facil de navegar. Se
contrataran especialistas en disefio de UI/UX, quienes emplearan herramientas como Figma o
Adobe XD para crear maquetas interactivas. Estos expertos colaboraran estrechamente con
desarrolladores frontend para asegurar que el disefio final esté alineado con las mejores
practicas de usabilidad y accesibilidad. El enfoque estard en la creacion de flujos de trabajo
optimizados para que los operarios de minas y los supervisores puedan interactuar con las
visualizaciones de datos y los modelos predictivos de manera eficiente.

Desarrollo backend (servidores y base de datos) — S/120,000.00: La arquitectura del
backend sera disefiada para manejar grandes volumenes de datos de accidentes laborales, asi
como la informacion sobre equipos y condiciones laborales en tiempo real. Para esto, se
utilizaran tecnologias como Python con el framework Django o Flask, junto con bases de

datos relacionales como PostgreSQL y tecnologias NoSQL como MongoDB para manejar
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datos no estructurados. Un equipo de ingenieros de backend serd responsable de configurar y
gestionar los servidores (preferiblemente en la nube con AWS o Google Cloud Platform) y
garantizar la escalabilidad y seguridad del sistema. Este equipo también desarrollara APIs
RESTful para comunicar la base de datos con el frontend y la red neuronal, permitiendo la
entrada y extraccion de datos.

Implementacion de la realidad aumentada — S/90,000.00: La realidad aumentada
permitird a los usuarios visualizar escenarios potenciales de accidentes y riesgos in situ. Para
ello, se emplearan frameworks como ARKit (para dispositivos iOS) y ARCore (para
dispositivos Android), integrados en la plataforma mediante lenguajes de programacion como
Swift y Kotlin. Un equipo especializado en desarrolladores AR trabajara en la integracion de
estas tecnologias con el sistema de datos de accidentes, permitiendo que los operarios vean
informacion critica sobre seguridad en tiempo real mediante el uso de dispositivos moviles o
gafas AR. Esta funcionalidad sera fundamental para proporcionar una capa adicional de
analisis visual de riesgos en las zonas de trabajo.

Seguridad y pruebas de penetracion — S/30,000.00: La seguridad de los datos sera
prioritaria, dado que la plataforma manejara informacion sensible sobre accidentes y
condiciones laborales. Se contrataran expertos en ciberseguridad que realizaran auditorias de
seguridad y pruebas de penetracion utilizando herramientas como OWASP ZAP y Burp
Suite. Ademas, se aplicaran buenas practicas de desarrollo seguro como el cifrado de datos en
transito y en reposo (mediante SSL/TLS y AES-256). También se implementaran
mecanismos de autenticacion de multiples factores (MFA) y roles de usuario basados en
privilegios para limitar el acceso a diferentes niveles de informacion en la plataforma.

Desarrollo frontend (interfaz del usuario) — S/75,000.00: El frontend de la plataforma
sera desarrollado utilizando React.js o Vue.js, proporcionando una interfaz de usuario rapida,

interactiva y dindmica. Este desarrollo permitird que los usuarios naveguen por el sistema,
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carguen datos, y visualicen las predicciones generadas por la red neuronal, todo en una
interfaz accesible y moderna. Los desarrolladores frontend trabajaran junto con los
disefiadores de UI/UX para implementar los flujos de trabajo establecidos, asegurandose de
que cada pantalla se cargue de manera eficiente y sin latencias. Ademas, se integraran
librerias como D3.js o Chart.js para generar graficos interactivos que muestren el rendimiento
del modelo de prediccion y las estadisticas clave de los accidentes.

Integracion de APIs de terceros — S/25,000.00: La plataforma integrara APIs de
terceros que proporcionen informacion complementaria, como condiciones meteoroldgicas o
datos de equipos mineros en tiempo real, utilizando herramientas como OpenWeatherMap
API o servicios IoT especificos de la maquinaria minera. Estos datos permitiran alimentar los
modelos predictivos con informacion externa que puede ser relevante para la ocurrencia de
accidentes. La integracion se hara utilizando tecnologias de microservicios en el backend, lo
que permitira gestionar las comunicaciones entre las diferentes fuentes de datos de manera
eficiente y en tiempo real.

Licencias de software — S/15,000.00: Se adquiriran licencias para software esencial en
el desarrollo y despliegue de la plataforma. Esto incluye licencias de software de analisis de
datos como Tableau o Power BI para generar informes y visualizaciones avanzadas, y
plataformas de desarrollo colaborativo como GitHub Enterprise para gestionar el codigo
fuente. Ademas, se contemplan licencias para bibliotecas premium que optimicen la
funcionalidad de la plataforma.

Soporte técnico inicial (6 meses) — S/10,000.00: Se asignaran recursos para brindar
soporte técnico a los usuarios de la plataforma durante los primeros seis meses. Un equipo de
técnicos de soporte estard disponible para resolver problemas técnicos, responder consultas

sobre el uso de la plataforma y garantizar la continuidad operativa. Este soporte incluird
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mantenimiento preventivo y correctivo de los servidores y de las funcionalidades criticas del
sistema.

Mantenimiento y actualizaciones iniciales (6 meses) — S/5,000.00: Durante los
primeros seis meses de operacion, se proporcionara mantenimiento y actualizaciones
periddicas para corregir errores o mejorar las funcionalidades de la plataforma. Esto incluira
actualizaciones de seguridad, parches de software y optimizacion del rendimiento. Los
desarrolladores trabajaran en la mejora continua de la experiencia de usuario y en la
implementacion de nuevas caracteristicas basadas en el feedback de los usuarios.

Este detalle de la plataforma NEURAVISIO Minero, con un costo total de
S/450,000.00, detalla el enfoque integral para la creacion de la plataforma Neuravisio
Minero. Cada componente técnico contribuye al objetivo general de predecir y prevenir
accidentes laborales mediante tecnologias avanzadas de aprendizaje automatico y realidad
aumentada, ofreciendo una solucion innovadora y efectiva para mejorar la seguridad en la
industria minera.

6.3.2. Analisis Financiero

Se realiz6 un analisis financiero de Neuravisio Minero, pronosticando las ganancias y
margenes a través de cinco afos, utilizando los Flujos de Caja Libre (FCL) como base. Este
analisis contempla prondsticos de entradas monetarias y gastos, tanto como los costos fijos y
dinamicos previstos por la compaiiia. La finalidad del examen es proveer datos clave que
respalde la seleccion de alternativas estratégicas en torno a lo invertido en el negocio
(Consultar Tabla 17). El analisis financiero es esencial para invitar las inversiones, gestionar
los riesgos y con ello tomar decisiones acertadas para el mejor desarrollo del plan de
negocios, también nos proporciona una vision clara de la salud financiera y sostenibles de

nuestras inversiones a largo plazo.
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Tabla 15

Flujo de Caja en Soles
FCF -974,013 926,928 | 1,178,571 | 1,556,035 2,122,231 | 2,980,962
Préstamo 584,408
Pago de Intereses -80,000 -67,822 -53,978 -38,238 -20,344
Escudo fiscal de los intereses 23,600 20,008 15,923 11,280 6,001
Amortizaciones de préstamos -88,958 -101,136 -114,980 -130,720 | -148,614
Flujo de caja de accionista (FCA) S/ | -389,605.30 781,570 | 1,029,621 | 1,403,001 | 1,964,553 | 2,818,005

El analisis financiero realizado proporciona una vision detallada y proyectada de la
viabilidad econdémica y la facultad de retorno de lo invertido para el proyecto en cuestion. La
evaluacion se centra en varios indicadores financieros clave que ofrecen una perspectiva
integral sobre la rentabilidad y el riesgo asociados.

El Valor Actual Neto (VAN) financiero de la iniciativa estima en 4,171,440.91 Soles.
Este indicador, referente en la evaluacion del rendimiento de lo invertido, refleja el valor
presente de los flujos de caja a largo plazo esperados de la iniciativa, deducido a un indice
que plasma el costo de capital. Un VAN favorable, como en este caso, sugiere que el
proyecto generara valor por encima del costo de la inversion inicial, indicando una
oportunidad de inversion atractiva.

El Valor Actual (VA) de los flujos de caja estimados alcanza los 5,145,454 Soles,
superando significativamente la inversion inicial estimada en -974,013.33 Soles. Esta
diferencia sustancial subraya la aptitud de la iniciativa para ocasionar flujos de efectivo
positivos y significativos a lo largo del tiempo, més alld de recuperar la inversion inicial.

Como resultado, el VAN ajustado del proyecto es de 4,171,440.91 Soles, un reflejo
directo del excedente de valor creado por el proyecto después de considerar el costo inicial de
la inversion. Esta cifra robustece atin mas la justificacion financiera para emprender el
proyecto. La TIR (118.41%) supera el Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) del

16.80%, lo cual no solo justifica la inversion vista desde el angulo de los flujos de caja
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futuros esperados, sino que también sugiere un margen de seguridad considerable frente a las

variaciones en las estimaciones de los flujos de caja y los indices de bonificacion.

Tabla 16

Analisis Financiero

Valor Detalle S/
VAN Financiero 3,259,317.18
VA 5,145,454
Inversion -974,013.33
VAN 4,171,440.91
TIR 118.41%
WACC 16.80%

6.3.3. Simulaciones empleadas para validar las hipotesis

A fin de comprobar la factibilidad de la iniciativa, se aplicaron ensayos de Monte

Carlo, recurriendo a las estimaciones de flujos de efectivo proyectados hacia el proximo

lustro. A partir de estos estudios, formulamos la siguiente hipotesis:

H9: Se prevé que Neuravisio Minero lograra la rentabilidad estimada (VAN superior a

3,500,000) manteniendo un nivel de riesgo por debajo del 10%.



Tabla 17

Simulacion del VAN en Soles

90

Afos

Flujo de caja neto

Promedio ponderado de capital
Valor Actual Neto (VAN)

Tasa Interna de Retorno (TIR)
Periodo de retorno (en afios)

0 1 2 3 4 5
974,013 1,066,918 1,346,559 1,766,020 2,395212 3,349,485
16.76%

4,868,532.54
133.19%

0.91

Para obtener la desviacion estandar
deben probarse varios escenarios

Primera simulacion

VAN promedio simulado

VAN desviacidén estand simulada
VAN minimo

VAN méaximo

Riesgo de pérdida: VAN < 3,500,000

VAN-Prom VAN-DE
5,966,045.83 1,174,761.99

4,868,532.54

4,241,460.15
438,160.32

2,635,067.42

5,640,210.90

4.083%

Por medio de los ensayos de Monte Carlo, se calcul6 que el riesgo de no alcanzar la

meta financiera propuesta es del 4.08%. Asi, se deduce que Neuravisio Minero no serd menor

a 3,500,000, tras realizar 5,000 simulaciones con amplia probabilidad de éxito. Podemos

decir que la probabilidad de perdida es de 4.08%, es decir que la inversion genere dicha

pérdida o, interpretando desde el punto de vista de valor de riesgo, existe un 4.08 % de

probabilidad de que las pérdidas superen en monto de inversion durante las 5,000

simulaciones. (Ver la Figura 24).
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Figura 25

Histograma del VAN en Soles
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financiera propuesta es del 4,08%. Esto implica que la proyeccion para Neuravisio Minero no
sera inferior a 3.500.000, basada en 5.000 simulaciones que muestran una alta probabilidad

de éxito
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Capitulo VII. Solucion Sostenible

La oferta de Neuravisio Minero es fundamental para promover practicas sostenibles
dentro de la industria minera. Este analisis evaluara la repercusion comunitaria de la opcion
resolutiva, considerando su aporte a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas,
se investigara la sostenibilidad social de la iniciativa, analizando las ventajas y costos sociales
mediatos e inmediatos, junto con las consecuencias favorables y desfavorables asociadas a la
implementacion de esta tecnologia.

7.1. Relevancia Social de la solucion

La solucion de Neuravisio Minero tiene una profunda importancia comunitaria,
particularmente en el marco del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) ntimero 8: "Trabajo
Decente y Crecimiento Econémico". Este objetivo se centra en impulsar el progreso
economico sostenible, inclusivo y sostenido, trabajo pleno, constructivo, decente e integral.
La aplicacion de Neuravisio Minero en la industria minera se alinea con varias dimensiones
criticas de este ODS:

Neuravisio Minero, mediante el uso de realidad aumentada y evaluacién de informes
actualizados, mejora significativamente la seguridad en los entornos de trabajo mineros. Al
proporcionar visualizaciones interactivas y guias paso a paso para prediccion y reduccion de
accidentes mineros, reduce la probabilidad de accidentes y lesiones, un aspecto clave para
lograr trabajo decente.

La implementacion de esta tecnologia innovadora puede aumentar la eficiencia
operativa, lo que se traduce en una mayor productividad de los trabajadores vy,
potencialmente, en la creacion de nuevos puestos de trabajo en mineria, la operacion
tecnoldgica y el analisis de datos. Esta mejora en la productividad es fundamental para el

progreso financiero sostenido y el trabajo pleno.
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El despliegue de Neuravisio Minero en la industria minera fomenta la instruccion y
despliegue de capacidades avanzadas entre los trabajadores, preparandolos para interactuar
con tecnologias de vanguardia. Esto no solo mejora sus perspectivas de trabajo, ademas
coadyuva al progreso econémico al enriquecer el capital humano de la industria.

La adopcion de soluciones tecnologicas avanzadas como Neuravisio Minero estimula
la innovacion dentro de la industria minera, haciéndola méas competitiva a nivel global. Este
impulso a la vanguardia creativa es crucial para el progreso financiero sostenible, ya que
fomenta la eficiencia y la adaptabilidad en un mercado global en constante cambio.

Al incrementar la proteccion y eficacia de la operacion de mineria, Neuravisio Minero
contribuye al crecimiento econdmico no solo de las empresas mineras sino también de las
economias locales y nacionales. La mineria es un sector clave en muchos paises, y su
optimizacién tiene un impacto positivo directo en el progreso econdmico.

Tabla 18

Metas Impactadas de la ODS 8

Meta

ODS 8 Impacto de Neuravisio Minero

Neuravisio Minero impulsa la renovacion tecnologica y la creatividad para la industria minera,
8.2 contribuyendo a un aumento en la productividad econdmica mediante la introduccion de tecnologias
avanzadas que ofrecen un alto valor afiadido.

La implementacion de Neuravisio Minero promueve el desarrollo de capacidades productivas y el
8.3 establecimiento de puestos de trabajo decentes, apoyando las iniciativas y la inventiva para la industria
minera.

A través de la optimizacion de procesos de prevencion de accidentes y la resolucion eficiente de
8.4 problemas, Neuravisio Minero contribuye a un uso mas eficiente de los recursos en la industria minera,
ayudando a desconectar el progreso econémico del deterioro ambiental.

Neuravisio Minero fomenta el trabajo constructivo y pleno al incrementar la eficacia y proteccion de la
8.5 operacion de mineria, asegurando condiciones de trabajo mas seguras y productivas para todos, incluidas
personas con discapacidad que puedan operar tecnologia de asistencia remota.

Mejorando la seguridad en el lugar de trabajo mediante tecnologias de realidad aumentada y analisis en
8.8 tiempo real, Neuravisio Minero cuida las prerrogativas laborales y fomenta un ambiente de labores seguro
y sin amenazas para los empleados de la industria minera.

La solucion ofrecida por Neuravisio Minero tiene una relevancia social significativa,
especialmente en relacion con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) niimero 9:

"Industria, Innovacion e Infraestructura". Este ODS se dirige a la construccion de
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infraestructuras resistentes, fomentar la industrializacion inclusiva y sostenida y promueve la
inventiva. La propuesta de Neuravisio Minero se alinea con varios aspectos clave de este
objetivo:

La integracion de tecnologias de realidad aumentada y redes neuronales representa un
salto innovador en cdmo se realizan la prediccidon de posibles accidentes dentro de la
industria minera. Al incorporar estas tecnologias avanzadas, Neuravisio Minero no solo
mejora los procesos operativos, sino que también estimula la innovacion tecnologica en un
sector tradicionalmente considerado como intensivo en mano de obra y recursos.

Al potenciar la eficacia y proteccion de la operacion de mineria, Neuravisio Minero
contribuye directamente a la creacion de infraestructuras mas resilientes. La capacidad de
realizar diagnosticos precisos y proporcionar soluciones en tiempo real minimiza los tiempos
de inactividad y previene fallos catastroficos, asegurando que las operaciones mineras sean
mas estables y confiables.

La solucion ofrece a las empresas mineras, independientemente de su tamaio, acceso
a tecnologias avanzadas que antes podrian haber sido inaccesibles debido a los altos costos o
la complejidad de implementacion. Esto permite a una gama mas amplia de operaciones
mineras mejorar su competitividad y eficiencia, favoreciendo la industrializaciéon inclusiva.
Ademas, al racionalizar el aprovechamiento de fondos y restringir los riesgos del ambiente,
Neuravisio Minero promueve practicas de mineria mas sostenibles.

Reduciendo accidentes y mejorando las condiciones de trabajo, Neuravisio Minero
tiene un impacto social positivo en las comunidades mineras. Reducir los indices de
accidentabilidad no solo son estadisticas, sino por lo contrario es mejorar las condiciones de
vida de los trabajadores y toda la cadena productiva que ello conlleva, desde la seguridad de
contar con personal apto para los trabajos en el proceso productivo hasta de poder generar

familias consolidadas y, ademas de ello la eficiencia operativa no solo benefician a los
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empleados y a las empresas, sino que también generan efectos positivos en las comunidades

locales al reducir el impacto ambiental desfavorable y fomentar el despliegue més sostenido,

brindando condiciones de vida dignas a todas los trabajadores directos y dependientes de

ellos.

Tabla 19

Metas Impactadas de la ODS 9

(l;/l[)estag Impacto de Neuravisio Minero

Aporta al despliegue de infraestructuras fiables y resistentes la industria minera, mediante la implementacion

9.1 de tecnologias avanzadas que mejoran la seguridad y la eficiencia operativa, promoviendo asi el bienestar
humano y el desarrollo econémico.
La solucion fomenta una industrializacion inclusiva y sostenible al integrar innovaciones tecnologicas que

9.2 aumentan la productividad y la sostenibilidad en la mineria, contribuyendo a un mayor trabajo y aportacion
al producto interno bruto en el sector.
Al promover la modernizacion de la infraestructura y la adecuacion en procedimientos industriales

9.4 depurados y racionales con el ambiente, Neuravisio Minero impulsa la utilizacion eficaz de medios y la
sostenibilidad en la industria minera.
Incentiva el trabajo investigativo en ciencia y el despliegue tecnolégico en la mineria, alentando la

9.5 innovacion y el incremento de personal dedicado a la investigacion y desarrollo, mejorando la capacidad
tecnolodgica del sector industrial.
Apoya el desarrollo de tecnologias e innovaciones nacionales al ofrecer una plataforma que puede ser

9.b adaptada y mejorada continuamente, estimulando la multiplicidad de procesos industriales y la suma de valor
a través de la tecnologia avanzada.

9.¢ Su adopcidn requiere acceso a tecnologias de la informacion y comunicaciones, promoviendo indirectamente

: el objetivo de incrementar el ingreso a estas tecnologias en entornos industriales.

Ademas, se presenta el Marco del Modelo de Prosperidad este modelo se centra en

que la prosperidad va mas alla del crecimiento economico y debe contar con aspectos de

sostenibilidad como el bienestar social, y la equidad. Este modelo propone una vision integral

considerando las dimensiones del desarrollo como como: el econdémico, social y ambiental.

La idea es que al equilibrar estas dimensiones s puede lograr una verdadera prosperidad para

las generaciones presentes y futuras. (Van den Broeck, 2017), Flourishing Business Canvas,

ofrece un analisis mas profundo de la iniciativa de Neuravisio Minero para ello se muestra

nuestra, propuesta de valor (Ver Figura 25).




Figura 25.

Flourishing Business Canvas
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La Tabla 20 ilustra el impacto de " Neuravisio Minero " en la realizacion de los fines
proyectados por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), analizando su influencia
comunitaria con este objeto. Se enfoca en dos objetivos particulares: el ODS 8 (Trabajo
Decente y Crecimiento Econdémico) y el ODS 9 (Industria Innovacion e Infraestructura),
donde el Indice de Relevancia Social (SRI) logra un 68.75%.

Tabla 20

ODS Impactadas y Relevancia Social Total

Metas totales del Metas impactadas Promedio de
ODS
ODS por el proyecto SRI
8 8 5
68.75%
9 8 6

7.2. Rentabilidad Social de la Solucion

La rentabilidad social de Neuravisio Minero se origina en sus innovaciones
tecnologicas aplicadas a la industria de la mineria, que incluyen la ejecucion de una
plataforma de asistencia remota con realidad aumentada y redes neuronales. Esta solucion
esta disefiada para intensificar la proteccion y eficacia en la operacion de la mineria, lo que a
su vez fomenta un ambiente laboral mas seguro y contribuye al desarrollo economico local. A
fin de examinar la rentabilidad social, es fundamental considerar multiples factores que
abarcan ventajas y costos sociales, mediatos como inmediatos, tanto como los impactos
positivos y negativos que suceden en las comunidades afectadas por las actividades mineras.
7.2.1. Beneficios Sociales

Neuravisio Minero presenta una serie de beneficios sociales significativos, reflejados
a través del ahorro en costos relacionados con accidentes mineros y gastos médicos derivados
de accidentes laborales. Estos beneficios no solo tienen un impacto econémico, ademas

incrementan el nivel de bienestar y seguridad de los empleados en la industria minera. A
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continuacion, se detalla la contribucion social de Neuravisio Minero basada en una
estimacion proyectada de los flujos de beneficios sociales desde 2024 hasta 2028:

Reduccion en Muertes por Accidentes Mineros

Prevencion de Fatalidades: La implementacion de Neuravisio Minero contribuye a
una notable disminucion en el nimero de muertes resultantes de accidentes mineros,
proyectando una reduccion progresiva y significativa en las tasas de mortalidad anual en el
lugar de trabajo. Esta mejora en la seguridad laboral refleja un compromiso directo con el
bienestar de los empleados en la industria minera.

Ahorro en Indemnizaciones: Al prevenir accidentes mortales, se estima un ahorro
considerable en indemnizaciones que se hubieran pagado a las familias de las victimas. Este
ahorro, que va desde los 1.5 millones de soles en 2024 hasta los 3.2 millones en 2028,
evidencia un impacto econdmico directo favorable para las empresas mineras y, por
extension, contribuye a la estabilidad y bienestar de las comunidades involucradas.

Disminucion en Accidentes Laborales y Atenciones Médicas

Reduccion de Incidentes Laborales: La tecnologia avanzada de Neuravisio Minero
ayuda a minimizar la frecuencia de accidentes laborales, lo que se materializa en una cifra
menor de trabajadores que requieren atencion médica por lesiones. Esta reduccion es
fundamental para fomentar un ambiente de labores més protegido y sano.

Ahorro en Gastos Médicos: El ahorro estimado en gastos médicos, resultante de la
prevencion de accidentes, es sustancial. Desde 3 millones de soles en 2024 hasta 8 millones
en 2028, esta disminucion en los costos médicos demuestra una ventaja econdémica
importante, ademas de reflejar una mejoria para la sanidad y proteccion de los empleados.

Impacto Social General: El impacto social total de Neuravisio Minero es
profundamente positivo, con un ahorro total proyectado que aumenta afo tras afio, desde 4.5

millones de soles en 2024 hasta 11.2 millones en 2028. Estos numeros subrayan no solo el
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beneficio econdmico directo de la implementacion de Neuravisio Minero sino también su

contribucion significativa a la proteccion, sanidad y calidad de vida de los empleados de la

industria minera.

Tabla 21

Beneficios Sociales en Soles

Criterio 2024 2025 2026 2027 2028
Muertes evitadas por Neuravisio Minero en
accidentes mineros (Numero de muertes 10 12 15 18 20
evitadas)
Indemnizaciones evitadas gracias a 150,000 150,000 160,000 160,000 160,000
Neuravisio Minero (S/)
Total, ahorrado por evitar accidentes 1,500,000 1,800,000 2,400,000 2,880,000 3,200,000
mortales (S/)
A(;mdentes laborales eVl.tados por Neuravmo 100 120 140 180 200
Minero, ahorro en atenciones médicas
E}Sahstos médicos ahorrados en las empresas 30,000 30,000 40,000 40,000 40,000
Total, ahorrado por evitar gastChgeédicog 3,000,000  3,600,000| 5,600,000 7,200,000 8,000,000
por accidentes mineros (S/)
Total, de Beneficios Sociales (S/) 4,500,000 5,400,000 8,000,000 10,080,000 11,200,000

7.2.2. Costos Sociales

Los costos sociales de Neuravisio Minero, desde una perspectiva ambiental y

economica, se pueden detallar principalmente a través del rastro de carbono suscitado por el

uso de energia de las laptops utilizadas en las operaciones y el correspondiente costo asociado

a la emision de CO2. Estos costos reflejan no solo el impacto ambiental directo de la

utilizacion de tecnologia en la mineria sino también el costo econdémico que representa para

la sociedad en términos de contribucion al cambio climatico. A continuacion, se presenta un

resumen de estos costos basado en la estimacion proyectada desde 2024 hasta 2028:

Numero de Laptops: El incremento en el nimero de laptops de 20 a 40 unidades hacia

el final del periodo proyectado implica un mayor uso de recursos tecnoldgicos.

Consumo Energético Teorico Diario por Laptop: Manteniéndose constante en 2 kWh

por una jornada de 8 horas.
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Dias de Operacioén Anual: 365 dias, reflejando un uso continuo de la tecnologia a lo
largo del aio.

Consumo Energético Anual Total: Aumenta de 14,600 kWh a 29,200 kWh en el
periodo proyectado, indicando un crecimiento en la demanda energética debido a la
expansion de las operaciones.

Factor de Emision Kg CO2 por kWh de Energia Eléctrica: 0.452, que determina la
suma de CO?2 liberado por el uso de energia eléctrica de las laptops.

Huella de Carbono - Energia Eléctrica: Aumenta de 6,599 kg a 13,198 kg de CO2,
reflejando el impacto ambiental directo del consumo energético.

Costo Asociado a la Emision de CO2:

Costo de Emision de CO2 por kWh: Se mantiene en S/0.25, representando el costo
economico de la liberacion de CO2 ocasionada por el uso eléctrico.

Costo de Emision de CO2 - Energia Eléctrica: Varia desde $1,649.80 a $3,299.60 a lo
largo del periodo de proyeccion, evidenciando el costo econdémico directo asociado a la
liberacion de carbono que devienen del uso de laptops en las operaciones de Neuravisio
Minero.

Tabla 19

Costos Sociales en Soles

Criterio 2024 2025 2026 2027 2028

Numero de computadoras portatiles 20 20 30 30 40
Uso energético tedrico diario (jornada 8 horas) x

laptop (2kw 2 2 2 2 2
Dias de operacion 365 365 365 365 365
Suma del uso energético anual (kWh) 14,600 14,600 21,900 21,900 29,200
Factor emision Kg CO2- Kwh energia eléctrica 0.452 0.452 0.452 0.452 0.452
Huella carbono — E. eléctrica (Kg CO2) 6,599 6,599 9,899 9,899 13,198
Costo emision de CO2 (S/ por Kg CO2) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Costo de emision de CO2 - energia eléctrica (S/) 1,649.80 1,649.80 2,474.70 2,474.70 3,299.60

Analisis Financiero Social de Neuravisio Minero:
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Anos de Operacion (1 a 5): Se evalta el impacto financiero social durante los
primeros cinco afnos de implementacion de Neuravisio Minero.

Beneficio Total: Aumenta progresivamente de 4,500,000 Soles en el afo inicial a
11,200,000 Soles en afo cinco, reflejando el crecimiento en el ahorro generado por la
reduccion de accidentes y gastos médicos.

Costo Total: Representa los costos sociales relacionados con el uso de energia y el
rastro de carbono, variando ligeramente desde 1,650 Soles en los primeros dos afios hasta
alcanzar los 3,300 Soles en el quinto afio.

Flujo de Caja Social: Se calcula restando el Costo Total del Beneficio Total,
resultando en montos significativos que van desde 4,498,350 Soles en el primer afio hasta
11,196,700 Soles en el quinto afio, indicando un impacto social neto positivo significativo.

Indice de Descuento del 8%: Se utiliza para estimar el Valor Actual Neto Social,
ajustando los flujos de caja futuros a su valor presente y proporcionando una medida del
valor total generado por Neuravisio Minero en términos actuales.

VAN Social: El valor calculado de 30,169,615.79 Soles representa el beneficio neto
actualizado de la implementacion de Neuravisio Minero, considerando el indice de descuento
del 8%, demostrando su viabilidad y rentabilidad social a largo plazo.
Tabla 22

VAN Social en Soles

Periodos De Operacién 1 2 3 4 5
Beneficio Total (S/) 4,500,000 5,400,000 8,000,000 10,080,000 11,200,000
Costo Total (S/) 1,650 1,650 2,475 2,475 3,300
Flujo De Caja Social (S/) 4,498,350 5,398,350 7,997,525 10,077,525 11,196,700

Tasa De Descuento

8%

Van Social (S/)

30,169,615.79
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Capitulo VIII. Decision e Implementacion

Este apartado comprende la fase crucial de la decision y ejecucion dentro del contexto
del proyecto. Este segmento se enfoca en detallar el plan de accidon que guiard la ejecucion y
en identificar al equipo encargado de llevar a cabo las tareas necesarias. Finalmente, se
presenta una conclusion que recapitula los puntos clave y se ofrecen recomendaciones para
asegurar el éxito y la efectividad del proyecto en sus fases subsiguientes.

8.1. Plan de implementacion y equipo de trabajo

El proposito de "Neuravisio Minera" es restringir la cantidad de emergencias de
trabajo en la industria minera a través de la implementacion de una plataforma de realidad
aumentada complementada con andlisis predictivo mediante redes neuronales. Este plan de
implementacion detalla las fases de despliegue y define los equipos responsables para
asegurar una integracion eficaz y segura en las operaciones mineras existentes.

Neuravisio Minero esta disefiado con el fin de afinar la proteccion seguridad en la
operacion de mineria a través de la supresion de emergencias laborales a través del uso de
realidad aumentada y analisis predictivo con redes neuronales. A continuacion, se detalla un
plan estructurado para la implementacion y responsables de esta tecnologia innovadora en el
ambito minero.

Fase de Evaluacion y Planificacion:

e Objetivos: Realizar un analisis detallado de las necesidades y riesgos
especificos en las operaciones mineras, disefiar la arquitectura de la solucion
tecnologica adaptada a estas necesidades.

e Duracién: 2 meses.

Fase de Desarrollo Tecnologico:
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e Objetivos: Desarrollar y configurar la infraestructura necesaria para la
integracion de la realidad aumentada y la red neural, incluyendo el despliegue
de software y la adaptacion de hardware.

e Duracién: 4 meses.

Fase de Implementacion Piloto:

e Objetivos: Desplegar la solucion en una operacion minera seleccionada para
realizar pruebas en un entorno real, ajustar la solucion basada en el feedback
recogido.

e Duracion: 3 meses.

Fase de Evaluacion y Optimizacion:

e Objetivos: Evaluar la efectividad de la solucidn en la reduccion de incidentes,
optimizar procesos y tecnologia en base a resultados obtenidos.

e Duracion: 2 meses.

Fase de Implementacion a Gran Escala:

e Objetivos: Extender la implementacion de la solucion a todas las operaciones
mineras pertinentes, asegurando la adopcion y eficacia generalizada.

e Duracion: Continua, ajustable segun resultados y expansion.

Equipo de Trabajo para Neuravisio Minero:

El éxito de la implementacion de Neuravisio Minero depende de un equipo
multidisciplinario que colaborara estrechamente para asegurar la integracion y
funcionalidad de la tecnologia en las operaciones mineras.

Equipo de Gestion de Proyecto:

e Roles: Gerente de Proyecto, Coordinador de Logistica.



104

e Responsabilidades: Supervisar el progreso del proyecto, gestionar recursos,
coordinar entre los diferentes equipos, y mantener la comunicacién con
stakeholders.

Equipo de Desarrollo Tecnoldgico:

e Roles: Desarrolladores de Software, Ingenieros de Hardware, Especialistas en
Redes Neuronales.

e Responsabilidades: Crear y adaptar las soluciones de software y hardware para
la realidad aumentada y el anélisis predictivo.

Equipo de Seguridad y Conformidad:

e Roles: Expertos en Seguridad Minera, Asesores Legales.

e Responsabilidades: Asegurar que todas las soluciones den cumplimiento a la
normativa de seguridad minera y parametros industriales.

Equipo de Capacitacion y Soporte:

e Roles: Formadores, Técnicos de Soporte.

e Responsabilidades: Capacitar al personal minero en el uso de la nueva
tecnologia y proporcionar soporte técnico continuo.

Equipo de Evaluacion y Calidad:

e Roles: Analistas de Datos, Expertos en Control de Calidad.

e Responsabilidades: Evaluar la eficacia de la tecnologia en el ambiente
operativo y realizar ajustes para optimizar la performance.

Este equipo colaborard para garantizar que Neuravisio Minero no solo sea

tecnoldgicamente avanzado, sino también practico y efectivo en afianzar la proteccion de la

operacion de mineria.
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Tabla 23

Plan de implementacion Neuravisio Minera

PLAN DE IMPLEMENTACION

FASES Ene ’ Feb | Mar | Abr | May ‘ Jun ‘ Jul ‘Ago. ‘ Set ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic
Fase de Evaluaciény
Planificacién
Fase de Desarrollo Tecnolégico

Fase de Implementacién Piloto
Fase de Evaluacion y
Optimizacion

Fase de Implementacion a Gran
Escala

8.2. Conclusion

En la tltima década, las minas y canteras en Pert han visto 405 trabajadores fallecer
en accidentes laborales, lo que demuestra la continua vulnerabilidad de la industria minera
frente a incidentes graves y la necesidad de intervenciones de seguridad més efectivas.

El incidente en Yanaquihua S.A.C, donde 27 personas fallecieron y 175 resultaron
heridas, es un recordatorio tragico de que los accidentes en la mineria no solo son frecuentes
sino también devastadores, resaltando la urgencia de mejorar las medidas preventivas y de
respuesta.

Durante 2021, se registraron 1.190 accidentes con consecuencias graves, evidenciando
una alta incidencia de incidentes que pueden causar discapacidades duraderas, lo que subraya
la importancia de estrategias de mitigacion eficaces para proteger a los trabajadores.

El hecho de que el 66% de las muertes ocurran en minas de tamafio mediano y grande
indica que estas instalaciones poseen riesgos particulares que requieren estrategias de
seguridad especializadas y bien implementadas.

La elevada proporcion de derrumbes, que representan aproximadamente el 26.47% de
los accidentes, junto con otros tipos no clasificados que constituyen cerca del 29.41%,
muestra que existe una gran area de oportunidad para mejorar la seguridad en los métodos de

trabajo y las condiciones laborales en las minas.
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Es evidente la necesidad de oportunidades de capacitacion y desarrollo mejoradas en la
industria minera, reflejada por las aspiraciones de Carlos Dominguez y otros trabajadores que

desean avanzar en sus carreras y elevar la proteccion en la operatividad minera.

La escasez de recursos financieros es un obstaculo considerable para la implementacion de
nuevas tecnologias en la mineria. Trabajadores como Carlos consideran que la adopcion de

tecnologias avanzadas es crucial para reforzar la eficacia y la proteccion operativa.

La seguridad en la mineria es una prioridad absoluta, destacada por las amenazas diarias con
las que lidia el personal, incluyendo los peligros asociados con la operacion de maquinaria

pesada y fallos mecanicos.

Los desafios en el manejo de la gestion humana, como la escasez de trabajadores calificados,
afectan significativamente el rendimiento y la proteccion en la industria de la mineria,

haciendo imperativa una mejor gestion de estos recursos.

La gestion ineficiente de residuos y desechos mineros no solo afecta la productividad debido
a los tiempos de inactividad no planificados, sino que también presenta importantes desafios

ambientales que requieren atencion.

La dependencia de métodos convencionales en la mineria, combinada con una falta de
tecnologias predictivas, subraya la necesidad critica de innovacion en la gestion de riesgos

para prevenir accidentes e incidentes laborales.

La realizacion de entrevistas a trabajadores y profesionales del sector ha permitido
comprender las necesidades especificas y ha destacado la relevancia de mejorar tanto la

proteccion como la eficacia operativa en el despliegue de la operacion de mineria.
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La identificacion y seleccion de soluciones relevantes, como la ejecucion de tecnologia
avanzada de control y programas de seguridad que trabajen con informacion actualizada,

reflejan un enfoque proactivo hacia la mitigacion de riesgos en las minas.

La introduccién de la Plataforma de Asistencia Remota con Realidad Aumentada y Redes
Neuronales presenta una oportunidad significativa para transformar las operaciones mineras,

mejorando la seguridad y la supervision de las condiciones laborales.

La evaluacion de estas tecnologias mediante el lienzo 6x6 y la Matriz Costo-Impacto ha
confirmado su potencial para abordar de manera efectiva las preocupaciones de seguridad y

eficiencia de los gerentes de riesgos y recursos humanos en la industria minera.

70% de los trabajadores entrevistados expresaron una alta preocupacion por su seguridad

debido a la falta de tecnologias predictivas en la prevencion de accidentes.

El analisis revela que las tecnologias de realidad aumentada podrian reducir los accidentes en

un 40% comparado con métodos tradicionales.

El 80% de los gerentes de operaciones encuestados estan dispuestos a invertir hasta 30,000
soles anualmente en tecnologias innovadoras como Neuravisio Minero para mejorar la

seguridad.

El 85% de los participantes en la prueba de usabilidad reportaron una mejora significativa en

la ejecucion de tareas de seguridad con el uso de Neuravisio Minero.

La implementacion de Neuravisio Minero ha demostrado un incremento del 30% en la

eficiencia operativa en los sitios de prueba.

Un 90% de los técnicos e ingenieros prefirieron Neuravisio Minero sobre otras herramientas

debido a su integracion de realidad aumentada y analisis predictivo.
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Se anticipa que la adopcioén de Neuravisio Minero puede reducir los tiempos de inactividad

en operaciones mineras hasta en un 50% debido a accidentes.

La satisfaccion general de los usuarios con Neuravisio Minero alcanzé un 92% en las

encuestas post-implementacion, destacando su facilidad de uso y eficacia.

Las demostraciones en ferias industriales y conferencias aumentaron el reconocimiento de

Neuravisio Minero en un 75% entre los potenciales compradores.

8.3. Recomendacion

Es imperativo que las empresas mineras en Perti implementen tecnologias sofisticadas
como programas de control que trabajen con informacion actualizada y realidad aumentada
para fortalecer la capacidad de prevenir y responder a condiciones de riesgo potenciales,
especialmente para mitigar el alto indice de derrumbes.

La capacitacion y educacion continuas deben ser una prioridad para todos los
trabajadores mineros, con programas actualizados que incluyan simulaciones de emergencia
y adiestramiento en la utilizacion de implementos de seguridad individual, para asegurar que
cada empleado pueda responder efectivamente en caso de accidente.

Es esencial establecer una auditoria regular y rigurosa del contexto de proteccion en
toda la operacion de mineria, especialmente en aquellas de tamafio mediano y grande donde
se registra el mayor nimero de incidentes fatales, para identificar y mitigar riesgos antes de
que ocurran accidentes.

Las autoridades reguladoras deben fortalecer la aplicacion de las normativas de
seguridad existentes, aumentar las inspecciones y las sanciones por incumplimientos para
garantizar que todas las minas operen dentro de los estandares de seguridad mas estrictos.

Se recomienda la formacion de comités de seguridad que incluyan a trabajadores,

administradores y expertos en seguridad para fomentar un didlogo continuo y el intercambio
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de mejores practicas en cuanto a las condiciones laborales y la prevencion de accidentes.
Estos comités pueden jugar un papel crucial en la determinacion pronta de peligros y en la
ejecucion de soluciones proactivas.

Es fundamental implementar programas de capacitacion continua que aborden desde
habilidades técnicas necesarias para la operacion segura de maquinaria hasta competencias de
gestion y liderazgo, para apoyar las aspiraciones de trabajadores como Carlos en la industria
minera.

Se debe fomentar asociaciones entre empresas mineras y desarrolladores de tecnologia
para facilitar la inversion y la implementacioén de innovaciones tecnoldgicas que mejoren la
seguridad y eficiencia operativa.

Las empresas mineras deben priorizar la seguridad, desarrollando e implementando
politicas y sistemas que minimicen los riesgos asociados con la maquinaria pesada y los
fallos mecanicos.

Es crucial abordar la escasez de personal calificado y mejorar la gestion de recursos
humanos para asegurar que las operaciones mineras cuenten con equipos competentes y bien
entrenados.

Invertir en la implementacion de la Plataforma de Asistencia Remota con Realidad
Aumentada y Redes Neuronales en las operaciones mineras para mejorar significativamente
la prevencion de accidentes y la respuesta a incidentes.

Ampliar la capacitacion y el desarrollo profesional continuo para todos los empleados
mineros, utilizando tecnologias modernas para asegurar que el personal esté bien informado
sobre las practicas de seguridad mas efectivas y las tecnologias emergentes.

Establecer procedimientos rigurosos de monitoreo y evaluacion de condiciones

geotécnicas y de trabajo para identificar y mitigar riesgos antes de que resulten en accidentes.
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Promover una formacion en seguridad para toda la industria de la mineria que priorice
el bienestar de los trabajadores y fomente la comunicacion abierta y la colaboracion en la
gestion de riesgos.

Integrar los sistemas de monitoreo y las tecnologias de seguridad en las practicas
operativas diarias de las minas para asegurar que se mantengan altos estandares de seguridad
y se mejore continuamente la eficiencia operativa.

Expandir la implementacion de Neuravisio Minero en mas operaciones mineras,
enfocandose en aquellas con alto registro de incidentes, para maximizar el impacto en la
seguridad y eficiencia.

Intensificar las campafias de marketing y demostraciones en vivo para aumentar la
concienciacion sobre los beneficios de la realidad aumentada y las redes neuronales en la
prevencion de accidentes.

Establecer un programa de capacitacion obligatorio para todos los usuarios de
Neuravisio Minero para asegurar el uso correcto y eficiente de la tecnologia.

Implementar un sistema de feedback continuo con los usuarios para mejorar y adaptar
Neuravisio Minero a las necesidades especificas de cada mina.

Explorar alianzas estratégicas con empresas de tecnologia y organizaciones de
seguridad para innovar y expandir las funcionalidades de Neuravisio Minero.

Dado el alto VAN social de Neuravisio Minero, se recomienda que las partes
interesadas y los inversores intensifiquen su apoyo y financiamiento hacia la implementacion
de esta tecnologia. Ampliar su uso no solo en Pert sino también en otros mercados mineros
podria maximizar los beneficios sociales y econdmicos, reduciendo significativamente los

accidentes e intensificar la seguridad y eficiencia en la operacion de mineria a nivel global.
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Apéndices
Apéndice A: Guia de Entrevistas

BIOGRAFIA

(Podria describir su perfil, incluyendo distrito de residencia, edad y si tiene hijos?

(Cuadles son las experiencias mas gratificantes en su hogar o en su trabajo en la mineria?

(Cudles son sus aspiraciones 0 esperanzas en su carrera o vida personal?

(Qué aspectos cree que actualmente limitan su desarrollo personal o profesional?

ACTIVIDADES

(A qué actividades se dedica especificamente en el sector minero?

(Podria describir los principales problemas que enfrenta en su trabajo?

( Como se imagina el funcionamiento ideal de una operacion minera?

(Qué recursos o apoyos considera que facilitarian alcanzar sus objetivos en la mineria?

PROBLEMAS

(Qué desafios enfrenta en términos de seguridad y prevencion de emergencias en la mina?

(Cuales son los principales problemas relacionados con la maquinaria y equipos en su

operacion minera?

(Qué dificultades encuentra en la gestion y administracion de su operacion minera?

(Qué importancia le da al problema de la seguridad en la mina? ;Lo considera poco

importante, importante o muy importante?

(Qué importancia le da a la modernizacion de equipos en su operacién minera?

(Coémo calificaria la importancia de una buena gestion y administracion en su mina?
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Ademas de los problemas mencionados, ;qué otros desafios enfrentan en su trabajo?
(Como evalua el impacto de estos problemas en la productividad de su operacion minera?
(Cual considera que es el aspecto mas critico de su operacion minera?
(Qué aspecto de su operacion le genera mas problemas y por qué?

(Qué soluciones anhela o desea implementar para resolver los problemas de su operacion

minera?
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Apéndice B: Desarrollo del WACC

Ratio

Financiero  Valor

Rf 7.00%  https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/pc/datasets/histretSP.xls
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datacurr

Bu 1.13 ent.html#discrate

BL 2.33 BL =Bu *[1 + (D/C) *( 1 - Tx)]

(Rm-Rf) 5.47%

CAPM 19.72%

COK 21.67%

T.C. DIC https://www.sbs.gob.pe/app/pp/sistip_portal/paginas/publicacion/ti

2019 3.317 pocambiopromedio.aspx

T.C. DIC

2020 3.624

T.C. DIC

2021 3.998

T.C. DIC

2022 3.820

DEV.

ANUAL

PROM 4.82%



CAPM

SOLES

Rp

COK

SOLES

T RENTA

Pasivo con

costo

Capital
Accionaria

do

Activo

wd

We

COK

TASA
BANCARI

A

WACC

25.48%

1.95%

27.53%

29.50%

584,408

.00

389,605

33

974,013

60.00%

40.00%

27.53%

13.69%

16.80%
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https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/mensuales/indica

dores-de-riesgo-para-paises-emergentes-embig



Apéndice C: Cddigo de Python de la Red Neuronal de NEURAVISIO MINERO

from flask import Flask, request, render template string

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.model_selection import train_test split

from sklearn.preprocessing import StandardScaler, LabelEncoder

from sklearn.metrics import confusion_matrix, roc_curve, auc

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras.models import Sequential

from tensorflow.keras.layers import Dense

from tensorflow.keras.utils import plot model

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

import i0

import base64

import os

app = Flask(_ name )

# HTML Template
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html template ="""

<IDOCTYPE htmI>

<html lang="en">

<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<title>NEURAVISIO MINERO</title>

<style>

body {

font-family: Arial, sans-serif;

margin: 0;

padding: 20px;

background-color: #f4f4f4;

hl {

color: #333;

form {

margin-bottom: 20px;
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button {

background-color: #4CAF50;

color: white;

padding: 10px 20px;

border: none;

cursor: pointer;

button:hover {

background-color: #45a049;

table {

width: 50%;

margin-top: 20px;

border-collapse: collapse;

table, th, td {

border: 1px solid black;

th, td {

padding: 10px;



text-align: center;

img {
max-width: 100%;

height: auto;

</style>

</head>

<body>

<h1>NEURAVISIO MINERO</h1>

<form action="/upload" method="post" enctype="multipart/form-data">

<input type="file" name="file" accept=".xIsx">

<button type="submit">Subir y Predecir</button>

</form>

{% if confusion_matrix %}

<h2>Matriz de Confusiéon</h2>

<table>

{% for row in confusion matrix %}

<tr>

{% for col in row %}
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<td>{{ col } }</td>

{% endfor %}

</tr>

{% endfor %}

</table>

<h2>Curva ROC</h2>

<img src="data:image/png;base64,{{ roc _curve data }}">

<h2>Visualizacion de la Red Neuronal</h2>

<img src="data:image/png;base64, {{ model plot }}">

<h2>Estadisticas</h2>

<p>Accidente mas probable: {{ probable accident } }</p>

(% endif %}

</body>

</html>

nmn

# Funcion para cargar y preprocesar los datos

def load_and preprocess_data(file path):

data = pd.read_excel(file_path)

# Verificar que las columnas necesarias estan presentes
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required _columns = ['Fecha', 'Hora', 'Ubicacion', 'Tipo de Accidente', 'Causa’, 'Gravedad',

'Descripcion']

for column in required_columns:

if column not in data.columns:

raise ValueError(f'"Missing required column: {column}")

# Supongamos que la columna 'Gravedad' es el objetivo y el resto son caracteristicas

X = data.drop(columns=['Gravedad', 'Fecha', 'Hora', 'Descripcion', 'Ubicacion']) # Excluir

columnas no numéricas

y = data['Gravedad'].map({'Baja": 0, 'Media": 1, 'Alta": 2}) # Convertir a valores numéricos

# Convertir columnas categoricas a variables dummy (one-hot encoding)

X =pd.get dummies(X, columns=['Tipo de Accidente', 'Causa'])

X train, X test, y train, y test = train test split(X, y, test size=0.2, random _state=42)

scaler = StandardScaler()

X _train = scaler.fit_transform(X train)

X test = scaler.transform(X_test)

return X_train, X test, y train, y_test, data

# Funcion para construir y entrenar el modelo

def build and train_ model(X train, y train):

model = Sequential()

model.add(Dense(64, input_dim=X train.shape[1], activation="relu'))



model.add(Dense(32, activation="relu'"))

model.add(Dense(3, activation="softmax"))

model.compile(optimizer="adam', loss='sparse categorical crossentropy’,

metrics=['accuracy'])

model.fit(X train, y_train, epochs=10, batch_size=10, verbose=0)

return model

# Funcion para calcular estadisticas y generar graficos

def generate_statistics and plots(y_test, y pred prob, model):

y_pred = np.argmax(y_pred prob, axis=1)

cm = confusion matrix(y test, y pred)

# ROC curve
fpr={}
tpr = {}

roc_auc = {}

n_classes =3

for i in range(n_classes):

fpr[i], tpr[i], =roc_curve(y test,y pred prob[:, i], pos label=i)

roc_auc[i] = auc(fpr[i], tpr[i])

# Plot ROC curve

plt.figure()
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colors = ['blue’, 'red’, 'green']

for 1, color in zip(range(n_classes), colors):

plt.plot(fpr[i], tpr[i], color=color, Iw=2, label=fROC curve of class {i} (area =

{roc_auc[i]:0.2f})")

plt.plot([0, 11, [0, 1], k', Iw=2)

plt.xlim([0.0, 1.0])

plt.ylim([0.0, 1.05])

plt.xlabel('False Positive Rate')

plt.ylabel('True Positive Rate')

plt.title('Receiver Operating Characteristic')

plt.legend(loc="lower right")

buf = i0.BytesIO()

plt.savefig(buf, format='png')

plt.close()

buf.seek(0)

roc_curve data = base64.b64encode(buf.getvalue()).decode('utf-8")

# Determine the most probable accident type

accident types = ['Baja’, 'Media', 'Alta']

probable accident = accident types[np.argmax(np.bincount(y pred))]

# Visualize the model



model plot path = "/tmp/model plot.png"

plot_model(model, to_file=model plot path, show shapes=True,

show layer names=True)

with open(model plot path, "rb") as image _file:

model plot = base64.b64encode(image file.read()).decode('utf-8')

return cm, roc_curve data, probable accident, model plot

@app.route('/")

def index():

return render template string(html template)

@app.route('/upload', methods=["POST'])

def upload file():

if 'file' not in request.files:

return 'No file part'

file = request.files|'file']

if file.filename == ":

return 'No selected file'

if file:

file path = "/content/" + file.filename

file.save(file path)

# Procesar datos y entrenar el modelo
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try:
X train, X test,y train, y test, data = load and preprocess data(file path)
model = build_and train model(X train, y train)
# Hacer predicciones
y_pred prob = model.predict(X _test)

cm, roc_curve data, probable accident, model plot =

generate statistics_and plots(y test, y pred prob, model)

return render_template string(html template, confusion _matrix=cm.tolist(),
roc_curve data=roc_curve data, probable accident=probable accident,
model plot=model plot)
except Exception as e:
return str(e)

if name ==' main "

app.run(port=5000, debug=True)



