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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se centra en la problematica de los altos indices de accidentes
laborales al que estd expuesto el personal minero entre 18 y 65 afios que labora en las grandes,
medianas y pequeias empresas de la mineria formal en Pert. Mediante entrevistas se
identificaron diferentes patrones de comportamiento y las necesidades del usuario, el cual
considera que las capacitaciones brindadas en temas de seguridad han ayudado a reducir la tasa,
pero aun tienen debilidades y estas pueden mejorar para ser mas efectivas sobre todo en el
personal que lleva a cabo trabajos de alto riesgo.

La solucion planteada es un servicio especializado e innovador que mediante el uso
integrado de herramientas tecnologicas se centran en mejorar el comportamiento, conocimiento y
actitud del trabajador, permitiéndole experimentar simulaciones reales y peligrosas de su entorno
de trabajo, y asi puedan comprender mejor los riesgos y procedimientos de manera efectiva.
Ademas del uso de la Realidad Virtual (RV) como experiencia inmersiva, se incorpora la
Inteligencia Artificial, especificamente en el campo de Vision por Computador, el cual ayudara
en la identificacion automatizada de peligros y riesgos durante el entrenamiento y la ejecucion de
trabajos, mejorando la toma de decisiones. El modelo de negocio aparte de ofrecer un servicio de
aprendizaje innovador a las empresas mineras y contratistas comprometidas con la seguridad,
busca a la vez cumplir con las normas de capacitacion y entrenamiento exigidas por el gobierno,
mientras que la escalabilidad del negocio se lograra hacia diferentes sectores y regiones.

Segun el anélisis financiero se requiere de una inversion inicial de S/ 564,170.00 Soles
para la consolidacion y expansion de la empresa, ademds dentro de los indicadores claves usados
arroja como Valor Actual Neto (VAN) el monto de S/ 5°352,774.00 Soles, un VAN social de S/.
13°609,513.23 Soles y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 121.02%, concluyendo que el

negocio es viable y rentable.
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Abstract

The present investigation focuses on the problem of the high rates of occupational
accidents to which mining personnel between 18 and 65 years old who work in large, medium
and small formal mining companies in Peru are exposed. Through interviews, different behavior
patterns and user needs were identified. The user considers that the training provided on safety
issues has helped to reduce the rate, but it still has weaknesses and these can be improved to be
more effective, especially for personnel who carry out high-risk work.

The solution proposed is a specialized and innovative service that, through the integrated
use of technological tools, focuses on improving the behavior, knowledge and attitude of the
worker, allowing him to experience real and dangerous simulations of their work environment,
so to better understand the risks and procedures in an effective way. In addition to the use of
Virtual Reality (VR) as an immersive experience, Artificial Intelligence is incorporated,
specifically in the field of Computer Vision, which will help in the automated identification of
hazards and risks during training and work execution, improving decision making. The business
model, apart from offering an innovative learning service to mining companies and contractors
committed to safety, also seeks to comply with the training standards required by the
government, while scalability will be achieved of the business model to different sectors and
regions.

According to the financial analysis, an initial investment of S/ 564,170.00 Soles is
required for the consolidation and expansion of the company. In addition, within the key
indicators used, the Net Present Value (NPV) gives us the amount of S/ 5°352,774.00 Soles, a
social NPV of S/. 13°609,513.23 Soles and an Internal Rate of Return (IRR) of 121.02%,

concluding that the business is viable and profitable.



vii

Tabla de Contenido
Lista de TabIas c..ueeeeeeiiiiiiiiiiiiiniinieicninnicnsnnecnssnecssseecsssnscsssnesssssessssssssssesssssesssssesssssssssssssssses X
Lista de Figuras.......cceeicciisnriccscsnnecsssnsnesssssssessssssssssssssssssns xii
Capitulo L. Definicion del Problema........ccueicnneeicnsnnicssancssssncsssnscssesssssssssssssssssssssssssssssssssases 1
1.1 Contexto del Problema a RESOIVET.........cccuoiiiiiiiiiiiiiiiececeee e 1
1.2 Presentacion del Problema a ReSOIVer........cccuoviiviiiiiniiniiiiiiiciceeeceee e 3
1.3 Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver ..........c..cccceeeenneee 8
1.3.1 Complejidad del Problema...........ccccoecuieiieiiiiiiiieiieiee et 8
1.3.2 Relevancia del Problema............ccoeiiiiiiiiiiiniiiciieceeeee e 10
1.4 RESUIMIEIL. ...ttt ettt ettt ettt e bt e e bt st e e st e e e 14
Capitulo I1. Analisis del Mercado.......ccceeeccereeserccsnrcssnicssnncsssnecssassssssessssesssssssssssessssssssnss 15
2.1 Descripcion del Mercado 0 INAUSEIIA..........ocvieriiiiiieieeiieie e 15
2.2 Anélisis Competitivo Detallado..........cccoeviieiiiiiiiiiieiiciieiecee e 17
2.3 Resumen s S __. S . S~ o NN "o M smmm—m e 22
Capitulo I1I. Investigacion del USUArio.......ccceeveeeesseeccssnncssnncssnnicssanscssssssssssessssesssssssssssossnss 23
3.1 Perfil del USUATIO ......eeviiiiiiiiiieieeit ettt st 23
3.2 Mapa de Experiencia de USUATIIO ..........covueeuierieeiiienieeiiesie e eeeeieesveeiee e evee e 25
3.3 Identificacion de la Necesidad a Resolver para el Usuario ..........cccceeeeeenieeveenenennen. 28
34 RESUIMCI...c.uiiiiiiiieite ettt ettt et ettt e bt e e e bt e st e sbeesateenaeesaneas 30
Capitulo IV. Disefio del Producto o Servicio 31
4.1 Concepcion del Producto 0 SErVICIO......ccuieruiieiieriieeiieiie ettt 31
4.2 Desarrollo de 1a Narrativa.........oeeeieeeeienieieiieeeeestee ettt 37
4.3 Carécter Innovador del Producto 0 ServiCio.......cccceveevuerienieiiienienieeienieneeeeeeeeene 39
4.4 Propuesta de ValOr......cooiiiiiiiiieieeieee ettt ettt et 41

4.5 Producto Minimo Viable (PMV) ..o 44



viii

4.0 RESUIMICTL. ..ottt ettt et e st e e e abe e e bt e e ebbeesnreesane 52
Capitulo V. Modelo de NEOCIO ...ccovueeerreressrercsssancsssnnsssnssssanesssasssssassssssssssssssssssssssssssssasssssans 53
5.1 Lienzo del Modelo de NEZOCIO......cccuiiiiiiieeiieeciie ettt 53
5.2 Viabilidad del Modelo de NEZOCIO ......cccueieriieeiiieeiiie et 58
5.3 Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio ........cccvveeeiveeniieecieeeereeenee. 58
54 RESUIMET ..ottt ettt ettt e et e e et e e ettt e eabeeeeateeseaeeesanee 59
Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable........ccouiirivuiicsrerccsrnrcssercssnnicssnnscssnsssssans 61
6.1 Validacion de la Deseabilidad de 1a Solucion ............cocceeiiiiiiiiiininiiiieeeeeeeen 61
6.1.1 Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion ............ccceevevveeciieeciieeninnns 61
6.1.2 Experimentos para Validar la Deseabilidad de la Solucion...........cccceeevvvevieennnnns 62
6.2 Validacion de la Factibilidad de 1a Solucion ..........coccoviiiiiiiiiiiiniieeeee, 70
6.2.1 Plan de MErcad@o ..........oouiiiuiiiiiiiiiiiie et 70
6.2.3 Plan de OPETaCIONES .........eeeeveeeiiieeiiiieeiiteeieeesteeesteeesveesssseeessseesssseessseeesseeessseeenns 86
6.2.3 Simulacidn para Validar la Factibilidad del Proyecto...........ccccoveeviiieiiieccieeciiens 91
6.3 Validacion de la Viabilidad de 1a Solucion.............coooeviiiiiiiiiiiiiieiceeeeeee, 92
6.3.1 Presupuesto de INVETSION ........eeeiiieeieiieeiiieeiieciiee et ereeeeree e sveeesveeesereeeeaneeens 92
6.3.2 ANAlLiS1S FINANCIETO ...ccuuiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 93
6.3.3 Empleo de Simulaciones para la Validacion de la HipOtesis........ccceeeeveeeeieeenieens 96
6.4 RESUIMETL ...ttt ettt ettt e et e e et e e et e e sab e e e eateeeeaeeeeaee 98
Capitulo VII. Solucion Sostenible..........ccceeeeressnnrcssanccsnanes 100
7.1 Relevancia Social de 1a SOIUCION........c.coiiiiiiiiiiiic e 100
7.2 Rentabilidad Social de 1a SOIUCION ........ccueiiiiiiiiiiiiee e 101
7.2.1 Definicion del VAN S0cCIal ....coc.eiiiiiiiiiiiiiiieeeet e 103
7.2.2 Célculo del VAN SOCIAL.....couiiiiiiiiiiieeeeee e 103

7.2.3 Identificacion de Beneficios y Costos Sociales..........cevvveervieriiireniieeeiieeeiee e 104



iX

7.2.4 Célculo del VAN Social de VR-SAFE ..o 105
7.2.5 Limitaciones del VAN Social .....cccoooiiiiiiiiiiiiiieee e 106
7.2.6 Conclusiones de la Solucion Sostenible...........ccoooeeiiiniiiiiiiiiiiiceeee 106
7.3 RESUIMET. ..ottt ettt ettt e et e et e e eabe e e sabeeessbeeenabeesnneeenane 107
Capitulo VIII. Decision e IMplementacion .........ccoeeecsseecsssencssnesssanesssasesssanesssssessssssssssssses 108
8.1 Plan de Implementacion y Equipo de Trabajo........cccceecveeeeiieeniieeiiieeieeeiee e 108
8.2 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt et ettt e sab e e bt e sabeebeesabeenbeesateenes 112
8.3 RECOMENAACIONES .....eouiiiiiiieiiieiiieiie ettt ettt et 114
8.4 Resumen.......c.ccoceeoe. BN B L P Bm @ D BT 0. 115
ReferencCias.....eeeeeeeisseecnseeinsenessnnessnecsssneesssnecssssecssssecssssecsssnecsnns 116
APCINUICES ovveierrreicssrriossanesssanssssanssssssssssassssssssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 119
Apéndice A: Formatos de Entrevistas 119
Apéndice B: Repositorio de ENtrevistas .......cccccveeeeseeicssanesssarcsssancssescsssessssssssssssssssssssssasess 119
APENAICE C: LICNZOS couvererrricsraricssanisssarssssanassasssssnssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 119
Apéndice D: Informacion FiNancCiera........ceiceicnseicssnecssanesssnnesssesssssessssssssssssssssssssssasess 119
Apéndice E: Producto Minimo VIabIe ......ccuiivneiicireicnsseicssnnisssnicssanissssnesssssssssasssssasssssases 119
Apéndice F: Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible Impactadas .......cccccceeeererneees 120

Apéndice G: Informacion de los Entrevistados segiin Categoria y Patrones de

ComPOrtamieNto .cccceeeeecscsnnrecssssarresssssssecssssssssssssssssesssssssssssssssssssses 121



Lista de Tablas
Tabla 1 Estadisticas sobre la Seguridad en Mineria del 2013-2022...........ccueeeeuveeeceveeeveannnee. 5
Tabla 2 Cantidad de Muertes Causadas por la Mineria del 2013-2022 ...........ccueeeevveeeveene.. 5
Tabla 3 Accidentes Mortales en el Sector MINero ..............cccocceevoueeiienciiiseinieeiieseesee s 12

Tabla 4 Promedio de Empresas en el Sector Privado por Tamario y Actividad Economica

2022 .ottt h e bttt e b e e bt e st e e bt e et e bt e eabeeaees 17
Tabla 5 Alternativas Existentes en el Mercado de Capacitacion ................coeeeeveeecueeeecunann, 19
Tabla 6 Andlisis de brechas de cada solucion de la competencia..................cccueeveueeeeunann. 20
Tabla 7 Entrevistas para Definir el Perfil de USUQETO..............ccceeeeueeeecueeeeciieeeiiieeeieeeeieeenns 24
Tabla 8 Matriz COStO / IMPACEO ..........ococueeeeeeeeeciieeseeeeeie e s eeeesae e aeeesvaeessaeesnasaeenes 36
Tabla 9 Capacitacion y entrenamiento en miNneriQ ..............ccueeeeeeeerveescueeesireeesireeesseeesveeenns 40

Tabla 10 Efectividad en Capacitaciones con RV versus Métodos de Capacitacion

Tradiciongl........ OSEu . | | | . S e 43
Tabla 11 Hipotesis HI - CUCSTIONAFTO ........ccueeecueeeieieecieieeiieeeeieeeeieeesiaeesiaeeesseesssseesnsseennns 63
Tabla 12 Elementos preparativos H..............ccccueeeiuieeiiiieeiieeeciieeeiieesieeeeeeeesaaeesaeesnevee e 64
Tabla 13 Resultados del cuestionario - H1I .............ccccooeeeiiiiiiiniiiiiiiiiieneeee e 64
Tabla 14 Hipotesis H2 - CUCSTIONAFTO ..........ueeecueeeeceieecieieeiieeeeieeeeieeesieeesaeeessaesssseesnsseennns 65
Tabla 15 Elementos preparativos H2...........c..occcuveeeiuieeeiieeiiieecieeeceeesee e iaeeesveeeseaeessnaee e 66
Tabla 16 Resultados del cuestionario —H2 ..............cccccovoeiioiiiiiiniiiiiieieeeeeieete e 67
Tabla 17 Hipotesis H3 - CUCSTIONATTO ..........ueeeceeeeeiieeciiieeieeesieeeeieeeseeesveeesvaesssseesnsseeenns 68
Tabla 18 Elementos preparativos H3...........c.ooecueeeeiuieeiiieeiieeeeeeeeeesieeesaeeesveeesaeessnaee e 68
Tabla 19 Resultados del cuestionario — H3 ...........cccouoiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeete e 69
Tabla 20 Objetivos comerciales de VR-SAFE..........coouoiiiiieeeieeeeeeeeeeeeveeesieeesaeessvee s 70

Tabla 21 Poblacion Economicamente Activa por Ramas de Actividad (Miles de personas y

POFCENLAJE) ..veeneeeeeaeieeeeeieeeeeteesetteeeetaeeetaaeeaaeeasssaessseeaasseeessseeeassaeessseeansseesssaessseenn 71



xi

Tabla 22 Costo actual de inversion por unidad minera de Volcan .................ccoeeecuveeeunann. 72
Tabla 23 Segmentacion de PrOPUESIA..............ccccueeecueeeciieeiieeecieeecieeeeieeesaeeesvaeeseaeesnnaee e 73
Tabla 24 Mercado Objetivo (TATZEL) ..........c.uueeeueeeeiieeciieeeeeeiee et seeesaeeesvaeesaeeseaee e 73
Tabla 25 Proyeccion de Ventas para el Primer Anio (periodo 2024 - 20235) .........ccceueeeeuveanne. 77
Tabla 26 Presupuesto del Costo de Ventas y la Mezcla de Marketing (2025-2029) ............. 86
Tabla 27 Oficinas y Mobiliario (Gasto de Ventas) (Sin IGV)........cccoeeeeeeeeceeeeiieeiieeeiinannns 87
Tabla 28 Gastos de Ventas Anualizado...................ccccooeeiioiiiiiiiiiiiiiiiiieneeeee e 88
Tabla 29 Presupuesto de Mano de Obra Directa y Gastos Varios............ccoceeeeveeecuveeecunannns 90
Tabla 30 Gastos AAMINISIFALIVOS ...........c..cccueiiuiiiiiiiiiiiiieeee ettt 91
Tabla 31 [nversion INICIAL ..............ccccoociiiiiiiiiiiiiiieee ettt 93
Tabla 32 Proyeccion de VR-SAFE a Cinco Anos, €n SOLEs ............ccoeeeceeeeeeeeeceeaicieeenieannns 94
Tabla 33 Proyeccion de FCL y Evaluacion Financiera, en Soles ...............coceevueeecuveencunann. 94
Tabla 34 Resultados de los Tres Escenarios Evaluados .................cccccooevoeneeinciincennnennnnn. 96
Tabla 35 Proyeccion de Flujo de Efectivo Escenario Pesimista en Soles ............................. 96
Tabla 36 Proyeccion de Flujo de Efectivo Escenario Optimista en Soles............................ 97
Tabla 37 Resumen de ESCENATIOS............coccuuuuieioiiiiiiiieiest ettt 99
Tabla 38 Calculo del TSRI ............coccoiuiiiiiiiieiieeee ettt 101
Tabla 39 Cdlculo del VAN social de VR-SAFE...........cccccooviioiiiiiiiiaiieiteseeeeeee e 105



xii

Lista de Figuras

Figura 1 Muertes de trabajadores desde el 2012 al 2022 ............ccccouveeceeeeciiaecreeerieeeeeennes 3
Figura 2 Lienzo DoOS DiMENSIONES ............cceeeeeueeieeeiiieeeeeiieeeeesiieeeeseieeeessiseeessssseesssnssseessnnnns 7
Figura 3 Cono de la Experiencia de Edgar Dale.....................ccooueeeuiieeeieeiieeiiieeenieeenieennns 10

Figura 4 2013-2022: Estadisticas de Indices de Frecuencia, Accidentabilidad y Severidad11

Figura S5 Efecto Multiplicador del Empleo en Mineria...............cccoccvveeeeeeecveeecneescieeesieennns 13
Figura 6 2013-2022: Empleo Directo en la Mineria segun el Tipo de Empleador ............... 16
Figura 7 Lienzo Meta USUATIO ...........ccccuueeeeeeueeeeeiiiieeeesiieeeeeieeeeesieeeesssaeeeesssaeeessnnsseeeennne 26
Figura 8 Lienzo de Experiencia del USUATIO ............c.ccccueeeicueeeiiuieeiiieeiieeeciieeeieeesaeeesvee s 29
FIGUIA 9 LICHNZO OXO......eeooeoiiieeeeee ettt et e e et e e e e e e e e naaaeesensaaeeennnes 35
Figura 10 Lienzo COoStO / IMPACLO.............oeeeueeeeieeeeeiieeeiieesiee et e eeieesseaesaeeesaaeeseaeesneseeenns 37
Figura 11 Lienzo de estrategia del Océano Qzul...................ccoccvueeeeeeeceeeeiieeeiiieeeiieeenaeeenns 41
Figura 12 Lienzo Propuesta de Valor.................c.ooocueieeiiieiiiieeiiieeiieeeeieeecieeesvaeesaeesnevee e 42
Figura 13 Producto Minimo Viable (PMV) ........c..coccuieiiieeiieieiieeeeieeeeieeeiieeesvaeesveesnevee e 45
Figura 14 Flujo de desarrollo del PMV ..............c..ooocuieeiieeiiieecieeeiieeeiieeeieeesivaeesaeeenevee e 46
Figura 15 Captura del entorno reql...................ccoeeecueeeeiuiiesiuieeiiieeiieeeie e svaeesaeeesaee e 47
Figura 16 Procesamiento de infOrmMaACION................ccoueeecuieeicueeeiieeeiieeeieeecieeeeiaeesaeeeneaee e 48
Figura 17 Renderizado VOIUMEGIFICO.............cc.ooeecueeieciiieeiiieiiie et vae e e sevee e 48
Figura 18 Interaccion dentro del modelo Virtual..................c.cccooueeeeiiecieeeiieeniieeeieeesieeenns 49
Figura 19 Uso de gafas de Realidad Virtual...................cccocovuveeeuieeiiieeiiieeiieeeiieeeieeesieeenns 50
Figura 20 Deteccion de riesgos potenciales con Vision por computador ............................. 51
Figura 21 Interaccion de usuarioS CONn PMV ...........ccoooecueeeoieeiiiieeieeeeieesieeesvaeesveesnaee s 51
Figura 22 Business Model CAnVas...............ccuueeceieeciieeiiieeeiieeeieeeeeeeseeeesiaeeesaeeesaeessesee e 57
Figura 23 Numero de Trabajadores Directos en Mineria por Regiones ...............ccueeeveenn. 74

Figura 24 Marketing MiX ...........cccuueeeuueeecieeeiee e ecieeeeteeeseveeesate e s saeesaaeessaeesssaeessaeesnsseennns 75



Figura 25 Organigrama de Capacitacion Minera de VR-SAFE..............ccccoeevvvueeeceeennnann, 89
Figura 26 Comparacion de tiempo en completar entrenamiento .................cccceeeveeecueeennnnn. 103
111

Figura 27 Cronograma de implementacion de VR-SAFE...........ccccooueeevuieeceeencieeeeieeennenns



Capitulo I. Definicion del Problema

En este capitulo se analiza el alto indice de accidentes a los que estan expuestos los
trabajadores del sector minero. Segun el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM y en su
modificatoria del Decreto Supremo N.° 023-2017-EM, los accidentes de trabajo (AT) son de
tipo leve, incapacitante y mortal, el cual le pueden producir al trabajador una lesion personal
(fisica, funcional), invalidez o muerte. Asimismo, pueden generar dafios materiales, dias
perdidos de trabajo, y/o afectando al medio ambiente como consecuencia de estos accidentes.
Ademas, se describe que las causas inmediatas de los accidentes ocurren debido a dos
razones principales: el trabajador comete actos subestandares, y, la presencia de condiciones
subestandar en el lugar de trabajo. La combinacion de un acto y una condicion subestandar
conducen a la ocurrencia de un accidente.
1.1 Contexto del Problema a Resolver

En un esfuerzo por mitigar los accidentes laborales, la gestion de riesgos y peligros se
acoge a regulaciones especificas. En el Pert, actualmente se rige la Ley 31246, la cual
modifica la Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Ademas, para el sector
minero se rige la Ley General de Mineria (Ley 27623) la cual establece que las empresas
mineras estan obligadas a cumplir con las normas de seguridad y salud en el trabajo
establecidas por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Asimismo, en los ultimos afios,
el MINEM ha aprobado una serie de normas mas estrictas para mejorar la seguridad en la
mineria, siendo el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM y su modificatoria el Decreto
Supremo N.° 023-2017-EM.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), publicé un informe en 2022 titulado
"La mineria y la seguridad y salud en el trabajo: una actualizacion de la situaciéon mundial".
En este informe, la OIT afirma que los accidentes laborales en la mineria siguen siendo un

problema grave, con un promedio de 18 muertes por cada 100,000 trabajadores. Las



condiciones de trabajo seguras son un derecho humano basico y una parte fundamental del
Trabajo Decente. La OIT estima que mas de 2.3 millones de trabajadores en el mundo
mueren cada afio a causa de accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo, y que el
cuatro por ciento del Producto Interno Bruto Mundial se pierde debido a accidentes y malas
condiciones laborales. Ademas, indica que los sectores que son cruciales para las economias
de Latinoamérica, como la mineria, la construccion, la agricultura y la pesca, estan entre los
que tienen una mayor frecuencia de accidentes.

La mineria es un sector clave de la economia peruana y mundial, y uno de los
principales actores en la reactivacion economica del pais, tras presentar una baja del 13.54 %
para el afio 2020 por efecto de la pandemia (IIMP, 2020). Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), reporta que, en los primeros siete meses del 2023, la mineria
aporto6 el 3.1% al PBI. Sin embargo, a pesar de la importancia que puede tener la mineria con
este aporte, se producen constantes accidentes que cobran la vida y la salud de muchos
trabajadores (Puelles, 2023).

Segtn Purizaca (2023) de La Unidad LR Data, se registraron 2,153 muertes de
trabajadores en los centros laborales entre 2012 y 2022. Los casos de trabajadores fallecidos
ejerciendo sus labores han incrementado en los tltimos tres afos. De las 2,153 muertes
registradas, el 51.37% se concentran en Lima, donde la explotacion de minas y canteras sigue
siendo el sector que deja mas fallecidos. La explotacion de minas y canteras (ver Figura 1),
ha sido el sector con mas victimas en los ultimos 10 afios, con 405 muertes, lo que representa
el 18.81% del total de rubros del pais. La capital ha sufrido el mayor nimero de muertes
(206), seguida por La Libertad (39) y Arequipa (28). Luego continta la industria de
manufactura con 290 y construccidon con 268 victimas. Entonces, los trabajadores que mas
mueren en las minas son obreros (154) y operarios (92), lo que representa el 60.74% del total

de muertes en este trabajo. Esto también ocurre para los otros dos tipos de sectores.



Figura 1

Muertes de trabajadores desde el 2012 al 2022

Nota. Adaptado de “405 trabajadores mineros han muerto en los tltimos 10 afios,” por LR
Data, 2023 (https://data.larepublica.pe/405-trabajadores-muertos-en-minas-y-canteras-de-
peru-los-ultimos-10-anos-mina-yanaquihua-ministerio-de-energia-y-minas/)
1.2 Presentacion del Problema a Resolver

Segun la Declaracion Estadistica Mensual (ESTAMIN) del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM) de 2022, indic6 que el 47.6% de personas contratadas provienen del mismo
departamento donde se ejecutaron estas operaciones mineras; mientras que, el 52.4% restante

proviene de otros departamentos. Por otro lado, las empresas titulares mineras (Compaiiias)



reportaron 68,444 trabajadores representando el 29.6% del total de empleos directos
reportados en 2022; mientras que, las empresas contratistas mineras (incluidas las empresas
conexas) informaron 163,036 trabajadores, representando el 70.4% restante (MINEM, 2023).

Segiin MINEM (2023) indic6 en su Anuario Minero 2022 que el ambiente laboral de
los trabajadores en el sector minero es en gran medida diverso enfrentando diferentes
circunstancias. Esto se debe no solo a la geografia en la que se desarrolla esta actividad, sino
también a las tareas operativas que ejecutan. Los trabajadores suelen desarrollar sus
actividades en espacios muy reducidos y con poca ventilacion, y en muchos casos en un
ambiente sin acceso a luz natural. Los trabajadores mineros todavia sufren accidentes,
lesiones y enfermedades, a pesar de los esfuerzos significativos de las compafiias mineras en
muchos paises, siendo la mineria, la ocupacion mas peligrosa cuando se tiene en cuenta el
numero de personas expuestas a trabajos de alto riesgo de accidentes y lesiones. Entre los
anos 2018 y 2022 (ver Tabla 1) se han reportado mas de 181,197 incidentes en el sector
minero, de los cuales 15,368 resultaron ser accidentes leves, la cantidad de 5,533 resultaron
en accidentes incapacitantes y 165 en accidentes mortales de las cual 189 personas resultaron
ser victimas (ver Tabla 2).

En el Perq, los niveles de accidentes mineros fatales parecian estar en sus niveles mas
bajos de los ultimos afios. Sin embargo, las fatalidades aumentaron significativamente como
resultado del incendio en la mina Esperanza, en Arequipa, el pasado 5 de mayo de 2023
(Tiempo Minero, 2023). La Superintendencia Nacional de Fiscalizacién Laboral (Sunafil) es
responsable de supervisar a las empresas para prevenir eventos tragicos como lo sucedido en

Arequipa.



Tabla 1

Estadisticas sobre la Seguridad en Mineria del 2013-2022

Afio Incidentes Accidentes Accideqtes Accidentes Dias. E(f:l?re Indice dg I'ndic§ de I'nd%ce de
leves incapacitantes fatales perdidos  trabajadas frecuencia seguridad accidentes
(millones)
2013 143,833 9,863 1,360 46 376,972 497.96 2.82 757 2.14
2014 103,075 4,236 1,286 32 324,744 472.44 2.79 667 1.92
2015 81,928 3,638 1,016 28 273,693 470.08 222 582 1.29
2016 67,723 12,637 987 32 264,735 41223 2.47 642 1.59
2017 59,424 3,976 1,079 40 335,107 436.16 2.57 768 1.97
2018 54,459 3,203 1,196 27 240,259 472.97 2.59 508 1.31
2019 45,512 3,209 1,161 34 313,450 485.07 2.46 546 1.59
2020 22,581 2,440 785 18 137,378 360.2 2.23 381 0.85
2021 26,358 3,370 1,194 50 341,400 501.63 248 681 1.69
2022 32,287 3,146 1,197 36 255,467 513.49 2.4 498 1.19

Nota. Adaptado de Anuario Minero 2022, por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
2023 (https://www.gob.pe/institucion/minem/colecciones/2400-anuario-minero).
Tabla 2

Cantidad de Muertes Causadas por la Mineria del 2013-2022

Ano Ene Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

2013 4 6 5 6 1 4 4 4 5 2 4 2 47
2014 6 1 1 1 1 3 7 2 2 0 1 7 32
2015 5 2 7 2 0 2 1 2 2 2 3 0 29
2016 4 3 3 1 6 L& ) 3 4 1 2 3 34
2017 5 5 3 2 5 2 3 4 1 8 0 2 40
2018 2 1 2 5 3 2 1 3 2 2 3 1 27
2019 4 2 1 4 4 3 3 3 3 1 6 6 40
2020 2 5 3 0 2 1 1 0 0 0 1 5 20
2021 1 1 1 0 1 2 2 19 2 2 5 1 37
2022 2 3 5 3 2 1 1 5 8 4 2 4 40

Nota. Adaptado de “Anuario Minero 2022,” por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
2023 (https://www.gob.pe/institucion/minem/colecciones/2400-anuario-minero).
La industria minera involucra una amplia variedad de factores de riesgo, desde

peligros mecéanicos y quimicos hasta condiciones ambientales extremas. Cada uno de estos



factores debe abordarse de manera especifica en la capacitacion y la prevencion de
accidentes. Segun Puelles (2023), los riesgos existentes incluyen tanto riesgos fisicos (como
lesiones causadas por explosiones, derrumbes, atrapamientos, inundaciones), quimicos (como
exposicion a sustancias quimicas, enfermedad pulmonar obstructiva cronica, cancer) y
biologicos (como enfermedades respiratorias), psicosociales (consumo de sustancias
asociadas a la fatiga y exigencia fisica) y ergondémicos (lumbalgia, dorsalgia, cervicalgia,
entre otros). Ademas del riesgo latente de fallecer debido a alguno de estos factores.

Del analisis del lienzo Dos Dimensiones (ver Figura 2) permiti6 identificar que el
problema esté relacionado con la seguridad y salud en el trabajo donde es alta la tasa de
accidentes debido a que la capacidad, competencia y conocimientos de riesgos y peligros del
trabajador en el sector minero atin deben mejorar, ademas contribuye al problema el
incumplimiento a la normatividad de seguridad, y al poco o nulo entrenamiento o
capacitacion efectiva bajo las condiciones reales de su entorno. Por otra parte, los accidentes
y tipos de lesion que se generan también impactan negativamente produciendo pérdidas para
la empresa, disminuye la productividad (si se accidenta el titular y es reemplazado por
alguien sin la experiencia necesaria) e incluso calcular el costo de un accidente puede ser
complejo, por estar en juego muchas variables, como tamaio de la compafia minera,
circunstancia en que ocurrio el accidente, gravedad del accidente, carga familiar del
accidentado, paralizaciones o distraccion de otros trabajadores, entre otros. Ademas, se deben
destinar nuevamente horas para mas capacitaciones, hay pérdida de tiempo de todos los
trabajadores por atender al lesionado, asi como costos generados por horas extraordinarias
para reemplazar al trabajador lesionado y poder incumplir con los acuerdos que tiene la
empresa con sus clientes. Finalmente, un accidente puede disminuir el animo y moral de los
demas, creando preocupacion en los trabajadores debido a las consecuencias nefastas para la

familia del accidentado, la sociedad y la empresa.



Figura 2

Lienzo Dos Dimensiones



1.3 Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver
1.3.1 Complejidad del Problema

La actividad minera para los trabajadores se encuentra fuertemente asociada a riesgos.
Segtn Puelles (2023), estos riesgos varian seguin las condiciones, métodos y tipos de trabajo;
la exploracion y explotacion subterranea o a tajo abierto son peligrosas, siendo més peligrosa
la primera de ellas. Ademas, influye la clasificacion de la mineria porque, segtin el Informe
sobre Trabajos Mineros de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la tasa de
accidentes en la pequefia mineria suele estar entre seis y siete veces mayor que en la gran
mineria.

Segiin MINEM (2023), en su anuario minero del mismo afo, se enfatiza que es
fundamental que todos los trabajadores reciban capacitacion teniendo la oportunidad de
adquirir un conocimiento técnico solido, que les permita mejorar su capacidad desarrollando
destrezas y habilidades necesarias para llevar a cabo sus labores, y asi estén entrenados e
informados sobre temas de seguridad para prevenir cualquier dafio a la salud causado por los
riesgos y las condiciones de la actividad minera. En este aspecto, segun el Decreto Supremo
N.° 024-2016-EM y su modificatoria a través del Decreto Supremo N.° 023-2017-EM, y del
titulo tercero “Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional” en su capitulo VII se
resume lo siguiente:

e Articulo 71: Los titulares de actividades mineras y contratistas deben formular y
desarrollar programas anuales de capacitacion de seguridad y salud ocupacional para
los trabajadores en todos sus niveles. La modalidad se determina de acuerdo al puesto
de trabajo y la IPERC correspondiente. Estas capacitaciones son en horario de trabajo.

e Articulo 72: Cuando el trabajador es nuevo debe recibir minimo 8 horas de induccion
y orientacion basica segin el Anexo 4 del decreto supremo y una capacitacion de

minimo de ocho horas diarias durante cuatro dias sobre actividades de alto riesgo



segun el Anexo 5, y no menor de ocho horas diarias durante dos dias de actividades

de bajo riesgo.

e Articulo 73: Los trabajadores asignados a otros puestos de trabajo recibiran
capacitacion segun el Anexo 5, (a) no sera menor a ocho horas diarias durante dos
dias por traslado interno a otras areas de trabajo para realizar otras actividades
diferentes y, (b) por traslado interno temporal para realizar las mismas actividades la
capacitacion sera de ocho horas.

e Articulo 74: Todo personal que no es nuevo, incluido supervisores, administrativos y
alta gerencia (Titular, Contratista) deben recibir capacitacion anual seglin los temas
indicados en el anexo 6 siendo un total de 20 cursos y 57 horas.

e Articulo 75: Ademas de los cursos considerados en el anexo 6, la capacitacion debe
incluir, una seleccion de 15 cursos segun la determinacion que realice el titular de
actividad minera tomando en consideracion el puesto de trabajo y la IPERC.

Segun Timely (2023) el Cono de Experiencia (Ver Figura 3), ideado por el pedagogo
estadounidense Edgar Dale, y adaptado por los Laboratorios Nacionales de Capacitacion,
Bethel, Maine muestra que la profundidad del aprendizaje que se desarrolla con la ayuda de
diversos medios se encuentra en la base. Este cono indica que hay segmentos donde las
actividades se pueden calificar como pasivas o activas para el aprendizaje. En la cima del
cono se manifiesta la representacion oral (descripciones verbales, escritas, entre otros) y en la
base se encuentra la experiencia directa (aprender uno mismo realizando la actividad).

Los métodos de aprendizaje activo, como el debate en grupo (tasa de retencion: 50%),
practicar (75%) y ensefiar (90%) muestran un porcentaje notablemente mayor de retencion de
conocimientos en comparacion con sus homologos pasivos de conferencia (tasa de retencion:
5%, lectura (10%), audiovisuales (20%), declaraciones (30%), aplicindose estos tltimos

métodos en las capacitaciones de seguridad donde el trabajador minero escucha a un
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instructor impartiendo la teoria, conferencias, observa los videos, lee materiales impresos y
poca practica realista con participacion que se le ofrece a un trabajador, que le resultaria en
una baja retencion de informacion y, por consiguiente, un aumento en el riesgo de sufrir
accidentes (Timely, 2023).

Figura 3

Cono de la Experiencia de Edgar Dale

Nota. Adaptado de “La piramide del aprendizaje: explicada para los proveedores de
formacion,” por Timely, 2023 (https://time.ly/es/blog/La-pir%C3%A 1mide-de-aprendizaje-
explicada-para-los-proveedores-de-
formaci%C3%B3n./#:~:text=La%20Pir%C3%A 1mide%20del%20Aprendizaje%20es,ha%20
denominado%20Con0%20de%20Aprendizaje).
1.3.2 Relevancia del Problema

Segun MINEM (2023), se registr6 un incremento en el total de incidentes (+22.5%) y
accidentes incapacitantes (+0.3%); sin embargo, disminuyeron los accidentes leves (-6.6%) y
mortales (-28.0%). Por otra parte, los indices de frecuencia (IF), severidad (IS) y accidentes

(TA) disminuyeron en comparacion con 2021 (ver Figura 4). ESTAMIN (2023) en su tltimo
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boletin estadistico de diciembre actualizo la cifra de victimas mortales a 51, segtn lo
informado por los Titulares Mineros al 26 de enero de 2024 (ver Tabla 3). Estos accidentes
incapacitantes o fatales tienen un impacto negativo generando repercusiones sociales
(repercusiones para el individuo, para la familia de la victima, y para la sociedad en general)
y economicas (costos directos e indirectos) y reputacional significativo para las empresas por
lo que es relevante disminuir la tasa de accidentes.

Figura 4

2013-2022: Estadisticas de Indices de Frecuencia, Accidentabilidad y Severidad

Nota. Adaptado de “Anuario Minero 2022,” por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),

2023 (https://www.gob.pe/institucion/minem/colecciones/2400-anuario-minero).
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Tabla 3

Accidentes Mortales en el Sector Minero

Afio Ene Feb Mar Abrili Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

2000 6 4 2 3 3 6 8 0 0 7 8 7 54
2001 2 9 5 5 8 3 8 8 4 5 4 5 66
2002 20 2 4 6 5 5 4 6 4 8 8 1 73
2003 4 8 5 7 5 3 4 5 3 3 4 3 54
2004 2 9 8 5 2 9 1 3 4 7 5 1 56
2005 3 8 6 6 6 3 5 3 7 5 8 9 69
2006 6 7 6 3 6 5 6 5 4 9 4 4 65
2007 5 6 7 3 7 6 4 6 5 6 5 2 62
2008 12 5 7 6 3 5 6 6 3 3 3 3 64
2009 4 14 6 2 3 8 6 4 Y 1 4 2 56
2010 5 13 1 6 5 9 6 4 3 4 4 6 66
2011 4 8 2 5 6 5 4 5 4 5 1 3 52
2012 2 6 9 2 4 2 5 5 3 8 4 4 54
2013 4 6 5 6 1 4 4 4 5 2 4 2 47
2014 6 1 1 1 1 3 7 2 2 0 1 7 32
2015 5 2 7 2 0 2 1 2 2 3 3 0 29
2016 4 3 3 1 6 2 2 3 4 1 2 3 34
2017 5 5 3] 2 5 2 3 4 1 8 0 2 40
2018 2 1 2 5 3 2 1 3 2 2 3 1 27
2019 4 2 1 4 4 3 3 3 3 1 6 6 40
2020 2 5 3 0 2 1 1 0 0 0 1 5 20
2021 1 1 1 0 1 28 2 19 2 2 3 1 63
2022 2 3 5 3 2 0 1 5 8 4 2 4 39
2023 2 1 1 1 27 3 1 6 3 3 1 2 51

Nota. Adaptado de “Boletin Estadistico Minero diciembre 2023,” por el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM), 2024 (https://www.gob.pe/institucion/minem/informes-
publicaciones/5185432-boletin-estadistico-minero-diciembre-2023).

A medida que se ejecutan los proyectos de inversion, la actividad minera en el Pert ha
sido vital en la economia peruana, ya que ha generado empleo y ha contribuido al crecimiento
del Producto Bruto Interno (PBI) del pais. Esto impulsa la tecnificacion y el equipamiento del
personal en las operaciones mineras, asimismo esta impacta positivamente en las
comunidades locales, con la ejecucion de programas de apoyo social, técnico y formacion

laboral permitiendo acceder a trabajos bien remunerados a los pobladores cercanos y con un
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impacto significativo en la generacion de ingresos y el desarrollo econdémico de los
departamentos cercanos (MINEM, 2023).

Basado en un estudio del Instituto Peruano de Economia en el 2021, indica que, por
cada empleo directo creado en la mineria, se crean ocho empleos adicionales en otros
sectores econdmicos: uno es por efecto indirecto, tres por el efecto inducido en el consumo y
cuatro por el efecto inducido en la inversion (ver Figura 5). Como resultado, el MINEM
(2023) destaca en su Anuario Minero del 2022 que la industria minera al cierre del 2022
genero alrededor de 2°083,311 empleos, de los cuales 231,479 fueron empleos directos y
1851,832 fueron empleos indirectos.

Figura 5

Efecto Multiplicador del Empleo en Mineria

Nota. Adaptado de “Anuario Minero 2022,” por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
2023 (https://www.gob.pe/institucion/minem/colecciones/2400-anuario-minero).

El presente trabajo también esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), teniendo un impacto directo sobre la ODS 3: “Salud y Bienestar”, la ODS 4:
“Educacion de Calidad”, la ODS 8: “Trabajo decente y Crecimiento Econémico”, y la ODS

9: “Industria, Innovacion e infraestructura”.
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1.4 Resumen

Se investigd y analizé el contexto actual del alto indice de accidentes en los tltimos
anos y la complejidad y relevancia del problema a resolver para los trabajadores del sector
minero. Se identificd que el entorno laboral de los trabajadores es diverso con riesgos y
peligros, por lo que deben estar preparados para enfrentar diversas circunstancias mientras
realizan sus tareas operativas. En este sentido, ain deben mejorar la capacidad, competencia
y conocimientos del trabajador minero sobre los riesgos y peligros para evitar que cometa
actos subestandares que resulten en un accidente y para que sepan identificar condiciones
subestandares que puedan amenazar su vida. Ademas, el problema se acrecienta por el poco o
nulo entrenamiento o capacitacion efectiva en las circunstancias reales de su entorno. En
consecuencia, las empresas mineras que estan comprometidas con los temas de seguridad
necesitan prevenir los accidentes y los efectos negativos de estos. Por otro lado, encontrar una
solucion a este problema ayuda a cumplir con los objetivos y metas de los ODS 3,4, 8 y 9.

La OIT obliga a sus paises miembros a garantizar condiciones de trabajo seguras
como un derecho humano basico para prevenir la muerte y enfermedades relacionadas con el
trabajo. Con respecto a la industria minera, Pert ha ratificado el convenio C176, el cual
solicita implementar medidas para mejorar la seguridad, disminuir los riesgos y reducir los
peligros, incluyendo el acceso gratuito a programas adecuados para la formacion en temas de
seguridad. En Pert, se han establecido principalmente normas especificas para prevenir
accidentes como las Leyes 31246 y 29783 de Seguridad y Trabajo. Para la mineria, el
MINEM ha establecido la Ley 27623 y los Decretos Supremos N.° 024-2016-EM y su
modificacion del Decreto Supremo N.° 023-2017-EM como Reglamento de seguridad y salud

ocupacional en mineria.



15

Capitulo I1. Analisis del Mercado

En este capitulo se analiza las soluciones que existen actualmente en el mercado para
empresas del rubro minero, que ante los desafios que tienen, recurren a la prevencion a través
de programas enfocados en mejorar el comportamiento, conocimiento y las habilidades de los
trabajadores que trabajan en este sector y asi poder reducir los riesgos de accidentes.
Asimismo, con el fin de entender las necesidades pendientes de ser satisfechas de las
empresas mineras, se analizara la competencia existente, a las diversas instituciones y la
diversificacion de productos y/o servicios que estas ofrecen.

2.1 Descripcion del Mercado o Industria

La legislacion minera peruana vigente, referente a temas de seguridad, esta normado
por el Decreto Supremo N.° 024-2016-EM y sus modificatorias del Decreto Supremo N.°
023-2017-EM, el cual obliga a las compafiias mineras, empresas conexas y contratistas a
realizar capacitaciones al personal en forma permanente, hasta en 36 items y hasta 136 horas
por persona por afio. Segun la Vision de la Mineria en el Peru al 2030, el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) prioriza la seguridad ocupacional con el fin de reducir las brechas
de capacitacion de los trabajadores, invirtiendo en investigacion, desarrollo e innovacion
(I+D+1) en toda la cadena de valor minera.

Con respecto al mercado peruano, segun el MINEM (2023) al cierre de 2022, la
actividad minera generd un promedio anual de 231,479 empleos directos (ver Figura 6), lo
que representd un incremento del 6.8% en comparacion con el promedio anual de 2021
(216,795 trabajadores). Ademas, esta cifra es un 21.7% mads elevada que el promedio de
2019, afio previo a la pandemia (190,139 personas). Es importante sefialar que el promedio

anual alcanzado al cierre del 2022 es un récord historico en el Pert.
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Figura 6

2013-2022: Empleo Directo en la Mineria segun el Tipo de Empleador

163,036
18329 oaes1 152,278 %%

98,367 91,844 108,989 96,570 99,506 115.967

90,056 35,488

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
COMPARNIA CONTRATISTA

Nota. Adaptado de “Anuario Minero 2022,” por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
2023 (https://www.gob.pe/institucion/minem/colecciones/2400-anuario-minero).

De acuerdo a los datos preliminares del MINEM a julio del 2023 se han reportado
233,359 empleos directos, el cual indica que en el Mercado Total del Pera (TAM) se tendria
esa cantidad de trabajadores. Considerando El Mapa de Principales Unidades Mineras en
Produccion del MINEM (2023) la porcion del mercado disponible (SAM) que se podria
considerar para un negocio involucraria a las regiones de Lima, Junin y Cerro de Pasco con
un total de 50,410 trabajadores. Ademas, segin el Apéndice D, basado en el costo actual de
capacitacion realizado sobre 6 principales unidades mineras de la empresa Volcan arroja una
inversion de S/ 860.35 Soles promedio por trabajador, si se proyecta el gasto de capacitacion
contra accidentes considerando el mercado total se obtendria un aproximado de S/
2007772,282.52 Soles.

Por otro lado, seglin el anuario del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo
(MTPE, 2023), en el Peru se tienen en promedio a 3,598 empresas dedicadas a la actividad

economica de explotacién de minas y canteras (ver Tabla 4).
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Promedio de Empresas en el Sector Privado por Tamario y Actividad Economica 2022

Actividad Econémica Tamafio De Empresa Total
Promedio
Mensual

1-10 11-100 101 - 499 500 a mas
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

4,579 863 202 113 5,756
Pesca

655 193 25 8 881
Explotacion de minas y canteras

2,977 469 106 46 3,598
Industrias manufactureras

28,779 3,694 517 164 33,153
Suministros de electricidad, gas y agua

541 127 41 8 716
Construccion

16,580 2,238 266 43 19,126
Comercio al por mayor y al por menor

92,561 6,688 468 82 99,800
Hoteles y restaurantes

17,071 2,061 112 28 19,271
Transporte, almacenamiento y comunicaciones

28,673 3,540 337 67 32,617
Intermediacion financiera

1,328 318 63 46 1,755
Actividades inmobiliarias, empresariales y de
alquiler 48,256 6,145 739 193 55,332
Administracion publica y defensa

338 47 8 3 396
Ensefianza

5,326 2,119 162 47 7,654
Servicios sociales y de salud

11,358 956 91 23 12,428
Otras actividades y servicios comunitarios,
sociales y personales 27,829 2,732 247 35 30,843
Hogares privados con servicio doméstico - -

11 - 11
Organizaciones y Organos extraterritoriales -

44 28 2 74
No determinado

14,816 559 25 3 15,404
TOTAL

301,722 32,777 3,411 909 338,815

Nota. Adaptado de Anuario Estadistico Sectorial 2022, por el Ministerio de Trabajo y

Promocién del Empleo (MTPE), 2023 (https://www.gob.pe/institucion/mtpe/informes-

publicaciones/4485120-anuario-estadistico-sectorial-2022).

2.2 Analisis Competitivo Detallado

En la actualidad, existen distintas ofertas locales relacionadas con la capacitacion en

seguridad. Entre estas instituciones especializadas como ISEM, CETEMIN, PYMIS, alin

ofrecen cursos presenciales, semipresenciales y virtuales, asi como programas modulares,
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seminarios y diplomados, en alianza con universidades y otras entidades. Por otro lado, hay
empresas mineras que tienen la responsabilidad de capacitar a sus trabajadores en temas de
seguridad y salud ocupacional, con sus propios programas de capacitacion o contratar
servicios externos. Ademas, se dan congresos, eventos y ferias especializadas donde se
reunen profesionales de la industria minera, que presentan ponencias, talleres y otros espacios
de aprendizaje sobre seguridad. En este mercado se requiere crear contenido de alta calidad y
contar con un equipo de especialistas en capacitacion de seguridad.

El analisis competitivo permitira analizar las principales propuestas de las
instituciones mas reconocidas (ver Tabla 5) que proveen diferentes temarios o programas con
la finalidad de que los trabajadores del sector minero sean capacitados en temas de seguridad.
Ademas, se realiza un analisis de brechas para evaluar el desempefo de estas propuestas (ver
Tabla 6), asi como para conocer las distintas ofertas relacionadas con la capacitacion en

seguridad en la industria minera.



Tabla 5

Alternativas Existentes en el Mercado de Capacitacion
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(Centros) CETEMIN ISEM Pymis Immersive Technologies Proximity

Descripcion Institucion educativa que Impulsa y contribuye con la Brinda capacitaciones, Ofrece Kits para capacitarse en minas  Impulsa la transformacion
desarrolla e implementa gestion de la Seguridad y Salud ~ entrenamientos, con simuladores de equipos de alta digital y capacita con
programas de capacitaciona  Ocupacional en la mineria especializados en la gestion  fidelidad tecnologias de enfoque
la medida de los peruana de riesgos en diversos inmersivo
requerimientos de la industria sectores como la mineria

Mercado Pert, y solo unos paises de Peru Pera Con meta Mundial y con clientes Con meta Mundial
Sudamérica selectivos

Modalidad En mina o en el instituto, Online (directo, o diferido) y Online (directo, o diferido)  Clases e-learning y un modulo de Presencial guiado en mina

Propuesta de
valor

Productos
ofrecidos

Costo Promedio
mensual (US$)
Pagina Web

Capacitacion presencial y
online

Permite a los trabajadores
aprender sobre los riesgos y
las medidas de seguridad de
forma presencial.

Cursos de capacitacion
teorica sobre los riesgos y las
medidas de seguridad.
Entrenamiento en campo bajo
condiciones controladas

Entre 50-100 x Persona

https://www.cetemin.edu.pe

presencial en sedes u oficinas

Permite a los trabajadores
aprender sobre los riesgos y las
medidas de seguridad de forma
online.

Cursos de Formacion online y
tedrica sobre los riesgos y las
medidas de seguridad

Entre 50-200 x Persona

https://www.isem.org.pe/portal/

y presenciales, incluso In-
House

Permite la difusion de las
mejores practicas
disponibles, las mismas que
permitiran preservar la vida
y salud de los peruanos

Cursos de capacitacion
teorica segun el D.S. N.°
024 -2016 EM y su
modificatoria: D.S N.° 023
—2017 EM y Reglamento
de Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria

Entre 200-300 x Persona

https://www.pymis.com.pe/

simulacion estandar

Permite aumentar la rentabilidad
optimizando la seguridad y
productividad de sus operadores en
situaciones especificas

Modulos de simulacion estandar como
Pro5 Simulador avanzado de equipos,
IM360-B simulador de equipos de alta
fidelidad, LX6 & LX3 simulador de
equipos de gama media, y
Entrenamiento estandar de minas

Entre 300-400 x Persona

https://www.immersivetechnologies.co
m/

Brinda un proceso de
aprendizaje que sea mas
efectivo y eficiente para los
trabajadores

Cursos y simuladores
personalizables para todas las
necesidades de capacitacion
utilizando video 3D, 2D y 360.
Experiencias Inmersivas

para Ventas y Marketing, E-
Learning &

Gamificacion, Colaboracion
Remota &

Telepresencia

Entre 300-400 x persona

https://proximity.training/

Nota. La tabla 5 fue extraida a partir de los datos identificados en las paginas web de CETEMIN, ISEM, Pymis, Immersive Technologies, y

Proximity.



Tabla 6

Analisis de brechas de cada solucion de la competencia
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Criterio CETEMIN ISEM Pymis Immersive Proximity Gaps Identificados
Technologies
Afos en el mercado + de 20 afios + de 25 aflos + de 5 afios + de 30 aflos + de 6 aflos Immersive Technologies (IT), ISEM y CETEMIN son las que mas
afios tienen en el mercado de capacitaciones, pero la Ginica que ha
innovado con tecnologia para sus productos es IT. Por otro lado,
Ubicacion (Sedes) Lima, Arequipa,  Lima, Lima +de 13 sucursales  Perti, Canad4, Proximity es relativamente nueva en el mercado.expe.rlmentando
Cajamarca Arequipa, en el mundo (Pert  Colombia con la RV para un enfoque inmersivo. No se ha identificado que las
Cajamarca, es una de ellas) otras propuestas hayan integrado con otras tecnologias como IA
Pasco, Trujillo (Visién por computador).
Solo CETEMIN e Immersive Technologies, se dedican o se
especializan en el sector minero. El resto de soluciones brindan
o . o capacitaciones o entrenamiento de seguridad para otros sectores.
Experiencia en RV No se identifico solo usa No se SI SI
que usen RV simulador enel  idenfifieg gfE CETEMIN, ISEM y PYMIS atn mantienen un enfoque teorico,
curso'de . usen RV practico y evaluacion tedrica en sus capacitaciones, sin recurrir a
seguridad vial tecnologias o enfoques totalmente inmersivos.
Experiencia en IA No se identifico No se identifico  No se No se identifico No se )
(Visién x identifico identifico De las 2 empresas que usan tecnologias, solo Immersive
Computador) Tecnologies y Proximity tienen oficina en Pert. Por otro lado,
Immersive Technologies ofrece soporte remoto en el entrenamiento
e informan que tienen ventas en Perti.
Evaluaciones SI ST ST ST ST
Solamente PYMIS e Immersive Technologies ofrecen consultoria.
Pagina Web SI SI SI SI SI Todas ofrecen certificado por llevar las capacitaciones.
Aula Virtual SI SI S St S El personal calificado en las empresas que usan RV como parte de
Capacitacion de SI, pero también ~ NO, también a NO, también SI, pero tambiéna  NO, también a su solucion son mas tecnqlogog y con 11m1tada experiencia de
. campo en mineria. No se identifica un mix (tecnologia +
seguridad solo en a otros campos otros sectores y  a otros otros campos otros sectores y iencia d ) d .. rte de los instruct
mineria dentro del sector  a la medida sectoresy ala  dentro del sector a la medida experiencia de campo) e experiencia por parte de fos mstructores.
medida
Todas usan las RRSS, pero solo CETEMIN recurre al uso de
Certificado S S SI S SI TikTok, y Proximity no se le identificé un canal en YouTube.



Personal calificado
con experiencia en

seguridad

Redes Sociales

Acceso a Materiales

Plataforma de pago
en su pagina web

Matricula en Linea

SI, Mas de 10
afios

SI
SI

No se identifico

SI

SI, pero no
indica los afios
y trayectoria

SI
SI

No se identifico

SI

SI, y muestra
la trayectoria
de mas de 10
afios

SI
SI

No se
identificod

SI

SI, Mas de 10
afios

SI
SI

No se identifico

No se identifico

SI con menos
de 10 afios

SI
SI

No se
identifico

No se
identificod

21

Las paginas web no integran una plataforma de pagos, y no todas
se matriculan en linea. Se considera que la pagina Web de IT
(Immersive Technologies) es la que propone mejor el uso de call to
actions como parte del marketing digital para atraer a usuarios
potenciales y convertirlos en clientes.

Nota. La Tabla 6 fue extraida a partir de los datos identificados en las paginas web de CETEMIN, ISEM, Pymis, Immersive Technologies, y

Proximity.
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2.3 Resumen

El analisis del mercado en temas de seguridad se centr6 en las empresas del sector
minero, las cuales, en respuesta a los desafios y necesidades que enfrentan, recurren a
programas destinados a mejorar el comportamiento, conocimiento y las habilidades de los
trabajadores de este sector para prevenir accidentes. El analisis implicd examinar el tamafio
del mercado (TAM y SAM) con respecto a la cantidad de empresas mineras, trabajadores, el
costo de inversion en capacitacion y la demanda laboral de parte de las empresas mineras
comprometidas en la seguridad de sus trabajadores. También se examiné las tendencias del
mercado, necesidades de capacitacion y formacion de los trabajadores, el cumplimiento de las
normas de capacitacion y entrenamiento exigidas por el gobierno y que influyen en los
requisitos de capacitacion para los trabajadores (Decreto Supremo N.° 024-2016-EM y sus
modificatorias del Decreto Supremo N.° 023-2017-EM en su capitulo VII del titulo tercero
“Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional™), asi como el analisis de las diversas
alternativas existentes en el mercado, y existencia de innovaciones en la capacitacion.

Finalmente, el MINEM destaca la importancia de la capacitacion para reducir las
brechas de capacitacion entre los trabajadores, ofreciendo al trabajador la oportunidad de
adquirir un conocimiento técnico solido, que les permita mejorar sus habilidades y desarrollar
las destrezas necesarias para llevar a cabo sus labores, y asi estén entrenados e informados
sobre temas de seguridad para prevenir cualquier dafio a la salud causado por los riesgos y las

condiciones de la actividad minera.
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Capitulo III. Investigacion del Usuario

Este capitulo aborda la investigacion del usuario a través del uso de herramientas,
siendo estas las entrevistas, el lienzo de perfil de usuario y el lienzo de mapa de experiencia
del usuario con el fin de comprender los patrones de comportamiento, motivaciones y
necesidades del usuario.
3.1 Perfil del Usuario

Se llevo a cabo una serie de pasos para definir el perfil del usuario: (1) Se elabord una
guia (ver Apéndice A) con 26 preguntas enfocadas en conocer mas a los trabajadores que
trabajan en mineria, asi como las causas de accidentes en el sector minero; (2) Se realizaron
21 entrevistas a usuarios (ver Apéndice B) que tienen experiencia en el sector minero; y que
reciben capacitaciones como parte de su formacion laboral para la prevencion de accidentes;
la mayoria de las entrevistas fue personal (F2F) y se realizaron en el mismo lugar de trabajo y
finalmente; (3) Con la informacion obtenida se elaboré y utilizo el Lienzo Meta-Usuario para
describir los rasgos y caracteristicas comunes de un usuario tipico. Estas caracteristicas se
basan en factores como su vida diaria, su entorno y circulo social e incluso creencias. Con
respecto a las personas que fueron entrevistadas, estas tienen entre 18 y 60 afios de edad y
viven en los departamentos de Puno, Arequipa, Huancayo, Cerro de Pasco, Trujillo, Lima y
que en su mayoria los usuarios cuentan con una experiencia mayor a 3 afios en el sector de
mineria. Las entrevistas llevadas a cabo proporcionaron informacion valiosa para comprender

su pensar y su sentir (ver Tabla 7).
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Tabla 7

Entrevistas para Definir el Perfil de Usuario

Elemento Descripcion Uso
1. Guién Se enfoco en: Apéndice A.
narrativo de 1. Conocer al entrevistado Formato de entrevista
Entrevista 2. Comprender su percepcion

sobre los accidentes en su

industria

3. Explorar sus emociones sobre
su integridad y la de su
familia ante un accidente
4. Recoger distintos puntos de
vista
2. Entrevistas Medio de entrevista: Personal (F2F)  Apéndice B.
Repositorio de entrevistas

Nota: La informacion de los entrevistados (ver Apéndice B) se agrup6 por categorias, como

se detalla en el Apéndice G, para determinar los patrones de comportamiento en el usuario.

Segun este analisis, en el perfil de usuario, “Pedro” representa al Usuario Meta (ver
Figura 7), quien es un joven trabajador de 30 afios, padre de familia que radica en la ciudad
de Lima con mas de 3 afios de experiencia en el sector minero. Tiene conocimiento de lo que
es un accidente, ha adquirido experiencia en seguridad y prevencion de accidentes,
considerando que la seguridad es el cuidado de uno mismo y de los compaiieros, asi como un
estilo de vida en el trabajo que salvaguarda vidas y la salud. Asimismo, “Pedro” ha tenido
experiencias relacionadas con accidentes (ver Apéndice B), considera que atn existe patrones
en los accidentes como el exceso de confianza e incumplimiento de estandares por parte del
trabajador. Ante un accidente se siente afectado, preocupado por lo que le paso a su
compafiero y como este accidente afecta a las personas que estan alrededor suyo como su
familia y ademas porque podria haber sido €1, asi como las consecuencias a corto y largo
plazo por un accidente. El usuario ha recibido capacitaciones en seguridad a través de

modalidad presencial y virtual sin usar nuevas e impactantes tecnologias, estas solo han sido
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a través de diapositivas, grabaciones materiales impresos y el uso de Teams considerando que
las capacitaciones han ayudado a prevenir accidentes, pero atun tienen debilidades y deben
seguir mejorando, puesto que es un tema importante de prevencion en este sector. Pedro
espera que se implementen mejoras en seguridad buscando lo inmersivo y la simulacion de
entornos de trabajo que interioricen mas su aprendizaje a partir de la capacitacion, que estas
sean mas practicas para el trabajador, mas aplicado al campo, con el proposito de mejorar el
comportamiento y la toma de decisiones en la evaluacidon y prevencion de riesgos para evitar
los accidentes.
3.2 Mapa de Experiencia de Usuario

Con la informacion recopilada de los entrevistados y el andlisis realizado para
identificar el perfil del usuario, se elabor6 el Lienzo de Experiencia del Usuario que se
aprecia en la Figura 8, donde se muestran los momentos positivos, y negativos que
experimenta el usuario antes, durante y después del problema. El primer momento positivo
identificado es cuando el usuario ha pasado las evaluaciones correspondientes para trabajar
en mina y le confirman que esta apto para trabajar. Este momento se da cuando puede estar
participando en un proceso de seleccion de personal hasta su contratacion o se reincorpora a
sus labores después de haber pasado las evaluaciones médicas ocupacionales

correspondientes exigidas, dadas las condiciones del ambiente laboral propio de una mina.



Figura 7

Lienzo Meta Usuario
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El segundo momento positivo es cuando el usuario recibe sus capacitaciones segun la
programacion (como personal nuevo, mensual, anual o especializada) de la empresa. La
mayoria de los usuarios manifiesta que la experiencia adquirida en seguridad y prevencion de
accidentes se dio a través de charlas, capacitaciones, uso de herramientas de control para
evaluar riesgos y peligros. El usuario trata de estar atento a lo que se le imparte como
capacitacion porque considera que la seguridad es el cuidado de uno mismo y de los
compaiieros, asi como un estilo de vida en el trabajo que salvaguarda vidas, por lo que y
después de la capacitacion se alista para realizar sus actividades.

El tercer momento positivo es cuando se planifica nuevamente para retomar
actividades, es una practica normada en la mina después de haber procedido una
investigacion ante un accidente incapacitante o mortal y haber realizado una reinduccion y
retroalimentacion a todos en temas de seguridad y evitar que suceda nuevamente. Por otro
lado, se ha identificado 3 momentos negativos, el primer momento negativo es cuando el
usuario en sus actividades diarias se encuentra frente a la aparicion de una condicion
subestandar que podria generar un evento no deseado o desviaciones que afecten a su salud,
produccion o al medio ambiente.

El segundo momento negativo es cuando el usuario se accidenta debido a un exceso
de confianza, falta de concentracion de la persona, falta de prevencion o identificacion
inadecuada del riesgo, falta de experiencia o conocimientos para realizar el trabajo,
desprendimiento de rocas, por negligencia, por fatiga o por otra razon segun los patrones de
comportamiento relacionados con patrones de accidentes y condiciones de trabajo mas
peligrosas en el sector minero.

El tercer momento negativo es cuando el usuario informa a las entidades
correspondientes sobre el accidente. Los accidentes incapacitantes o mortales generan una

preocupacion, disminuye el &nimo y moral de los demads trabajadores y a eso se suma las
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consecuencias (sociales y econémicas de trabajo a corto y largo plazo) nefastas para la
familia del accidentado, la sociedad y la empresa tal como se describe a detalle en los
patrones de comportamiento obtenidos de los entrevistados. Asimismo, se indica que los
accidentes de trabajo obligan posteriormente abrir una investigacion, el cual tienen como
finalidad analizar y determinar las causas basicas y reales del accidente.
3.3 Identificacion de la Necesidad a Resolver para el Usuario

Se detectd que el punto mas critico o momento mas negativo en la experiencia del
usuario es cuando contribuye con un acto subestandar (por ejemplo, exceso de confianza) y
luego el accidente impacta negativamente en lo social y economico, en la familia,
compaieros y a la empresa. A raiz de esto, el usuario siente preocupacion por lo que le podria
pasar; por tal motivo siente que deben mejorar las capacitaciones, entrenarse de una manera
mas real y concientizada ante los peligros con el fin de identificarlos y prevenir riesgos y

asimismo mejore su toma de decisiones.



Figura 8

Lienzo de Experiencia del Usuario
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3.4 Resumen

Se realizo6 la investigacion del usuario para determinar su perfil, comprender sus
necesidades, identificar patrones de comportamiento y desafios que enfrentan al realizar sus
tareas operativas. Al realizar entrevistas con trabajadores de diferentes roles en la mineria, se
pudo recopilar informacion valiosa sobre sus conocimientos y experiencias en cuanto a la
seguridad, la experiencia en el sector minero, la cultura de seguridad en sus empresas, sus
sentimientos y preocupaciones con respecto a los accidentes que ocurren y las consecuencias,
asi como sus opiniones sobre qué se espera mejorar en cuanto a seguridad, el nivel de las
capacitaciones impartidas en sus lugares de trabajo y si estas capacitaciones tradicionales han
sido efectivas, y como podrian mejorar para lograr una mayor retencion y conocimiento de
los peligros y riesgos existentes, evitando asi mas accidentes.

Se destaca por parte de la experiencia del usuario que cree que ain existen patrones,
riesgos o causas comunes en los accidentes que ocurren en el sector minero y entre ellos se
destaca el exceso de confianza de los trabajadores, lo cual contribuye a la ocurrencia de actos
subestandar y accidentes. Por estos motivos, siente que aiin es necesario mejorar las
capacitaciones en temas de seguridad, asi como entrenarse de manera mas real, practica 'y

consciente ante los peligros y riesgos.
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Capitulo IV. Diseiio del Producto o Servicio

Una vez que se han identificado las necesidades del usuario, se da inicio al proceso de
ideacion, iterando sobre las propuestas de disefio del producto/servicio hasta hallar aquella
que mejor se ajuste a sus necesidades y alivie sus dolores. Este proceso iterativo se
fundamenta en el principal objetivo que aborda la propuesta:

e Reducir el indice de accidentes de trabajo en mina.
Ademas, las caracteristicas que debe tener el producto o servicio deberan ser:
e Atractivo para los trabajadores.
e Flexible a las necesidades especificas del usuario.
e Adaptable a las condiciones especificas del entorno.
e Cumplir con los estandares de seguridad de cada unidad minera.
4.1 Concepcion del Producto o Servicio

Una vez que se han llevado a cabo las entrevistas a los usuarios, se desarrolla el Mapa
de experiencia del Usuario donde se identifica el momento mas critico que experimentan. A
partir de este punto de dolor identificado, se contintia con el proceso de ideacion donde se
plantean las soluciones mas creativas para aliviarlo, estructurandolas con el uso del Lienzo
6x6 (ver Figura 9).

El objetivo planteado es identificar la mejor propuesta para reducir el indice de
accidentes en el trabajo de Pedro en la mina; para ello se identificaron las siguientes
necesidades:

e Pedro necesita recibir capacitacion efectiva alineada a su actividad, porque no
quiere accidentarse.
e Pedro necesita tener los implementos mas seguros, porque esto le dard mayor

proteccion.
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Pedro necesita cumplir los procedimientos de trabajo seguro de sus actividades,
porque esto evitard que se accidente.

Pedro necesita implementar tecnologia, porque quiere prevenir accidentes en las
labores de mayor riesgo.

Pedro necesita herramientas que realicen las actividades rutinarias, porque quiere
prevenir accidentes.

Pedro necesita conocer las condiciones actuales de su entorno de trabajo, porque no

quiere accidentarse.

A partir de estas necesidades, se consideraron las siguientes preguntas generadoras:

(Como podriamos ayudar a Pedro para que entienda la importancia de las
capacitaciones en seguridad?

(Como podriamos proteger a Pedro para mitigar los accidentes en los trabajos de
mayor riesgo?

(Como podriamos asegurarnos de que Pedro entienda sus procedimientos de
trabajo?

(Como podriamos implementar tecnologias para evitar que Pedro se accidente?
(Como podriamos ayudar a Pedro a evitar accidentarse en sus actividades
rutinarias?

( Como podria Pedro conocer las condiciones de trabajo antes de realizarlas?

De estas preguntas generadoras, se obtuvieron seis soluciones especificas:

Entrenamiento con Realidad Virtual. Para mejorar el entrenamiento de los
usuarios en escenarios reales donde representen las actividades mas criticas que se
llevan a cabo en el dia a dia. Estos entrenamientos se realizarian remotamente y
permitirian desplazarse dentro del entorno virtual. Su costo puede estar alrededor

de los S/500 por persona por cada capacitacion anual.
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Traje biomécanico. Consisten en disefar un traje biomecanico que proteja ante
todos los accidentes a los que esté expuesto el usuario en su trabajo en mina. El
costo de esta propuesta es excesivamente alta, actualmente no se tiene desarrollada
la tecnologia necesaria para abaratar estos costos. El precio puede estar por encima
de los S/100,000 por persona anual.

Machine Learning. Consiste en el uso de algoritmos para analizar una gran
cantidad de datos y anticipar posibles riesgos con probabilidades de ocurrencia, por
ejemplo, analisis de datos geoldgicos que anticipen el desprendimiento de rocas y
otros eventos. El costo de implementacion puede estar por encima de los S/10,000
por persona anual.

Robot minero para trabajos de mayor riesgo. Consiste en disefiar un robot que
realice todas las actividades de alto riesgo en reemplazo del usuario en la mina.
Todavia no se ha desarrollado esta tecnologia en el pais a este nivel de
implementacion, por lo cual, los costos son excesivamente altos, superando los
S/100,000 Soles por una actividad especifica.

Vehiculos auténomos. Elimina la necesidad de que los conductores y operadores
humanos operen en entornos peligrosos dentro de la mina, minimizando el error
humano. Esta solucién aplica inicamente para trabajos donde se operen vehiculos
y maquinarias. El costo de esta propuesta es alrededor de S/25,000 Soles por
trabajador cada afio.

Uso de tecnologias Gaussian Splatting + Vision por Computador. El
entrenamiento en seguridad con el reconocimiento automatizado de los riesgos
reales identificados en la mina desde la virtualidad se puede llevar a cabo con el
uso de tecnologias emergentes como Gaussian Splatting y Vision por Computador,

lo cual tiene un costo de implementacion relativamente bajo y evita la exposicion



al riesgo del personal. Su costo puede oscilar alrededor de S/400 Soles por

trabajador por afio.
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Figura 9

Lienzo 6x6
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En la Matriz Costo-Impacto, se prioriz6 cada una de las seis soluciones planteadas
(ver Tabla 8):
Tabla 8

Matriz Costo / Impacto

Costo Impacto
Soluciones propuestas
Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio | Alto
S1 Entrenamiento con
X X
Realidad Virtual
S2 Traje Biomecanico X X
S3 Machine Learning X X
S4 Robot minero X X
S5 Vehiculos Autébnomos X X
S6 Identificacion de
Peligros Gaussian
X X
Splatting + Vision por
computador

El Lienzo Costo-Impacto se extrae de esta matriz, como se muestra en la Figura 10:



Figura 10
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Lienzo Costo / Impacto

4.2 Desarrollo de la Narrativa

En la generacion y desarrollo de ideas, se aplicaron cinco etapas de la metodologia

Design Thinking:

Empatizar: En esta etapa se hizo uso del Lienzo Meta-Usuario. Ademas, se
alinearon los resultados de las entrevistas llevadas a cabo (Apéndice B), para
elaborar el Mapa de Experiencia del usuario. Durante las entrevistas se realizaron
preguntas abiertas para escuchar sus experiencias, necesidades y momentos de

dolor.
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Definir: Se recopild informacion de las entrevistas a los usuarios, con el propdsito
de encontrar patrones de conducta, comportamiento y definir claramente sus
momentos de dolor.

Idear: La ideacion consistié en definir las posibles soluciones que alivien el dolor
de los usuarios. Se realizo a través de sesiones de Brainstorming. Posteriormente
se estructuraron estas ideas a través de herramientas como el Lienzo 6x6.
Finalmente, se priorizaron las soluciones mas relevantes con ayuda del Lienzo
Costo-Impacto.

Prototipar: Se realizd un prototipo dentro de la plataforma Spatial.io en el que se
representa la experiencia que sentira el usuario/cliente en el nuevo modelo de
entrenamiento que se esta proponiendo para mejorar la capacitacion inmersiva y
el reconocimiento de riesgos relacionados con la seguridad en mineria. Esta
plataforma permite la colaboracion entre usuarios conectados a través de distintos
dispositivos.

Testear: El testeo se llevd a cabo con la participacion de los participantes que
formaron parte de la entrevista inicial, asi como participantes nuevos que
interactuaron con el prototipo de este proyecto, validando luego de distintas
iteraciones la solucién propuesta. El testeo se llevo a cabo dentro de uno de los
campamentos mineros ubicado en la ciudad de Junin, y en la ciudad de Lima,
fuera de su jornada laboral. Para experimentar el prototipo, los 33 participantes
entre usuarios/clientes tuvieron que colocarse las gafas de Realidad virtual
brindadas, y hacer un recorrido virtual dentro de distintos entornos de trabajo,
para finalmente realizar un cuestionario de retroalimentacion sobre la experiencia

con este prototipo.
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4.3 Caracter Innovador del Producto o Servicio

En la actualidad, las compaiiias mineras tienen planes de capacitacion en temas de
seguridad regulados por el DS 024-2016-EM, sin embargo, estas capacitaciones no alcanzan
el nivel de eficacia esperado debido a que gran parte de su contenido es tedrico, monotono y
no genera un impacto en los participantes, como se resume en los patrones de las entrevistas a
los usuarios indicados en el Capitulo III.

Como respuesta a este problema, se ha ideado una solucion integral que utiliza
tecnologias innovadoras con el fin de mejorar la capacitacion del personal. Esta solucion
incluye entrenamientos inmersivos que reproducen fielmente las condiciones del entorno de
trabajo real. Estos entornos fisicos se digitalizan utilizando técnicas avanzadas de
renderizado, como el Gaussian Splatting (GS). Posteriormente, los usuarios pueden
interactuar con estos entornos digitalizados a través de la Realidad Virtual (RV), lo que les
permite, por ejemplo, explorar una mina sin necesidad de estar fisicamente presentes en el
lugar. Ademas, esta propuesta se distingue por su enfoque innovador, al integrar la
Inteligencia Artificial, en particular en el campo de la Vision por Computador (VC),
facilitando la identificacion automatizada de peligros y riesgos tanto durante el entrenamiento
como en la ejecucion de trabajos. En resumen, las nuevas tecnologias planteadas para mejorar
la capacitacion con el objetivo de reducir los accidentes en mineria son:

e Gaussian Splatting: Técnica de renderizado que permite digitalizar rdpidamente
el entorno de trabajo, creando un gemelo digital que conserve todas las
condiciones reales.

¢ Realidad Virtual: Permite a los trabajadores entrar en el espacio virtual de
trabajo e interactuar con ¢€l, experimentando situaciones reales de forma remota y

segura.
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e Vision por computador: Permite identificar automaticamente los peligros dentro

del espacio virtual de trabajo sin necesidad de exponerlos a los riesgos reales del

lugar de trabajo fisico.

A continuacion, en la Tabla 9 se esquematiza el alcance de esta nueva propuesta y su

caracter innovador.

Tabla 9

Capacitacion y entrenamiento en mineria

Enfoque Tradicional Innovador
1 Tecnologia Limitado a aulas o Inmersiva y dindmica, utilizando
plataformas e-learning. tecnologias como Gaussian
Splatting, Realidad Virtual y Vision
por Computador.
2 Objetivo Transmitir conocimientos  Entrenar en situaciones reales y

3 Metodologia

4 Recursos

5 Escalabilidad

basicos de seguridad.

Expositiva, pasiva 'y
unidireccional.
Manuales, presentaciones,

videos pregrabados.

Limitada por la capacidad
fisica de las aulas o la

plataforma online.

peligrosas de forma segura, con
mayor retencion del conocimiento.
Interactiva, experiencial y
personalizada.

Entorno virtual 3D, gafas de
Realidad Virtual, software de vision
artificial.

Altamente escalable, permitiendo la
formacion simultanea de un gran

numero de trabajadores.
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En general, la propuesta tradicional tiene un enfoque estatico, ya que los trabajadores
reciben capacitacion de seguridad en un entorno limitado y sin interaccion, enfocandose
muchas veces en la sensibilizacion y respuesta a los accidentes después de que han ocurrido.
La propuesta innovadora tiene un enfoque dindmico e inmersivo, ya que permite a los
trabajadores experimentar situaciones reales de forma segura y se enfoca en la prevencion de
accidentes antes de que ocurran. Esta propuesta innovadora permite la capacitacion a través
de equipos remotos, lo que amplia su alcance y flexibilidad y ademads se centra en la 16gica
del usuario, adaptando la capacitacion a las necesidades especificas de los trabajadores.

El marco de estrategia de la propuesta innovadora de VR-SAFE se puede resumir a
través del Lienzo del Océano Azul (ver Figura 11), donde se muestra que se busca plantear
un nuevo espacio de mercado ofreciendo la propuesta de valor tnica.

Figura 11

Lienzo de estrategia del Océano azul

4.4 Propuesta de Valor
En la Figura 12 se presenta como la propuesta planteada agrega valor a los
trabajadores (usuarios) y a los clientes (empresas) al mejorar la capacitacion y entrenamiento

del personal en seguridad y reducir los accidentes. La propuesta de valor ofrece una
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experiencia de entrenamiento inmersiva que permite a los trabajadores practicar tareas
peligrosas bajo condiciones reales simuladas y controladas desde un entorno remoto, seguro y
sin la necesidad de entrar a la mina a través del uso de gafas de Realidad Virtual. Ademas, la
propuesta integra inteligencia artificial para la identificacion de potenciales riesgos no
reconocidos por el usuario, ofreciendo asi retroalimentacion sobre las condiciones del
entorno.

Figura 12

Lienzo Propuesta de Valor

De acuerdo con un estudio de PwC (2023), se tienen cinco hallazgos principales (ver
Tabla 10) sobre el valor de la Realidad Virtual en el entrenamiento de habilidades:
1. El trabajador que asiste a cursos de Realidad Virtual puede obtener capacitacion
hasta cuatro veces mas rapido.
2. Los estudiantes de Realidad Virtual tienen mayor seguridad en aplicar lo que se
les ensefia.
3. El contenido de Realidad Virtual tiene un mayor impacto emocional en el

trabajador.
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4. Los estudiantes de Realidad Virtual tienen una mayor concentracion.
5. El aprendizaje de RV puede ser mas econdmico.

Tabla 10

Efectividad en Capacitaciones con RV versus Métodos de Capacitacion Tradicional

Factor Efectividad en Capacitaciones RV
4x Mas rapido para entrenar eso en el aula.
275% Mas confianza para aplicar las habilidades aprendidas después

del entrenamiento.

3.75x Mas conectados emocionalmente con los contenidos que en el
aula de clases.

4x Mas enfocados que sus compaiieros de e-learning.

0 Riesgo durante capacitacion

Nota. Adaptado de “Capacitar a los colaboradores a través de Realidad Virtual,” por PwC,
2023 (https://www.pwc.com/co/es/pwc-insights/capacitar-colaboradores-realidad-
virtual.html).

Ademas, de acuerdo con Ludus (2023), este tipo de capacitacion utiliza tecnologia de
Realidad Virtual para crear un entorno simulado en el que los empleados pueden aprender a
realizar sus tareas de forma segura y eficiente. Ademas, la Realidad Virtual es perfecta para
aplicaciones de entrenamiento inmersivo donde el estudiante se beneficia al encontrarse
dentro de un contexto especifico, como en situaciones de formacién que implican alto riesgo
para la seguridad y la salud. Asimismo, de acuerdo a lo descrito anteriormente con respecto al
“Cono de la experiencia” de Edgar Dale basada en la Figura 3 se enfatiza que las situaciones
que representan un mejor aprendizaje son escalables, y van desde la cima con los “Simbolos
orales” hasta la base con la “Experiencia directa”. En el segundo nivel de la base de la
piramide se encuentra la “Experiencia simulada”, la cual indica que un gran nivel de
aprendizaje se da con la exposicion a simulaciones de situaciones especificas. Esto puede

lograrse gracias a los escenarios simulados dentro de dispositivos de Realidad Virtual.
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En general, el uso de estas tecnologias puede ayudar a los trabajadores a aprender con
mayor rapidez, retener mejor la informacion, conocer las condiciones reales del entorno de
trabajo, mejorar su confianza y reducir los accidentes generados por acciones subestandar,
bajo condiciones controladas y a un menor costo.

Checa et al. (2021), en su articulo de investigacion: “Oportunidades de la Realidad
Virtual en la reduccién de riesgos laborales en la Industria 4.0, analizé a través de dos
experimentos las posibilidades de la Realidad Virtual Inmersiva (RVI) en la formacion en
prevencion de riesgos laborales en la industria manufacturera actual, donde se obtuvieron los
siguientes resultados:

e EIl 86% nunca habia usado dispositivos de RV de manera inmersiva.

e La satisfaccion fue alta, con el 68% calificandola como "muy buena" y el 32%

restante como "buena".

e Con respecto a la utilidad, el 82% pens6 que el simulador les ayudaria a aprender
a operar puentes griuay el 91% creia que el simulador les habia ayudado a
comprender los riesgos inherentes al funcionamiento de este equipo.

e Con respecto al realismo, los usuarios otorgaron una media de 8.2 sobre 10 a la
recreacion de la fabrica y 8.1 al nivel de presencia experimentada (sensacion
subjetiva de estar en un entorno distinto).

4.5 Producto Minimo Viable (PMYV)

En la version 1 del prototipo se planteo el uso de gafas de Realidad Virtual, el cual se
sometio a prueba con distintos usuarios, quienes dieron la retroalimentacion necesaria para
ajustar el prototipo hasta llegar a la version 2. Las retroalimentaciones se recogieron en cada
iteracion (ver Apéndice E).

En la version 2 del prototipo se incluy6 tecnologias de Renderizado Volumétrico para

hacer el modelo mas realista y fiel a las condiciones reales del entorno. Este modelo se
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sometio a prueba con distintos usuarios, quienes dieron la retroalimentacion necesaria para
pasar a la version definitiva del prototipo. Las retroalimentaciones se recogieron en cada
iteracion (ver Apéndice E).

Después de dos iteraciones desarrolladas con los usuarios, se llegd a establecer el
PMV (ver Figura 13) que integra tecnologias de Renderizado Volumétrico como Gaussian
Splatting, de Realidad Virtual utilizando gafas de RV, que incluyen funcionalidades
especiales como sensores de movimiento y controladores hapticos que generan vibraciones al
momento de interactuar con los elementos virtuales para dar una mayor sensacion de
realismo; y ademas se complementa con modelos de Vision por Computador para la
deteccion automatizada de peligros y riesgos sobre las condiciones del entorno.
Figura 13

Producto Minimo Viable (PMV)

A continuacion, se resume el flujo de trabajo (ver Figura 14) para desarrollar el

modelo de entrenamiento (PMV), el cual se estructura en seis (6) pasos.



Figura 14
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Flujo de desarrollo del PMV

A continuacion, se detalla la secuencia de procesos que integran todas las

herramientas necesarias para la elaboracion del PMV:

Captura del entorno real a través de cualquiera de las siguientes opciones (ver
Figura 15): un smartphone, una camara 360°, un celular con sensor lidar integrado,
drone, un escaner laser. Para la demostracion del PMV se hizo una captura de un
tramo de 100m. del socavon de la mina San Cristobal ubicada en Yauli, La Oroya,
Junin, y pertenece a la compania Minera Volcan. Esta captura y el procesamiento
del modelo se dio durante el mes de diciembre del afio 2023. Se consider6 esta
mina debido a que mantiene las condiciones representativas de un socavon

tradicional.



Figura 15
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Captura del entorno real

Procesamiento de informacion y renderizado volumétrico (ver Figura 16) con
software basado en modelos Gaussian Splatting a través de plataformas como
LUMA Al El renderizado volumétrico es una tecnologia que permite crear modelos
3D completos a partir de imagenes 2D, como fotografias o videos. A diferencia de
los modelos 3D tradicionales, que solo representan la superficie de un objeto, los

modelos volumétricos capturan la forma y el volumen completos del objeto.
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Figura 16

Procesamiento de informacion

e Importacion y edicion del modelo volumétrico renderizado en software de
modelado como Unreal Engine (ver Figura 17). A través de este software se
importa el modelo y se asignan los pardmetros necesarios para su representacion
como escala, color, orientacion, coordenadas, etc. A su vez, cuenta con un modulo
de interaccion con dispositivos de Realidad Virtual.

Figura 17

Renderizado volumétrico
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e Interaccion con el entorno dentro del modelo virtual (ver Figura 18) en plataformas
como Twinmotion (servidor local) o Spatial (online). A continuacion, se representa
la vista que tiene el usuario del escenario virtual previamente importado.

Figura 18

Interaccion dentro del modelo virtual

® (5). Uso de dispositivos de Realidad Virtual (ver Figura 19) para la interaccion y
entrenamiento inmersivo con el modelo virtual. Para este estudio se hizo uso de las
gafas de Realidad Virtual Meta Quest 2. Este accesorio incluye sensores de

movimiento que permiten tener una experiencia inmersiva dentro del modelo.
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Figura 19

Uso de gafas de Realidad Virtual

(6). Uso de YoloVS8 para la deteccion automatizada de potenciales riesgos (ver Figura
20) que se pueden detectar en el espacio de trabajo durante el entrenamiento. A continuacion,
se muestran capturas del recorrido que experimentaria el usuario con el uso de las gafas de

Realidad Virtual.



Figura 20

Deteccion de riesgos potenciales con Vision por computador

A continuacion, se muestran capturas de la interaccion (ver Figura 21) de los
participantes (clientes potenciales) con el PMV. De estas interacciones se obtuvieron las
retroalimentaciones que se resumen en el Apéndice E.

Figura 21

Interaccion de usuarios con PMV
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El flujo de trabajo y la integracion de la propuesta planteada se muestra en el
Apéndice E.

4.6 Resumen

Este capitulo se enfoca en abordar el desafio de reducir el indice de accidentes
laborales en el sector minero mediante una propuesta innovadora. Se emplea la metodologia
Design Thinking, involucrando a los usuarios desde el inicio con entrevistas y pruebas de
prototipos para identificar sus necesidades y generar soluciones creativas, culminando en el
desarrollo de VR-SAFE como la mejor alternativa de solucion.

VR-SAFE se basa en un servicio que integra tecnologias de vanguardia como
Gaussian Splatting, Realidad Virtual y Vision por Computador. Esto permite desarrollar
capacitaciones inmersivas bajo las condiciones reales de su entorno de trabajo, ofreciendo
una experiencia de entrenamiento personalizada y efectiva para los trabajadores mineros.

La solucion VR-SAFE oftrece la posibilidad de practicar tareas peligrosas de una
forma segura y controlada dentro de un entorno simulado. Ademas, utiliza vision por
computador para identificar automaticamente potenciales peligros y proporcionar
retroalimentacion en tiempo real. Esto ha demostrado ser eficaz en la mejora de la
capacitacion y tiene el potencial de tener un impacto positivo en la seguridad de los
trabajadores mineros, mejorando su capacidad para la identificacion de peligros y su

percepcion del riesgo.
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Capitulo V. Modelo de Negocio

En este capitulo se presenta el Lienzo de Modelo de Negocio, donde se identifica la
propuesta de valor que brindara VR-SAFE en el mercado, asi como su viabilidad y el analisis
de tendencia de sostenibilidad.

5.1 Lienzo del Modelo de Negocio

Este lienzo de Business Model Canvas (BMC) permite identificar los elementos
claves del modelo y la interaccion entre ellos, a través del cual se ofrece y capta valor para el
negocio. A continuacion, se desarrolla cada uno de los bloques establecidos en el BMC (ver
la Figura 22):

Segmentacion del Mercado. Empresas formales del sector minero, ya sean grandes,
medianas o pequeias, que busquen reducir los accidentes de su personal. Estos trabajadores
son de las diferentes unidades mineras, tienen entre 18 y 65 afos y residen en Peru. Pueden
tener cargos profesionales, técnicos u obreros, sin distincion de nivel socioeconémico, sexo,
raza o credo.

Propuesta de valor. El modelo se basa en proporcionar un entrenamiento inmersivo
para las actividades laborales mas riesgosas en la industria minera, priorizando la seguridad
del trabajador por encima de todo lo demas. Este entrenamiento se llevara a cabo a través de
Realidad Virtual bajo las condiciones de un entorno real de trabajo y mostrando diversos
escenarios laborales. Ademads, contara con el respaldo de Inteligencia Artificial, actuando
como una herramienta de soporte para la identificacion de potenciales riesgos, fortaleciendo
asi la preparacion y generando mayor confianza en el trabajador.

El costo por el servicio de capacitacion y entrenamiento inmersivo por persona es de
S/ 770.00 anuales. El servicio de capacitacion y entrenamiento inmersivo se llevard a cabo de
forma presencial y segura, generando la sensacion de estar en el lugar de trabajo dentro de la

mina. Este servicio puede ser ofrecido tanto en espacios de capacitacion especificos en la
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ciudad de Lima como dentro de cada Unidad Minera. La plataforma tiene capacidad para cien
(100) usuarios simultaneos, sin necesidad de que todos estén fisicamente en el mismo lugar o
conectados a la misma red de internet. La efectividad de la capacitacidon y entrenamiento con
el uso de la Realidad Virtual es cuatro (4) veces mas rapida, en comparacion con la
capacitacion tradicional.

Realismo: El entorno virtual replica fielmente las condiciones reales de trabajo,
permitiendo al personal familiarizarse con los riesgos y practicar sus habilidades en un
contexto seguro y controlado.

Seguridad: La Vision por Computador identifica y alerta al personal sobre peligros
potenciales durante el entrenamiento, mejorando la prevencion de accidentes.

Personalizacion: Se puede adaptar a las necesidades especificas de cada empresa
minera y a los diferentes tipos de riesgos que enfrenta el personal.

Relacion con clientes. A través de asistencia personalizada, asesoramiento técnico,
actualizaciones periddicas y mejoras continuas del software, se ofrece soporte técnico
especializado. También se estableceran sesiones de formacion y asesoramiento para brindar
apoyo adicional en la implementacion de nuevos modulos de aprendizaje. Es importante
también la creacion de comunidades para fomentar la interaccion, el aprendizaje colaborativo
y la retroalimentacion constante. Ademas, se participara en eventos y ferias especializadas en
el sector minero, como PERUMIN, donde se estableceran importantes contactos y se
realizaran ventas directas.

Canales. Los canales de distribucion se diversifican a través de distintos medios. En
primer lugar, se aprovechan los sitios web como puntos primarios de venta. Ademas, se
cuenta con una fuerza de ventas activa para la promocion y comercializacion del servicio.

Asimismo, se llevan a cabo talleres presenciales en colaboracion con instituciones
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destacadas, como el Instituto de Ingenieros de Minas del Pert1 y el Colegio de Ingenieros del
Peru — Capitulo de Ingenieros de Minas.

Respecto a los canales de comunicacion, la presencia en redes sociales es importante,
con un enfoque particular en LinkedIn, YouTube y Facebook para establecer conexiones
profesionales y promover el servicio. Se complementa esta estrategia con la organizacion de
seminarios y la difusion de marketing de contenidos a través de blogs especializados.
Ademas, se considera importante la presencia en plataformas y revistas especializadas en el
sector, como Rumbo Minero, para llegar a una audiencia especifica y altamente interesada en
las novedades y productos del mercado minero.

Fuentes de ingreso. Se daré principalmente a través de servicios personalizados de
capacitacion y entrenamiento inmersivo ofrecidos por VR-SAFE a las empresas mineras, con
un costo promedio de S/ 770.00 Soles por el servicio integral de capacitacion y entrenamiento
por persona anualmente. Ademas, se plantea tener una segunda fuente de ingresos a través de
la creacion de modulos estandar de trabajos especificos a los que se puede acceder desde
cualquier dispositivo, bajo la modalidad de "Pago por uso".

Socios clave. Para el éxito de la propuesta es fundamental establecer alianzas
estratégicas con socios clave que aporten valor y complementen las capacidades. Se
considera como socios clave a las empresas tecnologicas que comercialicen hardware y
desarrollen software especializado, asi como a instituciones educativas y de investigacion
como el Instituto de Ingenieros de Minas del Perti. También se considera a las instituciones
regulatorias como el Ministerio de Energia y Minas., El Ministerio del Trabajo, el Colegio de
Ingenieros, etc.

Actividades clave. Para sostener este modelo de negocio basado en tecnologia, la
actividad principal consiste en la investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i), ya que se

enfrenta constantemente a nuevas actualizaciones en la industria de la inteligencia artificial y
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realidad virtual. Se considera ademas el desarrollo y mantenimiento de la plataforma, la
creacion de contenido y la personalizacion, de acuerdo con la necesidad del cliente. Ademas,
se plantea la generacion de leads y oportunidades de negocio mediante estrategias de
marketing digital y contacto con socios clave y clientes potenciales; e impulsar una cultura de
mejora continua como la recopilacion de feedback de los clientes para conocer su satisfaccion
y potenciales areas de mejora. Como parte de las actividades clave se incluye también el
soporte técnico, encargado de asegurar el funcionamiento operativo de los equipos, y a los
especialistas en capacitacion y entrenamiento que seran el contacto directo con los usuarios.

Recursos clave. Los recursos mas importantes para sostener este modelo de negocio
son los profesionales especialistas en Realidad Virtual y Vision por Computador, asi como
los capacitadores, personal de ventas, personal de T.I., etc. Es importante considerar también
el hardware y software necesarios que deberan ser constantemente actualizados y renovados.
Se incluye también la infraestructura tanto fisica como virtual para asegurar el
funcionamiento y operatividad de la plataforma, como el mantenimiento del Hosting y el
servicio de internet.

Estructura de costos. Principalmente referido a inversiones para el desarrollo de
software y hardware, gastos de licenciamiento de tecnologia, gastos de soporte técnico,
costos de marketing y promocidn, gastos de investigacion y desarrollo, gastos de venta,
gastos administrativos como salarios y entrenamiento de personal, gastos de servicios de
internet y mantenimiento de hosting, entre otros. Los pagos se podran realizar con efectivo, o

tarjetas de crédito y débito a través de la pasarela de pagos configurada en la pagina web.



Figura 22

Business Model Canvas
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5.2 Viabilidad del Modelo de Negocio

VR-SAFE busca mejorar la formacion de estos trabajadores con el objetivo de reducir
los accidentes laborales en el sector minero. Financieramente, el modelo busca ser sustentable
a través de servicios integrales de entrenamientos y la venta de médulos estandar de trabajos
especificos; para el escenario esperado se tiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/
57352,774.00 Soles y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 121.02 %. El Capitulo VI ofrece
una explicacion mas detallada de los fundamentos de estos resultados. Socialmente, el
modelo busca reducir la tasa de accidentes en el sector minero peruano en un 0.5% anual,
logrando un VAN social de S/ 13°609,513.23 Soles en un periodo de cinco afios. El Capitulo
VII ofrece una explicacion mas detallada acerca de los resultados.

5.3 Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio

Segtn el MINEM (2023) en Peru se tuvo un total de 233,359 trabajadores directos en
la industria minera, tanto de compafiia como contratistas, que incluye tanto a profesionales
como operarios. El potencial mercado de VR-SAFE es extenso y se mantiene en constante
crecimiento. Se debe tomar en cuenta ademas que este modelo de negocio es altamente
escalable a distintas industrias como el sector de construccion, sector industrial
manufacturero, sector agrario, sector oil & gas, etc., tanto en el Perti como a nivel
Latinoamérica, y posteriormente, a nivel mundial.

De acuerdo con el PMI (2022), Luis Felipe Quiroz, presidente del Gremio de
Construccion e Ingenieria de la Camara de Comercio de Lima, hay alrededor de 23,700
compaiiias constructoras y 62,200 compafiias inmobiliarias, registrando entre ambas un total
de 1 millon de trabajadores. De acuerdo con el diario oficial El Peruano (2021), en el sector
industrial manufacturero se tienen mas de 1.5 millones de empleos en todo el pais. Para que

el proyecto sea escalable, es necesario que su implementacion y administracion sean simples.
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A continuacion, se presentan algunas recomendaciones para mejorar la escalabilidad del
proyecto:
e Utilizar plataformas SaaS (Software como servicio). Una plataforma SaaS es
una plataforma de software que se aloja en la nube y se accede a través de
Internet. Las plataformas SaaS son escalables, ya que pueden ampliarse o
reducirse facilmente para adaptarse a la demanda.
e Utilizar médulos estandar preestablecidos. El contenido preestablecido es
contenido que se ha creado previamente y que se puede reutilizar. El uso de
contenido preestablecido puede ayudar a reducir los costes de desarrollo y
produccion.
e Automatizar las tareas administrativas. Este proceso puede ayudar a liberar
recursos para centrarse en el desarrollo de nuevos contenidos y funciones.
5.4 Resumen

Este capitulo presenta el Lienzo de Modelo de Negocio de VR-SAFE, detallando su
propuesta de valor en el mercado minero, su viabilidad y el analisis de tendencia de
sostenibilidad. El Lienzo del Modelo de Negocio (BMC) identifica los elementos claves del
modelo y la interaccion entre ellos, destacando la segmentacion del mercado hacia empresas
mineras formales que buscan reducir accidentes. La propuesta de valor de VR-SAFE se
centra en proporcionar un servicio de capacitacion inmersiva, con un costo promedio de S/
770.00 Soles por persona anualmente.

Los canales de distribucion y comunicacion incluyen sitios web, fuerza de ventas,
talleres presenciales y redes sociales, con un énfasis en LinkedIn, YouTube y Facebook. Las
fuentes de ingreso provienen de servicios de capacitacion inmersiva personalizada y de
modulos estandar de trabajos especificos. Los socios clave incluyen empresas tecnoldgicas,

instituciones educativas y reguladoras. Las actividades clave se centran en [+D+i, desarrollo
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de plataforma y soporte técnico. Los recursos clave abarcan principalmente a profesionales
especializados, hardware, software e infraestructura.

En cuanto a la viabilidad financiera, el VAN y TIR para el escenario esperado son S/
57352,774.00 Soles y 121.02% respectivamente. Socialmente, busca reducir la tasa de
accidentes en un 0.5% anual, generando un VAN social de S/ 13°609,513.23 Soles en cinco
anos. La escalabilidad del modelo se evidencia en el gran potencial del mercado minero
peruano, asi como su adaptabilidad a otras industrias como construccién, manufactura,

agricola y oil & gas, tanto en Perti como en Latinoamérica y a nivel mundial.
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Capitulo VI. Solucion Deseable, Factible y Viable

En este capitulo se demostrara qué tan factible y viable es el servicio propuesto. El
primer paso es comprobar la validacion del servicio propuesto. La verificacion se realizara
con los clientes que son quienes reciben los servicios de capacitacion en mineria, ellos son a
quienes se entrevistod para validar las sugerencias que son necesarias y utiles, ademas se
involucrd a los usuarios que son el objetivo de este proyecto.

La implementacion de un plan de marketing sera el segundo paso para validar la
solucion propuesta. Con este plan se podran estimar las ventas utilizando una proyeccion de
demanda en el mercado, que daré cual es el potencial del proyecto. Este plan también se
enfoca en la promocion de los servicios propuestos. Por lo tanto, el plan operativo esta
estructurado de tal manera que permite definir los requisitos de infraestructura y logistica del
proyecto.

El tercer paso de este capitulo trata sobre la planificacion de inversiones, la
elaboracion de presupuestos y el uso de escenarios pesimistas y optimistas para crear planes
de contingencia ante riesgos comerciales, como la disminucion de las ventas y otros. Se
enfoca en la validacion financiera de la propuesta mediante la presentacion de una
simulacion, esto ayudara a determinar la rentabilidad de la empresa a través de los resultados
de los indicadores financieros. Finalmente, se presentara el resumen del analisis de viabilidad
financiera del negocio.

6.1 Validacion de la Deseabilidad de la Solucion
6.1.1 Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para la identificacion de las hipdtesis se muestran a los potenciales clientes las
funcionalidades y beneficios del prototipo dentro de la plataforma de Realidad Virtual para el
entrenamiento en actividades de alto riesgo. De esta manera, se puede conocer las

condiciones reales del entorno de trabajo, contando ademas con un soporte de vision artificial
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que advertira de los potenciales riesgos a los que se estaran sometidos durante el
entrenamiento. Se han identificado hasta tres hipotesis que se utilizaran para el presente
modelo de negocio:

e HI. Hipotesis de deseabilidad: Se cree que las empresas mineras buscan un
servicio integral de capacitacion y entrenamiento en seguridad que contribuya a
mejorar el comportamiento y actitud del trabajador alineado a la politica en cuanto
a la prevencion de accidentes laborales.

e H2. Hipotesis de factibilidad: Creemos que las empresas mineras adquiririan un
servicio integral de capacitacion inmersiva que potencie el conocimiento y
comportamiento seguro de los trabajadores, si el precio fuera similar o menor al de
la capacitacion tradicional.

e H3. Hipotesis de usabilidad: Creemos que las empresas que usen el servicio de
capacitacion y entrenamiento integral en entornos virtuales realistas volverian a
usar nuevamente el servicio para mejorar la experiencia de aprendizaje del personal
y contribuiria a la reduccion de accidentes.

La hipotesis propuesta es que un modelo de negocio de capacitacion inmersiva con el
uso de Realidad Virtual deberia mejorar el aprendizaje y por ende el comportamiento de las
personas a través de las capacitaciones con el fin de reducir el indice de accidentes en las
empresas mineras ya sean de la gran, mediana y pequefia mineria en el Pera. De hecho, para
la prueba y validacion de las hipotesis se utilizo un enfoque cualitativo con andlisis del
feedback recibido de los potenciales clientes.

6.1.2 Experimentos para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Al ubicarse geograficamente, el problema seleccionado fue analizado en la region

central del Per, a una altitud de 4,750 msnm, dentro de la mina San Cristobal — Carahuacra

administrada por Volcan Compaiia Minera. A través de las entrevistas que se realizaron, se
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aprendi6 sobre el dolor que presentan los mismos trabajadores y las preocupaciones que

tienen sobre su seguridad y el bienestar de los trabajadores en general. Para la validacion de

las hipotesis, se invito a los potenciales clientes a experimentar con una muestra de VR-

SAFE y posterior a la prueba del PMV, se recibieron sus impresiones a través de un

cuestionario de satisfaccion (ver Apéndice E).

Hipotesis H1: Para la validacion de la hipdtesis H1 (ver Tabla 11) se realiz6 un

cuestionario sobre la deseabilidad del cliente de adquirir VR-SAFE posterior a la interaccion

con el PMV.
Tabla 11

Hipotesis HI - Cuestionario

Hipotesis Prueba Dimension Métrica Criterio
Se cree que las empresas mineras Prueba de los Probabilidad de ~ Medir el nivel Si/
buscan un servicio integral de participantes adquisicion de de No
capacitacion y entrenamiento en conel PMV de VR-SAFE deseabilidad Tenemos
seguridad que contribuya a mejorar el  VR-SAFE para del cliente para razon si la
comportamiento y actitud del medir el nivel adquirir VR- respuesta
trabajador alineado a la politica en de deseabilidad SAFE. de Sl es
cuanto a la prevencion de accidentes mayor al
laborales. 70%

Se realizo el cuestionario de deseabilidad a 33 profesionales del sector minero y

estuvo orientado a conocer sus impresiones luego de haber interactuado con la propuesta de

VR-SAFE (ver Tabla 12).
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Tabla 12

Elementos preparativos HI

Elemento Descripcion del elemento de prueba Uso

Pautas generales Se da las pautas generales y se indica el Narracion verbal
proposito de la demostracion

Interaccion con  Demostracion del Prototipo (lentes de  Los participantes usan las

el PMV RV) del Modulo de entrenamiento VR- gafas de RV con el PMV y se
SAFE les indica las medidas que
deben seguir
Cuestionario Se utilizd6 Google Forms (formularios)  Se utiliza el cuestionario luego
sobre su que recogen las impresiones del de la experiencia VR-SAFE.
experiencia con  usuario respecto al Médulo de https://forms.gle/9TwzB9EdN
VR-SAFE entrenamiento (MVP) rucTfIv7

Después de que los participantes (potenciales clientes) interactuaron con la propuesta
de entrenamiento de VR-SAFE se realiz6 un cuestionario con la pregunta “; Adquiriria un
servicio integral de capacitacion y entrenamiento en seguridad que contribuya a mejorar el
comportamiento y actitud del trabajador?”’, considerando como respuestas: (1) Si, (2) No. Se
obtuvo lo siguiente (ver Tabla 13):

Tabla 13

Resultados del cuestionario - HI

Deseabilidad el Servicio

Cuestionario Si No Total

(Adquiriria un servicio integral de

capacitacion y entrenamiento en

seguridad que contribuya a mejorar el 31 2 33
comportamiento y actitud del

trabajador?

(93.9%)  (6.1%) (100%)
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De las 33 personas a quienes se les mostrod la propuesta de VR-SAFE, el 93.9%
indicaron que (Si) adquiririan un servicio integral de capacitacion y entrenamiento en
seguridad que contribuya a mejorar el comportamiento y actitud del trabajador; y el 6.1%
indicaron que (No) lo usarian, debido a que el personal todavia no esta preparado para estas
tecnologias. Entonces, se tiene un grado de deseabilidad por el servicio del 93.9%, siendo
este porcentaje mayor que el criterio de prueba de 70% establecido para la Hipotesis H1, por
lo que se puede concluir que las empresas mineras buscan un servicio integral de capacitacion
y entrenamiento en seguridad que contribuya a mejorar el comportamiento y actitud del
trabajador alineado a la politica en cuanto a la prevencion de accidentes laborales.

Hipotesis H2: Para la validacion de la hipotesis H2 (ver Tabla 14) se realizo un
cuestionario de factibilidad de VR-SAFE posterior a la interaccion con el PMV.

Tabla 14

Hipotesis H2 - Cuestionario

Hipotesis Prueba Dimensiéon  Métrica Criterio
Creemos que las empresas Interaccion de  Factibilidad Medir el Si/
mineras adquiririan un usuarios con el de nivel de No
servicio integral de PMV de VR- adquisicion factibilidad  Tenemos
capacitacion inmersiva SAFE para del cliente  razonsila
que potencie el evaluar su de adquirir  respuesta
conocimiento y factibilidad en VR-SAFE. de SI es
comportamiento seguro la adquisicién mayor al
de los trabajadores, siel  del servicio 70%
precio fuera similar o integral de

menor al de la capacitacion

capacitacion tradicional ~ inmersiva.




66

Se realizo el cuestionario de factibilidad a 33 profesionales del sector minero. Este
estuvo orientado a conocer sus impresiones luego de haber interactuado con la propuesta de
VR-SAFE (ver Tabla 15):

Tabla 15

Elementos preparativos H2

Elemento Descripcion del elemento de Uso
prueba
1 Pautas generales Se da las pautas generales y se Narracion verbal

indica el proposito de la

demostracion
2 Interaccion con el ~ Demostracion del Prototipo del Los participantes interactuan
PMV Modulo de entrenamiento VR- con el PMV y se les indica
SAFE las medidas que deben seguir

3 Cuestionario sobre  Formulario en Google Forms para Cuestionario luego de la
su experiencia con  recoger las impresiones y el nivel  experiencia VR-SAFE.
VR-SAFE de factibilidad. https://forms.gle/nhHr3vx5D
Qfg4VbeA

Después de que los participantes (potenciales clientes) interactuaron con la propuesta
de entrenamiento de VR-SAFE se realiz6 un cuestionario con la pregunta “;Consideraria
adquirir un servicio integral de capacitacion inmersiva que potencie el conocimiento y
comportamiento seguro de los trabajadores, si el precio fuera similar o menor al de la
capacitacion tradicional?”, considerando como respuestas: (1) Si, (2) No. Los resultados se

muestran en la Tabla 16.
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Tabla 16

Resultados del cuestionario —H?2

Cuestionario Si No Total

(Consideraria adquirir un servicio
integral de capacitacion inmersiva que
potencie el conocimiento y
' 27 6 33
comportamiento seguro de los
trabajadores, si el precio fuera menor al
de la capacitacion tradicional?

Total 27 6 33
(81.8%) (18.2%)  (100.0%)

De los 33 potenciales clientes a quienes se les mostro la propuesta de VR-SAFE, el
81.8% indicaron que (Si) considerarian adquirir un servicio integral de capacitacion
inmersiva que potencie el conocimiento y comportamiento seguro de los trabajadores, si el
precio fuera menor al de la capacitacion tradicional; y el 18.2% indic6 que (No) lo adquiririan
por un precio por encima del precio actual de capacitaciones en el mercado. Entonces, se
tiene una aprobacion de la factibilidad de VR-SAFE por el 81.8%, siendo este porcentaje
mayor que el criterio de prueba de 70% establecido para la Hipdtesis H2, por lo que se puede
concluir que las empresas mineras adquiririan un servicio integral de capacitacion inmersiva
que potencie el conocimiento y comportamiento seguro de los trabajadores, si el precio fuera
menor al de la capacitacion tradicional

Hipétesis H3: Para la validacion de la hipotesis H3 (ver Tabla 17) se realizé un

cuestionario de usabilidad de VR-SAFE posterior a la interaccion con el PMV.
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Tabla 17

Hipotesis H3 - Cuestionario

Hipotesis Prueba Dimension  Métrica Criterio
Creemos que las Evaluar la Nivel de Cuestionario Niveles de:
empresas que usen el disposicion de usabilidad para medirel Definitivamente lo
servicio de capacitacion y los usuarios a grado de usaria (5), Lo usaria
entrenamiento integral en usar estas usabilidad de (4), Tal vez (3), No
entornos virtuales tecnologias en VR-SAFE. lo usaria (2),
realistas volverian a usar reemplazo de Definitivamente No
nuevamente el servicio  la lo usaria (1)
para mejorar la capacitacion Tenemos razon si
experiencia de tradicional de parte de los
aprendizaje del personal potenciales usuarios
y contribuiria a la la respuesta es el
reduccion de accidentes. 75% considerando

los niveles 4y 5

Se realizo el cuestionario de usabilidad a 33 profesionales del sector minero. Este
estuvo orientado a conocer sus impresiones luego de haber interactuado con la propuesta de
VR-SAFE (ver Tabla 18):

Tabla 18

Elementos preparativos H3

Elemento Descripcion del elemento de prueba Uso
Pautas generales Se da las pautas generales y se Narracion verbal
indica el proposito de la
demostracion
Interaccion con el Demostracion del Prototipo del Prototipo
PMV Modulo de entrenamiento VR-SAFE

Cuestionario sobre su Formulario en Google Forms para ~ Cuestionario luego de la

experiencia con VR-  recoger las impresiones y el nivel de experiencia VR-SAFE.

SAFE usabilidad. https://forms.gle/ptNZQB
jaVKEYDW6y9
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Se realiz6 un cuestionario para medir el nivel de usabilidad del PMV a favor de las
capacitaciones relacionadas con seguridad en mineria, con la pregunta ““;Usarias el servicio
ofrecido por VR-SAFE?”. Con los siguientes niveles de: “Definitivamente lo usaria” (5), “Lo
usaria” (4), “Tal vez” (3), “No lo usaria” (2), “Definitivamente No lo usaria” (1); logrando
los siguientes resultados (ver Tabla 19):

Tabla 19

Resultados del cuestionario — H3

. . Definitivamente Lo Tal No lo Definitivamente
Cuestionario , , , , Total
lo usaria usaria vez usaria No lo usaria
[ Usarias el
SCTVICIO 28 1 2 2 33
ofrecido por
VR-SAFE?
Total 28 1 2 2 0 33
(84.8%) (3.0%) (6.1%) (3.0%) (0.0%) (100.0%)

De los 33 potenciales clientes a quienes se les mostro la propuesta, el 84.8% indicaron
que “Definitivamente lo usaria”, el 3.0% indic6 que “Lo usaria”, el 6.1% indic6 que “Tal
vez”, el 3.0% indic6 que “No lo usaria”, y el 0% indic6 que “Definitivamente no lo usaria”.
Entonces se tiene una aprobacion satisfactoria del modelo a un 87.8%, siendo este porcentaje
mayor que el criterio de prueba de 75% establecido para la Hipdtesis H3, por lo que se pudo
concluir que las empresas que usen el servicio de capacitacion y entrenamiento integral en
entornos virtuales realistas volverian a usar nuevamente el servicio para mejorar la
experiencia de aprendizaje del personal y contribuiria a la reduccion de accidentes.

Finalmente, es claro que los ejecutivos de las empresas mineras tienen como objetivo
reducir la recurrencia de accidentes, por lo que expresaron su preocupacion por la seguridad
de los empleados y obreros que supervisan. También mostraron mucho interés en este método
inmersivo para mejorar las capacitaciones y entrenamientos, ya que son ideas innovadoras, de

facil uso y adaptabilidad, y definitivamente estan seguros de que van a generar un gran
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impacto en la reduccion de accidentes y lo van a utilizar. El detalle de los cuestionarios e
hipdtesis se resume en el Apéndice F.
6.2 Validacion de la Factibilidad de la Solucion
6.2.1 Plan de Mercadeo

La Tabla 20 ha sido creada para resumir los objetivos comerciales de VR-SAFE en el
que especifica los pronosticos basados en los proyectos mineros actuales y los objetivos de
mercado a alcanzar, asi como las fuentes a proyectar como datos utilizados para los
pronosticos de ventas.
Tabla 20

Objetivos comerciales de VR-SAFE

Descripcion de Actividades 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ca}rtera de Cllentes en Opf:racmnes 10 12 14 16 18 20
mineras activas en la region

Proyeccion de N.° de operaciones mineras ’ 5 7 10 12 15

a atender

Estimacion y Proyeccion de N.° de

personal capacitado por operacion 1,500 3,300 6,600 9,900 13,860 18,018
proyecto minero

Sg)osto de capacitacion por trabajador por 900 900 380 380 350 350
Capacitaciones (S/.) 17350,000 970,000 5°808,000 8°712,000 11°781,000 15'315,300

Nota. N.° En el Pert, al cierre del 2023 se tienen 240 operaciones mineras formales en
operacion, segin el Ministerio de Energia y Minas (2023).

Se estan utilizando los datos de empresas en operacion formales al cierre del afo
2023. La proyeccion de proyectos mineros, que se abarcaria como probables clientes meta, se
encuentran ubicados en el centro del Pert (Lima, Junin y Cerro de Pasco).

De acuerdo con la informacion del MINEM (2023), los proyectos mineros tendran
una continuidad e incremento en el nimero de proyectos en Pertl, incluyendo proyectos de
construccion de nuevas minas ademas de proyectos de expansion de minas existentes. Las
inversiones proyectadas estan por encima de los $56,158 millones de dolares. Asimismo,

segun la informacion del Grupo Casa Lima y el MINEM al cierre del 2023 se tiene que,
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dependiendo del tipo de explotacién en mina, 335 proyectos mineros se encuentran operando,
107 en régimen minero (mediana y gran mineria) y 228 minas operadas por pequefia mineria
y mineria artesanal. En los proyectos mineros se tienen registrados 233,359 trabajadores y
para el 2024 se estima un crecimiento de 2.4% de la fuerza laboral total.

Se tiene una gran oportunidad de incluir proyectos de refineria, proyectos de
reutilizacion de relaves, proyectos con métodos de recuperacion no definidos, etc., todos
ligados a la mineria. De acuerdo con el INEI en el sector Mineria, Pesca y Agricultura se

tienen mas de 4 millones de puestos de trabajo (ver Tabla 21).

Tabla 21

Poblacion Economicamente Activa por Ramas de Actividad (Miles de personas y porcentaje)

Ramas de Primer Trimestre Variacion
Actividad
2022 2023 Absolutas %
(Miles de
personas)
Cifras % Cifras %
Absolutas Absolutas
Total 17081.8 100 17,027.20 100 -54.60 -0.3
Agricultura / 4,470.70  26.1 4,309.90 254 -160.80 -3.6
Pesca /
Mineria
Manufactura 1,395.90 8.2 1,418.50 8.3 22.60 1.6
Construccion 1,239.50 7.3 1,139.30 6.7 -100.20 -8.1
Comercio 3,209.50 18.8 3,069.30 18 -140.20 -4.4
Servicios 6,766.20 39.6 7,090.20 41.6 324.00 4.8

Nota. Adaptado de “Comportamiento de los Indicadores del Mercado Laboral a nivel
Nacional y en 26 Ciudades,” por INEI, 2023
(https://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/01-informe-tecnico-empleo-nacional-
y-ciudades-i-trim-2023.pdf).

El costo objetivo que se esta proyectando por persona es de USD$ 202.00 ddlares o
S/.770.00 Soles. De hecho, este valor es un 10% menor al facturado actualmente por cada

unidad minera (ver Tabla 22). Esta es la oportunidad de beneficio econdmico para ambas
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partes: las empresas mineras y la empresa (se ofrece un servicio a menor costo y realizar las

cosas de manera diferente, y con mejores resultados).

Tabla 22

Costo actual de inversion por unidad minera de Volcan

Costo PAC Trabaj. en
# Trabaj. Trabaj. /
Compania  Unidad Minera ) (USDS$) Empresas
(propios) afio )
(Cursos DS024) Contratistas
San Cristobal 1,818.00 421,861.00 232.05 2,456.00
Andaychagua 474.00 112,452.00 237.24 1,594.00
Volcan
Ticlio 102.00 20,056.00 196.63 380.00
Compaiiia
) Chungar 250.00 31,150.00 124.60 765.00
Minera
Lima 215.00 70,483.00 327.83 -
Alpamarca 200.00 48,018.00 240.09 200.00
Subtotal 6 minas 3,059.00 704,020.00 226.41 5,395.00

Nota: Informacion al cierre del 2023

Se tiene en el mercado 107 empresas mineras (subterraneas y tajo abierto) formales

similares a las de Volcan y con mucho potencial para ampliar la oferta del servicio de

capacitacion a estas empresas mineras, con el objetivo de abarcar el 100% de sus

trabajadores.

Segmentos del Mercado. Para la segmentacion se utilizaran los siguientes criterios

(ver Tabla 23):
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Segmentacion de Propuesta

Segmentacion Descripcion — Especificaciones
Geografica Regiones: Lima Provincia, Junin, Cerro de Pasco (ver Figura 23)
Actividad Empresas del sector mineria (extractivas).
Empresas del sector Mineria formales que cumplan con las
capacitaciones legales vigentes aplicadas a su sector.
Conductual o .
Empresas con multiples culturas de sus trabajadores y con alta tasa de
accidentabilidad
_ Empresas que deseen minimizar su rotacion de personal y mejorar su
Psicografica '
clima laboral.
Sexo: hombres y mujeres
Nivel Socioecondémico: A, B, C.
Perfil del Usuario  Ocupacion: Empleados, profesionales, técnicos y obreros.

Personalidad: Se preocupan por su seguridad y tienen responsabilidad

social.

El target del modelo de negocio (ver Tabla 24) se resume en:

Tabla 24

Mercado Objetivo (Target)

(,Qué compra? (Quién Por qué (,Cémo ;Donde (Cuéando
compra? compra? compra? compra? compra?
Servicios de Empresas Paramejorarla A travésde  De manera Durante todo
capacitacion y mineras y formacion del canales presencial o el afio
entrenamiento contratistas.  personal y establecidos  virtual
en seguridad reducir para la
accidentes operacion
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Figura 23

Numero de Trabajadores Directos en Mineria por Regiones

El criterio a utilizar es de “caracteristicas del usuario”, como: edades, recursos
economicos, procedencia, nivel de educacion, otros que ayuden a definir las estrategias a
emplear en los softwares para mejorar su entendimiento, aprendizaje y retencion.

Analisis de Alternativas existentes en el mercado de capacitacion. El analisis de las
alternativas que existen en el mercado donde operara VR-SAFE se realizo en el Capitulo 2
(Ver Tabla 5).

Mezcla del marketing. La estrategia del marketing mix es clave para el desarrollo
comercial del servicio de VR-SAFE. A continuacion, se detallan las 7 P’s (ver Figura 24) de

este servicio:
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Figura 24

Marketing Mix

Producto/
Servicio

Evidencia
fisica

Procesos

Personas Promocion

Producto / Servicio. Este servicio ofrece un programa de entrenamiento y
capacitacion para el cumplimiento de 15 cursos obligatorios ademas de las capacitaciones del
anexo 5y 6 del DS N.° 024 -2016 - EM indicado en el Capitulo VII — Capacitacion y Listado
en el articulo 75 (para cada curso obligatorio) tal cual indica la normativa peruana dirigida a
empresas mineras y sus contratistas, cuyo objetivo fundamental es reducir el riesgo y, por
ende, la accidentabilidad en la industria minera extractiva.

El servicio estd basado en un entorno donde las personas podran sumergirse en un
entorno digital tridimensional (no convencional y definitivamente distinto a cualquier método
tradicional) e incluso conectarse con otros usuarios en tiempo real obteniendo experiencias
nunca antes pensadas. Se combinan las experiencias del mundo real y la oportunidad de
reflexionar y evaluar su propio desempefio (se pueden equivocar en el mundo virtual, pero
NO en el mundo real). Ademas, se puede interactuar con objetos de manera casi como si

estuviera en la realidad fisica. A continuacion, se detalla el beneficio para el cliente:
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e VR-SAFE brindaré desarrollos académicos en un entorno personal y
especifico para cada operacion minera, ya que cada mina tiene su propia
particularidad.

e Tener personal altamente capacitado y experimentado en el sector minero, lo
que permite comprender claramente la problematica y contribuir de manera
positiva en la capacitacion del personal ayudando a reducir los indicadores de
accidentabilidad y las tasas de accidentes descritos en el capitulo 1.3.2
Relevancia del Problema.

e Promoverd un didlogo y una comunicacion basados en el respeto a la
diversidad y la tolerancia.

¢ Enfoque continuo en el desarrollo de habilidades personales y comerciales
relacionadas con la seguridad minera.

Objetivos del servicio

e VR-SAFE podré identificar las deficiencias, realizar una identificacion del
nivel de interdependencia de los colaboradores y realizar planes para trabajar
en los factores de accidentabilidad propios de la Unidad Minera donde se
preste el servicio (cada mina tiene sus propios indicadores y riesgos
principales)

e Ensefianza personalizada y seguimiento a los colaboradores que presenten la
mas baja percepcion a los riesgos, utilizando IA (Inteligencia Artificial).

e Llevar una estadistica de los trabajadores por niveles de aprendizaje que
podran ser un filtro para la contratacion de personal.

Precio. El precio se basa en dos componentes: (a) el hardware (simuladores y lentes
de Realidad Virtual) y (b) el software, que son videos desarrollados con informacion de la

misma unidad minera con la que se trabajara para capacitar a los trabajadores en su propio
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entorno. Segun la informacion obtenida de los gastos reales del 2023, se estima que el gasto
promedio oscila entre los $226 dolares promedio por persona por afio. El objetivo de VR-
SAFE es mejorar el costo en un 10% menos y tener un impacto de ganancia o retorno de la
inversion en mas del 200% (por seguridad y productividad) que ayudara en los costos como
impacto por el Plan Anual de Capacitacion exigida por la Normativa Peruana.

El costo del servicio (incluye hardware y software) variara entre S/. 770 y S/. 720
Soles por persona capacitada al afio. Para hacerlo mas atractivo se presentara adicionalmente
un plan de reduccidn de costos por volumen de personal capacitado (cuantas mas personas se
integren a la capacitacion, mas econdmico, sera debido a la economia de escala). Se apuntara
a tener contratos corporativos y capacitar al 100% de la poblacién de mina. Se debe tener en
cuenta que, al tener la informacién del costo del 2023 (informacion de los resumenes de
inversion anual en el PAC por Volcan Compafiia Minera), este refleja el costo del servicio
actual de los competidores en el mercado minero (Ver Tabla 25).
Tabla 25

Proyeccion de Ventas para el Primer Anio (periodo 2024 - 2025)

Compania Unidad Participantes Precio / S/./ Ano
Minera Persona
Compafiia Minera 1 Unidad 1 1,500.00 770.00 1,155,000
Compaiia Minera 2 Unidad 2 3,300.00 770.00 2,541,000
Compania Minera 3 Unidad 3 6,600.00 750.00 4,950,000
Compaiia Minera4 Unidad 4 9,900.00 750.00 7,425,000
Compafia Minera 5 Unidad 5 13,860.00 720.00 9,979,200
Compaiia Minera 6 Unidad 6 18,018.00 720.00 12,972,960
Subtotal 6 Unidades Mineras 746.67 39,023,160

Plaza. Todas las actividades de VR-SAFE seran mixtas (en sede central y unidad
minera), con presencia de personal minimo destacado en unidad minera y, por otra parte, los
canales digitales para la creacion de videos de capacitacion para ser utilizados en la unidad
minera. Los desarrollos de los videos se realizaran utilizando software comerciales y

disponibles en el mercado local, los mismos que son esenciales para el funcionamiento de la
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empresa y el area de TI juega un papel importante en el negocio porque soporta
principalmente las operaciones.

Promocion. Se dard a través de los siguientes canales:

e Paginas Web de la marca VR-SAFE.

e Blogs donde usuarios y especialistas podran revisar y ver videos de ejemplo.

e Utilizacion de plataformas de redes sociales como Facebook, LinkedIn,
Instagram y YouTube, es fundamental integrar esta estrategia para generar la
identidad de la marca.

e Realizar ponencias y exposiciones en Foros, Congresos Mineros, jueves
Mineros, ser parte del ISEM (Instituto de seguridad Minera), del IIMP
(Instituto de Ingenieros de Minas del Peru), y el CIP (Colegio de Ingenieros
del Peru), los capitulos relacionados a Ingenierias y seguridad (todos los
capitulos del Colegio de Ingenieros del Perti asociados a mineria).

e Vision y Mision del posicionamiento de la Marca y al 2030 obtener el 10%
del mercado de trabajadores mineros directos (El Ministerio de energia y
Minas (MINEM) reporta qué al mes de julio se ha alcanzado la mayor cifra
registrada del 2023, con un total de 233,359 personas que trabajan
directamente en operaciones o proyectos vinculados a este rubro).

Personas. Para el éxito del crecimiento de la empresa y del negocio se considera que
el personal es el activo mas importante de la empresa, esto incluye al equipo especializado en
la tecnologia de Realidad Virtual y de la IA, el rea de marketing como encargado de los
canales de distribucion y estrategias para el posicionamiento de la empresa, asi como al
personal que capacita que tiene la experiencia y el conocimiento en temas de seguridad en
mineria y en tecnologia logrando en conjunto brindar una experiencia inmersiva de alta

calidad. La seleccion y contratacion del personal es un factor clave inicial para el logro de
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objetivos y se busca que el clima laboral sea lo mas positivo con un espiritu altamente
colaborativo.

El personal y sobre todo los instructores con experiencia tienen claro que el buen trato
es fundamental como parte de la atencion al cliente, la buena didactica en los temas de
seguridad tal que se transmita de manera efectiva los conocimientos y las habilidades
necesarias a los participantes, la buena predisposicion a responder las consultas, y la
personalizacion de acuerdo de las necesidades de cada mina, estaran garantizando la
satisfaccion del cliente y los trabajadores del sector minero. Ademas, como organizacion se
buscara mantener relaciones soélidas con los clientes, basado en valores de confianza y
colaboracion, para asi conocer, entender y satisfacer mejor sus necesidades de capacitacion.
Y de manera interna realizar capacitaciones continuas del personal para estar al dia con los
ultimos avances en materia de seguridad minera y tecnologias que se pueden adoptar para el
servicio de capacitacion y entrenamiento.

Procesos. Se estableceran y disefiaran procesos de entrega para un servicio de
capacitacion eficiente y efectiva, el cual iniciara desde el proceso de contacto con los clientes
potenciales que a través del marketing y los canales implementados que les interese
contactarse. Al concretarse el interés se empezara el proceso de evaluacion de las necesidades
y requerimientos de la empresa minera. Luego se disefara la programacion de las sesiones
inmersivas con enfoque personalizado, de manera que se ajusten al horario y necesidades
operativas de la empresa minera. La captura y preparacion del contenido con entornos reales
e interactivos seran a la medida para satisfacer el requerimiento legal y sea aceptado por el
ente supervisor (OSINERGMIN). La configuracion e integracion de las tecnologias de
Realidad Virtual (RV), Gaussian Splatting e Inteligencia Artificial (IA) se convertirdn en
procesos clave previos a la capacitacion y/o entrenamiento. El proceso de capacitacion y de

entrenamiento inmersivo sera llevado por instructores expertos en mineria y con experiencia



80

en tecnologias siendo facil de seguir en el uso de lentes para los participantes, y a la vez el
proceso inmersivo permitird hacer el seguimiento y la evaluacion de cada participante para
medir su experiencia y aprendizaje en la capacitacion en la seguridad y la efectividad de los
programas.

Finalmente, la obtencion de comentarios, sugerencias de los trabajadores y de las
empresas mineras serviran para mejorar la calidad inmersiva a través del servicio de
capacitacion. Como organizacion se buscara [+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion)
incluyendo dentro de los resultados la IA para mejorar los analisis de los resultados, asi
mismo los videos deben ir mejorando con el feedback que se vaya recibiendo cuando ya se
esté en etapa de producciodn, esto va acompafiado con la amplia experiencia adquirida en
mineria y al uso de herramientas tecnologicas.

Evidencia Fisica. Se indica que por ley las capacitaciones o entrenamientos se deben
llevar a cabo en el lugar de trabajo, por lo que estas seran in-house en su mayoria. Para la
experiencia inmersiva en Realidad Virtual (RV), el disefio de los espacios o entorno seran
ambientados y adaptados acorde a las exigencias del requerimiento legal. Por parte de la
empresa se contard con un local alquilado apropiado para realizar sus funciones y
operaciones. La distribucion interna de los ambientes estaréd disefiado y distribuido de manera
estratégica para fomentar la creatividad y colaboracion, asi como una comunicacién fluida
entre las areas. Por otro lado, La empresa contara con un local propio (o arrendado) segun el
ritmo de crecimiento de la empresa.

Con respecto a materiales de capacitacion, estos seran tangibles, como manuales,
casos de estudio, guias y certificados de finalizacidon, que respalden la calidad y la efectividad
de los programas. Se recomendara usar también por el personal de la empresa equipos de
seguridad durante la capacitacion para mostrar empatia y compromiso con la seguridad en la

industria minera. Se publicara en la pagina web, y en los otros canales una serie de
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testimonios de las experiencias virtuales que demuestren el éxito del servicio de la
capacitacion en la reduccion de accidentes que se ofrece, los valores que se adopto, el
pensamiento de mejora continua que se tiene y el conocimiento acerca de la cultura de
seguridad en las empresas mineras. Asimismo, en la pagina web los interesados podran
acceder a la informacion sobre el catdlogo o planes del servicio. Es importante que los
clientes identifiquen que el servicio profesional cuenta con habilidades y conocimientos de
mas de 20 afos de experiencia en el sector que aportaran un plus adicional al servicio de
capacitacion.

Estrategias

Estrategia de comunicacion. Utilizar las redes sociales, alianzas estratégicas con
instituciones y colegios profesionales alineados a la mineria extractiva (Capitulos de
Ingenieria del Colegio de Ingenieros del Pert, Instituto de Seguridad Minera, Cadmara Minera
del Perq, Instituto de Ingenieros de Minas del Peru, SUNAFIL, OSINERGMIN). Explicar los
beneficios y atributos del nuevo modelo de capacitacion y los resultados que se pueden
obtener. Realizar propuestas de pruebas de cero costos y otros para introducir el servicio en el
mercado. Generar las aprobaciones del 6érgano supervisor del Estado, en este caso del
Instituto de Seguridad Minera (ISEM) para que este servicio sea aprobado y que cumpla con
la normativa legal vigente.

Publico objetivo: El grupo objetivo esta formado por dos tipos de personas:

(a) Empresas mineras,

(b) Profesionales que trabajan en la gestion de riesgos laborales y en empresas de

seguridad.
Concepto creativo: El disefio de campafia publicitaria recomendado por VR-SAFE

esta relacionado con la potenciacion del marketing digital, disefio de paginas web que,
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incluyan contenidos de muestra, creacion de contenidos y la creacion de blogs institucionales,
asi como la creacion de una red social a través de webinars. La estrategia se ve asi:

e Impacto: Es directo en los gerentes de seguridad ocupacional, gerentes de

recursos humanos, y la comunidad de gestion de riesgos.

e Contenido sobre seguridad laboral: relacionada con clientes y usuarios.

e Contenido del compromiso: Estimular el interés profesional por los servicios

ofrecidos por VR-SAFE

Habra dos canales a través de los cuales se difundira la propuesta de valor de VR-
SAFE: tradicional y online.

Online: Se puede acceder al portal digital via web utilizando cualquier navegador. Se
podra generar usuarios que podrian tener una vista rapida de videos de simuladores cortos o
podrian tener tutoriales de soporte online o incluso llamadas para explicaciones breves del
servicio.

Offline: Para la captacion de clientes, la estrategia se centra en los medios digitales y
se apoya en la estrategia de tener dos presentadores que han sido formados para explicar con
mas detalle los servicios e intercambiar informacion detallada sobre los servicios de VR-
SAFE. Los presentadores de cuentas utilizan principalmente teléfonos moéviles y correo
electronico para concertar reuniones y ofrecer ofertas a usuarios potenciales para asegurarse
de que estén satisfechos con la informacion. La plataforma digital de VR-SAFE es operada a
través de multiples navegadores web y proporciona herramientas que permiten la creacion de
informes de servicios ofertados. El servicio incluye:

e Servicios de capacitacion y entrenamiento inmersivo con Realidad Virtual
(RV) y potenciado con Vision por Computador (VC).
El servicio considera que toda la informacion estara disponible online y la evaluacion

de resultados sera instantanea. Ademas, los usuarios tendran el poder de utilizar todas las
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herramientas para realizar las actividades que necesitan en cualquier momento y en cualquier
lugar con una conexion a Internet.

Estrategia de Medios. Como estrategias de medio, VR-SAFE permite ampliar el
alcance de la capacitacion orientada a reducir indicadores de accidentabilidad, principalmente
los efectos de fatalidad, bajo una politica de “cero accidentes”. Es fundamental conocer la
necesidad, indicadores claves y preferencias de la empresa minera, para disenar la oferta
formativa. VR-SAFE sigue una estrategia mixta, digital y presencial, para incrementar las
ventas. Se presentara y daré informacion online y se complementara con visitas técnicas.

Es importante contar con un sitio web con estrategia SEO para aumentar la presencia
de la marca en los motores de buisqueda, disefiado profesionalmente e incluir videos tutoriales
e imagenes profesionales sobre el servicio, su descripcion, tamaio y dimensiones. Los
congresos Mineros, Universidades, Institutos de Mineria y Colegios Profesionales seran clave
para el disefio del medio de comunicacion efectivo, asi como complementarlo con presencia
en las redes sociales mediante un community manager.

Campana de correos electronicos: En los ultimos afos, las campafias por correo
electronico han llegado a ser un medio eficaz. Envio de catalogos del servicio a brindar,
capacitaciones y anuncio de procesos de inscripcion, resaltar contenidos y ofrecer descuentos
por correo electronico.

Publicidad: La publicidad serd a través del marketing digital, como Facebook,
Instagram, Bing, Google y otras plataformas. Esto permite a VR-SAFE pagar solo por los
anuncios que realmente estan funcionando.

Este tipo de marketing ofrece un nivel de orientacion y precision, lo que garantiza que
la inversion publicitaria solo se pague a los clientes que hagan click realmente en el anuncio.
Al mismo tiempo, brinda la flexibilidad de poder realizar cambios de forma rapida y flexible,

con relacion a los cambios de oportunidades que afectan en el marketing.
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Marketing directo: Este medio puede ser adoptado para informar a los contactos sobre
VR-SAFE y cémo puede ayudar a difundir informacion sobre los diferentes programas de
capacitacion que se ofrecen, tarifas, profesionales, instalaciones, plan de gestion, etc.
Posicionar a VR-SAFE como una empresa de cambio y aplicacion de las nuevas tecnologias
para la formacién es uno de los principales objetivos.

Estrategia de Promocion. El modelo de negocio de VR-SAFE es un medio de win to
win (ganar - ganar) que convierte las ventas en ganancias para ambas partes interesadas,
cubre todos los costos y crea valor para los todos los involucrados. El modelo de negocio
esta disefiado para que cada vez que un cliente quiera ampliar el servicio, ambos se
beneficien con un menor costo, logrando compartir las ganancias y poder ampliar el servicio,
esto asegurara la fidelizacion del servicio contratado. Los desarrollos que requiera el usuario
que es duefio de su propia informacion les hara sentir que ellos son los verdaderos ganadores
con este servicio. En este contexto, comprender rapidamente las expectativas del usuario,
recopilar comentarios y evaluar la frecuencia, el tiempo, la relevancia y la utilidad de
implementar cada sugerencia o solicitud del usuario.

Tipos de promociones: Se pueden generar pruebas piloto de costo cero dadas por VR-
SAFE como una muestra de su servicio, a cambio de poder publicar esta informacion para su
propia publicidad de VR-SAFE.

Eventos de lanzamiento: Debido a que el publico objetivo esta constantemente
navegando, la promocion se realiza principalmente a través de canales y plataformas en linea
(Por ejemplo, el marketing digital es la tendencia que mayor relevancia ha tenido en los
ultimos afios. Segun un reporte del 2022, desarrollado por NTT DATA y MIT Technology
Review, el 70% de las empresas aumentaron su inversion en América Latina), buscando

informacion e interactuando en las diferentes redes sociales, asi mismo se ofertan pruebas
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modelo en oficinas centrales (Lima) y en caso de muestras en Unidades Mineras solo seran a
costo de locacion de personas.

Las promociones se basan en dos ejes: aumentar el conocimiento de la marca y
gestionar los canales digitales para construir una base de datos y atraer clientes potenciales.
Una actividad presencial importante con los usuarios directos permite que ellos sean quienes
recomienden y sean los promotores. El contacto directo permite presentar propuestas,
compartir informacién de manera minuciosa a lo largo del tiempo y recopilar datos
personales con fines de relaciones publicas con los actores mineros.

Presupuesto del Plan de Marketing

Presupuesto de programacion anual y comunicaciones. Los costos y gastos
operativos, incluyendo los presupuestos de marketing, actualizacién de plataformas web,
aplicaciones y otros softwares utilizados, son parte estratégica de la operacion del negocio. Se
trata de estrategia de marketing digital y de contenidos. La partida principal de ingresos y
gastos es una partida del 5% de los ingresos por ventas para lograr niveles de inversion que
cumplan con los objetivos de ingresos. La Tabla 26 muestra el presupuesto de inversion y de
marketing necesario para respaldar el periodo planificado de cinco afios de crecimiento

agresivo de las ventas.



Tabla 26

Presupuesto del Costo de Ventas y la Mezcla de Marketing (2025-2029)

86

Trade Marketing 0 2025 2026 2027 2028 2029
Desarrollo de Simulaciones VR + 1A 266,000 272,940 544,368 852,837 1°034,895
Equipos de VR (50 lentes de RV) e

incrementando de acuerdo al nimero 114,000 106,590 363,000 654,852 817,231
de usuarios.

I+ D+ I(Investigacion, Desarrolloe 154 009 13,000 145200 159,720 175,692
Innovacion)

Mantenimiento de Plataformas (Data,

aplicaciones) 12,000 12,600 13,230 13,892 14,586
Servidores 5,000 5250 5513 5,788 6,078
Promociones (Broshure con videos

digitales) 7,500 9,000 10,800 12,960 15,552
Mantenimiento de Videos de muestra 5,000 5,000 4,000 3,000 3,000
Otros 2,500 2,500 2,625 2,625 2,756
Marketing Digitales 11,000 11,975 13,041 14,208 15,484
Redes sociales 3,000 3,300 3,630 3,993 4,392
SEO 5,500 6,050 6,655 7,321 8,053
Emailing 2,500 2,625 2,756 2,894 3,039
BTL (Publicidad especifica para un

segmento) 18,520 25,380 35,910 51,921 76,132
Equipo encargado de la Capacitacion 4320 6,480 9,720 14,580 21,870
Materiales bibliograficos 5,000 7,500 11,250 16,875 25,313
Merchandising (gorras, polos,

llaveros) 5,200 7,800 11,700 17,550 26,325
Activacion de publicidades virtuales 4,000 3,600 3240 2916 2,624
Total 295,520 310,295 593,319 918,965 1°126,511

6.2.3 Plan de Operaciones

VR-SAFE tiene un programa de capacitacion mixto, entre la virtualidad y la atencion

personalizada para cada operacion minera, porque se sabe que cada mina es muy distinta a

otra por muchos aspectos. Siendo el principio la mejora de los indicadores de

accidentabilidad y personal cada vez mas preparado para la identificacion y evaluacion de los

riesgos, se presenta un plan detallado con los principales recursos necesarios:
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Instalaciones y ubicacion. La oficina de administracion estara ubicada en la ciudad
de Lima, ya que alli se concentran las oficinas principales de las compaiiias mineras. Desde
alli se pueden destacar personal a las instalaciones mineras con mucha facilidad y utilizando
el mismo transporte de los empleados de la compaiiia a la cual se le brinde el servicio.

Equipos y tecnologia. Dispositivos portatiles de alta capacidad que permiten a los
desarrolladores desarrollar e implementar aplicaciones en produccion para los usuarios
(lentes de Realidad Virtual).

La Tabla 27 proporciona los requisitos minimos para determinar la maquinaria y el
equipo requerido. Los datos estaran respaldados por una proforma que incluya las
caracteristicas técnicas del producto, costos de mantenimiento, gasto de energia, su
capacidad, infraestructura requerida y los datos requeridos para brindar informacion
relevante. En la Tabla 28 se aprecian los Gastos de Ventas Anualizados.

Tabla 27

Oficinas y Mobiliario (Gasto de Ventas) (Sin IGV)

Equipo/Mobiliario Aflo 0  Cantidad 1\1\/;[23(;?(/) Uni;rreicc)lg / Precio Total S/.
Computadora portatil 3 Compatible 5,500 16,500
Impresora 1 Compatible 750 750
Teléfonos Celulares 2 iPhone 5,500 11,000
Ersz‘fucc?gncamara dealta Compatible 12,000 12,000
Oficina con mobiliario 1 30,000 30,000
Mobiliario adicional 2 4,500 9,000

Data center (Cloud) 1 10,000 10,000
S;iti‘éfovsar“’s de 1 5,000 5,000

Total 94,250
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Tabla 28

Gastos de Ventas Anualizado

Gastos de Ventas 0 2025 2026 2027 2028 2029

Precio Precio Precio Precio Precio Precio

Equipo/Mobiliario Afio 0 . " /'6/" Total'S/. Total S/. Total S/. TotalS/. Total S/.

Computadoras Portatiles 16,500 24,750 49,500

Impresoras 750 750 1,500 1,500 2,250 2,250

Teléfonos Celulares 11,000 15,000 20,000

Dron con camara de alta 12,000 14,000 16,000

resolucion

Oficina con mobiliario 30,000 30,000 45,000 45,000 60,000 60,000

Mobiliario adicional 4,500 2,250 6,750 3,375 10,125 5,063

Data center (Cloud) 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

Gastos varios de 5,000 5,500 10,000 11,000 20,000 22,000

Servicios

Total 89,750 48,500 127,000 70,875 187,875 99,313
Recursos Humanos:

Cultura y disenio organizacional. El personal de trabajo son uno de los pilares para
construir una empresa de marca que sea atractiva, empatica y que pueda acumular éxito y
valor, se debe centrarse en un enfoque en las personas que desafie las habilidades de cada
individuo e inspire el entusiasmo de los empleados. El objetivo de capacitacion en las
empresas mineras es mejorar y crear valor, ayudandolos a llegar a la interdependencia de los
trabajadores para mejorar su desempefio frente a la identificacion de peligros, evaluacion de
riesgos y gestion de las mejores medidas de control. El esquema de trabajo esta basado en la
estrategia “Kanban" debe ser accesible para todos para que las tareas no se repitan ni se
olviden. Por lo tanto, se utilizara esta herramienta de apoyo a proyectos que hara mas

eficiente el trabajo de los empleados.
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Estructura organizacional. El organigrama propuesto sera el responsable de gestionar
los servicios ofertados y las operaciones y cubre todas las areas requeridas por el cliente,
(requisitos minimos exigidos para ser proveedor de una empresa minera ver Figura 25).
Figura 25

Organigrama de Capacitacion Minera de VR-SAFE

Gerente General (CEQ). Es el que representard a la empresa, asi mismo se encargara
fundamentalmente de las estrategias, el crecimiento y la innovacion. Ademas, sera el
principal representante de la empresa ante los Clientes y el principal responsable del personal
administrativo.

Gerente de Marketing y Ventas (CMO). Es el responsable que creard, supervisard y
dirigira las estrategias relacionadas con el marketing, y publicidad, asi como de las
licitaciones y cierre de contratos en conjunto con la Gerencia General y las areas de soporte.
Ademas, se encargara de la gestion de la comunicacion interna y evaluacion de los resultados
de marketing.

Gerente de TI (CTO). Es el responsable de tecnologias de la informacion que brindara
soporte en los procesos de licitacion (satisface los requerimientos de los clientes), desarrollo e

implementacién de las plataformas segun la solicitud del negocio dentro de la propuesta
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inicial. Ademas, se encargara de la gestion y coordinacion del soporte, asi como del
mantenimiento de las plataformas y canales de comunicacion para garantizar que los videos
de capacitacion funcionen correctamente. Por ultimo, evaluara los sistemas para realizar
mejoras y cambios que requieren investigacion y desarrollo.

Gerente de Operaciones (COQ). Es el responsable de operaciones que brindara el
soporte a los diversos procesos operativos del servicio contratado. Podré gestionar pagos,
compras, consultas y reclamos y modulos de capacitaciones entre otros, su presencia y
resultados es muy importante al encontrarse en la unidad minera donde se brindaré el
servicio. Asimismo, parte de sus responsabilidades son las coordinaciones directas con TI
para el mantenimiento de las soluciones técnicas se realiza sobre la base de equipos técnicos
que trabajan continuamente para resolver requerimientos que puedan ocurrir en la gestion de
los servidores y la arquitectura creada en los videos de RV (Ver Tabla 29).

Tabla 29

Presupuesto de Mano de Obra Directa y Gastos Varios

Cantidad de trabajadores

N 2025 2026 2027 2028 2029
por aflo

Gerencia General 1 1 1 1 1
Gerencia de Marketing y 1 1 1 1 1
Ventas

Gerencia de TI 1 1 1 1 1
Gerencia de Operaciones 1 1 1 1 1
Ejecutivo de Ventas 1 1 2 2 2
Disefiador de RV 2 2 2 2 2
Capacitador 1 2 4 8 12 17
Capacitador 2 1 2 4 6 8
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Tabla 30

Gastos Administrativos

Areas Funcionales 0 2025 2026 2027 2028 2029
Gerencia General 159,300 175,230 192,753 212,028 233,231
Gerencia de Marketing y Ventas 141,600 155,760 171,336 188,470 207,317
Gerencia de TI 141,600 155,760 171,336 188,470 207,317
Gerencia de Operaciones 141,600 155,760 171,336 188,470 207,317
Personal Onsite (Tl y

Operaciones) * 327,450 460,200 796,500 1°062,000 1°371,750

MO éreas funcionales anual (S/) 0 911,550 1°102,710 1°503,261 1°839,437 2°226,931

Nota. Dentro el presupuesto de Mano de Obra se contempla una politica salarial en linea con

el crecimiento de la compaiiia.

6.2.3 Simulacion para Validar la Factibilidad del Proyecto

Por medio del analisis de sensibilidad, se evaluara el impacto en los resultados del
Valor Actual Neto (VAN) en comparacion con diferentes variaciones en el ingreso de las
variables a sensibilizar y, por ende, de las hipotesis propuestas. En el caso de esta propuesta,
existen variables amplias y sensibles en la demanda de atencion de personas que buscan
capacitacion por parte de las empresas mineras.

Se consideran una variedad de escenarios de flujo de efectivo optimistas y pesimistas
para evaluar los posibles resultados econémicos de la compaiiia. Partiendo de un escenario
ideal esperado en el que los retornos se predicen con base en los indicadores establecidos ya
mencionados, se visualiza que VR-SAFE tiene un VAN y TIR positivos, superior al millén
de dolares para los 5 primeros afios, lo que aumenta la rentabilidad de la empresa. El
escenario optimista asumio un aumento promedio de las ventas anuales del 10% y el
escenario pesimista asumi6 una disminucion promedio de las ventas anuales del 20%. De lo
contrario, en este caso, la demanda disminuira a este nivel. Un elemento clave sera la

creacion de alianzas estratégicas con empresas mineras y organismos gubernamentales como
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el Ministerio de Energia y Minas para la aprobacion del nuevo método de capacitacion y sea
valido como sustentos para los fiscalizadores gubernamentales.
6.3 Validacion de la Viabilidad de la Solucion
6.3.1 Presupuesto de Inversion

Es necesario realizar las inversiones iniciales de capital para iniciar el negocio. Se ha
formulado sobre 3 diferentes escenarios: optimista, esperado y pesimista. La Tabla 31 incluye
la inversion inicial, la contribucién financiera de terceros y el capital que debe utilizarse para
respaldar financieramente los flujos efectivos positivos. La tasa de crecimiento anual de las
capacitaciones es la diferencia entre los tres escenarios. En el escenario pesimista se asumid
que el crecimiento moderado del nimero de personas capacitadas seria del 1% de la
poblacion total de trabajadores activos en el sector minero, lo cual corresponde a una menor
tasa de crecimiento promedio de los ultimos afos de personas que se integran a la actividad
en el sector minero. En el escenario optimista, fue del 5% anual, y en el escenario moderado
se asumio que seria del 2.5%. Otra variable importante es la variacion en el costo
(disminucion) por persona capacitada por efectos de volumen de ventas o economia de escala
(se espera tener contratos corporativos donde se pueda tener el 100% de personal que trabaja
en la unidad minera, tanto propios como terceros). En la Tabla 31 se muestra la inversion

necesaria en el afio 1 para iniciar el negocio, siendo este el capital de trabajo.



Tabla 31

Inversion Inicial
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Concepto de Inversion Total, S/. (Iiaplt.al Prestamo
ropio Financiero

Desarrollo de 3 mddulos de entrenamiento 136,800

(muestra)

Desarrollo e implementacion de la Plataforma 28.000

Web

Desarrollo de Simulaciones RV + IA 266,000

Marketing Digitales 11,000

BTL (Publicidad especifica para un segmento) 18,520

Equipo/Mobiliario Afio 0 89,750

Gastos de cargas diversos (en S/) 14,100

Total S/ 564,170 S/200,000 S/ 364,170

Aportes Total

Recursos propios
Préstamo financiero

36% 200,000
64% 364,170

Total

564,170

Nota: Videos estandar elaborados a medida y adquisicion de gafas de RV de la pagina Amazon.

6.3.2 Analisis Financiero

El Flujo de Caja Libre se proyecta durante un periodo de cinco afios, primero

proyectando las G&P (Ganancias & Pérdidas) (ver Tabla 32) y luego derivando el NOPAT

(Net Operating Profit After Taxes). Debido a que este NOPAT no representa un pago en

efectivo grande, se agrega la depreciacion en la Tabla 33. Esto se refleja en la diferencia

anual entre el pronostico de CAPEX anual y en ultima instancia, el NOWC (Net Operating

Working Capital) en la Tabla 33, que representa la cantidad de efectivo que requiere una

empresa. Al tratarse de una solucién de servicio, VR-SAFE no toma en consideracion los

niveles de inventario.



Tabla 32

Proyeccion de VR-SAFE a Cinco Anios, en Soles

Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029
Ingresos 17155,000 2°541,000 4°950,000 7°425,000 9°979,200
Costo de Ventas -295,520  -310,295  -593,319  -918,965 -17126,511
Utilidad Bruta 859,480 2'230,705 47356,681 6°506,035 8'852,689
Gastos Operativos -976,650 -1'253,360 -1'608,486 -2°077,525 -27400,381
Gastos Administrativo -911,550 -1'102,710 -1'503,261 -1'839,437 -2'226,931
Gasto de Ventas -48,500 -127,000 -70,875 -187,875 -99,313
Gasto cargas diversas -14,100 -21,150 -31,725 -47,588 -71,381
Otros Gastos -2,500 -2,500 -2,625 -2,625 -2,756
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Gastos Pre Operativos -89,750
EBIT -89,750  -117,170 977,345 2'748,195 4’428,510 6'452,308
Gastos Financieros -107,594 -106,974  -106,255 -105,420 -104,451
Utilidad antes de IR -224,764 870,371  2°641,940 4°323,090 6°347,858
Impuesto a la renta 67,429 -261,111 -792,582  -1'296,927 -1904,357
Utilidad Neta -89,750  -157,335 609,260  1'849,358 37026,163 47443,500
Tabla 33
Proyeccion de FCL y Evaluacion Financiera, en Soles
Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029
Ventas 1°155,000 2°541,000 4°950,000 7°425,000 9°979,200
Costo de Ventas -295,520  -310,295  -593,319 -918,965 -1°126,511
Gastos Administrativo 911,550 -1°102,710 -1°503,261 -1°839,437 -2°226,931
Gasto de Ventas -48,500  -127,000 -70,875  -187,875 -99,313
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Resultado antes de IR -100,570  1°000,995 2°782,545 4°’478,723 6°526,446
Impuesto a la renta 67,429 -261,111 -792,582 -1°296,927 -1’904,357
Utilidad Neta / NOPAT -33,141 739,884  1°989,963 3°181,796 4°622,089
Inversion gasto capital -564,170
Depreciacion 0 0 0 0 0
fri‘r‘lglezsi‘;m“ dela deuda 107,594 -106,974  -106255 -105420  -104,451
ﬁgudo fiscal (intereses * 215,086 150,149 417,382 671,808 978,967
Flujo caja libre -564,170  -155,820 783,059  2°301,090 3°748,184 5°496,605
COK (APALANCADO) 15.43%
VANE 5°352,774
TIRE 121%

94
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COK aplicado a el Proyecto

1. Determinacion de la tasa real del rendimiento
e r1=(i-n)/(1+n)
e r=Tasareal
e i=Tasa efectiva 1=TEA=18.15%
e n = Taza de inflacion n=3.02%
e r= 14.69%

2. Determinacion del costo de Oportunidad
e Re=Rf+ B (Rm-Rf)
e Rf=Tasa de rendimiento libre de riesgo de crédito (Bonos emitidos

USA)

e B =Beta de la empresa o nivel de riesgo especifico (Rendimiento del
mercado
e Rm = Prima de riesgo de mercado (diferencia entre el rendimiento de
mercado y la tasa libre de riesgo)
Empresa VR-SAFE
o Rf=4.29% 4.29%
e B=244 1.04
e Rm=15% 15%
Clases de Riesgo y Cotizacion

e CLASEI  Riesgo minimo 0.52%

CLASE Il  Riesgobajo 1.04%

CLASE III Riesgo medio 2.44%

CLASEIV Riesgoalto 4.35%

Re (medio) =30.42%

Re (bajo) = 15.43%



Se realiz6 la simulacion sobre tres escenarios diferentes: el esperado, optimista y

pesimista. La Tabla 34 muestra un resumen del VAN y TIR de estos escenarios.

Tabla 34

Resultados de los Tres Escenarios Evaluados

Ao 0 Esperado Optimista Pesimista
VANE §/. -564,170 5'352,774 9'196,252 17174,438
TIRE 121.02% 250.28% 46.46%

6.3.3 Empleo de Simulaciones para la Validacion de la Hipotesis

En cualquier negocio, el flujo de caja es mas importante que el de ganancias y

pérdidas, porque la razén por la que las empresas fracasan no es el hecho de que sus
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beneficios sean negativos, sino el hecho de que no pueden cumplir con las obligaciones. Por

lo tanto, en la Tabla 35 se muestra el escenario pesimista del flujo de efectivo proyectado y

en la Tabla 36 se evalua el escenario optimista.

Tabla 35

Proyeccion de Flujo de Efectivo Escenario Pesimista en Soles

Afo 0 2025 2026 2027 2028 2029

Ingresos 770,000  1°540,000 3°000,000 4°500,000 5°616,000
Costo de Ventas -236,416  -248,236 -474,655 -735,172  -901,209

Utilidad Bruta 533,584  1°291,764 2°525,345 3°764,828 4°714,791
Gastos Operativos -997,130 -1’160,930 -1°632,866 -1°936,832 -2’437,092
Gastos Administrativo -911,550 -1’102,710 -1°503,261 -1°839,437 -2°226,931
Gasto de Ventas -71,800 -38,800 -101,600 -56,700 -150,300
Gasto cargas diversas -11,280 -16,920 -25,380 -38,070 -57,105
Otros Gastos -2,500 -2,500 -2,625 -2,625 -2,756
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Gastos Pre Operativos -89,750

EBIT -89,750  -463,546 130,834 892,479  1°827,996 2°277,699

Gastos Financieros -107,594  -106,974 -106,255 -105,420 -104,451
Utilidad antes de IR -571,140 23,860 786,224  1°722,576 2°173,249
Impuesto a la renta 171,342 -7,158 -235,867 -516,773 -651,975
Utilidad Neta -89,750  -399,798 16,702 550,357  1°205,803 1°521,274
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Afo 0 2025 2026 2027 2028 2029
Ventas 770,000  1°540,000 3°000,000 4°500,000 5°616,000
Costo de Ventas -236,416  -248,236  -474,655  -735,172  -901,209
Gastos Administrativo 911,550 -1°102,710 -1°503,261 -1°839,437 -2°226,931
Gasto de Ventas -71,800 -38,800 -101,600 -56,700 -150,300
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Resultado antes de IR -449,766 150,254 920,484  1°868,691 2°337,561
Impuesto a la renta 171,342 -7,158 -235,867 -516,773 -651,975
Utilidad Neta / NOPAT -278,424 143,096 684,617  1°351,918 1°685,586
Inversion gasto capital -564,170
Depreciacion 0 0 0 0 0
i‘;rt‘;?er;lezsa“o“ dela deuda + 107,594 -106974  -106255  -105420  -104,451
Escudo fiscal (intereses * IR) -67,465 22,538 138,073 280,304 350,634
Flujo caja libre -564,170  -453,483 58,660 716,435 1°526,802 1°931,769
COK (Apalancado) 15.43%
VANE 1°174,438
TIRE 46%
Tabla 36
Proyeccion de Flujo de Efectivo Escenario Optimista en Soles
Afo 0 2025 2026 2027 2028 2029
Ingresos 1°540,000 3°850,000 6°000,000 9°000,000 11°520,000
Costo de Ventas -295,520  -310,295  -593,319 918,965 -1°126,511
Utilidad Bruta 1°244,480 3°539,705 5°406,681 8°081,035 10°393,489
Gastos Operativos -106,350  -983,700 -1°264,060 -1°624,349 -2°101,450
Gastos Administrativo 0 -911,550 -1’102,710 -1°503,261 -1°839,437
Gasto de Ventas -89,750 -48,500 -127,000 -70,875 -187,875
Gasto cargas diversas -14,100 -21,150 -31,725 -47,588 -71,381
Otros Gastos -2,500 -2,500 -2,625 -2,625 -2,756
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Gastos Pre Operativos -89,750
EBIT -89,750  1°138,130 2’556,005 4’142,621 6’456,686  8°292,040
Gastos Financieros -107,594  -106,974  -106,255  -105,420 -104,451
Utilidad antes de IR 1’030,536  2°449,031 4°036,366 6°351,266 8187,589
Impuesto a la renta -309,161  -734,709 -1°210,910 -1°905,380 -2°456,277
Utilidad Neta -89,750 721,375  1’714,322 2°825,457 4445886 5°731,312
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Afio 0 2025 2026 2027 2028 2029
Ventas 1°540,000 3°850,000 6°000,000  9°000,000 11°520,000
Costo de Ventas -295,520 -310,295 -593,319 -918,965 -1’126,511
Gastos Administrativo 0 911,550  -1,102,710 -1°503,261  -1°839,437
Gasto de Ventas -89,750 -48,500 -127,000 -70,875 -187,875
Depreciacion y Amort. 0 0 0 0 0
Resultado antes de IR 1°154,730  2°579,655 4’176,971 6’506,899 87366,177
Impuesto a la renta -309,161 -734,709  -1°210,910 -1905,380 -2°456,277
Utilidad Neta / NOPAT 845,569 1°844,946  2°966,061 4°601,519 57909,901
Inversion gasto capital -564,170
Depreciacion 0 0 0 0 0
Amortizacién de la deuda + -107,594  -106974  -106255  -105420  -104,451

intereses

1 *
Escudo fiscal (intereses 173210 386,948 626,546 976,035 17254927

IR)

Flujo caja libre -564,170 911,185 2°124,920 3°486,352  5°472,134 7°060,376
COK (Apalancado) 15.43%

VANE 9°196,252

TIRE 250%

6.4 Resumen

Las validaciones de factibilidad, deseabilidad y viabilidad se plasmaron en tres
hipotesis, las cuales cuentan con los experimentos que las sustentan. Se obtuvo la
informacion del costo actual real de capacitacion por persona por afio, que es de $226 dolares
americanos, y se eligio que el foco de oferta sera en la zona centro del Perti, donde se
concentra mas del 10% de las operaciones mineras en actividad.

Para el marketing mix se desarrollaron las 7 P’s. El servicio especializado e
innovador, se oferta con un 10% menos del costo actual. La propuesta es abarcar el centro del
Peru. El servicio se promocionara a través de canales digitales y, sobre todo, en la
participacion de reuniones donde asisten ejecutivos de empresas mineras, lo que permitira
tener contacto directo con ellos. Es importante destacar que se contara con ejecutivos con

mas de 20 afos de experiencia, quienes aseguraran el correcto disefio de los procesos para el
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buen funcionamiento del servicio ofertado (reduccion de la accidentabilidad a través de la
capacitacion inmersiva).

Para el inicio y la puesta en marcha del servicio ofertado y las fases de mejora
continua, se realizaron las corridas econdémicas donde se incluyen absolutamente todas las
necesidades de inversion incluyendo todo lo necesario para cubrir las exigencias de los
futuros clientes, leyes y tributos correspondientes. Se realizaron tres escenarios de
evaluacion: esperado, pesimista y optimista, con este resultado se aseguran los objetivos y el
¢xito del servicio propuesto (Ver Tabla 37):

Tabla 37

Resumen de Escenarios

Ao 0 Esperado Optimista Pesimista

VANE §/. -564,170 5°352,774 9°196,252 1°174,438
TIRE 121.02% 250.28% 46.46%
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Capitulo VII. Solucion Sostenible

7.1 Relevancia Social de la Solucion

En este capitulo se aborda como este proyecto se relaciona con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) contrastandolos con la politica mundial de garantizar una vida
saludable y promover el bienestar de todos y todas las edades (ODS 3). Implementar un
modelo de negocio de capacitacion con Realidad Virtual inmersiva tiene un impacto social
significativo en la reduccion de accidentes en la industria minera, ya que la mineria es una
industria de alto riesgo y con un indice de accidentabilidad muy elevado. Dentro de las
politicas de prevencion de accidentes de las empresas mineras, la capacitacion eficaz es un
pilar esencial para ayudar a proteger a los trabajadores de lesiones y muertes. Con la
capacitacion y entrenamiento, los colaboradores adquieren conocimientos tanto tedricos
como practicos para poder realizar sus actividades de forma segura. Cuanto mas practica 'y
realista sea la capacitacion, se puede reducir el indice de accidentes. Dentro de las causas
basicas de un accidente estan los actos y condiciones subestandar, y con las capacitaciones y
entrenamientos se aborda el aspecto comportamental. Se plantearon dos escenarios para
definir el Indice de relevancia social. En primer lugar, se destaco la cantidad de objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) con relacion directa en la ejecucion del proyecto, teniendo un
impacto en la cadena de ejecucion de las actividades mineras. Los ODS 3,4,8 y 9 se
describen a continuacion.

e ODS 3 - Salud y bienestar: VR-SAFE desarrollara capacitaciones enfocadas en la
prevencion (reduccion y/o mitigacion) de accidentes laborales. Esto contribuird a la
meta de reducir periodicamente el nimero de muertes y enfermedades causadas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua y el suelo para

el afio 2030.
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e ODS 4 - Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

e ODS 8 - Trabajo decente y crecimiento econdmico: Se apunta a estimular el
crecimiento econdmico sostenible mediante el aumento de los niveles de
productividad y la innovacion tecnologica.

e ODS 9 - Industria, innovacion e infraestructura: Los avances tecnologicos también
son esenciales para encontrar soluciones permanentes a los desafios econdmicos y
ambientales.

En el segundo escenario, se determinaron el indice secundario, el indice de relevancia
especifica de la meta (TSRI), asi como la cantidad de metas del ODS de impacto por la
solucion entre el total de metas del ODS. Para VR-SAFE se han elegido 15 metas (ver
Apéndice F), los siguientes resultados se obtuvieron en relacion al calculo del TSRI:

e TSRI = Metas del ODSi movilizados por la solucién * 100%
e Total, de metas del ODSi

La Tabla 38 muestra los hallazgos del TSRI que confirman una significativa

intensidad de las actividades en las metas de los ODS 3, 4, 8 y 9. Esto sustenta que VR-SAFE

es una empresa sostenible en el tiempo y responsable econdmicamente social.

Tabla 38

Calculo del TSRI
TSRI — indice de relevancia especifica  N.° de metas de N.° de metas de la ODS TSRI
de la meta ODS la ODS impactadas
ODS 3 13 2 15%
ODS 4 10 1 10%
ODS 8 12 3 25%
ODS 9 8 1 13%

7.2 Rentabilidad Social de la Solucion
Para cuantificar la rentabilidad social de la capacitacion en seguridad utilizando la

Realidad Virtual, se puede utilizar un analisis costo-beneficio. Este analisis compara los
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costos de implementar la capacitacion con los beneficios esperados, como los ahorros de
costos directos e indirectos, el incremento de la productividad y la mejora de la seguridad. En
el caso especifico de Peru, la rentabilidad social de la capacitacion en seguridad utilizando la
Realidad Virtual podria ser ain mayor. Esto se debe a que la actividad minera en Peru es una
de las mas riesgosas del Pert. Segun el Ministerio de Energia y Minas de Peru (2023), en
2022 se registraron 42 accidentes mortales en la actividad minera, lo que representa una tasa
de mortalidad de 3.7 por cada 100,000 trabajadores. Segin el Ministerio de Trabajo y
Promocion del Empleo (2023), en el Portal de Datos Abiertos, indico que la industria minera
es 34% mayor que otras industrias de mayor riesgo (manufactura, construccion, transporte).

Con un enfoque importante en el desarrollo sostenible del aprendizaje a través de la
experiencia, se unen las emociones, y se desarrollaron evaluaciones de rentabilidad social,
medidas de reduccion, optimizacion de tiempo y capacitacion a través de Realidad Virtual
inmersiva para realizar trabajos seguros sin riesgos o accidentes laborales. VR-SAFE busca
que el trabajador minero reconozca e identifique los riesgos o peligros en el lugar de trabajo a
través de una educacion de alta calidad y tecnologia, ayudando asi a prevenir accidentes
fatales.

Los beneficios de VR-SAFE incluyen la capacitacion y entrenamiento en escenarios
inmersivos y realistas en un entorno 3D, lo cual permite que las capacitaciones sean retenidas
a través de las emociones y situaciones que encuentra un trabajador sin las medidas de
seguridad adecuadas. Aumentar la retencién en un corto plazo es otro beneficio social, ya que
el colaborador puede recibir capacitacion segura y Optima sin experiencia previa, mediante
tecnologia digital, lo que permite una capacitacion vivencial que dura menos horas que la
capacitacion tradicional de seguridad. La eficiencia de la capacitacion con Realidad Virtual
se detalla de la siguiente manera:

e 4x mas rapido para entrenar eso en el aula (ver Figura 26).
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e 275% mas confianza para aplicar las habilidades aprendidas después del

entrenamiento.

e 3.75x mas conectados emocionalmente con los contenidos que en el aula de clases.

e 4x mas enfocados que sus compatfieros de e-learning.

Figura 26

Comparacion de tiempo en completar entrenamiento

120 min
45 min .
29 min
Classroom E-Learn VR
(2 horas) (45 min) (29 min)

Nota. Adaptado de “Capacitar a los colaboradores a través de Realidad Virtual,” por PwC,
2023 (https://www.pwc.com/co/es/pwc-insights/capacitar-colaboradores-realidad-
virtual.html#).
7.2.1 Definicion del VAN Social

El Valor Actual Neto (VAN) social es una herramienta financiera que permite evaluar
la rentabilidad social de un proyecto, considerando tanto los beneficios como los costos desde
una perspectiva social.
7.2.2 Calculo del VAN Social

El VAN social se calcula de la siguiente manera:

I (Beneficios sociales — Costos sociales)
VAN sucial —

(1 | tasa de descuento social)®

Donde:
e Beneficios sociales: Son los beneficios que el proyecto genera para la sociedad en
su conjunto, como la reduccion de accidentes mineros, la mejora de la salud y

seguridad de los trabajadores, la disminucion de la contaminacion ambiental, etc.



104

e Costos sociales: Son los costos que el proyecto genera para la sociedad en su
conjunto, como la inversion inicial en tecnologia de Realidad Virtual, la
capacitacion del personal, etc.

e Tasa de descuento social: Es la tasa que refleja el valor presente de los beneficios
y costos futuros del proyecto para la sociedad.

7.2.3 Identificacion de Beneficios y Costos Sociales
Beneficios Sociales.

e Reduccion de accidentes mineros y sus costos asociados (multas por accidentes
fatales, pérdida en la produccion, gastos médicos, indemnizaciones, etc.).

e Mejora de la salud y seguridad de los trabajadores.

¢ Disminucién de la contaminacién ambiental.

e Aumento de la productividad minera.

e Mejora de la calidad de vida de los trabajadores y sus familias.

Costos Sociales.

e Inversion inicial en tecnologia de Realidad Virtual.

e Capacitacion del personal.

e Mantenimiento y actualizacidon de la tecnologia.

Estimacion de los Beneficios y Costos Sociales. Para estimar los beneficios y costos
sociales, se pueden utilizar diferentes métodos, como:

e Analisis de datos historicos: Se pueden analizar datos historicos de accidentes
mineros, costos asociados, etc., para estimar el impacto del proyecto en la
reduccion de estos indicadores.

e Encuestas y entrevistas: Se realizaron encuestas y entrevistas a trabajadores
mineros, expertos en seguridad minera, etc., para obtener informacion sobre la

percepcidn del proyecto y sus posibles impactos sociales.
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e Estudios de caso: Se deben realizar estudios de caso de proyectos similares que

hayan utilizado tecnologia de Realidad Virtual para la capacitacion en seguridad

minera.

Calculo de la Tasa de Descuento Social. La tasa de descuento social, segtn el

Ministerio de Finanzas, es del 8%.

7.2.4 Calculo del VAN Social de VR-SAFE

Si se supone que un proyecto de capacitacion en seguridad minera con Realidad

Virtual tiene los siguientes datos (ver Tabla 39):

Tabla 39

Cdlculo del VAN social de VR-SAFE

Costo de Produccion x Accidente Mortal (Mediana Mineria)

Tratamiento por dia (TMS) 5,000.00
Valor de Mineral (USD $) /Tonelada 100
Valor Neto de Venta (USD $) 130
Utilidad Neta por Tonelada (USD $) 30
Utilidad Neta/Dia (USD §) 150,000.00
Dias de Parada Promedio 5
Pérdida Total por un Accidente Fatal (USD $) 750,000.00
Pérdida Total por un Accidente Fatal S/. 2°850,000.00
Costo de Multas e Indemnizaciones S/. 800,000.00
Costo total por Accidente Mortal S/. 3°650,000.00

Numero de Muertes 2023 51
Reduccién en una fatalidad 1
% de Reduccion de Accidentes 2.0

Criterios Valor
Inversion inicial: S/. 564,170.00
Costos de capacitacion: S/. 240,000.00
Costos de mantenimiento anual S/. 40,000.00
Reduccion de accidentes mineros: 2.0% 0.02
Ahorro en costos por accidente mortal: S/. 3°650,000.00
Vida util del proyecto: 5 afios 5.00

Tasa de descuento social: 8%

0.08
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VAN social = (3°650,000 — 40,000) / (1 + 0.08) 1 + (3°650,000 — 40,000) / (1 +
0.08) 2 + (3°650,000 — 40,000) / (1 + 0.08) *3 +(3°650,000 — 40,000) / (1 + 0.08) "4 +
(3°650,000 - 40,000) / (1 +0.08) "5 - 564,170 - 240,000

e VAN Social S/ 137609,513.23 Soles
e VAN Social $ 3'581,451 Doélares

En este caso, el VAN social del proyecto es positivo, lo que significa que el proyecto
genera un beneficio neto para la sociedad.
7.2.5 Limitaciones del VAN Social

Es importante tener en cuenta que el VAN social es una herramienta que tiene algunas
limitaciones, como:

e Dificultad para estimar los beneficios y costos sociales.

e Laeleccion de la tasa de descuento social puede ser subjetiva.

e EIl VAN social no considera todos los impactos sociales del proyecto
7.2.6 Conclusiones de la Solucion Sostenible

El VAN social es una herramienta ttil para evaluar la rentabilidad social de un
proyecto de capacitacion en seguridad minera con Realidad Virtual. Sin embargo, es
importante tener en cuenta las limitaciones de esta herramienta y utilizarla en conjunto con
otros métodos de evaluacion. Para un horizonte de cinco afios de beneficios y costos sociales,
el VAN social del proyecto es de S/. 13°612,013.23 con una tasa de descuento social (TDS)
de 8% que equivale al costo de oportunidad (Seminario, 2017).

Segtin lo mencionado, el beneficio social tiene un impacto significativo en la empresa,
no solo por el ahorro en términos econdmicos, sino porque se puede ayudar a salvaguardar la
vida humana. Es de suma importancia que las empresas mineras se enfoquen en elevar la
calidad de las capacitaciones y entrenamientos. La industria minera esta adoptando

rapidamente la Realidad Virtual para la capacitacion en seguridad. Seglin un estudio de la
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consultora McKinsey, se espera que el mercado de la Realidad Virtual para la capacitacion en
seguridad minera crezca a un ritmo anual compuesto del 20% entre 2022 y 2027. La
implementacion de un modelo de negocio de capacitacion con Realidad Virtual para la
reduccion de accidentes en la industria minera es una inversion que puede ayudar a preservar
la vida de los trabajadores, que es el recurso mas valioso y mejorar la seguridad de las
operaciones mineras.
7.3 Resumen

La reduccion de accidentes en la actividad minera por la capacitacion en seguridad
utilizando Realidad Virtual (VR) tiene un impacto positivo en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y genera un valor importante dentro de la relevancia social de la mineria.
Proteger la vida humana sigue siendo la méxima prioridad en la industria minera. Utilizar RV
dentro de los programas de capacitacion y entrenamiento proporciona a los trabajadores
mineros una experiencia de capacitacion mas realista e inmersiva, lo que puede ayudarles a
aprender mejor las normas de seguridad y a identificar los riesgos y peligros a los que estan
expuestos en sus actividades diarias. También proporciona una reduccion significativa en los
costos de las empresas mineras, ya que los accidentes laborales pueden ser costosos para las
empresas de este sector, tanto en términos de costos directos (como atencion médica y
compensacion a los trabajadores) como indirectos (como pérdida de productividad y dafio a
la reputacion). La reduccion de accidentes puede ayudar a las empresas mineras a ahorrar

dinero y mejorar su rentabilidad.
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Capitulo VIII. Decision e Implementacion
8.1 Plan de Implementacion y Equipo de Trabajo

El plan de implementacion se llevara a cabo de mayo a diciembre de 2024. El equipo
responsable de la implementacion del proyecto estard a cargo de los cuatro socios
fundadores: Cesar Torres (CT), Joseph Chancasanampa (JC), Rene Rojas (RR) y Alan Perez
(AP). El plan se ha definido en las siguientes fases:

Fase 1. Se establecera la constitucion de la empresa de acuerdo a lo solicitado
(nombre, elaboracion de minuta, inscripcion en registros publicos, y el tramite para la
obtencion del registro unico del contribuyente (RUC)) segtin ley y con el establecimiento de
una inversion inicial de S/564,170.00 Soles. También se estableceran las responsabilidades de
los socios y del resto del personal, incluyendo la planificacion y desarrollo del plan de
negocios el cual tendrd la vision, mision y objetivos de la empresa, el modelo de negocio
establecido, asi como los planes incluidos de operaciones, de recursos (humanos, fisicos,
tecnologia de Realidad Virtual y otros) y de marketing (como estrategias de marketing digital
y ventas para promover el servicio inmersivo en Realidad Virtual). El plazo estimado en esta
fase es de un mes.

Fase 2. Para el centro de operaciones, se empezara con la busqueda y el contrato del
alquiler del local, incluyendo la contratacion de servicios de agua, luz, etc. Posteriormente, se
buscara a través de proveedores la adquisicion e implementacién de mobiliario para el
acondicionamiento inicial del local. Ademas, se debe obtener la licencia de funcionamiento
en esta fase, puesto que es importante para el posterior inicio de operaciones. El plazo
estimado en esta fase es de 1.5 meses.

Fase 3. La empresa a través del area de operaciones, procedera en esta fase a la
adquisicion de recursos humanos y tecnoldgicos, a través de una licitacion se hard la compra

de los equipos tecnologicos como 60 lentes para la RV y el software correspondiente, la



109

contratacion del personal en los perfiles de experto en Realidad Virtual, disefiador, experto en
IA, instructor con experiencia en temas de seguridad minera, ejecutivo de ventas se hard a
través de una seleccion de personal encargada por los gerentes de la empresa, y el
responsable de TI estara a cargo de la licitacion para el servicio del desarrollo de la pagina
Web y finalmente la creacion de los canales de las redes sociales estara a cargo por el
responsable de Marketing. El plazo estimado en esta fase es de dos meses.

Fase 4. En esta etapa se debe desarrollar la version final del PMV, incluyendo el
contenido de la capacitacion y adaptacion de experiencias a los equipos, se podria adoptar un
enfoque agil para el desarrollo de actividades en esta fase. El area de Operaciones y de TI
hara una induccion de los objetivos y planificacion al personal contratado y luego se
procedera a la elaboracion final del servicio con su respectiva validacion de usuarios para
establecer la programacion de los equipos (lentes) e integracion con el software respectivo y
otras tecnologias finalizando con una version estandar del servicio de capacitacion alineado a
los items de seguridad que se exige de parte del MINEM vy que se ofrecera a los clientes con
sus respectivas cantidades de sesiones, los contenidos o experiencias de entornos de trabajo
en las minas, los guiones, y los materiales de apoyo, y una evaluacion final para medir la
efectividad de la capacitacion o el entrenamiento.

Aqui en esta fase también se culminara el desarrollo de la pagina web, y los otros
canales de distribucion. Ademas, se establecera la infraestructura necesaria para ofrecer la
capacitacion en Realidad Virtual, incluyendo servidores, redes y sistemas de seguridad, de
soporte técnico y atencion al cliente, para garantizar un funcionamiento sin problemas de la
tecnologia y la plataforma de capacitacion. El plazo estimado en esta fase es de cuatro meses.
El contenido de la capacitacion sera relevante para las necesidades de los trabajadores
mineros y debe estar disefiado para que sea efectivo en la ensefianza de las habilidades de

seguridad. Enfatizar, por otra parte, que el marketing mix establecido contempla como parte
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del servicio y del bloque de procesos poder evaluar las necesidades de capacitacion de los
trabajadores mineros, y si es solicitado con la respectiva negociacion se podra capturar el
entorno de la unidad minera del cliente donde desea que se realice la capacitacion o
entrenamiento, teniendo en ese aspecto que realizar la personalizacion del servicio a través
del apoyo de las tecnologias que permiten mapear de una manera mas rapida el entorno de
trabajo actual del cliente.

Fase 5. En esta etapa se procedera a buscar posibles problemas potenciales y areas de
mejora a través de la experiencia del usuario, asi como las pruebas y optimizacion final antes
del inicio de operaciones. Ademas, la puesta en marcha garantizara que todos los
componentes, como el contenido de la experiencia inmersiva, y las plataformas tecnologicas
implementadas, estén correctamente operativos. Finalmente, se hara una capacitacion total
del personal para que estén alineados a los objetivos, estrategias y procesos de la empresa. El
plazo estimado en esta fase es de dos meses.

Fase 6. En esta etapa se procedera al lanzamiento del servicio de capacitacion y
entrenamiento inmersivo y a la ejecucion de las estrategias (publicidad, promocién, SEO,
campafias, descuentos, etc.) de marketing para atraer a clientes potenciales (empresas grandes
y medianas del sector minero). El plazo estimado en esta fase es de 0.5 meses. Una vez que el
cliente adquiera el servicio, el equipo de trabajo para implementar una capacitacion en
seguridad para la actividad minera con el uso de la Realidad Virtual debe incluir a los
siguientes miembros:

o Representantes de las empresas mineras: Estos representantes pueden
proporcionar informacidn sobre las necesidades de capacitacion de los
trabajadores mineros y ayudar a garantizar que el contenido de la capacitacion sea

relevante.
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o Expertos en seguridad: Estos expertos pueden ayudar a desarrollar el contenido
de la capacitacion y garantizar que sea efectivo en la ensefianza de las habilidades
de seguridad.

o Expertos en Realidad Virtual e Inteligencia Artificial: Estos expertos pueden
ayudar a desarrollar los escenarios realistas y garantizar que sean seguros y
eficaces.

El plazo considerado para la implementacion de VR-SAFE es de 8 meses, segun se
muestra en el cronograma de la Figura 27.
Figura 27

Cronograma de implementacion de VR-SAFE
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8.2 Conclusiones

o El analisis a los entrevistados considera que el 67% (Patron de la satisfaccion) de las
capacitaciones “actuales” recibidas se pueden mejorar para ser mas efectivas. En ese
aspecto se observo por parte del usuario que al no ser vivenciales, ni practicas, las
distracciones empiezan a partir de los 15 minutos de haber empezado una
capacitacion tradicional, por lo que VR - SAFE permitira que el personal minero
reconozca y experimente desde el primer momento una nueva forma de aprendizaje
donde la participacion activa y el compromiso con su aprendizaje seran
fundamentales para el éxito de reducir los accidentes.

e Checaetal. (2021), en su articulo de investigacion: “Oportunidades de la Realidad
Virtual en la reduccion de riesgos laborales en la Industria 4.0”, a través de dos
experimentos muestran resultados positivos basados en el uso, satisfaccion, utilidad,
comprension de riesgos y realismo experimentado, coincidiendo estos resultados con
experiencias similares para otros sectores. Por lo tanto, al practicar en entornos
virtuales antes de enfrentarse a situaciones reales, permitira contribuir a la reduccion
significativa del riesgo de accidentes y lesiones en un entorno minero que es
peligroso.

e Seglin el Mapa de Principales Unidades Mineras en Produccion 2023 del MINEM
(2023) existe un potencial mercado en las empresas mineras, reportandose 198
titulares que vienen operando y también se puede considerar los nuevos proyectos
mineros que se deben ejecutar en los siguientes afos.

e En las entrevistas a los usuarios y los patrones de comportamiento de las categorias,
satisfaccion por las capacitaciones recibidas, implementar nuevas tecnologias, y

medidas de seguridad para reducir accidentes, se observo la necesidad de potenciar y
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mejorar la forma que se dictan las capacitaciones en la gestion de riesgos como parte
de la seguridad. La empresa que se formara operara bajo la razon social VR — SAFE.
En comparacién con la capacitacion tradicional, la solucion integral permitird una
evaluacion del desempeio de los trabajadores sobre simulaciones con entornos de
trabajo mas reales y peligrosos, permitiéndole saber al cliente el resultado de esta
experiencia y este decida mejorar o potenciar sus conocimientos del trabajador con
respecto a la gestion de riesgos y prevencion de accidentes.

De acuerdo al analisis financiero del proyecto es rentable a partir del afio 2 de iniciada
las operaciones, esto demuestra que el proyecto tiene proyeccion en el tiempo y se
abren nuevas oportunidades y conocimiento para la diferenciacion del negocio.

El analisis de los entrevistados revelo que un accidente laboral en la mina genera un
impacto negativo con diversas consecuencias (Patréon de Consecuencias) para los
accidentados, los trabajadores, la empresa, y origina que los familiares se sientan
afectados y preocupados (Patrones de emociones personales y familiares), sobre todo
si se trata de un accidente mortal.

Para la demostracion operativa, la empresa cuenta con un prototipo que permite la
viabilidad de la validacion y aceptacion del personal que estd apto para capacitarse.
Esto es un indicador que VR-SAFE es un proyecto completamente viable, aceptable y
sobre todo rentable. El éxito del negocio radicard principalmente en tener un equipo
altamente calificado en temas de seguridad y el uso de tecnologias emergentes, asi
como su rapida traccion en el mercado a través de su difusion e implementacion en las
unidades mineras.

El valor agregado diferenciador es que VR -SAFE como servicio puede adaptarse a
las distintas realidades que tienen cada unidad minera. Esto sera a través de la captura

del entorno real a través de diferentes opciones (un smartphone, una cdmara 360°, un
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celular con sensor lidar integrado, drone, un escaner laser.), para luego ser procesada
la informacion con el renderizado volumétrico y finalmente generar la importacion y
edicion del modelo volumétrico renderizado en software de modelado como Unreal

Engine. Se recomienda ver la Figura 14 relacionada al flujo de desarrollo del PMV.

8.3 Recomendaciones

Buscar la mejora continua en la adaptacion de contenidos a través de tecnologias
inmersivas que también van innovando, permitira ajustar de manera mas real y rapida
los riesgos y procedimientos especificos de cada entorno de trabajo, garantizando la
relevancia y la efectividad del entrenamiento.

El servicio VR - SAFE debe seguir evolucionando y que dentro de su solucion
integral permita integrarse con otros programas, plataformas o sistemas de seguridad
existentes, y asi ofrecer una estrategia integral de seguridad en el lugar de trabajo. Por
ejemplo, alineado a estrategias de seguridad, como la inspeccion, la supervision, y la
sancion, el cual también es parte de la recomendacion de los entrevistados con
experiencia en el sector minero.

Explorar nuevos mercados de otras industrias como el sector de construccion,
manufacturero y agraria, que también reportan altos indices de accidentes y se
recomienda escalar el servicio hacia los sectores que muestren un potencial
crecimiento para la empresa.

Incrementar el nimero de capacitaciones a partir del afio 2 debe permitir asegurar la
participacion del mercado, esto acompafiado de la normativa peruana quien pone las
exigencias del total de horas de capacitacion, en este sentido la propuesta de valor
hara posible posicionarse en el tiempo.

Ampliar estas capacitaciones en seguridad a capacitaciones técnicas, formacion en

institutos, simulaciones practicas en universidades, etc. pudiendo crear nuevos
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océanos azules con las cuales se puede ampliar el rubro y modelo del negocio en el
futuro.
e Los equipos de trabajo de parte de la mina y de la empresa proveedora del servicio
trabajen en estrecha colaboracion para garantizar que la capacitacion sea efectiva 'y
que cumpla con las necesidades de los trabajadores mineros.
o El programa de la capacitacion se actualice periddicamente para reflejar los cambios
en los peligros y las mejores practicas de seguridad.
o Incluir constantemente las encuestas de satisfaccion, hacer un analisis de datos de
desempefio y revisiones periddicas del contenido del entrenamiento.
8.4 Resumen

El plan de implementacion establece los pasos necesarios, planificados y coordinados
para llevar a cabo el proyecto con éxito. El plan estd compuesto por un cronograma (sujeto a
cambios) que indica cuando se llevara a cabo y sus fases de implementacion, asi como el
equipo de trabajo que sera el grupo de fundadores responsables de ejecutarlo. El plan
contiene las siguientes fases: 1. Inicio, 2. Establecimiento de un centro de operaciones 3.
Adquisicion de recursos y equipos tecnolédgicos, 4. Desarrollo de contenido, plataforma e
infraestructura para la capacitacion, 5. Pruebas y optimizacion y 6. Lanzamiento. Ademas,
para que el servicio brindado sea de satisfaccion para los clientes y permita consolidarse
como un negocio innovador en el mercado, se toman en cuenta las conclusiones y
recomendaciones que han surgido de la investigacion del problema y las necesidades del
usuario y clientes, el feedback de los clientes y usuarios, asi como la experiencia del equipo

de trabajo en mineria y tecnologia.
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https://drive.google.com/drive/folders/13z22U5g 0TCPCTe suE5SQqG8dRLFw{8GS?
usp=sharing
Apéndice C: Lienzos
https://drive.google.com/drive/folders/1L_cf3V-
GUx5017bRgzrVwSJgeDOPada5?usp=sharing
Apéndice D: Informacion Financiera
https://drive.google.com/drive/folders/10wroF E-065MZB3DZ5z1L.O02v-
SKI Ek4?usp=sharing
Apéndice E: Producto Minimo Viable
https://drive.google.com/drive/folders/IngBgpBadDnTFUtiSa-

09rk19JXJo0C U?usp=sharing
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Apéndice F: Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible Impactadas



Apéndice G: Informacion de los Entrevistados segiin Categoria y Patrones de

Comportamiento

Tabla 40

Informacion de los Entrevistados segun Categoria y Patrones de Comportamiento
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ftem Categoria Informacion mas relevante de la

categoria

Patrones de comportamiento

1 Edad del entrevistado La mayoria esta por encima de los

30 afios de edad

2 Experiencia en el sector La mayoria esta por encima de los
minero 3 afios de experiencia
3 Ocupacién o actividad ~ Suelen ser principalmente

laboral que desempefla  profesionales en ingenieria
metaliirgica, civil, y operadores de

planta, asi como administrativos

29% esta entre 30 - 34 afos

24% esta entre 35 - 39 afos

24% esta entre 40 o0 mas afios

19% esta entre 25 - 29 afios

5% esta entre 18 - 24 afios

33% esta entre 6 - 10 afios

24% esta entre 3 - 5 anos

24% esta entre > 10 afios

19% esta entre < 3 afios

33% son operadores de planta

29% son ingenieros

29% son administrativos (RRHH, Finanzas)
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5% es topografo de profesion

5% trabaja como metalurgista

4 Conocimiento de lo que Lo describen como algo inesperado 57% lo relaciona a un hecho inesperado que causa
es un accidente que causa dafio o la materializacién dafio a una persona, ambiente o propiedad

de un riesgo

24% lo relaciona a la materializacion del riesgo

19% lo relaciona como un acto subestandar que

ocasionado por una persona

5 Experiencia adquirida ~ La mayoria manifiesta que lo ha 57% relata que ha estado basado en charlas,
en seguridad y adquirido en charlas, capacitaciones, control de actividades
prevencion de capacitaciones, uso de
accidentes herramientas de control para

evaluar riesgos y peligros

28% relata que ha usado herramientas de control

para evaluar los riesgos y peligros

10% relata que ha sido trabajar con responsabilidad,
haciendo bien las cosas, concentrarse, cumplir con
los procedimientos, asi como actualizarse en la

prevencion

5% relata que su responsabilidad y labor ha sido
identificar las capacidades de los trabajadores en

cuanto a la seguridad

6 Concepto de seguridad  Interpretan que es el cuidado de 33% considera que es un estilo o cultura para
uno mismo y de los compaiieros, salvaguardar vidas y hacerlo parte del trabajo
asi como un estilo de vida en el
trabajo que salvaguarda vidas y la

salud
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8

Cultura de seguridad

Medidas de seguridad

La mayoria considera que en su
empresa tiene una cultura de

seguridad de nivel fuerte

La aplican para la identificacion y
evaluacion de riesgos,
recomendando que no deben ser
fiscalizadoras y pueden ser

mejoradas
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24% considera que es el cuidado de uno mismo y de

los compafieros

14% considera que es un factor importante y se debe
implementar a todo nivel porque mantiene sanos y

salvo a todos

14% considera que es una actitud y capacidad que
tiene la persona para prevenir los riesgos y

salvaguarde su vida y la de otros

14% considera que esta se encarga de ver la salud y

el bienestar que no pase accidentes

86% considera que es fuerte

9% considera que es Intermedio

5% considera que no es fuerte

38% son medidas aplicadas en la identificacion de
peligros, evaluacion de riesgos y controles usando
Herramientas de gestion, sistema de seguridad en el

dia a dia

29% considera que las medidas estan bien hasta

cierto grado y mas que fiscalizadores deben ser un

apoyo

14% considera que las capacitaciones sobre temas

de alto riesgo, pero deben ser mejoradas

10% son coordinaciones y comunicaciones ayudan a

estar informados
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9% son lo mismo de siempre y no hay controles

nuevos
9 Experiencia relacionada La mayoria estuvo presente enun  33% no ha tenido experiencia directa con incidente
con un accidente accidentes e incidentes donde o accidentes

algunos tuvieron resultados leve,

incapacitante, mortal

24% estuvo presente en un accidente leve

14% estuvo presente en un accidente incapacitante

14% estuvo presente en un accidente mortal

14% estuvo presente en incidentes

10 Patrones de accidentes  Se resalta que la mayoria es por 100 % considera que existen patrones, ademas en el
exceso de confianza o total de menciones consideran que son por:

incumplimiento de los estandares

46% exceso de confianza resaltando 1. Que sucede
en personas que tienen muchos afios trabajando se
confian y 2. Descuidan la importancia de cumplir o

seguir los estandares

14% falta de concentracion de la persona

11% falta de prevencion o identificacion

11% falta de experiencia para realizar el trabajo

7% por fatiga

4% desprendimiento de rocas

5% por negligencia
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4% condiciones de trabajo (infraestructura

inoportuna, fallas en el ambiente laboral)

11 Condiciones de trabajo  Se resalta que el desprendimiento ~ 27% trabajos en el socavon donde hay espacios
mas peligrosas en el de rocas, trabajo en espacios confinados, desprendimientos de rocas, gases
sector minero confinados y conducir vehiculos

moviles son los mas peligrosos

17% el uso de reactivos quimicos para diferentes

actividades

13% trabajo en caliente

13% trabajos en altura

10% conducir vehiculos moéviles

7% aires presurizados

7% riesgos eléctricos

3% excavaciones sobre zonas influenciadas por la

humedad

3% atropellamientos por el uso de maquinaria

pesada
12 Aptos en seguridad Se considera que la mayoria estdn ~ 81% considera que los trabajadores se encuentran
aptos, pero siempre hay plenamente aptos, pero siempre hay desviaciones
desviaciones asociadas a la confianza, fatiga y otras que hacen

perder la cordura y sucede el accidente

19% no se encuentran plenamente aptos,

desconocen algunos temas de seguridad

13 Emociones personales  Ante un accidente se sienten 48% siente afectado en su interior porque puede

ante un accidente afectado, preocupado, sentimiento  haber sido ¢l
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16

Emociones familiares

ante un accidente

Importancia de la
prevencion de

accidentes

Consecuencias de un

accidente laboral

de culpa dependiendo de su

responsabilidad

Los familiares estarian afectados o

preocupados

La prevencion de accidentes llega a
ser importante para las empresas en

este sector

Hay varias consecuencias a
mediano y largo plazo por un

accidente en el sector minero
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29% siente preocupado por la persona y los que

estan alrededor suyo como su familia

14% siente culpa por su responsabilidad sobre su

compaiiero o colaborador

5% lo toma con calma

5% siente un respaldo por parte de la empresa

67 % piensa que su familia se sentiria afectada

33 % piensa que su familia estaria preocupada

100 % considera que es un tema importante para las

empresas mineras en el Perti

Corto Plazo

15% para la produccion

13% psicologico al accidentado y personas a su

alrededor

13% persona lesionada

13% pérdidas econdmicas

13% repercusion sobre la moral de los trabajadores

6% investigacion para determinar responsabilidades



17  Actitudes y creencias no Aun existe un estigma o cultura de

positivas

18  Capacitaciones de

seguridad

la "valentia" o el "a mi no me va a

pasar"

Los trabajadores en este sector
estan obligados a recibir
capacitaciones de seguridad por
parte de su empleadores o duefios

de la mina
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6% recuperacion a corto plazo por la persona

lesionada

6% horas perdidas por discapacidad

6% desconfianza de los trabajadores

Largo Plazo

31% pérdidas econdmicas

23% imagen de la empresa es afectada

15% problemas legales

8% desarrollar mas controles

8% recuperacion larga de la persona lesionada

8% aprendizaje

8% secuelas que afectan emocionalmente hacia el

futuro

95 % considera que alin existe

5 % considera que no, todos podemos estar

inmersos en accidentes

100 % confirma que ha recibido capacitaciones
relacionadas con seguridad segun cronograma
(anual, mensual, semanal), por cartera de proyectos
a ejecutarse, asi como charlas iniciales de seguridad

en el dia a dia
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20

21

Modalidad de la Las modalidades que se escogen en
capacitacion su mayoria son por modalidad
presencial, pero con enfoque muy

tedrico

Satisfaccion por las Han ayudado a prevenir accidentes

capacitaciones recibidas en el sector minero el cual debe
continuar mejorando para ser mas
efectiva en la prevencion de

accidentes

Implementar nuevas Considera que si se puede mejorar
tecnologias o sistemas  la seguridad en las capacitaciones
para mejorar la usando nuevas tecnologias

seguridad en tu trabajo
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83 % sefiala que llevo capacitaciones presenciales y

el 17 % de manera virtual

el 73 % menciona que fue tedrico y el 27 % fue

practico

Ademas, sefialan que no se uso tecnologias nuevas e
impactantes, solamente lo de siempre: 44 %
diapositivas, 19 % grabaciones, 19 % auditorios o
ambientes preparados para las clases presenciales,
13 % material impreso y 6% el uso de Teams para

las clases virtuales

El 67% considera que las capacitaciones brindadas
han ayudado, pero aun tienen debilidades y pueden

mejorar para ser mas efectivas

El 33% considera que las capacitaciones han sido

suficientes y efectivas para aprender

El1 100 % considera que si se podrian implementar
nuevas tecnologias. De las menciones en cuanto al

uso de tecnologias se refiere a lo siguiente:

El 75% pide buscar oportunidades con herramientas
tecnoldgicas para mejorar la captacion de los

sentidos del adulto en las capacitaciones

El 15 % busca facilidades de otras herramientas en

virtualidad
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El 5% busca tecnologias que busquen mejorar la

respuesta del bloqueo de los equipos grandes

El 5% busca que sea mas grupal a través de la

tecnologia

22 Capacitacion tradicional Se considera que la capacitacion El 55% considera que seria reemplazada
tradicional (Charlas, videos, teoria,
practica, uso de Teams,
diapositivas) podria ser

reemplazada con nuevas

tecnologias
E1 45% considera mas bien seria un complemento,
una mejora y ayudaria hacer mas efectivas las
capacitaciones
23 Medidas de seguridad Enfatiza el usuario en como 29% desea que se mejore las capacitaciones (mas

para reducir accidentes  mejorar las capacitaciones y otras  didacticas para mejorar la atencion, mas practico,
acciones mas que contribuyan ala  mas aplicado al campo para interiorizar mejor la

seguridad capacitacion)

19% le gustaria que consideren hacerlo sobre

nuevas tecnologias

19% desea que se incida mas en un comportamiento
seguro, analisis e identificacion de riesgos, porque
segun los reportes hay altos porcentajes de

accidentes por estas razones

10% mayor entrenamiento a los trabajadores y los
mismos encargados estén mas capacitados que los

trabajadores

5% implementar camaras de seguridad
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5% brindar reconocimientos para motivarlos

5% implementar mas seflalizaciones

5% no lo ha analizado

5% espera algo nuevo que contribuya a prevenir

accidentes

Nota: Adaptado de entrevistas con usuarios con experiencia en la mineria y capacitacion en

prevencion de accidentes



