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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “DISENO E IMPLEMENTACION DE
APLICATIVO MOVIL PARA EL PROCESO DE RETROALIMENTACION EN LAS
CAPACITACIONES SSO DEL PERSONAL EN LA EMPRESA CONTRATISTA HCM
INERCOM S.A.C. — UNIDAD MINERA LAS BAMBAS” tuvo como objetivo determinar
coémo incide la implementacion de un aplicativo movil en el proceso de retroalimentacion de
las capacitaciones en Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) del personal. La investigacion fue
de tipo aplicada y propositiva, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo, bajo un disefio
metodoldgico cuasi experimental con grupos no equivalentes. La poblacion estuvo conformada
por 60 trabajadores, selecciondndose una muestra de 30 trabajadores del drea de mantenimiento
y servicios generales antes y después respectivamente. El estudio se desarroll6 entre enero de
2024 y noviembre de 2025, empleando el andlisis documental de las evaluaciones antes y
después de la intervencion tecnologica. El procesamiento de datos se realizd mediante
estadistica descriptiva e inferencial, aplicando la prueba t de Student para la hipotesis general
(p < 0,05) y la prueba U de Mann-Whitney para los cursos especificos. Los resultados
evidenciaron una mejora significativa en el rendimiento académico, incrementandose el
promedio global de 15.92 a 18.36 puntos, lo que representa un aumento del 15.31%. Asimismo,
el porcentaje de trabajadores con notas aprobatorias superiores a 16 se elevd del 67.8% al
91.7%. Se concluye que la implementacion del aplicativo movil optimiza significativamente la
retroalimentacion y el desempefio del personal, garantizando una formacion preventiva de alta

eficacia alineada a los estandares de la Unidad Minera Las Bambas.
Palabras clave: Aplicativo movil, Retroalimentacion, Capacitaciones SSO,

Rendimiento académico.



ABSTRACT

The present research work entitled “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A
MOBILE APPLICATION FOR THE FEEDBACK PROCESS IN OHS TRAINING OF
PERSONNEL AT THE CONTRACTOR COMPANY HCM INERCOM S.A.C. — LAS
BAMBAS MINING UNIT” aimed to determine the impact of implementing a mobile
application on the feedback process of Occupational Health and Safety (OHS) training. The
research was applied and propositional, with a quantitative approach and explanatory level,
utilizing a quasi-experimental methodological design with non-equivalent groups. The
population consisted of 60 workers, from which a sample of 30 workers from the maintenance
and general services area was selected for the before and after stages, respectively. The study
was conducted between January 2024 and November 2025, employing documentary analysis
of assessments prior to and following the technological intervention. Data processing was
carried out using descriptive and inferential statistics, applying the Student's t-test for the
general hypothesis (p < 0.05) and the Mann-Whitney U test for specific courses. The results
showed a significant improvement in academic performance, with the overall average
increasing from 15.92 to 18.36 points, representing a 15.31% increase. Furthermore, the
percentage of workers with passing grades higher than 16 rose from 67.8% to 91.7%. It is
concluded that the implementation of the mobile application significantly optimizes feedback
and personnel performance, ensuring highly effective preventive training aligned with the
standards of the Las Bambas Mining Unit.

Keywords: mobile application, feedback, SSO training, academic performance.
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INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades econémicas mas importantes a nivel mundial, con
un impacto significativo en la generacion de empleo e ingresos. Sin embargo, también
representa uno de los sectores mas peligrosos debido a los riesgos para la salud y seguridad de
los trabajadores. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), las labores mineras
tienen altos indices de accidentes y enfermedades ocupacionales, lo que hace esencial la
capacitacion continua en Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) para mitigar estos riesgos.

En Perq, la mineria es clave para la economia, pero enfrenta desafios en la seguridad
laboral. Las capacitaciones en SSO en muchas empresas siguen siendo tradicionales y lentas,
lo que reduce su efectividad. En HCM Inercom S.A.C., dedicada a labores de mantenimiento
en la Unidad Minera Las Bambas.

Para abordar estas deficiencias, se propone la implementacion de un aplicativo movil
que permita retroalimentacion inmediata, acceso a materiales educativos y seguimiento
personalizado. Esta solucion tecnoldgica optimizara el proceso de capacitacion y contribuira a
la reduccion de riesgos laborales, mejorando la seguridad operativa y fortaleciendo la cultura
de seguridad en la empresa.

La investigacion se desarrolla de tipo propositiva y aplicada, con un enfoque cuantativo,
de nivel explicativo y con un disefio cuasi experimental, utilizando técnicas como el andlisis
documental, encuestas estructuradas. El documento se organiza en cuatro capitulos:
Planteamiento del problema (I), se presenta la problematica relacionada con la capacitacion en
seguridad, formulandose el problema general y los problemas especificos. Asimismo, se
establecen los objetivos, la justificacion e importancia del estudio, asi como las limitaciones de
la investigacién. Marco teorico (I1), se desarrollan los antecedentes de la investigacion y las
bases teoricas relacionadas con la capacitacion en seguridad, la retroalimentacion del

aprendizaje, el uso de aplicativos moviles y la seguridad operativa en mineria. Asimismo, se



vii
define el marco conceptual y el gap cientifico que sustenta el estudio. Metodologia de la
investigacion (III), se describe el tipo, nivel y disefio de investigacion, asi como la poblacion y
muestra. Ademas, se detallan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el
procedimiento de anélisis estadistico y las consideraciones metodologicas aplicadas en el
estudio. Resultados y discusion (IV), se presentan los resultados obtenidos mediante el analisis
descriptivo e inferencial, comparando las calificaciones antes y después de la implementacion
del aplicativo mévil. Asimismo, se realiza la discusion de los resultados en funcion de los
objetivos planteados y su relacion con la seguridad operativa. Conclusiones y
recomendaciones, se exponen las conclusiones derivadas del estudio en funcion de los
objetivos planteados y se formulan recomendaciones orientadas a mejorar la capacitacion en

seguridad y la aplicacion del aplicativo mévil en el contexto minero.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

La mineria es una de las industrias mas importantes a nivel mundial debido a su impacto
en la generacion de empleo e ingresos, pero también esta entre las mas peligrosas por los
riesgos que representa para la salud y seguridad de los trabajadores. Segun la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), las labores mineras se encuentran entre las mas peligrosas del
mundo, con altos indices de accidentes y enfermedades ocupacionales. Para mitigar estos
riesgos, la capacitacion continua en Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) se ha convertido en
una herramienta esencial para prevenir accidentes, mejorar la productividad y fortalecer la
cultura de seguridad en el sector. En paises mineros lideres como Australia, Canad4, Chile y
Perti, las empresas han adoptado tecnologias innovadoras para mejorar sus procesos de
capacitacion. Empresas como BHP Billiton en Australia utilizan plataformas digitales y
simuladores para entrenar a sus trabajadores en procedimientos de seguridad, lo que les permite
evaluar en tiempo real la respuesta del personal ante escenarios de riesgo. Este enfoque ha
demostrado ser exitoso en la mejora de la seguridad y la productividad.

En Peru, la mineria es un motor econdmico clave, representando una gran parte del
Producto Bruto Interno (PBI) y generando miles de puestos de trabajo. Sin embargo, a pesar
de la importancia de este sector, aun enfrentamos desafios en seguridad laboral. Las
capacitaciones en SSO en muchas empresas mineras del pais siguen siendo en su mayoria
tradicional, principalmente plataformas de video como Google Meet, lo que reduce la
participacion activa y efectividad en el proceso de aprendizaje. Ademads, los métodos
tradicionales de retroalimentacién carecen de inmediatez y no permiten a los trabajadores
corregir sus errores a tiempo, lo que aumenta los riesgos operativos. Esto genera una brecha

entre la capacitacion y la aplicacion efectiva de los conocimientos en el campo.
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En HCM Inercom S.A.C., dedicada a labores de mantenimiento de planta concentradora
y soporte operativo. Se observa que, los trabajadores tienen una retroalimentacion baja, porque
no cuentan con acceso digital al material post-capacitacion, lo que limita su capacidad de
repasar los procedimientos de seguridad en el campo. Las limitaciones en la retroalimentacioén
y el acceso a materiales generan ineficiencias operativas y riesgos adicionales en la seguridad.

Asimismo, se observa que los trabajadores de la empresa no alcanzan la nota minima
de 16, lo que evidencia una brecha significativa en el aprendizaje y resalta la necesidad urgente
de innovar en los métodos de capacitacion dentro de la empresa, especialmente en la
retroalimentacion oportuna y el acceso digital a los contenidos educativos.

Ante este panorama, se hace necesaria la implementacion de soluciones tecnologicas
innovadoras, como el aplicativo mévil, que permita agilizar la retroalimentacién, mejorar el
acceso a los materiales educativos y ofrecer una retroalimentacion personalizada e inmediata a
los trabajadores. Esto no solo optimizaria el proceso de capacitacion y seguimiento individual,
sino que también contribuiria a la reduccion de riesgos laborales, mejorando la seguridad
operativa y fortaleciendo la cultura de seguridad en el lugar de trabajo.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
(De qué manera incide el disefio y la implementacion de un aplicativo moévil en la optimizacion
del proceso de retroalimentacion de las capacitaciones SSO del personal en la empresa
contratista HCM Inercom SAC — Unidad Minera Las Bambas?
1.2.2. Problema Especifico

v' ;Cudl es el estado situacional del proceso de retroalimentacion sin aplicativo en las

capacitaciones SSO del personal de la empresa HCM Inercom S.A.C. — Unidad Minera

Las Bambas?
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v' ;De qué manera se puede disefiar ¢ implementar un aplicativo mévil utilizando Flutter
Flow que permita la automatizacion del proceso de retroalimentacion en las
capacitaciones SSO del personal de la empresa contratista HCM Inercom S.A.C.?
v' (Cudl es la diferencia en el promedio de calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos en el aplicativo movil en la retroalimentacion del
personal de la empresa HCM Inercom S.A.C.?
1.3. Justificacion del problema
1.3.1. Justificacion teorica

La investigacion se justifica tedricamente al aportar un nuevo enfoque sobre la
Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC) integrada a tecnologias moéviles. A diferencia
de las metodologias tradicionales, este estudio fundamenta que la optimizacion del aprendizaje
en sectores de alto riesgo depende de la reduccion de la latencia informativa y el fortalecimiento
del refuerzo inmediato. Asimismo, los resultados servirdn de base cientifica para futuras
innovaciones orientadas a la reduccion de la accidentabilidad mediante el control sistematico
de la informacion en tiempo real.
1.3.2. Justificacion prdactica

Desde la perspectiva practica, el estudio responde a la necesidad de la empresa
contratista HCM Inercom SAC, que actualmente presenta limitaciones en el proceso de
retroalimentacion de sus capacitaciones SSO. La implementacion del aplicativo movil
permitira mejorar la comunicacion entre responsables de Seguridad y trabajadores, fomentar
una mayor participacion, facilitar el material y dar seguimiento de los aprendizajes. Todo ello
contribuye directamente a la eficiencia operativa y al cumplimiento de las exigencias en

materia de seguridad laboral.



1.3.3. Justificacion social

En el &mbito social, la propuesta beneficiara de manera directa al personal de la empresa
HCM Inercom S.A.C. al fortalecer la cultura de seguridad, reducir los riesgos de incidentes y
prevenir enfermedades ocupacionales. Esto no solo mejora las condiciones laborales y la salud
de los trabajadores, sino que también impacta positivamente en su bienestar familiar y
comunitario. En este sentido, la investigacion aporta a la proteccion de la vida y a la promocion
de un entorno de trabajo seguro y responsable.

1.3.4. Justificacion metodologica

El disefio del aplicativo movil permitira validar la aplicacion del Modelo de Aceptacion
Tecnologica (TAM3) en el personal operativo de mantenimiento de planta, analizando como
la utilidad percibida y la facilidad de uso actian como determinantes en la internalizaciéon de
estandares criticos de seguridad.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

Determinar la incidencia del disefio y la implementacidon de un aplicativo moévil en la
optimizacién del proceso de retroalimentacion de las capacitaciones SSO del personal en la
empresa contratista HCM Inercom SAC — Unidad Minera Las Bambas.
1.4.2. Objetivos Especificos

v Analizar el estado situacional del proceso de retroalimentacion sin aplicativo en las
capacitaciones SSO de la empresa HCM Inercom SAC.
v Disefiar e implementar un aplicativo mévil utilizando FlutterFlow que permita la
automatizacion del proceso de retroalimentacion en las capacitaciones en las

capacitaciones SSO del personal de la empresa HCM Inercom S.A.C.
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v' Determinar la diferencia en el promedio de calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos en el aplicativo mévil en la retroalimentacion del
personal de la empresa HCM Inercom S.A.C.
1.5. Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion espacial
La investigacion se localiza geograficamente en Apurimac, Pert, en la empresa HCM
Inercom S.A.C., dentro de la Unidad Minera Las Bambas, especificamente en el area de
Mantenimiento de Planta Concentradora.
El distrito minero Las Bambas se encuentra ubicado a 565 km al SE de la ciudad de
Lima y a 73 km al SO de la ciudad de Cusco. Ubicacion Mina las Bambas en parte de los
distritos de Challhuahuacho y Coyllurqui (provincia de Cota-Bambas) y Progreso (Provincia
de Grau) en el departamento de Apurimac.
COORDENADAS:
e 14°05'56"S
e 72°19'11"0

ALTITUD: Entre 3.800 y 4.600 m.s.n.m.



Figura 1. Plano de ubicacion general de la unidad minera Las Bambas.

Fuente 1. UM. Las Bambas.

1.5.2. Delimitacion temporal
El periodo de estudio se enmarca desde enero del 2024 hasta el mes de noviembre del

2025. Este marco temporal corresponde al tiempo en que se llevo a cabo la investigacion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Zujovic et al., (2021) en su investigacion titulada: “Interactive mobile equipment safety
task-training in surface mining”’ (West Virginia University, Estados Unidos), traducida al espafiol
“Entrenamiento interactivo de tareas de seguridad para equipos moviles en mineria
superficial”. El objetivo central de este estudio fue elevar la calidad de la capacitacion técnica
para operadores de equipo pesado mediante el uso de tecnologias moviles interactivas, con el
fin de mitigar lesiones vinculadas a la operacion de maquinaria. La metodologia empleada fue
de tipo aplicada con un enfoque tecnologico, utilizando cdmaras de 360 grados y la plataforma
de desarrollo Unity3D para crear entornos de entrenamiento virtuales. Como técnica principal,
se aplico la observacion técnica y pruebas de usabilidad con herramientas digitales en
dispositivos moviles. Los resultados principales demostraron que las herramientas méviles
superan significativamente a los documentos fisicos tradicionales, permitiendo una inspeccién
de equipos y una identificacion de riesgos un 40% mas precisa y sostienen que la tecnologia
movil posee un potencial disruptivo para optimizar la comprension de los peligros operativos,
eliminando la latencia informativa de los métodos convencionales.

Rodriguez et al., (2022) realizaron el estudio: “Digital Learning Tools for Security
Inductions in Mining Interns: A PLS-SEM Analysis” (Universidad Nacional de Colombia,
Colombia), traducida al espafiol “Herramientas de aprendizaje digital para inducciones de seguridad
en practicantes mineros: Un analisis PLS-SEM”, cuyo propoésito fue medir la intencion y
aceptacion de nuevas herramientas digitales de aprendizaje, como aplicaciones moviles y
realidad aumentada, en los procesos de induccion de seguridad minera. La investigacion siguid

un enfoque cuantitativo y no experimental, fundamentandose en el Modelo de Aceptacioén



Tecnolégica 3 (TAM3) y el andlisis de ecuaciones estructurales por minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM). La técnica utilizada fue la encuesta, empleando un cuestionario basado
en la escala de Likert distribuido mediante Google Forms. Los resultados revelaron que el
personal operativo posee una alta utilidad percibida y facilidad de uso respecto al software
movil, obteniendo puntuaciones superiores a 6.0 en una escala de 7 y fue exitosa cuando el
disefio prioriza la facilidad de uso, asegurando que el trabajador adopte de manera voluntaria
la herramienta para su retroalimentacion diaria.

Johnson y Wang (2022), en su investigacion titulada “Diserio de un aplicativo movil para
retroalimentacion en tiempo real en la formacion técnica” (Universidad de Melbourne,
Australia), destacaron la importancia de incorporar feedback inmediato para acelerar la
adquisicion de habilidades en entornos practicos. El estudio fue de tipo aplicado con enfoque
mixto: primero se disefié un prototipo de alta fidelidad en Flutter, y luego se evalué mediante un
cuasiexperimento con 120 participantes (estudiantes de formacion técnica), usando encuestas de
usabilidad y registro automatico de tiempos de retroalimentacion y se llegd a una conclusion, el
aplicativo redujo el lapso de feedback de 24 horas a menos de 30 minutos y alcanzé un nivel de
satisfaccion del 88 %, lo que se tradujo en un aumento del 20 % en la retencion de contenidos
practicos y una mejora significativa en la percepcion de efectividad formativa.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vega (2021), en la tesis titulada "Aplicativo movil para el proceso de capacitaciones
en el personal de la empresa Volcan Comparnia Minera" (Universidad César Vallejo, Lima),
cuyo trabajo tiene como objetivo: Implementar un aplicativo mévil desarrollado con Flutter y
Laravel, cuya principal finalidad fue mejorar la accesibilidad y efectividad del proceso de
capacitacion mediante el uso de tecnologias moéviles y web. El estudio utilizd6 un disefio
preexperimental con dos momentos de evaluacion (antes y después de la implementacion del

aplicativo) en una muestra de 50 evaluaciones distribuidas en 8 areas de la empresa, midiendo
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dos indicadores principales: porcentaje de aprobacion de las capacitaciones y porcentaje de
conductas aprendidas y se llegd a una conclusion: El aplicativo movil logré mejorar
significativamente el proceso de capacitacion. En términos especificos, el porcentaje promedio
de aprobacion de la capacitacion aumentd en un 29.81%, mientras que el porcentaje de
conductas aprendidas increment6 en un 22.33% y validan que la aplicacion de tecnologias
moviles en entornos mineros mejora considerablemente el aprendizaje y desempeiio laboral, lo
cual es crucial para garantizar la seguridad y eficacia en los procesos industriales.

Sanchez et al., (2023) presentaron la investigacion publicada en inglés “Management
of Safety and Health at Work to reduce labor risks in a Peruvian mining company” (Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, Pert), traducida al espafiol "Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo para reducir los riesgos laborales en una empresa minera peruana". Este estudio
tuvo como objetivo optimizar la gestion de seguridad y salud ocupacional para reducir la
siniestralidad laboral en una unidad minera del pais. Los resultados principales arrojaron que,
inicialmente, los niveles de riesgo se cuantificaban en un 16% fatales y un 63% permanentes.
Tras la implementacion de controles de gestion mejorados, se logro reducir los riesgos fatales
al 0%. En conclusién, afirman que una gestion optimizada mediante el
control riguroso de la informacion es capaz de transformar drasticamente la severidad de los
riesgos operativos.

Parejas et al. (2025), en su estudio “Hacia una cultura de seguridad efectiva:
Conocimiento y practicas de Seguridad Minera Basada en el Comportamiento (SBC)”
(Universidad Nacional de Ingenieria, Pera), analizaron el nivel de comprension de los trabajadores
sobre la SBC para fortalecer la cultura preventiva en el Perti. Mediante un método cuantitativo
de nivel descriptivo-correlacional, se aplicaron cuestionarios estructurados y guias de
observacion de conductas seguras. La investigacion concluye que la efectividad de la Seguridad

Basada en el Comportamiento depende estrictamente de la inmediatez del feedback; por lo
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tanto, sin un sistema digital que informe al trabajador en tiempo real, la cultura de seguridad
no logra consolidarse de manera sostenible.

Cabanillas & Soto (2025) desarrollaron el trabajo “Aplicacion del sistema Coach -
Seguridad Basada en el Comportamiento en la unidad minera Crespo” (Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga, Pert). El objetivo fue evaluar el impacto de la retroalimentacion
sistemadtica en la reduccion de accidentes derivados de acciones subestandar. La metodologia
fue mixta, utilizando como instrumentos tarjetas de observacion de conducta y formularios
digitales para el seguimiento en campo. Los resultados evidenciaron que el 95% de los
colaboradores percibié que la retroalimentacion continua optimizo la seguridad en sus tareas
cotidianas, logrando una disminucion progresiva de los indices de accidentes.

Alvarez Aracely (2021), en la tesis titulada “Implementacién de la Gestion
Automatizada, Numero de Seguridad (NUS) para la Prevencion y Control de Riesgos Criticos
en la Empresa Autotec Peru SAC. - Refineria Nexa Cajamarquilla” (Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco), plante6é con el fin de mejorar la prevencion y el control de
riesgos criticos en la empresa Outotec Pert SAC. -Refineria Nexa Cajamarquilla,
aprovechando las tecnologias moviles y fortaleciendo la gestion en la seguridad y salud
ocupacional y se llegd a una conclusidon que la implementacion de la gestion automatizada NUS
permitid optimizar la prevencion y fiscalizacion de peligros criticos en la empresa, reduciendo
notoriamente los incidentes, accidentes, desvios y amonestaciones, lo cual se evidencid en la
mejora de los indices de seguridad presentado en la investigacion.

2.1.3. Antecedentes Locales
No existen antecedentes locales que sustenten la investigacion en la region Apurimac,

puesto que la empresa HCM Inercom S.A.C. opera en la Unidad Minera Las Bambas.
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2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Seguridad y Salud Ocupacional (550)

La Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) se entiende como el conjunto de medidas,
practicas y lineamientos destinados a preservar la vida, la integridad fisica y la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de sus labores. De acuerdo con la OIT (2015), este
concepto no solo alude a la prevencion de accidentes, sino también a la promocion de
ambientes laborales seguros y saludables que fortalezcan el bienestar general del personal.

Para Salanova y Llorens (2020), la SSO constituye un componente estratégico en las
organizaciones, ya que su adecuada implementacion no solo disminuye los accidentes y
enfermedades ocupacionales, sino que también eleva los niveles de motivacion y compromiso
en los equipos de trabajo. En la misma linea, Goémez (2021) sostiene que una gestion efectiva
de la SSO es indispensable para la sostenibilidad empresarial, puesto que impacta directamente
en la productividad y competitividad.

Asimismo, Chiavenato (2021) indica que la SSO debe basarse en un sistema
estructurado de control de riesgos, donde exista un compromiso compartido entre empleadores
y trabajadores. De manera complementaria, Alles (2021) resalta que una gestion preventiva
adecuada refuerza la cultura de seguridad dentro de la empresa, siendo la capacitacion continua
un ¢je clave para reducir incidentes laborales.

2.2.2. Capacitacion en mineria

La capacitaciéon en mineria se concibe como un proceso formativo planificado y
continuo que busca dotar a los trabajadores de los conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios para ejecutar sus funciones de manera segura y eficiente en un entorno de alto riesgo.
Este proceso no se limita unicamente a transmitir informacion técnica, sino que constituye una
herramienta estratégica para prevenir accidentes, incrementar la productividad y consolidar una

cultura de seguridad dentro de la organizacion.
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De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2015), la capacitacion
en sectores de alto riesgo es esencial para garantizar la proteccion de los trabajadores, pues
fomenta la identificacion de peligros y la adopcion de conductas seguras. En la misma linea,
Salanova y Llorens (2020) sostienen que los programas formativos bien estructurados no solo
reducen la siniestralidad laboral, sino que también incrementan la motivacion y el compromiso
de los colaboradores.

Asimismo, Chiavenato (2020) considera que la capacitacion es un medio fundamental
para desarrollar la competencia de los trabajadores y mejorar su desempefio, mientras que Alles
(2021) Ia define como una estrategia clave para cerrar las brechas entre el perfil del trabajador
y las exigencias del puesto. En contextos de alta peligrosidad como la mineria, esta funcion es
alin mas critica, ya que las tareas implican exposiciéon a riesgos constantes que deben
gestionarse mediante formacion especializada.

2.2.2.1. Concepto de capacitacion

La capacitacion es entendida como un proceso sistematico de ensefianza—aprendizaje
que busca dotar a los trabajadores de conocimientos, habilidades y actitudes para ejecutar sus
funciones de manera eficaz. Seglin (Chiavenato, 2020, pp. 34-35), “la capacitacion constituye
un medio para desarrollar la competencia de las personas, con el fin de mejorar el rendimiento
de la organizacion en su conjunto”. En mineria, la capacitacion no se limita a la instruccion
técnica, sino que abarca también la preparacion en temas de seguridad, prevencion de riesgos
y cultura organizacional. Alles (2021) complementa que la capacitacion “es la estrategia para
cerrar las brechas entre el perfil del trabajador y las exigencias del puesto”.

2.2.2.2. Porcentaje de Aprobacion de la capacitacion

Para Alles (2021) es aquel proceso de formacion hacia los colaboradores, que las

organizaciones definen a partir de sus planes de mediano y largo plazo los cuales se han
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definido en base al contexto que se vive en la actualidad y en el cual se desenvuelven sus
actividades. Segtn Silva (2020) este indicador permite calcular la cantidad de personas que
aprobaron la capacitacion, y se calcula dividiendo la cantidad de colaboradores aprobados entre
la cantidad de colaboradores que asistieron al curso.

Se visualiza en la siguiente formula:

NPAP
%PAC =

X
TPA 100

En donde:

%PCA = Porcentaje de aprobacion de la capacitacion
NPAP = numero de personas aprobadas

TPA = total de personas que asistieron al curso

2.2.2.3. Importancia de la capacitacion en mineria

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2015) considera la mineria como una
de las actividades con mayor indice de accidentes laborales. Ante ello, la capacitacion se
convierte en un requisito indispensable porque cumple tres roles esenciales:

v’ Preventivo
Prepara al trabajador para identificar y controlar riesgos criticos (trabajos en altura,
espacios confinados, manipulacion de explosivos, etc.).

V' Productivo
Eleva la eficiencia operativa al reducir errores humanos y mejorar el uso de equipos y
recursos.

v’ Cultural
Fortalece la cultura de seguridad, al generar conductas seguras y compromiso con la

prevencion.
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2.2.2.4. Teoria de la Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC)

La Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC) se fundamenta en la psicologia del
aprendizaje y sostiene que la conducta humana es el factor determinante en la mayoria de los
accidentes mineros. Segin Melia (2021), la SBC no busca culpables, sino que se basa en el
registro observacional y el refuerzo de conductas seguras a través del feedback.
Complementariamente, Geller (2017) en su obra Working Safe, enfatiza que la
retroalimentacion debe ser especifica y centrada en el reconocimiento positivo para ser
efectiva. Finalmente, Parejas et al., (2025) sostienen que, en la mineria peruana actual, la
eficacia de la SBC esta condicionada a la inmediatez de la respuesta, pues una latencia
prolongada en el feedback rompe el ciclo de aprendizaje proactivo.

2.2.2.5. Limitaciones de las capacitaciones tradicionales

A pesar de la obligatoriedad normativa, en muchas operaciones mineras todavia
predominan modelos de capacitacion presencial y extensiva, que presentan las siguientes
deficiencias: Altos costos logisticos (salas, traslados, materiales). Pérdida de horas productivas
durante las capacitaciones presenciales. Metodologias poco dindmicas (charlas magistrales,
exdmenes en papel). Retroalimentacion tardia que llega entre 48 y 72 horas después. Falta de
seguimiento y ausencia de trazabilidad de los resultados. Baja motivacion y escasa
participacion de los trabajadores. Estas limitaciones generan un vacio entre la capacitacion
impartida y el impacto real en la practica laboral, lo cual se observa en empresas contratistas

como HCM Inercom SAC en la Unidad Minera Las Bambas.
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2.2.2.6. Retroalimentacion en los procesos de capacitacion

v’ Concepto de retroalimentacion
La retroalimentacion constituye un elemento clave en los procesos de capacitacion, ya
que permite reforzar el aprendizaje y corregir errores de manera oportuna, facilitando
la mejora continua del desempefio laboral (Ramirez, 2017, p. 90)., el feedback es uno
de los factores mas influyentes en el aprendizaje, siempre que cumpla tres condiciones:
inmediatez, especificidad y orientacion hacia la mejora.

v’ Tipos de retroalimentacion
Inmediata: Se brinda en el mismo momento de la practica o evaluacion, con mayor
efectividad.
Diferida: se entrega tiempo después; puede perder impacto porque el trabajador ya
regreso a su puesto.
Individualizada: dirigida al desempefio especifico de cada trabajador.
Genérica: de caracter general, menos efectiva en la correccion de errores.

2.2.3. Aplicativos moviles en educacion y capacitacion

2.2.3.1. Concepto de aplicativo movil

Un aplicativo movil es un programa disefiado para ejecutarse en dispositivos portatiles
(smartphones, tablets) y que facilita al usuario la realizaciéon de tareas especificas. Segin
Pressman (2020), los aplicativos méviles son herramientas que mejoran la accesibilidad y el
acceso inmediato a la informacion.

2.2.3.2. Modelos de Causalidad: Teoria de Frank Bird y el Queso Suizo de James Reason

Para entender el impacto del aplicativo movil como una barrera técnica, se aplican los

modelos clasicos de causalidad.
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La Teoria de la Piramide de Frank Bird, citada por Sanchez-Contreras et al., (2023) y

detallada por OSALAN (2021), explica que por cada accidente grave existen cientos de

incidentes y actos inseguros (causas basicas) que no fueron controlados a tiempo. Por su parte,

el Modelo del Queso Suizo de James Reason, incorporado en el requerimiento de disefio,
posiciona al aplicativo como una defensa administrativa digital.

2.2.3.3. Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

El Modelo TAM (Davis, 1989) establece que la adopcion de una tecnologia depende
de dos percepciones:
v Facilidad de uso: qué tan simple es para el usuario manejar la herramienta.
v' Utilidad percibida: el valor real que la tecnologia aporta al desempefio del usuario.
La viabilidad de implementar el aplicativo HCM Capacity se sustenta en el Modelo
TAM3. Venkatesh (2008) define que la adopcion de una nueva tecnologia depende de la
"utilidad percibida" y la "facilidad de uso". En el sector minero del sur del Pert, Rodriguez-
Delgado et al., (2022) validaron estadisticamente que los trabajadores tienen una alta
predisposicion al uso de software movil (promedios > 6.0 en escala de 7) siempre que la
herramienta simplifique sus tareas de seguridad. Esto garantiza que el disefio de la interfaz de
la app no serd un obstaculo, sino un facilitador del rendimiento preventivo.

2.2.3.4. Ventajas de aplicativos moviles en capacitacion

Permiten retroalimentacion inmediata.

e Facilitan la personalizacion del feedback segun cada trabajador.

e Ofrecen trazabilidad mediante registros digitales en la nube.

e Aumentan la participacion al ser interactivos e intuitivos.

e Brindan accesibilidad desde cualquier lugar, incluso en operaciones remotas.

e Ejemplos internacionales en mineria
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Figura 2. Evolucion del uso de Aplicativos Moviles en las Capacitaciones Mineras

2.2.4. FlutterFlow como herramientas para el desarrollo de aplicativos

2.2.4.1. Aplicativo movil

Un aplicativo movil es un software disefiado para ser ejecutado en dispositivos
portatiles, como teléfonos inteligentes y tablets, con el objetivo de facilitar procesos y mejorar
la interaccion entre el usuario y la informacion. Este tipo de herramienta tecnologica permite
brindar contenidos formativos, realizar evaluaciones y ofrecer retroalimentacion en tiempo
real, incluso en entornos remotos. En el contexto minero, su implementacion mejora la
cobertura, accesibilidad y seguimiento de las capacitaciones del personal operativo (Cabero-
Almenara & Llorente-Cejudo, 2020).

2.2.4.2. Definicion de FlutterFlow

Framework de Google para el desarrollo multiplataforma (Android, i0S, web).
plataforma low-code basada en Flutter que permite disefiar aplicaciones de manera visual

(arrastrar y soltar), reduciendo la necesidad de programar c6digo manual.
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Low-code / No-code

Las plataformas low-code y no-code permiten crear aplicaciones con poca o nula
programacion, utilizando interfaces graficas y componentes visuales. De acuerdo con Forrester
Research (2021), “las plataformas low-code reducen la complejidad del desarrollo al
proporcionar entornos visuales que permiten construir, probar y desplegar aplicaciones con
intervencion minima de c6digo” (p. 5). Ejemplos de estas plataformas son FlutterFlow, Adalo,
Thunkable y Glide.

2.2.4.3. Caracteristicas de FlutterFlow

e Generacion de prototipos rapidos.

e Integracion con bases de datos en la nube (Firebase, Supabase)
e Autenticacion con correo o redes sociales.

e Funcionalidades de notificaciones push y dashboards.

e Despliegue multiplataforma.

2.2.4.4. Requerimientos para desarrollar un aplicativo en FlutterFlow

Disefio de interfaz

¢ Definicion de base de datos y logica de negocio.
e Integracion con APIs externas.

e Pruebas en dispositivos Android/iOS.

e Publicacion en Play Store y App Store.

2.2.4.5. Ventajas de FlutterFlow para capacitaciones en SSO

e Desarrollo rapido y econdmico.
e Adaptacion a necesidades especificas de la empresa.

e Registro y almacenamiento de la retroalimentacion.
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e Accesibilidad en campo, incluso con conectividad limitada.
2.2.5. Normativa en el contexto peruano
2.2.5.1. Decreto Supremo N° 024-2016-EM: Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria

El Articulo 99 establece que: "El titular de actividad minera debe asegurar que los

trabajadores hayan comprendido los estandares y PETS antes de realizar sus labores,
mediante un proceso de verificacion y retroalimentacion constante.”
El aplicativo moévil se disena especificamente para operativizar esta verificacion. Mientras que
el sistema manual limita, el software permite que el trabajador reciba retroalimentacion técnica
e inmediata (tiempo real), garantizando que el cumplimiento del Art. 99 sea efectivo antes de
que el personal ingrese a la planta concentradora.

2.2.5.2. Decreto Supremo N° 023-2017-EM (Modificatoria del DS 024)

El Articulo 74 y el Anexo 6 regulan la Matriz de Capacitacion Basica en SSO, obliga a
registrar y documentar cada sesion de entrenamiento con la firma y evaluacion del trabajador.
La investigacion propone migrar estos registros de formatos fisicos a una base de datos digital
trazable. Esto elimina la pérdida de informacion (brecha identificada en el diagnostico) y
genera una defensa administrativa digital automatica, asegurando que la empresa tenga
evidencia auditable del 100% de las capacitaciones realizadas ante fiscalizaciones de
SUNAFIL u OSINERGMIN.

2.2.5.3. Ley N°29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Articulo 18 (Principio de Prevencion) sefala que: "El empleador garantiza, en el
centro de trabajo, el establecimiento de los medios y condiciones que protejan la vida, la salud
v el bienestar de los trabajadores”. Asimismo, el Articulo 27 exige que el empleador defina

los requisitos de competencia necesarios.
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El aplicativo movil es una barrera de control de ingenieria que previene y asegura que el
trabajador de mantenimiento de planta concentradora sea evaluado y retroalimentado de forma
personalizada, se cumple con la garantia de condiciones seguras al reducir la probabilidad de
actos subestandares por falta de conocimiento.
2.2.5.4. Norma ISO 45001:2018: Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el

Trabajo

La Clausula 7.4 (Comunicacién) estipula que la organizacion debe establecer procesos
de comunicacion interna y externa que aseguren que la informacion de SSO sea pertinente,
fiable y oportuna.

El aplicativo moévil optimiza la oportunidad de la informacion (inmediatez). La investigacion
fundamenta que el uso de tecnologia moévil reduce la entropia de la comunicacion verbal,
transformando la retroalimentacion en un canal fiable y sistematico, alineado con los estandares
internacionales de gestion de riesgos.

2.2.6. Fundamentos estadisticos para el andlisis de datos

2.2.6.1. Media Aritmética

n
i=1Xi

x|
Il

X : Promedio de las calificaciones
x;: Valor individual (nota de cada trabajador)

n : Numero total de trabajadores

2.2.6.2. Incremento Absoluto

Ax: Incremento en puntos
Xs: Promedio final (después)

X;: Promedio inicial (antes)



21
2.2.6.3. Incremento Porcentual

xf_fl

0 incremento = X 100%

l
Xs: Promedio final (después)
X;: Promedio inicial (antes)

2.2.6.4. Cdlculo de la estadistica t

La férmula general para la prueba t student para muestras independientes es:

. (Media, — Media,)

ST, 52
ng Ny
t: Valor de la estadistica t, que indica la diferencia entre las medias de los dos grupos.

Media, : Promedio de las calificaciones del primer grupo (por ejemplo, antes de la

intervencion).
Media, : Promedio de las calificaciones del segundo grupo (después de la intervencion).

s2 : Varianza del primer grupo (antes de la intervencion), que mide la dispersion de las

calificaciones dentro de ese grupo.
s2 : Varianza del segundo grupo (después de la intervencion).

n,; : Tamafio de muestra del primer grupo (numero de trabajadores evaluados antes de la

intervencion).

n, : Tamano de muestra del segundo grupo (nimero de trabajadores evaluados después de la

intervencion).
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2.3. Definicion de Términos

Tabla 1. Conceptos Claves sobre la retroalimentacion en las capacitaciones SSO

Concepto Definicion

o Proceso sistematico de ensefianza-aprendizaje para mejorar
Capacitacion o . ) )

conocimientos, habilidades y actitudes en el trabajo.

Seguridad y Salud Conjunto de politicas y practicas destinadas a prevenir
Ocupacional (SSO) accidentes, enfermedades y proteger la salud de los trabajadores.
Retroalimentacion Proceso de devolucion de informacion inmediata, clara y til para
(Feedback) cerrar brechas de desempefio.

o _ Programa disefiado para dispositivos moviles que facilita el
Aplicativo movil _ . o
acceso a informacion y servicios.

Plataforma de desarrollo low-code que permite crear aplicaciones
FlutterFlow ) ) ) o
moviles multiplataforma de forma rapida e intuitiva.

_ Conjunto de valores, actitudes y percepciones compartidas que
Cultura de seguridad . . . .
determinan el compromiso con la prevencidn de riesgos.

Fuente 2. Fuente Propia

2.4. Hipétesis de la Investigacion
2.4.1. Hipotesis General
El disefio y la implementacion del aplicativo movil incide de manera significativa en la
optimizacion del proceso de retroalimentacion en las capacitaciones SSO del personal de la
empresa contratista HCM Inercom SAC - Unidad Minera Las Bambas.
2.4.2. Hipdtesis Especificos
v" El proceso de retroalimentacion sin aplicativo en las capacitaciones de SSO presenta
deficiencias en la inmediatez y el seguimiento de datos debido a su ejecucion manual y
falta de herramientas digitales en la empresa HCM Inercom SAC.
v El disefio y la implementacion del aplicativo mévil mediante FlutterFlow permite la
automatizacion del proceso de retroalimentacion, optimizando los tiempos de respuesta

en las capacitaciones SSO del personal de la empresa HCM Inercom SAC.
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v' Existe diferencia significativa entre el promedio de calificacion antes y después de la

implementacion de los 6 cursos en el aplicativo movil en la retroalimentacion del
personal de la empresa HCM Inercom SAC.

2.5. Variables e Indicadores
2.5.1. Variables Dependiente

Proceso de retroalimentacion en las capacitaciones SSO

2.5.2. Independiente

Disefio e Implementacion de aplicativo mévil



2.5.3. Operacionalizacion de Variables

24
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2.5.4. Indicadores
2.5.4.1.Indicadores de eficiencia
v' Tiempo promedio de retroalimentacién: medir cuanto tarda el personal en recibir
comentarios antes y después del uso del aplicativo.
v Porcentaje de retroalimentacién entregadas en plazo: evaluar si el aplicativo mejora
la puntualidad.
v" Reduccion de uso de papel o medios fisicos: comparar el volumen de registros
manuales vs digitales.
2.5.4.2.Indicadores de eficacia
v Nivel de comprension del personal: encuestas antes y después de implementar el
aplicativo para medir si la retroalimentacion es mas clara.
v" Numero de observaciones corregidas: verificar si las recomendaciones dadas en el
aplicativo se aplican en la practica.
v' Tasa de participacion en retroalimentaciones: porcentaje de trabajadores que
completan la retroalimentacion mediante el aplicativo.
2.5.4.3.Indicadores de usabilidad
v' Satisfaccion del usuario: encuestas de percepcion sobre facilidad de uso, accesibilidad
y utilidad del aplicativo.
v" Nimero de incidencias técnicas reportadas: evaluar estabilidad y confiabilidad del
sistema.
v Frecuencia de uso del aplicativo: medir cuantas veces los trabajadores lo utilizan en
cada capacitacion.
2.5.4.4.Indicadores de impacto
v" Mejora de indicadores de SSO: reduccion de incidentes o errores relacionados con

falta de comprension en capacitaciones.
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v" Cumplimiento normativo: verificar si el aplicativo ayuda a cumplir estandares de

retroalimentacion exigidos por la unidad minera.

v' Incremento en calidad de las capacitaciones: evaluado por supervisores y

responsables de SSO.
2.5.5. Matriz de Evaluacion
Dimension Indicador Formula de calculo Frecuencia de Frecuencia
datos
(3 tiempo de entrega
Tiempo de retroalimentacion / N° Registros del Mensual
retroalimentacion casos) aplicativo
Eficiencia (retroalimentaciones en
Retroalimentaciones plazo/total Base de datos del Mensual
entregadas en plazo retroalimentaciones) sistema
*100
Reduccion de uso de (registros digitales / Reportes
papel total de registros) *100 | administrativos Trimestral
Nivel de comprension Promedio de puntaje en | Encuestas al
del personal encuestas de personal Semestral
comprension
(observaciones
. Observaciones corregidas/observacione | Informes de Mensual
Eficacia : * i
corregidas s totales) *100 supervisores
(N° de trabajadores que
Tasa de participacion retroalimentan /N° total | Base de datos del Mensual
trabajadores) *100 aplicativo
Promedio de puntaje en | Encuestas al
Satisfaccion del usuario | encuestas de personal Trimestral
satisfaccion
Usabilidad Incidencias técnicas N° de Reportes de
reportadas incidencias/periodo soporte técnico Mensual
Frecuencia de uso del N° de accesos al Logs del sistema Mensual
aplicativo aplicativo/periodo
(incidentes antes —
Mejora en indicadores incidentes después) Reportes de Semestral
SSO /incidentes antes * 100 seguridad
Impacto Cumplimiento % de requisitos Auditorias internas
normativo cumplidos por la y externas Anual
auditoria
Calidad de las Promedio de evaluacion | Encuestas a
capacitaciones de capacitaciones supervisores Semestral
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Disefio metodologico de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo propositiva y aplicativa, ya que se orienta a la solucion de
un problema real identificado en la empresa contratista HCM Inercom SAC, relacionado con las
deficiencias en el proceso de retroalimentacion de las capacitaciones en Seguridad y Salud Ocupacional
(SSO). Es aplicada porque implica el disefio e implementacion de un aplicativo movil en un contexto
real, y es propositiva porque plantea una solucion tecnologica concreta para mejorar dicho proceso
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se fundamenta en la recoleccion
y analisis de datos medibles con el fin de evaluar el efecto del aplicativo moévil sobre el proceso
de retroalimentacion en las capacitaciones. Este enfoque permite obtener resultados objetivos,
identificar patrones y establecer relaciones entre variables antes y después de la intervencion
tecnologica. Este enfoque se caracteriza por la utilizacién de instrumentos estructurados, la
medicion objetiva de variables y el andlisis estadistico de los resultados (Bisquerra, 2014).
3.1.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es explicativo ya que se orienta como el disefio de un
aplicativo moévil incide en la retroalimentacion de las capacitaciones SSO. Con el disefo cuasi
experimental con grupos no equivalentes. Este nivel no se limita a describir fenomenos o a
establecer correlaciones, sino que busca identificar relaciones de causa y efecto, explicando de
qué manera la intervencion tecnologica contribuye a mejorar la efectividad, participacion y
satisfaccion de los trabajadores en los procesos de capacitacion. Este tipo de estudios, segun

Hernéndez et al. (2014), tienen como finalidad responder al porqué de los fendmenos,
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aportando una comprension mas profunda al identificar relaciones de causa y efecto entre las
variables analizadas.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacién de estudio estd conformada por el personal de la empresa contratista HCM
Inercom S.A.C. que participa en las capacitaciones de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO)
dentro de la Unidad Minera Las Bambas. Esta poblacion incluye a los trabajadores operativos,
técnicos y supervisores que reciben capacitacion periddica, en cumplimiento del Decreto
Supremo N° 024-2016-EM, que establece un minimo de 40 horas anuales de capacitacion en
SSO formando una poblacion final de 60 trabajadores en la empresa HCM INERCOM SAC.
3.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion es no probabilistica por conveniencia al ser accesible
y por contar con la disponibilidad de los trabajadores, conformado por 30 trabajadores antes y
después, siendo en total 60 trabajadores de la empresa HCM Inercom S.A.C., especificamente
del area de Mantenimiento y Servicios Generales, quienes participan en las capacitaciones de
Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) en la Unidad Minera Las Bambas. Sobre este grupo se
aplicara el disefio y desarrollo del aplicativo movil, con el fin de evaluar su incidencia en el
proceso de retroalimentacion durante las capacitaciones, en concordancia con las exigencias
del Decreto Supremo N.° 024-2016-EM vy los lineamientos de la norma ISO 45001:2018.
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas empleadas en la presente investigacion fueron las siguientes:
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos inicial (Antes de la implementacion)

o Encuestas (cuestionario estructurado para recopilar informacion de la situacion actual
de la empresa HCM Inercom S.A.C.)

o Registros de las capacitaciones SSO.



29
3.3.2. Técnicas de recoleccion de datos del Aplicativo

3.3.2.1. Pruebas de funcionamiento (observacion estructurada)

Consistio en ejecutar y evaluar cada fase del aplicativo movil, verificando:

o El flujo correcto entre pantallas.

o Elregistro automatico de participacion.

o La generacion de retroalimentacion inmediata.

o El funcionamiento de los médulos integrados (Google Forms, Google Sheets y Google
Slides).

o El tiempo de respuesta del sistema.

3.3.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a) Lista de verificacion técnica: Instrumento creado para evaluar:
¢ Funcionamiento de modulos
e Errores detectados
e Flujo de navegacion
e Acciones registradas
e (Generacion y visualizacion de la retroalimentacion
b) Registros automaticos del sistema (logs) Incluyen:
e Fecha y hora de acceso se ve en Google Sheets
e Visualizacion del feedback
e Tiempos de carga
e Tiempo de retroalimentacion generada
¢) Resultados del examen (Google Forms) instrumento que proporciona:
e Puntaje obtenido por cada trabajador

e Estado de aprobacion



30
e % de respuestas correctas
e Fechas y hora en la que se realizo la evaluacion
d) Historial de uso del médulo SSO para el registro que muestra:
e Frecuencia de uso
e Interaccion del trabajador con el contenido
e Secuencia de navegacion dentro del aplicativo
3.3.3. Procesamiento de datos
La informacion recolectada fue procesada mediante los programas Microsoft Excel y
SPSS, siguiendo los siguientes pasos:
e Codificacion de los datos correspondientes a los resultados de las evaluaciones
realizadas antes y después de la implementacion del aplicativo movil.
e Asignacion y organizacion de los registros mediante un identificador inico para
cada trabajador, con la finalidad de estructurar adecuadamente la base de datos.
e Tabulacion de la informacion mediante tablas dinamicas, permitiendo ordenar los
resultados por periodo de evaluacion (pre y post).
e FElaboracion de tablas y graficos comparativos que facilitaron la visualizacion de
los cambios en los niveles de aprobacion y desaprobacion.
3.4. Analisis estadistico
Para determinar si la implementacion del aplicativo moévil produjo mejoras
significativas en las calificaciones de los trabajadores, se demostr6 la hipotesis especifica 3 y
la general, puesto que las hipotesis especificas 1 y 2 son descriptivas. Para ello, se realizo el
analisis descriptivo e inferencial con la prueba de normalidad para determinar que estadistico

utilizar para demostrar las hipotesis tomando en cuenta los siguientes criterios:
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e Variable cuantitativa continua o enteras
e Normalidad de los datos, esta prueba paramétrica se basa en la normalidad de las
distribuciones de los datos en ambos grupos.

Si Sig. >0,05: Se acepta la hipotesis nula (Ho); los datos siguen una distribucion normal.

Si Sig. < 0,05: Se rechaza la hipdtesis nula (H1); los datos no siguen una distribucion

e Si los datos cumplen con los supuestos de normalidad o homogeneidad de varianzas,
se considera el uso de pruebas estadisticas no paramétricas, como la prueba de Mann-

Whitney.

Para la hipotesis especifica 3 se uséd la prueba estadistica de U — Mann Whitney se
selecciond por tener una base de datos de escala de 0 a 20, siendo estos numeros entero, los
mismo que no responden a una distribucion normal.

Mientras que, para hipotesis general se us6 el promedio general de las notas de los 6
cursos obteniendo numero de 0 a 20 con decimales con distribucion normal, por ello se usé el
estadistico de t student de muestras independiente, puesto que los grupos evaluados antes y
después de la intervencion con el aplicativo mévil son independientes, ya que se debe a la

rotacion periddica de personal (con contratos trimestrales).

e Si Sig. > 0,05: Se acepta la hipotesis nula (HO)

e SiSig. <0,05: Se rechaza la hipdtesis nula (Hi)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente capitulo se muestra los resultados de los objetivos planteados de la
investigacion, en cual se inicia con el analisis de la situacion en la que se encontro las
capacitaciones SSO de la empresa HCM Inercom SAC, tomando en cuenta estos resultados se
procedio a realizar un disefo del aplicativo mévil, se implementd dicho aplicativo mévil y se
realizo la validacion correspondiente en el proceso de retroalimentacion en las capacitaciones
SSO de la empresa HCM Inercom SAC, por tltimo se midi6 su incidencia en las notas de los
6 cursos del programa.

4.1. Resultados del objetivo especifico 1: Estado situacional del proceso de
retroalimentacion sin aplicativo en las capacitaciones SSO de la empresa HCM
Inercom SAC.

En la tabal 2 se observa los resultados de la situacion de la retroalimentacion en las
capacitaciones SSO, se muestra que el 66.7% demoran entre 24 a 48 horas en retroalimentarse,
por otro lado, el 76.7% a veces recibe la retroalimentacion, el 73.3% no cuenta con acceso
digital, asimismo no se le entrega el material en el momento oportuno después de la
capacitacion (80%), los trabajadores mencionan que el tipo de retroalimentacion es grupal
(83.3%), el 80% de los trabajadores se encuentran en desacuerdo con la retencion de medidas
preventivas, el 90% consideran que si es Util un aplicativo moévil para la retroalimentacion,
puesto que el 86.7% lo consideran muy comodo. Lo que respalda la necesidad y viabilidad del
disefio e implementacion de un aplicativo mévil para mejorar el proceso de retroalimentacion

en la empresa HCM Inercom SAC.
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Tabla 2. Situacion de la retroalimentacion en las capacitaciones SSO

, Alternativa Nro. de .
Item Aspecto evaluado . Porcentaje
predominante personas
1 Tiempo de retroalimentacion Entre 24 y 48 horas 20 66.7 %
) Retroalimentacion antes A veces ” 76.7 %
de la labor
N t
3 Base de datos digital personal .0 .cuen 4 Con aceeso 22 733 %
digital
4 Acceso al material post-capacitacion Imposible 24 80.0 %
5 Tipo de retroalimentacion Grupal 25 83.3 %
6  Retencidon de medidas preventivas En desacuerdo 24 80.0 %
7 Utilidad de un aplicativo mévil Si 27 90.0 %
8  Comodidad con apps moéviles Muy cémodo 26 86.7 %

Fuente 3. Fuente Propia.

4.1.1. Periodo de respuesta para la comunicacion de resultados y retroalimentacion
técnica post-capacitacion
La evidencia una brecha de inmediatez critica: el 66.7% de los colaboradores recibe
retroalimentacion de sus errores de forma diferida (24 a 48 horas después). Esta latencia impide
la correccién de fallas antes de retornar a las labores en campo, invalidando el caracter
preventivo de la capacitacion y justificando la necesidad técnica de una solucion digital con
respuesta instantanea.

Figura 3. El tiempo de brindar las respuestas después de una evaluacion de capacitacion.

Fuente 4. Fuente Propia.
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4.1.2. Acceso al material post-capacitacion
Se identifica que el 80.0% de los trabajadores considera el acceso al material post-
capacitacion como imposible. Esta percepcion responde a que la distribucion actual mediante
canales grupales (como WhatsApp) carece de personalizacion y orden, lo que provoca que la
informacion se pierda y no esté disponible para consulta rapida en campo. El aplicativo mévil
se justifica como una solucién técnica que ofrece un repositorio digital individual, garantizando
que cada colaborador disponga de sus estdndares de seguridad de forma estructurada e
inmediata.

Figura 4. Acceso al material post-capacitacion

Fuente 5. Fuente Propia.

4.1.3. Tipo de retroalimentacion

El 83.3% de los trabajadores califica la retroalimentacion actual como grupal, lo que
dificulta la deteccion y correccion de errores individuales en seguridad. Esta brecha operativa
justifica la implementacion del aplicativo movil, el cual estd disefiado para ofrecer una

respuesta personalizada.
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Figura 5. El tipo de retroalimentacion que recibe actualmente en la empresa HCM Inercom.

Fuente 6. Fuente Propia.

4.1.4. Utilidad de la Herramienta Movil

Existe una alta aceptacion estratégica por parte de la fuerza laboral de HCM Inercom
SAC. E190.0% de los trabajadores afirma que una herramienta mévil que solucione sus dudas
al instante seria de mucha utilidad para prevenir incidentes en su area de trabajo. Este hallazgo
es fundamental, ya que demuestra que la solucidon propuesta no es percibida como una carga
administrativa, sino como un recurso de proteccion que el trabajador esta dispuesto a adoptar
para garantizar su integridad fisica.
Figura 6. Utilidad de la herramienta movil que le muestre sus errores casi al instante

ayudaria a prevenir incidentes en su area de trabajo.

Fuente 7. Fuente Propia.
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4.1.5. Comodidad con el Uso de Apps
La viabilidad operativa del proyecto se sustenta en la madurez digital del personal
evaluado. El 86.7% de los trabajadores declara sentirse muy comodo utilizando aplicaciones
moviles para aprender o ser evaluados y permitiendo una transicion eficiente desde el método
tradicional hacia un ecosistema de aprendizaje digital.
Figura 7. Como califica su nivel de comodidad al usar aplicaciones moviles para aprender o

ser evaluado.

Fuente 8. Fuente Propia.

4.2. Resultados del objetivo especifico 2: Disefio e implementacion de un aplicativo mavil
utilizando FlutterFlow que permita la automatizacion del proceso de
retroalimentacion en las capacitaciones en las capacitaciones SSO del personal de la
empresa HCM Inercom S.A.C.

4.2.1. Requerimientos del Sistema

Para el desarrollo del aplicativo HCM Capacity, se han definido requerimientos
técnicos y operativos que garantizan la eficiencia del proceso de retroalimentacion en la unidad

minera.
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4.2.1.1. Requerimientos Funcionales (RF)

RF-01: Autenticacion mediante Identidad (DNI): El sistema debe permitir el acceso
exclusivo mediante el nimero de DNI, validando el registro en Firebase para garantizar

la trazabilidad individual.

RF-02: Gestion de Mddulos de Retroalimentacion: El aplicativo debe organizar y
desplegar los 6 cursos criticos de seguridad (SSO), integrando material educativo de
Google Slides.

RF-03: Restriccion de Descarga de Contenido: El sistema debe permitir la visualizacion
del material de estudio en cualquier momento, pero no debe permitir la descarga del
mismo para proteger la propiedad intelectual de la empresa.

RF-04: Ejecucion de Evaluaciones Sincronizadas: El aplicativo debe integrar
formularios de Google Forms para exdmenes con duracion limitada y programacion
especifica.

RF-05: Reporte de Resultados y Estadisticas: El sistema debe mostrar al trabajador sus
notas y graficos de desempefo personalizados.

RF-06: Monitoreo de Supervision SSOMA: El sistema debe permitir al supervisor
identificar a los trabajadores con puntajes menores a 16 para intervenciones preventivas
y ayuda en el tema de auditorias ya que en el base de datos guarda con fecha y hora de

las capacitaciones de retroalimentacion.

4.2.1.2. Requerimientos No Funcionales (RNF)

RNF-01: Interoperabilidad en la Nube: El aplicativo debe garantizar la comunicacion

fluida entre FlutterFlow, Firebase y el ecosistema de Google Workspace.
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e RNF-02: Tolerancia a la Latencia de Datos: Se admite una latencia de actualizacion de
hasta 2 horas en la visualizacion de graficos estadisticos debido al refresco entre
servicios.
e RNF-03: Disponibilidad de Acceso: El aplicativo debe ser accesible las 24 horas,
facilitando el repaso en campamento o dias de descanso.
e RNF-04: Usabilidad y Navegacion Simple: Interfaz intuitiva disefiada para dispositivos

Android con recursos limitados en campo.

4.2.2. Desarrollo y Arquitectura del Aplicativo

4.2.2.1. Codificacion del Aplicativo movil

El aplicativo moévil denominado HCM Capacity fue disefiado con el proposito de automatizar
y optimizar el proceso de retroalimentacion posterior a las capacitaciones en Seguridad y Salud
Ocupacional (SSO), permitiendo generar comentarios inmediatos y personalizados para cada
trabajador. El disefio del aplicativo se desarrollo utilizando plataformas low—code, permitiendo
reducir tiempos de programacion y acelerar la creacion del prototipo funcional.

4.2.2.2. Plataformas de desarrollo

Para el desarrollo se empled Flutter Flow, una plataforma low-code basada en Flutter, que
permite construir aplicaciones moviles mediante componentes visuales, generando codigo
limpio y exportable a Android e 10S. Los criterios de seleccion fueron:

= Integracion nativa con Firebase

= Diseflo responsivo

= (Capacidad de crear formularios dindmicos

= Interfaz amigable para usuarios sin conocimientos avanzados de programacion

= (Capacidades de almacenamiento y sincronizacion en tiempo real.
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4.2.3. Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura general del aplicativo mévil se desarrolld bajo un enfoque modular y
conectado mediante servicios en la nube, garantizando seguridad, escalabilidad y
comunicacion en tiempo real. La figura presentada muestra como interactiian los diferentes
componentes tecnoldgicos mediante conexiones seguras bajo el protocolo HTTPS.

La arquitectura se organiza en cuatro elementos principales: Aplicacion Movil,
Firebase Backend, Google Forms, Google Slide y Google Sheets, cada uno cumpliendo
funciones especificas dentro del flujo de evaluacion y retroalimentacion.

Figura 8. Arquitectura de aplicacion

Fuente 9. Fuente Propia
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4.2.3.1. Aplicacion Movil (Frontend — FlutterFlow)

— Interfaz grafica de usuario.

Légica interna de navegacion.

— Consumo de los servicios de Firebase.

Integracion mediante WebView con Google Forms y Google Sheets

4.2.3.2. Firebase Backend

— Firebase Authentication: manejo seguro de cuentas de usuarios, control de accesos y
recuperacion de contrasefias.

— Firestore Database: almacenamiento estructurado de datos como usuarios, cursos,
notas de evaluacion, retroalimentaciones y registros de actividad.

— Firebase Storage: almacenamiento de imdgenes o archivos relacionados con las
capacitaciones.

4.2.3.3. Google Forms

— Crear y gestionar cuestionarios de evaluacion.
— Recopilar respuestas de los trabajadores.

— Integrar los formularios dentro de la aplicacion mediante WebView.

4.2.3.4. Google Sheets

— Consolidacion de respuestas de evaluaciones.

— Generacion automatica de estadisticas (porcentajes de aprobados, promedios,
tendencias).

— FElaboracion de graficos de desempeiio.

— Integracion mediante WebView para mostrar reportes dentro de la aplicacion.
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4.2.3.5. Flujo General de Comunicacion

— El usuario accede a la Aplicacion Movil, que se conecta a Firebase para validar
credenciales.
— Eltrabajador ingresa al cuestionario, desplegado mediante WebView de Google Forms,
y completa la evaluacion.
— Google Forms envia automaticamente las respuestas hacia Google Sheets.
— Las estadisticas y reportes generados en Google Sheets pueden visualizarse desde la
aplicacion HCM Capacity.
— Firebase guarda los resultados y retroalimentacion personalizada emitida por el
instructor.
4.2.4. Firebase Realtime Database
Firebase Realtime Database es una base de datos alojada en la nube que permite
almacenar informacion en formato JSON, sincronizando los datos en tiempo real entre todos
los usuarios conectados. Gracias a esta tecnologia, el aplicativo moévil desarrollado en
FlutterFlow puede enviar y recibir informacion de manera automatica sin necesidad de recargar
la aplicacion.

— Registrar respuestas de evaluaciones.

Sincronizar el estado de los cursos (pendiente, aprobado o desaprobado).

— Actualizar en tiempo real los mensajes de retroalimentacion generados por el instructor.

Permitir que los usuarios visualicen su historial sin retardos.



Figura 9. Firebase Realtime Database.

Fuente 10. Fuente Propia

4.2.5. Diserio de Interfaces y Flujo de Usuario

4.2.5.1. Diseiio de la aplicacion en Flutter Flow

Es la Logica Funcional del aplicativo dentro de flutter Flow.

Figura 10. Guion o secuencia del diserio del aplicativo.

Fuente 11. Fuente Propia.
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Figura 11. Portada del diserio del Aplicativo

Fuente 12. Fuente Propia.

Figura 12. Ingreso al aplicativo

Fuente 13. Fuente Propia.

4.2.5.2. Ingreso a la Aplicacion

La aplicacién muestra la interfaz de usuario para ingresar con una cuenta ya creada, caso

contrario, hacer el respectivo registro para usuarios nuevos.



Paso 1. Portada del aplicativo

Figura 13. Portada del ingreso al aplicativo

Fuente 14. Fuente Propia

Figura 14. Interfaz de Inicio del Aplicativo

Fuente 15. Fuente Propia
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Paso 2: Una vez accedido a la aplicacion, nos muestra la siguiente interfaz:

Figura 15. Interfaz del aplicativo movil HCM Capacity.

Fuente 16. Fuente Propia

INICIO: Nos muestra los cursos disponibles y dentro de eso existe “ver curso” la cual te lleva
a los ppt y también video.

CUESTIONARIO: Nos muestra los examenes disponibles

ESTADISTICA: Nos muestra de cuantos cursos dieron el examen con respectiva nota por
usuario (administrador); nos muestra de que cursos dio el examen o los examenes (trabajador)
PROGRESO: Muestra estadisticas de los todos usuarios (promedio de todos los cursos por
usuario) y una estadistica de un promedio total de todo el usuario.

Paso 3: Una vez seleccionado el boton “INICIO” Nos muestra los cursos disponibles y dentro
de eso existe “ver curso” la cual te lleva a los ppt y también video.

Figura 16. Cursos disponibles dentro del aplicativo HCM Capacity

Fuente 17. Fuente Propia
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» Una vez seleccionado el boton “VER CURSO” te lleva a visualizar los ppt dentro del
aplicativo HCM Capacity.

Figura 17. PPT dentro del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 18. Fuente Propia.

Figura 18. Informacion dentro PPT dentro del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 19. Fuente Propia
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Paso 4: Una vez seleccionado el boton “CUESTIONARIO” Nos muestra los examenes
disponibles.

Figura 19. Cuestionario dentro del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 20. Fuente Propia

> Una vez seleccionado el boton “INICIAR” te lleva a visualizar el examen.

Figura 20. Examen de Retroalimentacion dentro del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 21. Fuente Propia.
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4.2.6. Capacitacion y Entrenamiento de la Aplicacion
Se realizaron sesiones de entrenamiento con el personal operativo para asegurar la
adopcion de la herramienta. Una vez finalizada la formacion, se procedié a la puesta en
practica, recibiendo los primeros reportes de retroalimentacion que demuestran la viabilidad
del sistema en la unidad minera.
4.2.7. Programa de Capacitacion

Figura 21.Capacitacion en el Curso Manejo de Tareas Seguras

Fuente 22.Fuente Propia.

4.2.8. Pruebas del funcionamiento
Una vez realizado todo el proceso de planificacion, formacion y entrenamiento de los
aplicadores, recibimos los primeros reportes.

Figura 22. Primeros reportes de la retroalimentacion entro del aplicativo

Fuente 23.Fuente Propia.
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4.2.9. Pruebas de Validacion

Se valido6 la trazabilidad de cada usuario, confirmando que los modulos de captura de
datos y almacenamiento en Firebase operan de manera coherente, identificando ausencias o
desaprobados en tiempo real (considerando la latencia programada).
Paso 5: Una vez seleccionado el boton “ESTADISTICA” nos muestra un boton “VER” la cual
te lleva cuantos cursos dieron en el examen con respectiva nota por usuario (administrador);
nos muestra de que cursos dio el examen o los exdmenes (trabajador).

Figura 23. Estadistica de los cursos por usuario dentro del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 24. Fuente Propia

Paso 6: Una vez seleccionado el boton “PROGRESO” muestra estadisticas del promedio de
los todos cursos y una estadistica de un promedio total de los cursos de la empresa HCM

Inercom SAC.
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Figura 24. Estadistica de los cursos dentro del aplicativo HCM Capacity

Fuente 25. Fuente Propia.

El aplicativo controla el tiempo limitado de 5 minutos para el examen, a través de un
temporizador, que inicia cuando el usuario comienza el examen, implementa un bloqueo de
navegacion que impide al usuario retroceder o avanzar en el examen una vez que ha
comenzado, registra el tiempo de inicio y fin del examen para cada usuario y utiliza base de
datos la cual se registra automaticamente para verificar si el usuario completé el examen dentro

del tiempo limite, lo que reduce el sesgo de respuestas de los trabajadores.
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4.3. Resultados del objetivo especifico 3: La diferencia en el promedio de calificacion

antes y después de la implementacion de los 6 cursos en el aplicativo movil en la

retroalimentacion del personal de la empresa HCM Inercom S.A.C.

4.3.1. Analisis descriptivo

El analisis descriptivo en la tabla 3 y Figura 29, se muestra una mejora consistente en

el rendimiento promedio de todos los cursos entre 2024 y 2025. Antes de la intervencion, los

promedios se situaban en un rango relativamente homogéneo (entre 15.67 y 16.33), mientras

que después aumentan notablemente, alcanzando valores entre 17.33 y 19.27. Este incremento

es indicativo de una mejora significativa en el nivel de aprendizaje de los trabajadores,

reflejando una mayor comprension de los contenidos de SSO.

Tabla 3. Promedio total del Antes y Después de todos los cursos y su mejora.

Promedio Promedio
Incremento Mejora

Curso Antes Después

(Puntos) (%)
(2024) (2025)

Manejo de Tareas Seguras 15.83 17.33 +1.50 9.47 %
Trabajos en Altura 16.1 18.17 +2.07 12.84 %
Gestion de Aislamiento 15.8 17.93 +2.13 13.50 %
Gestion de Fatiga y somnolencia 15.67 18.4 +2.73 17.45 %
Materiales Peligrosos 15.8 18.8 +3.00 18.99 %
Residuos Solidos 16.33 19.27 +2.93 17.96 %

Fuente 26. Fuente Propia.
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Figura 25. Promedio total del Antes y Después de todos los cursos y su mejora.

Fuente 27.Fuente Propia.

4.3.1.1. Analisis comparativo del Manejo de Tareas Seguras

En la Tabla 4 y Figura 35, se muestra la distribucion de las calificaciones en el curso
de "Manejo de Tareas Seguras" antes y después de la intervencién. Se observa que las
calificaciones menores a 16 disminuyen de 30.10% a 16.7%, con una reduccién de 13.4 puntos
porcentuales. Mientras tanto, las calificaciones iguales o superiores a 16 aumentan de 70.0% a
83.3%, con un incremento de 13.3 puntos porcentuales. Esta mejora es clave para reducir actos
subestandares en el campo y mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.

En una operacion critica como la de HCM Inercom en la Unidad Minera Las Bambas,
el hecho de que el 83.3% del personal alcance niveles satisfactorios en la comprension de
conceptos de planificacion y control de riesgos antes de ingresar a la planta concentradora
constituye un indicador favorable del aprendizaje; sin embargo, este resultado no garantiza por
si mismo la reduccién de incidentes, por lo que se requiere complementar con andlisis

inferencial y métricas operacionales.
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Tabla 4. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025) en el

curso de Manejo de Tareas Seguras.

Notas % Antes Antes (2024) % Después Después (2025)
12 0.00% 0 0.0% 0
13 6.67% 2 0.0% 0
14 16.67% 5 0.0% 0
15 6.67% 2 16.7% 5
16 33.33% 10 16.7% 5
17 30.00% 9 23.3% 7
18 6.67% 2 23.3% 7
19 0.00% 0 0.0% 0
20 0.00% 0 20.0% 6

Total 100.00% 30 100.00% 30

Fuente 28. Fuente Propia.

Figura 26.Frecuencia de trabajadores segun el porcentaje obtenida antes (2024) y después
(2025) en el curso de Manejo de Tareas Seguras.

Fuente 29. Fuente Propia.
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4.3.1.2. Analisis comparativo de Trabajos en altura

La Tabla 5 y Figura 36 muestran la distribucion de las calificaciones en el curso de
"Trabajos en Altura". Se observa una reduccion en las calificaciones menores a 16, que pasan
de 33.4% a 16.3 %, con una disminucién de 17.1 puntos porcentuales. En cambio, las
calificaciones iguales o superiores a 16 aumentan de 66.6 % a 83.3%, con un incremento de
16.7 puntos porcentuales. La intervencion contribuyo6 a una mejor aplicacion de las medidas de
control en trabajos de altura, reduciendo asi el riesgo de accidentes por caidas.

Los resultados evidencian una mejora en la distribucion de las calificaciones en el curso
de Trabajos en Altura; sin embargo, el analisis presenta limitaciones al basarse en un punto de
corte fijo (>16), lo cual restringe la identificacion de cambios dentro del grupo. Asimismo, la
redistribucion hacia niveles mas altos podria estar influenciada por un subconjunto de
trabajadores, sin asegurar una mejora homogénea en toda la muestra, por lo que la
interpretacion del impacto debe realizarse con cautela y requiere complementarse con analisis
inferencial para validar la significancia de los cambios.

Tabla 5. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025) en el
curso de Trabajo.

Notas % Antes Antes (2024) % Después Después (2025)
12 10.00% 3 0.0% 0
13 0.00% 0 0.0% 0
14 16.67% 5 3.3% 1
15 6.67% 2 13.3% 4
16 0.00% 0 0.0% 0
17 43.33% 13 10.0% 3
18 23.33% 7 33.3% 10
19 0.00% 0 0.0% 0
20 0.00% 0 40.0% 12

Total 100.00% 30 100.00% 30

Fuente 30. Fuente Propia.
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Figura 27 Frecuencia de trabajadores segun el porcentaje obtenida antes (2024) y después
(2025) en el curso de Trabajos en Altura.

Fuente 31. Fuente Propia.

4.3.1.3. Analisis comparativo de la Gestion de Aislamiento

La Tabla 6 y Figura 37 muestran que las calificaciones menores a 16 disminuyen de
36.6 % a 6.7%, con una reduccion de 29.9 puntos porcentuales, mientras que las calificaciones
iguales o superiores a 16 aumentan de 60.0 % a 93.3%, con un incremento de 33.3 puntos
porcentuales. En términos operativos, esta mejora puede contribuir a la reduccion de riesgos
de liberacion inesperada de energia durante actividades de mantenimiento, lo cual es esencial
para la seguridad de los trabajadores.

Los resultados evidencian una mejora en la distribucién de las calificaciones en el curso
de Gestion de Aislamiento; sin embargo, el analisis se basa en un punto de corte (>16), lo cual
simplifica la distribucion de las notas y no permite apreciar completamente las variaciones
dentro del grupo. Por otro lado, la relacion con la reduccion de riesgos operativos no se

encuentra directamente validada, por lo que la interpretacion del impacto debe realizarse con
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cautela y requiere complementarse con analisis inferencial para validar la significancia de los
cambios.

Tabla 6. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025) en el
curso de Gestion de Aislamiento.

Notas % Antes Antes (2024) % Después Después (2025)
12 4 13.33% 0 0.0%
13 0 0.00% 0 0.0%
14 7 23.33% 2 6.7%
15 0 0.00% 0 0.0%
16 8 26.67% 6 20.0%
17 0 0.00% 0 0.0%
18 10 33.33% 13 43.3%
19 0 0.00% 0 0.0%
20 1 3.33% 9 30.0%

Total 30 100.00% 30 100.00%

Fuente 32. Fuente Propia.

Figura 28. Frecuencia de trabajadores segun el porcentaje obtenida antes (2024) y después

(2025) en el curso de Gestion de Aislamiento.

Fuente 33. Fuente Propia.
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4.3.1.4. Analisis comparativo de la Gestion de Fatiga y Somnolencia

En la Tabla 7 y Figura 38, se observa una disminucion en las calificaciones menores a
16, que pasan de 30.0% a 3.3%, con una reducciéon de 26.7 puntos porcentuales. Las
calificaciones iguales o superiores a 16 aumentan de 70.0 % a 96.6 %, con un incremento de
26.6 puntos porcentuales. A nivel operativo, este avance contribuye a reducir errores humanos
causados por la fatiga, lo que mejora la seguridad y la efectividad en el trabajo.

Los resultados evidencian una mejora en la distribucion de las calificaciones en el curso
de Gestion de Fatiga y Somnolencia; sin embargo, el analisis se basa en un punto de corte
(>16), lo cual simplifica la distribucion de las notas y no permite apreciar completamente las
variaciones dentro del grupo. Por otro lado, la relacion con la reduccioén de errores humanos
asociados a la fatiga no se encuentra directamente validada, por lo que la interpretacion del
impacto debe realizarse con cautela y requiere complementarse con andlisis inferencial para
validar la significancia de los cambios.

Tabla 7. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025) en el

curso de Gestion de Fatiga y Somnolencia.

Notas % Antes Antes (2024) % Después Después (2025)
12 4 13.33% 0 0.0%
13 0 0.00% 0 0.0%
14 5 16.67% 1 3.3%
15 0 0.00% 0 0.0%
16 13 43.33% 4 13.3%
17 0 0.00% 0 0.0%
18 8 26.67% 13 43.3%
19 0 0.00% 0 0.0%
20 0 0.00% 12 40.0%

Total 30 100.00% 30 100.00%

Fuente 34. Fuente Propia.
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Figura 29. Frecuencia de trabajadores segun el porcentaje obtenida antes (2024) y después

(2025) en el curso de Gestion de Fatiga y Somnolencia.

Fuente 35. Fuente Propia.

4.3.1.5. Anadlisis comparativo de Materiales Peligrosos

La Tabla 8 y Figura 39 muestran que las calificaciones menores a 16 disminuyen de
30.0% a 3.3%, con una reduccion de 26.7 puntos porcentuales. Las calificaciones iguales o
superiores a 16 aumentan de 70.0% a 96.7%, con un incremento de 26.7 puntos porcentuales.
En términos de seguridad, esta mejora contribuye a reducir el riesgo de exposicion, derrames
y contaminacion en el lugar de trabajo.

Los resultados evidencian una mejora en la distribucion de las calificaciones en el curso
de Materiales Peligrosos; sin embargo, el andlisis se basa en un punto de corte (>16), lo cual
simplifica la distribucion de las notas y no permite apreciar completamente las variaciones
dentro del grupo. Por otro lado, la relacion con la reduccion de riesgos como exposicion,

derrames y contaminacion no se encuentra directamente validada, por lo que la interpretacion
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del impacto debe realizarse con cautela y requiere complementarse con analisis inferencial para
validar la significancia de los cambios.

Tabla 8. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025) en el

curso de Materiales Peligrosos.

Notas Antes (2024) Antes % Después (2025) Después %
12 2 6.6 % 0 0.0 %
13 0 0.0 % 0 0.0 %
14 7 2333 % 1 33%
15 0 0.0 % 0 0.0 %
16 13 43.33 % 3 10.0 %
17 0 0.0 % 0 0.0 %
18 8 26.67 % 9 30.0%
19 0 0.0 % 0 0.0 %
20 0 0.0 % 17 56.7 %

Total 30 100.0 % 30 100.0 %

Fuente 36. Fuente Propia.

Figura 30. Frecuencia de trabajadores segun el porcentaje obtenida antes (2024) y después

(2025) en el curso de Materiales Peligrosos.

Fuente 37. Fuente Propia.



60

4.3.1.6. Anadlisis comparativo de Segregacion de Residuos Sdlidos

La Tabla 9 y Figura 40 muestran que las calificaciones menores a 16 disminuyen de
33.3% a 3.3%, con una reduccion de 30 puntos porcentuales. Las calificaciones iguales o
superiores a 16 aumentan de 66.6 % a 96.7 %, con un incremento de 30.1 puntos porcentuales.
Desde el punto de vista operativo y ambiental, esta mejora es crucial para cumplir con los
estandares de seguridad y reducir los riesgos de contaminacion en la operacion minera.

Los resultados evidencian una mejora en la distribucion de las calificaciones en el curso
de Segregacion de Residuos Solidos; sin embargo, el andlisis se basa en un punto de corte
(>16), lo cual simplifica la distribucion de las notas y no permite apreciar completamente las
variaciones dentro del grupo. Por otro lado, la relacion con el cumplimiento de estandares de
seguridad y la reduccion de riesgos de contaminacion no se encuentra directamente validada,
por lo que la interpretacion del impacto debe realizarse con cautela y requiere complementarse
con andlisis inferencial para validar la significancia de los cambios.

Figura 31. Nro. de desaprobados de un Antes y Después en el curso de Segregacion de

Residuos Solidos.

Fuente 38. Fuente Propia.



61

4.3.2. Analisis inferencial

Se realiza la prueba de distribucion normal, para identificar que estadistica se utilizara

para probar la hipotesis, se tiene los siguientes criterios:

e SiSig.>0,05: Se acepta la hipdtesis nula (Ho); los datos siguen una distribucion normal.
e Si Sig. <0,05: Se rechaza la hipotesis nula (H1); los datos no siguen una distribucion
normal (distribucidon no paramétrica)

Tabla 9.Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Manejo de tareas seguras ,154 60 ,001 ,941 60 ,006
Trabajo en altura 225 60 ,000 ,897 60 ,000
Gestion de aislamiento ,240 60 ,000 ,894 60 ,000
Gestion de fatiga y ,216 60 ,000 ,892 60 ,000
somnolencia
Materiales peligrosos ,188 60 ,000 ,886 60 ,000
Residuos solidos ,284 60 ,000 ,804 60 ,000

Fuente 39.Elaboracion Propia.

En vista que el tamafo de la muestra es n = 60 (Sin aplicativo= 30 y Con aplicativo=
30), se utiliza el estadistico de Shapiro-Wilk, se tiene que el manejo de tareas, TEA, gestion de
aislamiento, somnolencia, MATPEL vy residuos sélidos tienen niveles de significancia entre
0,006 y 0,000 menores a 0,05, por ello se rechaza la hipétesis nula de normalidad, es decir los
datos no siguen una distribucion normal, por ello se utilizarda U de Mann- Whitney para

demostrar la hipotesis especifica:
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Existe diferencia significativa entre el promedio de calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos del aplicativo movil en la retroalimentacion del personal de la

empresa HCM Inercom SAC.

Se realiz6 la prueba U de Mann- Whitney para muestras independientes con el objetivo
de comparar las medias de desempefio de los trabajadores antes y después de la intervencion
en diferentes cursos.
4.3.2.1. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Manejo de Tareas

Seguras

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de manejo de tareas.

v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de manejo de tareas.

El andlisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Manejo de Tareas Seguras
muestra un valor U=242.500 y el valor de z es -3.132. Dado la significancia bilateral es p =
0.02 menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que hay diferencias significativas
en las calificaciones antes y después de la intervencion. Esto indica que, después de la
intervencion, se ha producido una mejora en el rendimiento de los trabajadores, lo que refleja
un mejor conocimiento sobre los procedimientos seguros de trabajo.

Tabla 10. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Manejo de Tareas

Seguras

Manejo Tareas Seguras

U de Mann-Whitney 242.500
W de Wilcoxon 707.500
Z -3,132
Sig. asin. (bilateral) 0.002

Fuente 40. Fuente Propia.
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4.3.2.2. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Trabajos en altura

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de trabajos en altura.

v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de trabajos en altura.

El anélisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Trabajos en Altura
muestra un valor U=184.000 y el valor de z es -4.038. Dado la significancia bilateral es p =
0.000 menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que hay diferencias significativas
en las calificaciones antes y después de la intervencion. Este incremento significativo sugiere
que la capacitaciéon ha tenido un impacto positivo en el desempeiio de los trabajadores,
especialmente en un area critica de seguridad como lo son los trabajos en altura, reduciendo
potencialmente los riesgos.

Tabla 11. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Trabajos en Altura.

Trabajos en Altura

U de Mann-Whitney 184.000
W de Wilcoxon 649.000
Z -4.038
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente 41. Fuente Propia.

4.3.2.3. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Gestion de

Aislamiento

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de gestion de aislamiento.
v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y

después de la intervencion en el curso de gestion de aislamiento.
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El analisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Gestion de Aislamiento

muestra un valor U=217.500 y el valor de z es -3.578. Dado la significancia bilateral es p =

0.000 menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que hay diferencias significativas

en las calificaciones antes y después de la intervencion. La capacitacion ha sido efectiva en la

reduccion de los riesgos de liberacion inesperada de energia durante las actividades de
mantenimiento.

Tabla 12. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Gestion de

Aislamiento.

Gestion de Aislamiento

U de Mann-Whitney 217.500
W de Wilcoxon 682.500
Z -3.578
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente 42. Fuente Propia.

4.3.2.4. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Gestion de Fatiga

y Somnolencia

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de gestion de fatiga y somnolencia.

v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de gestion de fatiga y somnolencia.

El andlisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Gestion de Fatiga y
Somnolencia muestra un valor U=133.500 y el valor de z es -4.864. Dado la significancia
bilateral es p = 0.000 menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que hay
diferencias significativas en las calificaciones antes y después de la intervencion. La
capacitacion tuvo un efecto positivo, contribuyendo a la reduccién de errores humanos

asociados a la fatiga y somnolencia, factores que suelen afectar el estado de alerta en el trabajo.
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Tabla 13. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Gestion de Fatiga y

Somnolencia.

Gestion de Fatiga y Somnolencia

U de Mann-Whitney 133.500
W de Wilcoxon 598.500
Z -4,864
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente 43. Fuente Propia.

4.3.2.5. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Materiales

Peligrosos

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de materiales peligrosos.

v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de materiales peligrosos.

El andlisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Materiales Peligrosos
muestra un valor U=104.000 y el valor de z es -5.295. Dado la significancia bilateral es p =
0.000 menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que hay diferencias significativas
en las calificaciones antes y después de la intervencién. Este cambio refleja una mejora
significativa en la comprension y manejo de sustancias peligrosas, lo que contribuye a reducir
el riesgo de exposicion, derrames y otros eventos de contaminacion.

Tabla 14. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Materiales Peligrosos.

Materiales Peligrosos

U de Mann-Whitney 104.000
W de Wilcoxon 569.000
Z -5,295
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente 44. Fuente Propia.
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4.3.2.6. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion de Segregacion de

Residuos Solidos

v" Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de segregacion de residuos solidos.

v' Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y
después de la intervencion en el curso de segregacion de residuos solidos.

El analisis de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Segregacion de Residuos
Sélidos muestra un valor U=103.000 y el valor de z es -5.439. Dado la significancia bilateral
es p = 0.000 menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, lo que indica que hay diferencias
significativas en las calificaciones antes y después de la intervencion. Estos resultados
evidencian una mejora significativa en el conocimiento de la gestion de residuos solidos.

Tabla 15. Resultados de la prueba U de Mann- Whitney para el curso de Segregacion de
Residuos Solidos.

Segregacion de Residuos Solidos

U de Mann-Whitney 103.000
W de Wilcoxon 568.000
Z -5,439
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente 45. Fuente Propia.

4.4. Resultados del objetivo general: Incidencia del disefio y la implementacion de un
aplicativo movil en la optimizacion del proceso de retroalimentacion de las
capacitaciones SSO del personal en la empresa contratista HCM Inercom SAC —

Unidad Minera Las Bambas.
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4.4.1. Analisis descriptivo

Tabla 16. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025)
todos los cursos.

Promedio Promedio )
Incremento  Mejora
Curso Antes Después
(Puntos) (%)
(2024) (2025)
Promedio global 15,92 18,36 +2,44 15,31%

Fuente 46. Fuente propia

La Tabla 10 y Figura 41 muestran que las calificaciones menores a 16 disminuyen de
32.16 % a 8.3%, con una reduccion de 23.86 puntos porcentuales. Las calificaciones iguales o
superiores a 16 aumentan de 67.8% a 91.7%, con un incremento de 23.9 puntos porcentuales.
Esta mejora generalizada en el desempefio sugiere que la capacitacion ha sido efectiva en
mejorar el conocimiento y las competencias de los trabajadores, lo que, a su vez, contribuira a
la seguridad y eficiencia en el trabajo.

Tabla 17. Frecuencia de trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después (2025)

todos los cursos.

Notas Antes (2024) % Antes Desputs Desputs
(2025) (2025)
10 1 0.6 % 0 0.0 %
12 13 7.2 % 0 0.0 %
13 2 1.1 % 0 0.0 %
14 38 21.1 % 6 33%
15 4 2.2 % 9 5.0%
16 48 26.7 % 18 10.0 %
17 22 12.2 % 10 5.6 %
18 50 27.8 % 60 333 %
19 0 0.0 % 0 0.0 %
20 2 1.1 % 77 42.8 %
Total 180 100.0 % 180 100.0 %

Fuente 47. Fuente Propia.
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Figura 32.Porcentaje de trabajadores segun la nota obtenida antes (2024) y después (2025)
en todos los cursos.

Fuente 48. Fuente Propia.

4.4.2. Analisis inferencial:

Se realiza la prueba de distribucién normal, para identificar que estadistica se utilizard

para probar la hipotesis, se tiene los siguientes criterios:

e SiSig.>0,05: Se acepta la hipdtesis nula (Ho); los datos siguen una distribucion normal.
e Si Sig. <0,05: Se rechaza la hipotesis nula (H1); los datos no siguen una distribucion

normal (distribucidon no paramétrica).

En vista que el tamafio de la muestra es n = 60 (Sin aplicativo= 30 y Con aplicativo=
30, se tiene que el promedio de las notas tiene un nivel de significancia entre 0,351 mayor a
0,05, por ello se acepta la hipdtesis nula de normalidad, es decir los datos siguen una
distribucion normal, por ello se utilizara t- student para demostrar la hipétesis especifica: El

disefio y la implementacion del aplicativo movil incide de manera significativa en la
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optimizacion del proceso de retroalimentacion en las capacitaciones SSO del personal de la
empresa contratista HCM Inercom SAC - Unidad Minera Las Bambas.

Tabla 18. Pruebas de normalidad trabajadores segun nota obtenida antes (2024) y después
(2025) todos los cursos.

Pruebas de Normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Promedio 0.094 60  0.200 0.978 60  0.351

Fuente 49. Fuente Propia.

4.4.2.1. Evaluacion de efecto del aplicativo movil en la capacitacion general de SSO.

Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y después
de la intervencion del aplicativo moévil en el proceso de retroalimentacion en las capacitaciones
SSO.

Hi: Existen diferencias significativas entre los promedios de calificacion antes y después de la

intervencion del aplicativo movil en el proceso de retroalimentacion en las capacitaciones SSO.

Finalmente, al evaluar la incidencia del aplicativo moévil, el valor de t es -9.475 (p <
0.05). Se rechaza la hipdtesis nula, indicando que la intervencion mejoro significativamente el
rendimiento académico general con una diferencia de medias de -2.3944, lo que confirma que
la intervencion fue efectiva en mejorar el conocimiento y desempefio de los trabajadores.

Tabla 19.Resultados de la prueba t-student del efecto del aplicativo movil.

Prueba ¢ ) p (Sig.  Diferencia Interpretacion
estadistica & Bilateral) de medias P
T- -9.475 58 <0.05  -2.3944 _ Mejora
student significativa

Fuente 50.Fuente Propia.

Se identifico que, en el 2024 la empresa utilizaba plataformas de videoconferencia
como Google Meet. Sin embargo, esto no generd un sesgo en los resultados, ya que dicha
herramienta se limit6 a la transmision de informacion unidireccional sin automatizar la

retroalimentacion. El control del sesgo se establecio al demostrar que, con el uso de Google
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Meet, las notas no superaban el promedio de 16 y la latencia de respuesta era critica. Por tanto,
la mejora significativa obtenida en 2025 se debe al disefio interactivo y la inmediatez de HCM
Capacity y no solo al uso de herramientas de video.

4.5. Discusiones

El diagnostico inicial realizado en la empresa HCM Inercom S.A.C. muestra una tasa
de desaprobacion global del 32.22% y una evolucion de aprendizaje casi nula entre febrero y
noviembre de 2024. Puesto que, la retroalimentacion en las capacitaciones SSO antes de la
implementacion, se muestran que el 66.7% demoran entre 24 a 48 horas, por otro lado, el 76.7%
a veces recibe la retroalimentacion, el 73.3% no cuenta con acceso digital, el 90% consideran
que si es util un aplicativo movil para la retroalimentacion, puesto que el 86.7% lo consideran
muy comodo. Este diagnostico coincide con lo expuesto por Parejas et al. (2025), quienes en
su estudio sobre la Seguridad Basada en el Comportamiento (SBC) identificaron que la
ausencia de una retroalimentacion inmediata actia como una barrera técnica. En HCM
Inercom, antes del aplicativo, el trabajador no recibia informacion oportuna sobre sus errores
casi inmediatamente. Asimismo, Zujovic et al. (2021) encontrd que los documentos fisicos y
las capacitaciones estdticas no logran una identificacion de riesgos precisa, dejando vacios de

comprension en temas criticos y trabajos de alto riesgo.

El disefio y la implementacion se centrd en el uso de tecnologias modernas como
Flutter, el cual permiti6 cumplir con el requerimiento de trazabilidad y frecuencia, priorizando
la disponibilidad de los resultados y la facilidad de navegacion para el personal operativo
reduciendo el tiempo de latencia. Esto es similar a lo disenado por Rodriguez et al. (2022),
quien, mediante el anélisis PLS-SEM y el modelo TAM3, determiné que la utilidad percibida
y la facilidad de uso son los pilares para que un trabajador adopte software movil en mineria.

Cabanillas y Soto (2025) consideran que la capacidad del aplicativo para registrar cada intento
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y error del trabajador permitié una gestion de datos que los métodos manuales no podian
ofrecer. Esto refuerza al estudio de Sanchez et al. (2023), quienes afirman que una gestion
optimizada mediante el control riguroso de la informaciéon es la Unica via para reducir
significativamente la siniestralidad. Por tltimo, Vega (2021) utilizé Flutter como framework
de desarrollo, destacando su capacidad para mejorar la accesibilidad y efectividad del proceso

de capacitacion en entornos industriales complejos.

Se determind la diferencia en el promedio de calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos en el aplicativo mévil en la retroalimentacion del personal de
la empresa HCM Inercom S.A.C. El curso de Manejo de Tareas Seguras evidencié un
incremento en el promedio de calificacion, pasando de 15.83 antes de la intervencion a 17.33
después de la misma mejorando un 9.47%, con una significancia bilateral (p = 0.02). El curso
de Trabajos en Altura se evidenci6 un incremento en el promedio de calificacion, pasando de
16.1 antes de la intervencion a 18.17 después de la misma mejorando 12.84%, con un valor de
significancia bilateral (p = 0.000). El curso de Gestion de Aislamiento se evidencid un
incremento en el promedio de calificacion, pasando de 15.8 antes de la intervencion a 17.93
después de la misma mejorando 13.5%, teniendo una significancia bilateral es p = 0.000. El
curso de Gestion de Fatiga y Somnolencia se evidencidé un incremento en el promedio de
calificacion, pasando de 15.67 antes de la intervencion a 18.4 después de la misma mejorando
17.45%, cuenta con una significancia bilateral es p = 0.000. El curso de Materiales Peligrosos
se evidencid un incremento en el promedio de calificacion, pasando de 15.8 antes de la
intervencion a 18.8 después de la misma 18.99%, teniendo una significancia bilateral es p =
0.000. El curso de Segregacion de Residuos Solidos se evidencio un incremento en el promedio
de calificacion, pasando de 16.33 antes de la intervencion a 19.27 después de la misma
mejorando 17.96%, con una significancia bilateral es p = 0.000. Estos resultados guardan una

relacion con lo hallado por Vega (2021) en la empresa Volcan Compaiiia Minera, reportd una
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mejora del 29.81% en la aprobacion mediante el uso de tecnologias méviles como Flutter.
Asimismo, es similar a lo encontrado por Johnson y Wang (2022), el uso del aplicativo alcanzé
un nivel de satisfaccion del 88 % y un aumento del 20 % en la retencidon de contenidos practicos
y una mejora significativa en la percepcion de efectividad formativa. Se confirman que la
transicion de métodos tradicionales a herramientas digitales dindmicas optimiza la asimilacion
de contenidos. Cabanillas y Soto (2025), a que la retroalimentacidon sistematica es el
mecanismo mas potente para fomentar el autocuidado, permitiendo que el 95% de los

colaboradores perciba una mejora en su seguridad cotidiana.

El analisis final de esta investigacion confirma la incidencia de la implementacion del
aplicativo mévil tuvo un impacto positivo y estadisticamente significativo en el fortalecimiento
de los conocimientos técnicos de los trabajadores. El promedio global de desempefio aumento
de 15,92 a 18,36 puntos, lo que representa un incremento de +2,44 puntos (15,31%), y el
analisis mediante la prueba de t-student muestra el valor de t = -9.475 con p < 0.05 permite
rechazar la hipotesis nula, validando que el uso de esta tecnologia optimiza el aprendizaje en
SSO. Se evidencia que la tecnologia movil no es solo un canal de comunicacién, sino una
herramienta pedagogica efectiva, que permite al trabajador asimilar conceptos técnicos de
manera personalizada, reduciendo las brechas de conocimiento y mejorando el desempefio
laboral de manera general. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Vega (2021),
quien obtuvo un incremento del 29.81% en la aprobacion de capacitaciones tras implementar
un aplicativo mévil en Volcan Compaiiia Minera. Esto se refuerza con la teoria de Zujovic et
al. (2021), quienes sostienen que la interactividad de los dispositivos moviles permite una

identificacion de peligros un 40% mas precisa que los métodos convencionales.
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Se identificd que, en el 2024, la empresa utilizaba plataformas de videoconferencia como
Google Meet. Sin embargo, esto no generd un sesgo en los resultados, ya que dicha herramienta
se limito a la transmision de informacidn unidireccional sin automatizar la retroalimentacion.
El control del sesgo se estableci6 al demostrar que, con el uso de Google Meet, las notas no
superaban el promedio de 16 y la latencia de respuesta era critica. Por tanto, la mejora
significativa obtenida en 2025 se debe al disefio interactivo y la inmediatez de HCM Capacity

y no solo al uso de herramientas de video.

4.6.Limitaciones del estudio

Si bien el presente estudio se centrd en evaluar el impacto del aplicativo movil en el
rendimiento académico especificamente en 6 cursos del personal. No obstante, el aplicativo
fue desarrollado sobre una plataforma tecnoldgica que permite su actualizacion continua, lo
cual facilita su mantenimiento y adaptacion a nuevas necesidades operativas. En ese sentido,
la sostenibilidad del sistema dependera de su integracion en los procesos de capacitacion de la

empresa HCM Inercom S.A.C. y del monitoreo continuo de su uso y efectividad.

4.7.Analisis economico de la implementacion

4.7.1. Analisis de costos y beneficios de la implementacion del aplicativo movil

Sin aplicativo Con aplicativo Ahorro

Concepto (S1.) (S (Sl
Uso de papel e impresion 90 0 90
Tiempo de retroalimentacion 750 300 450
Costos por errores operativos 3000 1500 1500

Total 3840 1800 2040
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4.7.2. Costo de implementacion del aplicativo movil

Concepto Costo estimado (S/.)
Desarrollo del aplicativo 3000
Capacitacion del personal 300
Plataforma (hosting/mantenimiento) 100
Total inversion 3400

La implementacion del aplicativo mévil representa una inversion aproximada de S/
3,400; sin embargo, permite reducir costos operativos asociados al uso de papel, tiempo de
retroalimentacion y errores en la ejecucion de actividades. Se estima un ahorro de S/ 2,040 en

un periodo de seis meses, evidenciando que la inversion puede recuperarse en el corto plazo.

4.8.Relacion de mejora en el IPERC, PETS Y ATS

El aplicativo no interviene directamente en la elaboracion de IPERC, ATS o PETS, ya
que su funcion es de retroalimentacion; sin embargo, influye de manera indirecta al mejorar el
nivel de comprension del personal en temas criticos de seguridad. Dado que estas herramientas
dependen del conocimiento del trabajador para su correcta aplicacion, el fortalecimiento del
aprendizaje contribuye a una mejor identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y

cumplimiento de procedimientos en campo.

Lo que significa: mejor comprension, menor probabilidad de error lo que impacta

IPERC mal llenado; ATS incompleto y el incumplimiento de PETS
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CONCLUSIONES

Se analizo el estado situacional del proceso de retroalimentacion sin aplicativo en la
empresa HCM Inercom S.A.C, identificando deficiencias que limitan el aprendizaje
preventivo, puesto que el 66.7% de los trabajadores recibia retroalimentacion de forma
diferida (entre 24 a 48 horas después), lo que impedia corregir errores antes de retornar a
las labores en campo. Ademas, el 80% de los colaboradores consideraba imposible el
acceso al material post-capacitacion y el 83.3% calificaba el feedback como grupal, lo que
dificultaba la identificacion de fallas individuales en seguridad.
Se concluye que el disefio e implementacion del aplicativo mévil HCM Capacity,
desarrollado mediante la plataforma low-code FlutterFlow, permitié automatizar con éxito
el flujo de informacion. Con una arquitectura multiplataforma, integrada con Firebase y
Google Workspace, garantizo la entrega de resultados en tiempo real, reduciendo el tiempo
de retroalimentacion de horas a solo minutos. El sistema cumplié con requerimientos clave
como la trazabilidad individual y la visualizacion de indicadores de desempefio
personalizados, logrando una alta aceptabilidad por parte del personal operativo.
Se determin6 que la implementacion del aplicativo movil generd una mejora estadistica y
significativa en el promedio de calificacion de los seis cursos criticos de SSO. Encontrando
un incremento del 18.99% en Materiales Peligrosos (p = 0.000) , 17.96% en Segregacion
de Residuos Solidos (p =0.000) y 17.45% en Gestion de Fatiga y Somnolencia (p = 0.000),
seguido del 13.5% en Gestion de Aislamiento, 12.84% en Trabajos en Altura'y 9.47% en
Manejo de Tareas Seguras. Se evidencia que los 6 mddulos obtuvieron una significancia
bilateral menor a 0.05, demostrando que la transicion de métodos tradicionales a la
retroalimentacion inmediata digital permite un mejor aprendizaje de los contenidos

técnicos para la seguridad minera.
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Se concluye que el disefio e implementacion del aplicativo movil incide de manera positiva
y estadisticamente significativa en la optimizacion del proceso de retroalimentacion de la
empresa HCM Inercom S.A.C. Puesto que, la intervencion tecnolégica mejoro el 15.31%
el promedio global de calificaciones de 15.92 a 18.36 puntos, esto se demuestra con el
analisis inferencial mediante la prueba t-Student (con un valor de t = -9.475 y p = 0.000)

validando que el aprendizaje digital interactivo supera a los métodos tradicionales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente de la empresa contratista HCM Inercom S.A.C., institucionalizar
el uso de herramientas tecnolégicas como una herramienta formal de gestion dentro del
Plan Anual de Seguridad y Salud Ocupacional (PASSO), se sugiere utilizar las métricas
generadas por el software para crear un Ranking de Seguridad que reconozca e incentive
a los trabajadores con mejor desempefio en retroalimentacion. Esto transformard la
automatizacion en un pilar de la cultura preventiva, donde la tecnologia sea el motor
principal para elevar la competencia técnica y reducir la siniestralidad laboral de manera
sostenible.
Se recomienda al 4rea de seguridad de HCM Inercom S.A.C. eliminar progresivamente el
uso de registros de capacitacion en soporte fisico y transcripciones manuales, para
sustituirlos definitivamente por el flujo automatizado del aplicativo. Esto tiene como fin
erradicar la latencia informativa detectada en el diagnostico, asegurando que cualquier
trabajador que no alcance el nivel de conocimiento técnico requerido sea identificado y
recapacitado de forma inmediata antes de ser asignado a tareas de alto riesgo.
Se recomienda al supervisor de seguridad de HCM Inercom S.A.C. establecer un
cronograma de mantenimiento y actualizacion técnica para el aplicativo desarrollado en
Flutter Flow, con el fin de optimizar continuamente la interfaz de usuario (UI). Es
fundamental que el disefio funcional evolucione para incluir funciones de accesibilidad
(como lectura de voz para el personal con dificultades de lectura) y notificaciones
automaticas que recuerden al trabajador los puntos criticos donde fall6 en su ultima
evaluacion, garantizando que el sistema siga siendo intuitivo y aceptado por el personal.
Asimismo, evaluar la implementacion de nuevos modulos en areas de seguridad y

operativos, segun la necesidad de los trabajadores.
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Se recomienda al area Seguridad y Salud Ocupacional de HCM Inercom S.A.C. fortalecer
el contenido del aplicativo mediante la incorporacion de recursos visuales interactivos y
Realidad Aumentada (RA), especificamente en los médulos de manejo de tarea segura,
trabajo en altura, fatiga y somnolencia. El uso de modelos 3D interactivos permitiria que
el trabajador visualice los riesgos en un entorno virtual, para que pueda elevar mas el
porcentaje de aprobacion y reduciendo la probabilidad de errores criticos en la operacion

real de la Unidad Minera Las Bambas.
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Problemas

Objetivo

Hipotesis

Metodologia

Problema general

(De qué manera incide el disefio y la
implementaciéon de un aplicativo moévil en la
optimizacion del proceso de retroalimentacion
de las capacitaciones SSO del personal en la
empresa contratista HCM Inercom SAC -
Unidad Minera Las Bambas?

Objetivo general

Determinar la incidencia del disefio y la
implementacion de un aplicativo moévil en
la  optimizacion del proceso de
retroalimentacion de las capacitaciones
SSO del personal en la empresa contratista
HCM Inercom SAC — Unidad Minera Las
Bambas.

Hipétesis general

El disefio y la implementacion del aplicativo mévil
incide de manera significativa en la optimizacion
del proceso de retroalimentaciéon en las
capacitaciones SSO del personal de la empresa
contratista HCM Inercom SAC - Unidad Minera
Las Bambas.

Problemas especificos

e Cuadl es el estado situacional del proceso de
retroalimentacion sin aplicativo en las
capacitaciones SSO del personal de Ila
empresa HCM Inercom S.A.C. — Unidad
Minera Las Bambas?

e ;De qué manera se puede disefiar e
implementar un aplicativo movil utilizando
Flutter Flow que permita la automatizacion
del proceso de retroalimentaciéon en las
capacitaciones SSO del personal de Ia
empresa contratista HCM Inercom S.A.C.?

e /Cual es la diferencia en el promedio de
calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos en el
aplicativo movil en la retroalimentacion del
personal de la empresa HCM Inercom S.A.C.?

Objetivos especificos
Analizar el estado situacional del
proceso de retroalimentacion  sin
aplicativo en las capacitaciones SSO de
la empresa HCM Inercom SAC.
Disefiar e implementar un aplicativo
moévil  utilizando  FlutterFlow  que
permita la automatizacion del proceso de
retroalimentacion en las capacitaciones
en las capacitaciones SSO del personal
de la empresa HCM Inercom S.A.C.
Determinar la diferencia en el promedio
de calificacion antes y después de la
implementacion de los 6 cursos en el
aplicativo movil en la retroalimentacion
del personal de la empresa HCM
Inercom S.A.C.

Hipétesis especificas

e FEl proceso de retroalimentacion sin
aplicativo en las capacitaciones de SSO
presenta deficiencias en la inmediatez y el
seguimiento de datos debido a su ejecucion
manual y falta de herramientas digitales en
la empresa HCM Inercom SAC.

e FEldisefio y la implementacion del aplicativo
moévil mediante FlutterFlow permite la
automatizacion del proceso de
retroalimentacion, optimizando los tiempos
de respuesta en las capacitaciones SSO del
personal de la empresa HCM Inercom SAC.

e Existe diferencia significativa entre el
promedio de calificacion antes y después de
la implementacion de los 6 cursos en el
aplicativo movil en la retroalimentacion del
personal de la empresa HCM Inercom
SAC.

Tipo de Investigaciéon
Propositiva y Aplicada

Enfoque de
Investigacién

Cuantitativo
Nivel de Investigacion

Explicativo,
cuasiexperimental




87

B. MARCO CONTEXTUAL

Ubicacion y Accesibilidad
El distrito minero Las Bambas se encuentra ubicado a 565 km al SE de la ciudad de Limay a
73 km al SO de la ciudad de Cusco. Ubicaciéon Mina las Bambas en parte de los distritos de
Challhuahuacho y Coyllurqui (provincia de Cota-Bambas) y Progreso (Provincia de Grau) en
el departamento de Apurimac (Imagen 1). Las altitudes dentro del proyecto varian desde los
3,700 hasta los 4,650 msnm. Se ubica en el sector norte del cuadrangulo de Santo Tomads (29-
r) de la carta geoldgica nacional. El Proyecto Las Bambas cuenta con un derecho especial
denominado “area de no admision de petitorios” de 33,063 ha, dentro de la cual existen cuatro
concesiones mineras que corresponden a Activos Mineros SAC. (antes Centromin Pertl) que
tienen una extension total de 1,800 ha.

COORDENADAS

14°05'56"S

72°19'11"0

ALTITUD

varia 3.800 y 4.600 m.s.n.m.
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Figura 33. Plano de ubicacion general de la unidad minera Las Bambas.

Fuente 51. UM. Las Bambas.

Para acceder al proyecto minero se tienen las siguientes rutas:

Tabla 20. Fuente Propia sobre los diferentes accesos de Cusco al campamento Minero.

Acceso Distancia Tiempo Tipo de via
Km. Horas.
Cusco-Capaccmarca -Mara- 220 6 Trocha carrozable
Campamento
Cusco-Anta-Cotabambas- 260 7 Carretera asfaltada
Campamento
Cusco- Helipuerto las bambas 0.5 Aéreo

Fuente 52. Fuente Propia

v" Geologia del Yacimiento
Geologia Regional
Este proyecto se ubica en “la franja de yacimientos de skarn de Cu (Mo-Au), asociado a
sistemas tipo porfido, ubicado en la zona sureste del Perti, Esta franja se encuentra controlada
por el batolito Andahuaylas-Yauri del Eoceno-Oligoceno el cual se encuentra emplazado en
unidades sedimentarias del Mesozoico, representando la de mayor interés la formacion
Ferrobamba (Cretaceo inferior a superior)” (Cooperacion, 2015). Geoldgicamente la

Formacion Ferrobamba cuenta con una secuencia que siempre serd la misma de calizas (negras,
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gris oscuras), cabe precisar que en ciertos estratos se pueden evidenciar bancos calcareos
amarillento, la presencia de calizas son masivas, fuertemente compactadas se presentan en
bancos de 0.5 - 2 metros al final generalmente se evidenciar calizas arenosas (gris claro y
rojizos) y niveles mas bajos de lutitas carbonosas, también se puede evidenciar nddulos de
chert con apariencia alargada de dimensiones de hasta 15 cm de longitud (Acosta J. , 2011).
Esta Formacion Ferrobamba reposa conexo sobre la Formacion Mara, en algunos lugares esta
sobre los materiales de cuarcitas de Formacion Soraya conexo y resiste los materiales de rocas
sedimentarias continentales al interior de la Formacién Anta en desavenencia paralela y a la
unidad del Grupo Puno con desacuerdo angular, como se evidencia en el lugar de estudio. En
tal sentido la Formacion es muy grande cubriendo toda el area de estudio y parte del
cuadrangulo (Apurimac, Santo Tomas, Espinar); en tal sentido se dio las condiciones para que
intrusiones magmadticas y fluidos hidrotermales con alta (presione - temperaturas) puedan
enriquecer el mineral del tipo SKARN todo el Batolito ANDAHUAYLAS — YAURI

Figura 34. Mapa Geoldgico Regional de Las Bambas

Fuente 53. Departamento de Geologia U.M. Las Bambas
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v" Geologia Local
La Formacion Ferrobamba en nuestra zona de estudio tajo se encuentra ubicada al Nor-Este,
coordenadas UTM (NORTE - 8441468, ESTE - 794266) Ruiz & Marthur 2003. Esta
comprendido con una masiva formacion de calizas marmoles y limonitas intercalados con
depositos aluviales, se puede evidenciar intrusiones en | ubicacién Nor-Oeste a Sur-Este, de
monzonitas maficas (ricos en hierro y magnesio), con escollera de intrusiones de rocas igneas
en su exterior y se evidencia a su vez intrusiones de (porfido-cuarzo-feldespatico félsico) todos
ellos con texturas faneritica (>0.1 mm todos sus cristales) a porfiritica (se evidencia cristales
definidos y grandes), son acidas en ENDOSKARN existen SKARN de granates (verdes,
marrones, epidota, plagioclasas - piroxénos). Dentro del EXOSKARN se presenta SKARN de
(magnetita, granate, piroxeno, epidota) en la parte externa.
v" Mineralizaciéon

La “formacién de los cuerpos de skarn esta asociada a las dos primeras fases” y a la tercera
fase de intrusion que ocurrieron en el area de Ferrobamba (Cooperacion, 2015). “Los “cuerpos
de skarn formados por la primera fase se encuentran bordeando a ésta y afloran en la parte Sur,
en el sector medio y Este del area” (Cooperacion, 2015). “Los cuerpos de skarn poseen
mineralizacion de sulfuros de cobre en forma de masas irregulares, diseminaciones y en
venillas de cuarzo” (Cooperacion, 2015).
“Los cuerpos de skarn integrados por la segunda fase” se caracterizan por granates de color
verde — amarillo, marrén — rojizo con intercalaciones de piroxeno y poca magnetita, estos
cuerpos presentan muy buena mineralizacion de bornita y calcopirita y ademas se observa que
muy pocas veces estan cortadas por “venillas de cuarzo” (Cooperacion, 2015). “Los cuerpos
de skarn formados por la cuarta fase” presentan granates de color marrén claro masivos,
algunas veces de grano fino a medio, asociados con piroxenos y trazas de magnetita; en estos

cuerpos generalmente la mineralizacién esta asociada a venillas de cuarzo y en menor
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proporcion aparece diseminada o en venillas (Cooperacion, 2015). “Los endoskarn
desarrollados “no son muy extendidos, en estos se forman granates” marrones- rojizo, verde —
amarillo y marron claro. “La mineralizacion en los endoskarn esta conformada por calcopirita,
bornita y con menor frecuencia molibdenita en las dos primeras fases, mientras que en la tercera
fase esta conformada por calcopirita” (Cooperacion, 2015).

v' Geologia Economica
Segin Acosta et al. (2011), el plan minero estd localizado en el Distrito de Coyllurqui,
Provincia de Cotabambas, Provincia de Apurimac. Ubicado en las coordenadas UTM: 786500
E y 8444000 N, Distrito 18. Siendo un almacén de skarn de cobre y oro. Se situa en
representacion de dique en una secuencia cretacica degenerada de areniscas y cuarcitas en F.m.
Soraya, arenisca, limolita roja y lutita en F.m. Calizas de las formaciones Mara y Ferrobamba.
El ordenamiento de las rocas esta basado en la secuencia del lecho rocoso Andahuaylas-Yauri
(Oligoceno-Mioceno). Dentro de los mas importantes minerales se encuentran oro (Au), cobre
nativo (Cu), bornita (bn), calcopirita (cp) y estdn dominados por variacion de skarn.
Almacenamientos Estimadas 40 Mt @ 2.1-6.0% Cu, Potencial Estimado 500 Mt (Minero
Perti). Las Bambas es un yacimiento de cobre que se clasifica como un depdsito del tipo
porfido-skarn, con un volumen relativamente pequefio, pero con una alta ley de mineralizacion.
En este yacimiento, se encuentran sulfuros, 6xidos y minerales de hierro asociados a la
mineralizacion porfida. El proyecto de Las Bambas considera el progreso de tres depdsitos
minerales distintos: Chalcobamba — Charcas, Ferrobamba y Sulfobamba.

v Descripcion de la Empresa HCM Inercom
HCM Inercom es una empresa que realiza trabajos de soldadura en metal mecanica, disefio y
montaje de estructuras metalicas, servicios eléctricos, ejecucion de obras civiles y
mantenimiento en planta para clientes del rubro minero e industrial. Tenemos el compromiso

de brindar un servicio de calidad, velar por la seguridad y salud de nuestros empleados, clientes
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y proveedores, la proteccion del medio ambiente y el apoyo a las comunidades y
responsabilidad empresarial.

v' Misién y visién de la Empresa HCM Inercom
Mision
Nuestra mision es satisfacer las necesidades de nuestros clientes, conseguir su confianza plena
anticipandonos a sus necesidades y superando las expectativas de servicios, de manera que
logremos consolidarnos como su principal socio para desarrollar proyectos, rigiéndonos a
normas de excelencia y con resultados 0ptimos para asegurar la eficacia de nuestros servicios.
Vision
Ser la empresa lider en el mercado nacional, siendo considerado por nuestros clientes,
competidores, trabajadores y otros en general como una empresa confiable con altos estdndares
en seguridad, calidad, medio ambiente y productividad.

C. ANEXO C: PROCESO DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE
LA EMPRESA HCM INERCOM SAC -U.M. LAS BAMBAS

HCM Inercom SAC cuenta con una Politica de Calidad, Medio Ambiente, Salud y Seguridad
(QHSE) firmada por su representante legal y difundida a todos los colaboradores. Esta
declaracion refleja el compromiso de la empresa y de cada trabajador en la gestion responsable
de sus actividades, productos y servicios, integrando los requisitos QHSE en todos los procesos
del negocio. Como parte esencial de su Sistema de Gestion, la politica se complementa con
lineamientos especificos como la Politica de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente,
la Politica de Alcohol y Drogas, la Politica de negativa al trabajo inseguro y la Politica sobre
Fatiga y Somnolencia, entre otras de apoyo. Con ello, HCM Inercom asegura una gestion

eficiente, la satisfaccion de las partes interesadas y la mejora continua de sus operaciones.



Figura 35. Politica de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial

Fuente 54. HCM Inercom SAC (2019) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas.
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Figura 36. Politica de Medio Ambiente, Salud y Seguridad Industrial

Fuente 55. HCM Inercom SAC (2019) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas.
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Figura 37. Politica de Negativa al Trabajo Inseguro

Fuente 56.HCM Inercom SAC (2019) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional (PASSO) —
MMG Las Bambas.
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Figura 38. Politica sobre el Control de Fatiga y Somnolencia.

Fuente 57. HCM Inercom SAC (2019) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas



97

Estructura del Sistema de Gestion de Riesgos en Minera Las Bambas

HCM INERCOM SAC cumpliréd y/o se adecuard a los lineamientos establecidos por Minera
Las Bambas en cuanto a la metodologia de gestion de riesgos.

Figura 39. Estructura del Sistema de Gestion de Riesgos

Fuente 58. HCM Inercom SAC (2024) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas

Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Controles (IPERC)
e JPERC en Actividades Rutinarias
Mapa de Procesos
Es el esquema que muestra qué procesos estratégicos, operativos y de soporte se
realizan, como se conectan entre si y como contribuyen al logro de los objetivos de seguridad,

productividad y sostenibilidad de la operacion minera.
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Figura 40. Mapa de Procesos

Fuente 59. HCM Inercom SAC (2024) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas

v" TPERC Linea Base
En cada una de las labores detalladas, el bloque de trabajo procede a sefalar las
contingencias asociados a los puestos de trabajos expuestos, con la asistencia de la “Tabla
de Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos™.
Asimismo, el IPERC Base es actualizado cada afio y cuando:

Figura 41. Planilla de Identificacion de Peligrosos y Evaluacion de Riesgos, Control de
Linea Base

Fuente 60. HCM Inercom SAC (2024) “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional
(PASSO) — MMG Las Bambas
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v Analisis Preliminar de Riesgo — IPERC continuo
Durante el desarrollo de las actividades por HCM Inercom, en MMG Las Bambas se
requiere la individualizacion permanente de los peligrosos, valoracion de riesgos e ejecucion
de medidas de control con la participacion de los trabajadores de manera diaria se ejecutara el
IPERC Continuo, para ello se cuenta con el Anélisis Preliminar del Riesgo (APR), el cual se
realizarad de manera diaria y por cada trabajador en las actividades rutinarias.

Figura 42. Andlisis Preliminar de Riesgo

Fuente 61. HCM Inercom SAC (2024), “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional -
MMG Las Bambas

v Mapa de riesgos HCM Inercom SAC
HCM INERCOM SAC — Las Bambas, cuenta con un mapa de riesgos el cual describe
a detalle el plano del lugar de las instalaciones donde se desarrollan nuestras
actividades, en el cual se logra identificar los peligros y riesgos dentro del éarea, asi
como la sefalética preventiva, de obligacion y restrictivas de seguridad, Se adjunta el

Mapa de Riesgos.
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Figura 43. Mapa de Riesgos HCM Inercom SAC

Fuente 62. HCM Inercom SAC (2019), “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional -
MMG Las Bambas
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Figura 44. Mapa de Riesgos HCM Inercom SAC

Fuente 63. HCM Inercom SAC (2024), “Plan Anual De Seguridad y Salud Ocupacional -
MMG Las Bambas
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v’ Procedimiento Escrito de Trabajo seguro (PETS)
HCM INERCOM SAC cuenta con Procedimientos de Trabajo Seguro para todas las
actividades del servicio brindados al Area mantenimiento dentro de la Unidad Minera
las Bambas.

Figura 45. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS)

ANEXO 12: FORMATO PARA LA ELABORACION DEL PETS

__;:: HcM CAMBIO DE VENTILADORES INTERNOS BOLAS
s = Area: 0310-Molienda Versi6n:03 Mineralas |

7 77| Codigo: PET-HCM-005-2024/LB Pigina: 1 0f32 = ‘
1. PERSONAL
Puesto de trabajo Cantidad
Técnico eléctrico 04
Técnico mecanico 02
Supervisor operativo 01
Supervisor SSOMA 01

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

1.1. Barbiquejo ANSI 239 .1
1.2. Casco de seguridad ANSI Z89.1
1.3. Lentes claros de Seguridad (ANSI Z87.1-2003 / 2010).
. Lentes oscuros de Seguridad ANSI Z87.1 y CSA Z94.3
. Lentes de seguridad google (ANSI| 287.1-2003 / 2010).
. Zapatos de seguridad ANSI Z41, IEC 60895
. Guantes Anti-corte ANSI/ISEA 105
. Tapones auditivos ANS| 53.19
Ropa de seguridad ANSI / ISEA 107
Chaleco de seguridad ANSI / ISEA 107
Arnés de cuerpo entero y linea de restriccion ANSI 2359
Tapones auditivos ANSI 53.19, ANSI 512.6
Orejeras ANSI 53.19-1974, ANSI 512 6-2008
Respirador de media cara ANSI Z88.2, UNE-EN 140
Visor claro para trabajos de esmerilado (ANSI Z67.1-2003 / 2010 y EN 166-2001/2002)
Careta de soldar adosable al casco (ANSI Z87.1-2015, ANSI Z39.1-2014 y CSA Z294.32010)

Qs " S N e A O e R e p—
P e T R - FR L

I m B wWhd =D

Fuente 64.HCM Inercom SAC (2024), “Sistema Integrado de Gestion”- MMG Las Bambas



IPERC en Actividades No Rutinarias

v’ Analisis de Trabajo Seguro — ATS
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Segun el Articulo 99° del D.S. 0124-21016-EM para cumplir diligencias no frecuentes, no

reconocidas en el IPERC de Linea Base y que no tenga con un PETS se deberd efectuar el

Anélisis de Trabajo Seguro (ATS) en concordancia con el formato del ANEXO N° 1 del

Reglamento de SSO en Mineria. En ese sentido, el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) se

realiza de forma conjunta antes de empezar cualquier labor en el centro laboral en el cual

se instaura las gestiones a alcanzar (Actividades) se identifica los peligros y se debe adoptar

medidas de control de acuerdo la jerarquia de controles.

Figura 46. Andalisis de Trabajo Seguro (ATS)

FORMATD — EspesciThor el Shito: (MBrvera: Lac B
AMALISIS DE TRABAJMD SEGURD [ATS)

NOMBRE DL TRABAID O TARES

AREA:

PERSOMAL EFECUTOR FERMAS

EQUIPDS Y HER]

L FASOS INE LA TARES PELIGROS

RIESGOS POTENCIALES

Fuente 65. HCM Inercom SAC (2024), “Plan Anual De Seguridad Y Salud

Ocupacional — MMG Las Bambas
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Organigrama de la Empresa HCM Inercom SAC — U.M. Las Bambas

Figura 47. Organigrama de la Empresa HCM Inercom SAC

Fuente 66. HCM Inercom SAC (2024), “Plan Anual De Seguridad Y Salud Ocupacional —
MMG Las Bambas
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D. PROGRAMA DE CAPACITACION Y FORMACION 2024

Figura 48. Programa Anual de las Capacitaciones 2024

AMEXD DS - 3036
PLAM AHUAL DE CAPACITACION ¥ ENTRENAMIENTO MIMELS
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Fuente 67. HCM Inercom SAC (2024), “Plan Anual De Seguridad Y Salud Ocupacional —
MMG Las Bambas
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E. EXAMENES DE LOS CURSOS DE CAPACITACION DE LA
RETROALIMENTACION SSO DENTRO DEL APLICATIVO

Figura 49. Examen del curso de Manejo de Tareas Seguras.
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Fuente 68. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.
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Figura 50. Examen del curso de Trabajos en Altura.
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Fuente 69. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.
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Figura 51. Examen del curso de Gestion de Aislamiento.
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Fuente 70. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.
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Figura 52. Examen del curso de Gestion de la Fatiga y Somnolencia.
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Fuente 71. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.
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Figura 53. Examen del curso de Materiales Peligrosos.
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Fuente 72. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.



127

Figura 54. Examen del curso de Segregacion de Residuos Solidos.
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Fuente 73. Fuente Propia a partir de los registros internos de HCM INERCOM S.A.C.
(2024), basados en los lineamientos de Inveritas Global Holdings — IGH.
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F. EL DISENO DEL APLICATIVO EN FLUTTER FLOW

Figura 55. La logica del boton del ingreso del diserio.

Fuente 74. Fuente Propia

Figura 56. La logica del boton de login del ingreso del diserio.

Fuente 75. Fuente Propia
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Figura 57. Guion o secuencia del diserio del aplicativo

Fuente 76. Fuente Propia

Figura 58. Portada del diserio del Aplicativo

Fuente 77. Fuente Propia.
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Figura 59. Ingreso al aplicativo

Fuente 78. Fuente Propia.

Figura 60. Inicio del Aplicativo.

Fuente 79. Fuente Propia.
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Figura 61. Cuestionario Disponibles dentro del Diserio del Aplicativo.

Fuente 80. Fuente Propia.

Figura 62. Cuestionario del Examen dentro del Diserio del Aplicativo.

Fuente 81. Fuente Propia.
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Figura 63. Estadistica Unitario por Usuario.

Fuente 82. Fuente Propia

Figura 64. Progreso por Curso dentro del Diserio.

Fuente 83. Fuente Propia.
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G. FOTOS DEL PROCESO DE LA CAPACITACION

Figura 65. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 84. Fuente Propia.

Figura 66. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

r

Fuente 85. Fuente Propia.
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Figura 67. Figura 68. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

26 mas

Fuente 86. Fuente Propia.

Figura 68. Figura 68. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 87. Fuente Propia.
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Figura 69. Figura 68. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 88. Fuente Propia.

Figura 70.Figura 68. Capacitacion al personal del uso del aplicativo HCM Capacity.

Fuente 89. Fuente Propia
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H. ENCUESTAS DEL DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL PERSONAL
HCM INERCCOM S.A.C.

Figura 71. Encuestas del diagnostico actual de la empresa HCM Inercom S.A.C.

Fuente 90. Fuente Propia.
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Figura 72. Encuestas del diagnostico actual de la empresa HCM Inercom S.A.C.

Fuente 91. Fuente Propia.

Figura 73. Encuestas del diagnostico actual de la empresa HCM Inercom S.A.C.

Fuente 92. Fuente Propia.
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Figura 74. Encuestas del diagnostico actual de la empresa HCM Inercom S.A.C.

Fuente 93. Fuente Propia.

Figura 75. Encuestas del diagnostico actual de la empresa HCM Inercom S.A.C.

Fuente 94. Fuente Propia.
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I. PERSONAL HCM INERCCOM S.A.C. INGRESANDO AL
APLICATIVO HCM CAPACITY.

Figura 76. Personal de HCM Inercom S.A.C. ingresando al aplicativo HCM Capacity.

Fuente 95. Fuente Propia.
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Figura 77. Personal de HCM Inercom S.A.C. ingresando al aplicativo HCM Capacity.

Fuente 96. Fuente Propia.
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Figura 78. Personal de HCM Inercom S.A.C. ingresando al aplicativo HCM Capacity.

Fuente 97. Fuente Propia.
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Figura 79. Personal de HCM Inercom S.A.C. ingresando al aplicativo HCM Capacity.

Fuente 98. Fuente Propia.
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J. BASE DE DATOS DE LAS NOTAS DEL ANTES Y DESPUES DEL USO DEL APLICATIVO MOVIL EN LA
EMPRESA HCM INERCOM S.A.C.

MANEJO DE TAREAS TEA GESTION DE AISLAMIENTO SOMNOLENCIA MATPEL RESIDUOS SOLIDOS PROMEDIO MEJORA %
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES |  ANTES DESPUES %
17 20 18 20 16 20 16 20 18 2 18 20 17.16666667 20 16.50%
16 20 17 20 20 2 18 20 16 2 18 20 17.5 20 14.29%
16 2 18 20 18 2 18 2 18 2 18 20 17.66666667 20 13.21%
17 18 17 20 16 2 18 20 18 2 20 20 17.66666667 | 19.6666667 11.32%
13 15 12 14 18 18 16 2 16 2 18 20 15.5 17.8333333 15.05%
16 16 17 20 18 2 16 18 14 2 14 18 15.83333333 | 18.6666667 17.89%
16 20 18 18 12 16 18 20 16 18 18 20 16.33333333 | 18.6666667 14.29%
17 17 17 20 14 18 16 16 14 18 18 18 16 17.8333333 11.46%
14 16 14 15 16 16 12 16 18 20 16 20 15 17.1666667 14.44%
17 17 18 18 14 18 16 18 12 16 18 20 15.83333333 | 17.8333333 12.63%
15 15 17 17 18 2 18 18 16 18 14 20 16.33333333 18 10.20%
16 18 15 17 12 14 16 20 18 20 16 18 15.5 17.8333333 15.05%
17 17 18 18 16 18 14 16 16 2 18 20 16.5 18.1666667 10.10%
14 18 17 18 14 16 16 20 16 18 14 18 15.16666667 18 18.68%
16 16 14 15 16 18 18 18 16 2 18 20 16.33333333 | 17.8333333 9.18%
16 2 12 15 18 18 14 18 18 2 14 18 15.33333333 | 18.1666667 18.48%
16 18 17 20 14 18 16 20 16 18 18 20 16.16666667 19 17.53%
17 17 17 17 16 18 18 18 18 2 18 20 17.33333333 | 18.3333333 5.77%
13 15 14 18 16 2 16 20 14 16 10 14 13.83333333 | 17.1666667 24.10%
14 18 18 20 18 18 16 18 16 18 18 20 16.66666667 | 18.6666667 12.00%
16 16 15 18 14 16 12 14 14 18 16 18 14.5 16.6666667 14.94%
17 17 14 20 12 16 16 18 16 2 14 18 14.83333333 | 18.1666667 22.47%
14 16 18 18 18 2 18 2 12 16 18 20 16.33333333 | 18.3333333 12.24%
16 18 17 18 14 18 12 16 18 18 18 20 15.83333333 18 13.68%
18 17 17 20 18 18 16 18 14 18 14 20 16.16666667 18.5 14.43%
15 15 14 15 14 16 14 18 14 14 14 20 14.16666667 | 16.3333333 15.29%
17 18 17 18 18 18 16 20 16 20 18 20 17 19 11.76%
18 20 17 20 16 2 12 18 14 20 14 20 15.16666667 | 19.6666667 29.67%
17 17 12 18 18 18 14 18 16 2 16 20 15.5 18.5 19.35%
14 15 17 12 14 18 16 20 14 14.5 17.5 20.69%
PROVEDIO 15.31%
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K. REGISTRO DEL PERSONAL DE LAS CAPACITACIONES DE RETROALIMENTACION

Nombre y Apellido Manejo de Tareas Seguras Trabajos en Altura  Gesfién de Aislamiente  Gesfion de a y Somnolencia Materiales Peligrosos  Segregacion de Residuos Sdlides  Promedie

2 1 |MANRIQUE PEREZ WILLIAM wipemanrique? J{@gmail.com il 20 20 20 20 20 20
3 2 [MANRIQUE SILVA ROSMARY STACY manriquerasmaryl74@gmail.com 18] 20 20 20 20 20 1966656557
3 [S05A CISNEROS MARY CRUS marysosacisners@gmail.com il 20 20 20 20 20 20
-] 4 [VILLANUEVA PAUCA FRANK ALEXANDER p703113608@amail.com 20 20 20 20 20 20 20
g § |HUAYHUA BARCEMA AUGUSTIN huayhuabarce; il.com 15 14 18 20 20 20[ 1783333232
7 6 [HUARACHA CUTIPA YURY cutipayury@gmail.com 18] 20 20 12 20 18| 1806056867
a 7 |MOSCOS0 OYOLA JORGE ALCIDES jorgeayola@gmail.com 0 18 0 0 0 0 12
] 8 |PUMA ACUNA CELID pumal23@gmail.com 17 20 18 16 18 18] 1783333333
2 [ROQUE CCORPUNA FELIPE felipeccorpunal @gmail.com 16 15 18 16 20 20 1716658657
10 |SILVA LESCANO JULIO lescanojulio@gmail.com 17 18 18 12 18 20( 1783333333
12 11 |URBINA SULLCA ORLANDD RAFAEL urbinasullrafad@gmail.com 15 7 20 12 18 20 18
13 12 |UQUICHE MARIUICO JHULIND BEBETO uguiquejhulino@gmeil.com 18 7 0 0 0 0 17.5
4 13 |ORIHUALA LUCAS FRANS ENRIQUE T4lufrans@gmail.com 17 18 18 16 20 20( 1816656657
14 |MANRIQUE PEREZ WILMER 10manrique@gmail.com 18] 18 18 20 18 18 18
15 |LOPEZ SANTARIA EDGAR edgarsanta2020@gmail. com 18 15 18 12 20 20( 1783333333
16 |ENRIQUE MEZA OSCAR ozcarmeza & @gmail.com 0 15 18 13 20 18| 1816868667
18 17 |FIGUERQA GARGATE FRANCO RYAN JAFET ryangarga@gmail.com 18 20 18 20 15 0 2
1 18 |GONZALES MANUYAMA KIENEDY manukienedy 1@gmail.com 17 T 18 12 20 20( 1833333333
19 |HUACACOLQUI PEREDA ALFREDO MANUEL alfrehuacad@gmail.com 15 18 b 20 16 14| 1716866667
2 20 |CHIPA ARTEAGA GIAN FRANCO gianch&d@gmail.com 18 20 18 12 13 20[ 1886856567
=] 21 |TTITO AUCCACUSI YEISON yeizontfitoa i@gmail.com 168 18 0 0 0 0| 5.686668657
b 2 |CABRERA HUAMAM JUAN CARLOS jcarlosdragneel@gmail.com 17 20 0 0 [i} 0| 8,156650667
3 |MENDOZA HUILLCAHUAMAN VAN MANUEL men13024@gmail.com 18] 18 20 20 18 20( 1833333333
25 24 | ARIAS RIVERA ROBERTOD syun.01.06.01@gmail.com 18 18 18 16 18 20 18
] 25 [MAMANIALOSILLA BICHER ialo20@gmail.com 17 20 0 0 i} 0| 8,186656667
o 26 |CARHUATANTA ORBEGOSO PEORO pedrocarhuatantacrbegoso@gmail.com 15 15 18 13 14 20| 1633333332
i 27 |AYMAVALDEIGLESIAS DIEGD ADRIAM aymadiego1@gmail.com 18 18 18 20 20 20 18
28 |JHOMATAN PEREZ CJUNO jhonaperez7@gmail.com 0 20 b 13 0 20| 1056856507
28 |VELASQUEZ FUENTES SALVIND salvadorvees{@gmail.com 17| 18 18 12 20 20 18,5
30 |ALCCAHUAMAN PAUCCAR JOLBER alesahuamanpauccarjolber@omail. com 15 20 14 12 20 18 17.5
2 31 |MILLIO CHALLA PERCY JUSTO jpercy458@gmail.com 0 0 18 20 18 20[ 1233333232
2 |MITA CURC RUBEN mitarubenCi@gmail.com 1] 0 14 20 20 18 12
33 |PLAZA JARA ALEXIS LEONARDD p isleo3@gmai.com Q 0 18 14 18 18 11
34 [HUAMAN GRAMADA BELTRAN granada1280@gmail.com 1] 0 18 12 20 18 12
i 35 [LIMA HUAMANCHOQUE FREDY FIDEL fidelima@gmail.com 0 0 18 13 1§ 20[ 1233333333
36 |CANDIA HUANACO MARTIMNA marcandizh2022@gmail.com il 20 20 20 20 20 20

v

32

30

i 4C

2 4

44 PROMEDIO 17,4 18,2 178 185 18,8 19,3 18,38 81,81%
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L. CALIFICACIONES DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO
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M. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE RETROALIMENTACION SSO

m B 4 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA MEPRESA CONTRATISTA HCM INERCOM S.A.C.

1. ;En cuinto tiempo le brindan sus res v Nro de personas v

1. ;Recibe Ia retroalimentacion de sus e  Nrodepersonas v 3. ;Cuenta con una base de datos persov  Nro de personas v 4. ;Qué tan accesible es para

() Menos de 5 minutos (Al instante). 0 () Siempre. 0 Si, tengo acceso digital inmediato. 0 () Muy facil, esta disponible en
() Al finalizar el turno de trabajo. 3 () Aveces. L} () No, no cuenta con acceso digital 30 () Dificil, debo solicitarlo por c
() Entre 24 a 48 horas después (Diferida). 20 () Casi nunca. li () Imposible, no se nos entrega ¢
() Mas de 48 horas o nunca recibo los detal 7 () Nunca. 0

Nro de personas 30 30 30

() Muy facil, estd disponible en una plataforma 0 () Personalizada (3¢ enfoca exactaments en mis 0 () Totalmente de acuerdo. 0 () 51, serfa d mucha utilidad. )
() Dificil, deba solicitarlo por correo o en fisico. ] () Grupal (Se hace un repaso general de los errc JA] () En desacuerdo. 4 () Probablemente ayudaria 3
() Imposible, no se nos entrega el material para 4 () Inexistente (Sclo s nos informa si aprobamo 3 () Totalmente en desacuerdo. b () Nolo considero necesario. 0
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fro de personas v 6. ;Considera que el método actualde (v Nrodepersonas v 7. ;Cree que una herramienta movilqv Nrodepersonas v 8. ;Cémo califica su nivel de comodidav  Nro de personas v

0 () Totalmente de acuerdo. 0 () 81, seria de mucha utilidad. 2 () Muy comodo. 26
25 () En desacuerdo. A () Probablemente ayudarfa 3 () Nevtral -
3 () Totalment en desacuerdo. b () No lo considero necesario. 0 () Poco comodo / Prefiero el método tradicios 0
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CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO
Estimado colaborador de HCM Inercom SAC, las siguientes preguntas buscan identificar las
oportunidades de mejora en nuestro sistema actual de capacitaciones SSO. Sus respuestas son
fundamentales para el disefio de una nueva herramienta tecnoldgica orientada a su seguridad

en la Unidad Minera Las Bambas.

1. Sinceridad: No existen respuestas buenas ni malas; responda basdndose en su
experiencia real en las capacitaciones.

2. Confidencialidad: La informacidon recolectada es estrictamente para fines de
investigacion académica y mejora de procesos internos.

3. Forma de responder: Lea detenidamente cada enunciado y marque con una (X) solo una
opcion por pregunta.

1. (En cuanto tiempo le brindan sus respuestas incorrectas después de una evaluacion de
capacitacion?

() Menos de 5 minutos (Al instante).

() Al finalizar el turno de trabajo.

() Entre 24 a 48 horas después (Diferida).

() Maés de 48 horas o nunca recibo los detalles.

2. (Recibe la retroalimentacion de sus errores de seguridad antes de ejecutar la labor
critica en campo?

() Siempre.
() A veces.

() Casi nunca.
() Nunca.

3. (Cuenta con una base de datos personal y digital para consultar sus notas y errores de
meses anteriores?

() Si, tengo acceso digital inmediato.

() No, () No, no cuenta con acceso digital
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4. (Qué tan accesible es para usted el material de estudio (PPT o videos) una vez que la
charla de capacitacion ha terminado?

() Muy facil, esta disponible en una plataforma digital.

() Dificil, debo solicitarlo por correo o en fisico.

() Imposible, no se nos entrega el material para consulta posterior.
5. El tipo de retroalimentacion que recibe actualmente es:

() Personalizada (Se enfoca exactamente en mis fallas individuales).
() Grupal (Se hace un repaso general de los errores de todos).

() Inexistente (Solo se nos informa si aprobamos o desaprobamos).

6. (Considera que el método actual de capacitaciones garantiza que usted no olvide las
medidas preventivas con el tiempo?

() Totalmente de acuerdo.
() En desacuerdo.
() Totalmente en desacuerdo.

7. (Cree que una herramienta movil que le muestre sus errores al instante ayudaria a
prevenir incidentes en su area de trabajo?

() Si, seria de mucha utilidad.
() Probablemente ayudaria.
() No lo considero necesario.

8. (Como califica su nivel de comodidad al usar aplicaciones moviles para aprender o ser
evaluado?

() Muy comodo.
() Neutral.

() Poco comodo / Prefiero el método tradicional.
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