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Resumen 

 
 
Este artículo analiza el potencial de la inteligencia artificial (IA) como herramienta para la 
prevención de riesgos laborales en el sector minero mediante una revisión sistemática 
exploratoria de literatura reciente (2021–2026). La búsqueda se realizó en ScienceDirect, 
seleccionada por su pertinencia para recuperar literatura científica en áreas de ingeniería, 
minería, seguridad y salud ocupacional, así como por la calidad y el rigor de las revistas 
indexadas en esta base de datos. Para la selección de los estudios, se aplicaron criterios de 
inclusión y exclusión. Como resultado, se incluyeron 24 artículos, con predominio de 
publicaciones en inglés y procedentes principalmente de China. Los hallazgos muestran que 
la IA se aplica en ámbitos críticos como seguridad operacional y transporte, geotecnia, alerta 
temprana, condiciones ambientales y ventilación. La evidencia destaca que su efectividad 
depende de la calidad e interoperabilidad de datos, el tratamiento de datos desbalanceados, 
la interpretabilidad de los modelos y la integración con protocolos operativos. En conjunto, 
la IA favorece enfoques preventivos más proactivos, aunque persisten desafíos para 
estandarizar métricas de impacto y consolidar su adopción ética y sostenible en la gestión de 
SSO minera. 
 
 
Palabras clave: Inteligencia artificial; Seguridad y salud en el trabajo; Minería; Prevención 
de riesgos laborales; revisión sistemática  
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Abstract 
 

 
This article analyzes the potential of artificial intelligence (AI) as a tool for occupational risk 
prevention in the mining sector through an exploratory systematic review of recent literature 
(2021–2026). The search was conducted in ScienceDirect, selected for its relevance in 
retrieving scientific literature in the fields of engineering, mining, and occupational safety 
and health, as well as for the quality and rigor of the journals indexed in this database. 
Inclusion and exclusion criteria were applied for study selection. As a result, 24 articles were 
included, predominantly in English and originating mainly from China. The findings show 
that AI is applied in critical areas such as operational safety and transportation, geotechnics, 
early warning, environmental conditions, and ventilation. The evidence highlights that its 
effectiveness depends on data quality and interoperability, the handling of imbalanced data, 
model interpretability, and integration with operational protocols. Overall, AI supports more 
proactive preventive approaches, although challenges remain in standardizing impact metrics 
and consolidating its ethical and sustainable adoption in mining HSE management. 
 
 
 
 
Keywords: Artificial intelligence; Occupational safety and health; Mining; Occupational 
risk prevention; systematic review 
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Introducción 
 
La seguridad y salud en el trabajo (SST) constituye un eje fundamental en el sector minero, 
ya que esta actividad se desarrolla en entornos de alta peligrosidad donde convergen riesgos 
técnicos, ambientales, geotécnicos y organizacionales que pueden comprometer gravemente 
la integridad de los trabajadores. La operación con maquinaria pesada, la exposición a polvo, 
ruido y gases, la inestabilidad del terreno y las exigencias productivas hacen que la minería 
continúe siendo una de las actividades con mayores desafíos en materia preventiva. Por ello, 
la gestión de riesgos laborales no solo requiere identificar peligros, sino también anticipar 
incidentes y monitorear de manera continua las condiciones inseguras antes de que se 
conviertan en accidentes mayores (Andrade & Aguirre, 2021; Heinrich, 1931). 
En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha adquirido creciente relevancia como una 
herramienta con alto potencial para fortalecer la prevención de riesgos en minería. Su 
capacidad para procesar grandes volúmenes de datos, reconocer patrones y emitir alertas 
tempranas ha favorecido su incorporación en distintas áreas de la gestión preventiva. La 
literatura reporta aplicaciones orientadas a la predicción de fallas geotécnicas, el monitoreo 
ambiental en tiempo real, la detección automatizada de eventos peligrosos y la capacitación 
mediante simulaciones inmersivas, contribuyendo así a mejorar la toma de decisiones, 
reducir la exposición de los trabajadores a tareas de alto riesgo y fortalecer la respuesta ante 
situaciones críticas (Sakellariou & Ferentinou, 2005; Kusiak, 2006; Rennie et al., 2009; 
Grabowski & Jankowski, 2015; Zavarce, 2023; Scorgie et al., 2024). 
No obstante, la implementación de IA en el sector minero también plantea desafíos éticos, 
legales y operativos. Entre ellos destacan las preocupaciones relacionadas con la privacidad, 
el uso de datos, la autonomía de los trabajadores, la disponibilidad de infraestructura 
tecnológica y la necesidad de formación especializada para su correcta adopción (Barroso & 
Pérez, 2024; Reyes, 2023). En consecuencia, el debate actual no se limita a reconocer que la 
IA puede contribuir a la prevención de riesgos laborales, sino que se orienta a comprender 
de qué manera puede integrarse de forma técnica, ética y eficiente en contextos mineros 
diversos. En este marco, el presente artículo tiene como objetivo analizar el potencial de los 
sistemas de inteligencia artificial como herramienta para la prevención de riesgos laborales 
en el sector minero, a partir de una revisión sistemática de literatura reciente e identificando 
lineamientos para su implementación responsable. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e218


Vol.10 No.1 (2026): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e218  

Vol.10-N° 1, 2026, pp. 01-18                        Journal Scientific MQRInvestigar     5 
 

 
Material y métodos 

 
El estudio se desarrolló mediante una revisión sistemática exploratoria, siguiendo las 
directrices de la metodología Prisma, con el propósito de sintetizar la evidencia científica 
disponible sobre el uso de sistemas de inteligencia artificial en la prevención de riesgos 
laborales en el sector minero. Este enfoque permitió integrar distintos diseños de estudio, 
describir el estado actual del conocimiento e identificar vacíos para futuras investigaciones. 
Se incluyeron artículos publicados entre 2021 y 2026, en inglés y español, priorizando 
estudios originales y revisados por pares que abordaran la implementación de la IA en la 
gestión de seguridad y salud ocupacional en minería. Se consideraron investigaciones con 
enfoques cualitativos y cuantitativos, y se excluyeron estudios no relacionados directamente 
con la prevención de riesgos laborales en minería, así como artículos sin revisión por pares 
y reportes técnicos sin base empírica. 
La búsqueda de información se realizó en ScienceDirect, seleccionada por su cobertura en 
ingeniería, minería, tecnologías aplicadas y seguridad y salud ocupacional, así como por la 
calidad científica de las revistas indexadas. La recuperación documental se basó en una 
estrategia de búsqueda estructurada con términos controlados y palabras clave en inglés. Se 
emplearon combinaciones como ("Artificial Intelligence" OR "Machine Learning") AND 
("Risk Assessment" OR "Risk Prevention" OR "Hazard Identification") AND ("Mining 
Industry") y ("Artificial Intelligence" OR "Predictive Models") AND ("Accident Prevention" 
OR "Safety Management") AND ("Mining"), orientadas a identificar estudios sobre 
evaluación de riesgos, modelos predictivos y gestión de la seguridad en minería. Como 
resultado de esta estrategia de búsqueda, se identificaron 569 artículos, de los cuales se 
eliminaron 14 registros duplicados, quedando 555 para la fase de revisión. Luego, mediante 
la lectura de títulos, resúmenes y conclusiones, se excluyeron 482 artículos por irrelevancia. 
En la fase de elegibilidad, se evaluaron 73 estudios, de los cuales 49 fueron descartados por 
no cumplir con los criterios de inclusión y exclusión definidos, conformándose así una 
muestra final de 24 artículos. De estos estudios se extrajeron variables metodológicas, como 
el objetivo y el diseño de investigación, así como variables de contenido vinculadas con las 
estrategias de implementación de la IA en SSO, los ámbitos de aplicación en la minería, el 
impacto en la reducción de riesgos laborales y los factores que influyen en la efectividad de 
la IA en SSO. 
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Figura 1.  
Proceso de selección de artículos  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

 
Resultados 

 
Los resultados muestran un total de 24 artículos indexados en ScienceDirect, centrados en la 
aplicación de la inteligencia artificial a la prevención de riesgos laborales en minería. Los 
estudios proceden de 9 países, con un claro predominio de China, seguida por Australia e 
Irán, lo que evidencia una mayor concentración de esta línea de investigación en contextos 
con fuerte desarrollo tecnológico minero. En conjunto, los resultados reflejan un creciente 
interés internacional por integrar enfoques analíticos y tecnologías inteligentes en la gestión 
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de la seguridad minera. A continuación, se presentan los artículos seleccionados, 
considerando su objetivo y diseño de estudio como aspectos relevantes para el análisis. 
 
 
 
 

Tabla 1. 
Descriptivo de objetivos y diseños de estudio  

 
 

N° Autor y año Objetivo Diseño del 
estudio 

Tecnología Principales 
hallazgos 

1 Li et al. 
(2022) 

Evaluar el 
uso de big 
data en la 
toma de 
decisiones 

Revisión 
sistemática 

Big Data Se evidencia que 
el big data 
optimiza la toma 
de decisiones, 
aunque su 
aplicación 
práctica aún es 
limitada 

2 Benson & 
Obasi (2025) 

Predecir la 
severidad de 
lesiones 

Estudio 
cuantitativo 
predictivo 

Aprendizaje 
automático 

Se demuestra 
alta precisión en 
la predicción de 
lesiones 
laborales 

3 Gholamizadeh 
et al. (2023) 

Analizar 
factores 
económicos y 
accidentes 

Estudio 
cuantitativo 
predictivo 

Aprendizaje 
automático 

Se identifica una 
relación 
significativa 
entre factores 
económicos y 
accidentalidad 

4 Li & Cai 
(2021) 

Analizar 
avances en 
minería 
profunda 

Revisión 
descriptiva 

Minería 
inteligente 

Se evidencia 
mejora en 
seguridad y 
eficiencia 
mediante 
automatización 

5 Altındiş & 
Bayram 
(2024) 

Identificar 
causas de 
accidentes 

Estudio 
cuantitativo 
retrospectivo 

Minería de 
datos 

Se identifican 
patrones críticos 
de riesgo en 
accidentes 
mineros 

6 Li et al. 
(2025) 

Implementar 
sistema de 
seguridad 
minera 

Caso de 
estudio 
aplicado 

Sistemas 
inteligentes 

Se evidencia 
reducción 
significativa de 
incidentes 
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mediante 
monitoreo en 
tiempo real 

7 Li et al. 
(2025) 

Identificar 
patrones de 
accidentes 

Estudio 
cuantitativo 

Aprendizaje 
automático 

Se demuestra 
capacidad 
predictiva para 
la prevención de 
accidentes 

8 Elhosary & 
Moselhi 
(2025) 

Automatizar 
reportes 
HAZOP 

Estudio 
comparativo 
aplicado 

PLN Se evidencia 
mejora en la 
identificación de 
peligros 
mediante 
automatización 

9 Nobahar et al. 
(2024) 

Analizar IA y 
gemelos 
digitales 

Revisión 
integradora 

Gemelos 
digitales 

Se identifica alto 
potencial para 
optimizar 
seguridad y 
eficiencia 

10 Wang et al. 
(2024) 

Evaluar 
minería de 
minerales 
estratégicos 

Revisión 
analítica 

Minería 
inteligente 

Se evidencian 
limitaciones 
tecnológicas en 
la producción 

11 Zhong et al. 
(2025) 

Evaluar 
estabilidad de 
taludes 

Caso de 
estudio 
aplicado 

Modelos 
predictivos 

Se demuestra 
alta fiabilidad en 
la predicción de 
fallas 
geotécnicas 

12 Guo et al. 
(2026) 

Proponer 
arquitectura 
de IA 

Revisión 
conceptual 

IA multimodal Se evidencia 
potencial para 
automatización 
minera avanzada 

13 Song et al. 
(2024) 

Analizar 
sistemas de 
alerta 
temprana 

Revisión IoT (Internet of 
Things) + IA 

Se identifica 
falta de 
integración de 
datos como 
limitante 

14 Isleyen et al. 
(2021) 

Detectar 
riesgos 
geotécnicos 

Estudio 
aplicado 

Deep learning Se evidencia alta 
precisión en 
detección de 
riesgos 

15 Bian et al. 
(2026) 

Analizar 
tecnologías 
mineras 

Revisión Tecnologías 
inteligentes 

Se destaca su rol 
en sostenibilidad 
minera 
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16 Qin et al. 
(2025) 

Predecir 
estallidos de 
roca 

Estudio 
cuantitativo 

Aprendizaje 
automático 

Se mejora la 
identificación 
del riesgo 
geotécnico 

17 Yang et al. 
(2024) 

Analizar 
factores 
conductuales 

Estudio 
teórico-
analítico 

Modelos 
conductuales 

Se evidencia 
influencia de 
factores 
humanos en la 
seguridad 

18 Liu et al. 
(2024) 

Evaluar 
tecnologías 
inteligentes 

Revisión 
analítica 

Automatización Se evidencia 
transición hacia 
minería digital 

19 Lee et al. 
(2022) 

Analizar 
cascos 
inteligentes 

Revisión 
sistemática 
(PRISMA) 

Wearables Se demuestra 
mejora en 
monitoreo de 
seguridad 

20 Cao et al. 
(2026) 

Analizar 
subsidencia 
minera 

Caso de 
estudio 
aplicado 

Monitoreo 
inteligente 

Se mejora la 
predicción de 
subsidencia 

21 Li et al. 
(2026) 

Evaluar 
factores 
psicosociales 

Revisión 
sistemática 

Tecnologías 
emergentes 

Se evidencia 
impacto 
condicionado 
por la gestión 
organizacional 

22 Brodny et al. 
(2022) 

Predecir 
riesgo de 
metano 

Caso de 
estudio 
aplicado 

Modelo 
neurodifuso 

Se mejora la 
toma de 
decisiones en 
seguridad 

23 Shu et al. 
(2023) 

Evaluar 
riesgo 
térmico 

Caso de 
estudio 
aplicado 

Modelos 
multiindicador 

Se evidencia alta 
precisión en 
evaluación de 
riesgos 

24 Badakhshan et 
al. (2025) 

Optimizar 
producción 
minera 

Estudio 
aplicado 

IA + 
IoT(Internet of 
Things) 

Se optimiza la 
eficiencia 
operativa y 
reducción de 
costos 

Fuente: Elaboración propia 
 
El análisis de la tabla 1. muestran que la investigación sobre inteligencia artificial aplicada a 
la prevención de riesgos laborales en minería se concentra principalmente en estudios 
cuantitativos aplicados, retrospectivos y de caso, complementados por revisiones de alcance, 
sistemáticas y descriptivo-analíticas que permiten mapear tendencias tecnológicas y desafíos 
emergentes. En conjunto, los estudios evidencian un claro predominio de enfoques 
orientados al desarrollo, validación y evaluación de modelos predictivos, sistemas 
inteligentes de monitoreo y marcos analíticos para apoyar la toma de decisiones en seguridad 
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minera. Entre los principales hallazgos destacan el uso eficaz de algoritmos como Random 
Forest, CatBoost, modelos neurodifusos, aprendizaje profundo, procesamiento del lenguaje 
natural y aprendizaje por refuerzo, los cuales han demostrado utilidad para predecir la 
gravedad de lesiones, accidentes, riesgo de metano, estallidos de roca, subsidencia y 
condiciones termo-higrométricas, así como para optimizar la gestión operativa y fortalecer 
los sistemas de alerta temprana. Asimismo, las revisiones identifican un avance sostenido 
hacia una minería más inteligente, automatizada y no tripulada, mediante tecnologías como 
gemelos digitales, modelos multimodales, IoT, cascos inteligentes, monitoreo geotécnico 
autónomo y topografía minera avanzada. No obstante, también se observa que gran parte de 
estas propuestas aún enfrenta limitaciones relacionadas con la validación práctica, la 
integración y estandarización de datos, la infraestructura tecnológica, las brechas de 
habilidades, y la influencia de factores humanos, económicos y psicosociales, lo que indica 
que la efectividad de estas tecnologías depende tanto de su desempeño técnico como de su 
adecuada implementación organizacional y contextual. 
 

Tabla 2.  
Descriptivo de variables de contenidos analizadas 

 
Número Autor y año Variables  

Estrategias de 
implementación 
de IA en SSO 

Ámbitos de 
aplicación 

en la 
minería 

Impacto en 
la 

reducción 
de riesgos 
laborales 

Factores que 
influyen en 

la 
efectividad 
de la IA en 

SSO 
1 Li et al. (2022) X   X X 
2 Benson & Obasi 

(2025) 
  X X X 

3 Gholamizadeh 
et al. (2023) 

X   X X 

4 Li & Cai (2021)   X X X 
5 Altındiş & 

Bayram (2024) 
X X   X 

6 Li et al. (2025) X X X X 
7 Li et al. (2025) X X   X 
8 Elhosary & 

Moselhi (2025) 
X   X X 

9 Nobahar et al. 
(2024) 

X X   X 

10 Wang et al. 
(2024) 

X X   X 

11 Zhong et al. 
(2025) 

  X X   

12 Guo et al. 
(2026) 

X X   X 
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13 Song et al. 
(2024) 

X X X X 

14 Isleyen et al. 
(2021) 

X X   X 

15 Bian et al. 
(2026) 

X X X X 

16 Qin et al. (2025) X X X X 
17 Yang et al. 

(2024) 
X X X X 

18 Liu et al. (2024) X X   X 
19 Lee et al. (2022) X   X X 
20 Cao et al. (2026)   X X   
21 Li et al. (2026) X X   X 
22 Brodny et al. 

(2022) 
X X X X 

23 Shu et al. (2023)   X X X 
24 Badakhshan et 

al. (2025) 
X X   X 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis de la Tabla 2 revela que la mayoría de los estudios evaluados se concentran en 
tres variables principales vinculados con la aplicación de inteligencia artificial en seguridad 
y salud ocupacional (SSO) dentro del sector minero. En primer lugar, predominan los trabajos 
que analizan factores que influyen en la efectividad de la IA en SSO (22 de 24 estudios), 
destacando elementos como la calidad e integración de los datos, la confiabilidad de los 
sistemas, la capacitación del personal y la compatibilidad con los procesos de seguridad 
existentes. En segundo lugar, se observa un fuerte interés por los ámbitos de aplicación en la 
minería (20 de 24), evidenciando que las soluciones de IA se orientan a múltiples procesos y 
escenarios operativos. En tercer lugar, una proporción importante aborda estrategias de 
implementación de IA en SSO (19 de 24), lo que sugiere una preocupación por cómo adoptar 
estas tecnologías de forma organizada y viable. Finalmente, aunque con menor frecuencia, 
varios estudios también examinan el impacto en la reducción de riesgos laborales (15 de 24), 
resaltando el potencial de la IA para prevenir incidentes, mejorar la detección temprana de 
peligros y fortalecer la toma de decisiones preventivas en entornos mineros. 
 

 
Discusión 

 
Los resultados muestran que la investigación reciente sobre inteligencia artificial (IA) 
aplicada a la seguridad y salud ocupacional (SSO) en minería se está consolidando desde un 
enfoque predominantemente tecnológico operativo, donde el valor principal de la IA se 
asocia con su capacidad para anticipar riesgos, automatizar la detección de condiciones 
peligrosas y apoyar decisiones preventivas. En conjunto, los estudios no se limitan a “probar 
algoritmos”, sino que tienden a vincularlos con procesos productivos específicos (operación, 
transporte, ventilación, estabilidad geotécnica, monitoreo ambiental, entre otros) y con los 
requisitos prácticos de implementación en campo. 
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Estrategias de implementación de IA en SSO 
Las estrategias de implementación de inteligencia artificial en seguridad y salud ocupacional 
muestran un enfoque sociotécnico, donde su efectividad depende no solo del desempeño de 
los algoritmos, sino también de la calidad de los datos, su integración con los procesos 
operativos y la aceptación organizacional. En esta línea, la literatura destaca el aporte del big 
data, la analítica y los modelos predictivos explicables para fortalecer la toma de decisiones 
preventivas y anticipar incidentes laborales a partir de información histórica y contextual (Li 
et al., 2022; Benson & Obasi, 2025; Gholamizadeh et al., 2023). 
En el ámbito minero, la implementación de IA se orienta principalmente hacia sistemas 
integrados de monitoreo, análisis automatizado y alerta temprana, con el propósito de 
favorecer una gestión proactiva del riesgo. Asimismo, se observa un avance en el uso de 
herramientas de procesamiento del lenguaje natural, gemelos digitales y arquitecturas 
inteligentes capaces de transformar datos operativos en insumos para la identificación de 
peligros, la simulación de escenarios y la optimización de decisiones en seguridad (Li et al., 
2025; Elhosary & Moselhi, 2025; Nobahar et al., 2024) 
De igual manera, estos hallazgos evidencian que la implementación de IA en SSO requiere 
una articulación progresiva entre capacidades tecnológicas, gestión organizacional y 
objetivos preventivos. No se trata únicamente de incorporar herramientas digitales, sino de 
establecer condiciones que permitan su funcionamiento sostenible dentro de la operación, 
tales como infraestructura de datos, interoperabilidad entre sistemas, capacitación del 
personal y mecanismos de validación de resultados. 
Ámbitos de aplicación en la minería 
Los ámbitos de aplicación de la inteligencia artificial en minería abarcan tanto procesos 
operativos como escenarios de alto riesgo, con una orientación marcada hacia la prevención, 
el monitoreo continuo y la optimización del desempeño. La evidencia muestra que su uso se 
concentra en la gestión de riesgos geotécnicos, especialmente en minería profunda y 
subterránea, donde contribuye a anticipar fenómenos críticos como estallidos de roca, caídas 
de techo, subsidencia y deformaciones del macizo, mediante modelos predictivos, monitoreo 
instrumental y enfoques interpretables que fortalecen la toma de decisiones en seguridad (LI 
& CAI, 2021; Isleyen et al., 2021; Qin et al., 2025; Cao et al., 2026) 
De manera complementaria, la IA también se aplica en minas a cielo abierto y en entornos 
de minería inteligente, particularmente en la predicción de fallas de taludes, sistemas de alerta 
temprana y automatización del ciclo productivo. En estos contextos, se integran tecnologías 
como IoT, computación en la nube, aprendizaje profundo y aprendizaje por refuerzo para 
mejorar la programación de producción, la gestión de flotas y la respuesta ante desastres 
mineros, evidenciando una expansión de la IA desde la seguridad operacional hacia la 
planificación y el control de operaciones (Zhong et al., 2025; Song et al., 2024; Badakhshan 
et al., 2025; Liu et al., 2024). 
Asimismo, se identifican aplicaciones dirigidas a la gestión de riesgos ambientales y de 
ventilación, como el pronóstico del riesgo de metano y la evaluación de condiciones térmico-
húmedas en frentes de trabajo, lo que amplía el alcance de la IA hacia la vigilancia de factores 
que inciden directamente en la salud y seguridad de los trabajadores (Brodny et al., 2022; 
Shu et al., 2023). En conjunto, estos hallazgos evidencian que los ámbitos de aplicación de 
la IA en minería se concentran en riesgos críticos y procesos estratégicos del ciclo productivo, 
consolidando su papel como herramienta clave para una minería más segura, automatizada e 
inteligente. 
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Impacto en la reducción de riesgos laborales 
El impacto de la inteligencia artificial en la reducción de riesgos laborales se evidencia, 
principalmente, en su capacidad para anticipar peligros, detectar patrones de accidentabilidad 
y fortalecer la toma de decisiones preventivas en operaciones mineras. A partir del análisis 
de grandes volúmenes de datos, la IA permite estimar la severidad de lesiones, identificar 
variables asociadas a la ocurrencia de incidentes y generar información útil para orientar 
intervenciones más oportunas y focalizadas, lo que mejora la gestión preventiva en seguridad 
y salud ocupacional (Li et al., 2022; Benson & Obasi, 2025; Gholamizadeh et al., 2023). 
Asimismo, su integración en sistemas de monitoreo continuo y alerta temprana ha mostrado 
efectos relevantes en la detección de conductas inseguras, la prevención de fallas geotécnicas 
y la anticipación de eventos críticos como caídas de techo y estallidos de roca, reduciendo la 
dependencia exclusiva de la supervisión manual (Li et al., 2025; Zhong et al., 2025; Isleyen 
et al., 2021; Qin et al., 2025). 
De igual manera, la IA contribuye a la reducción de riesgos mediante el control de 
condiciones ambientales que inciden directamente en la seguridad y salud de los trabajadores. 
Los modelos aplicados al pronóstico del riesgo de metano fortalecen la gestión de la 
ventilación y la prevención de incidentes asociados a gases, mientras que la evaluación del 
riesgo térmico-húmedo permite priorizar medidas correctivas en frentes de trabajo con mayor 
exposición (Brodny et al., 2022; Shu et al., 2023). En conjunto, la evidencia indica que el 
impacto de la IA es más significativo cuando su implementación forma parte de un sistema 
preventivo integral, en el que los resultados predictivos se traducen en acciones operativas 
concretas, sustentadas en datos confiables y validadas en condiciones reales de operación. 
Factores que influyen en la efectividad de la IA en SSO 
La efectividad de la inteligencia artificial en seguridad y salud ocupacional depende, en gran 
medida, de la calidad, disponibilidad e integración de los datos, ya que su valor preventivo 
se fortalece cuando dispone de información consistente, estandarizada y adecuadamente 
procesada. En este sentido, la literatura señala que tanto el uso de big data industrial como 
los registros históricos de accidentes e incidentes condicionan el rendimiento de los modelos, 
de modo que la completitud, coherencia y estructura de los datos influyen directamente en 
su utilidad práctica para la prevención de riesgos (Li et al., 2022; Benson & Obasi, 2025; 
Altındiş & Bayram, 2024; Li et al., 2025). 
Asimismo, la efectividad también está determinada por factores metodológicos, humanos y 
tecnológicos. La selección del algoritmo, la capacidad de generalización del modelo y el 
tratamiento de problemas como el desbalance de clases resultan decisivos en la predicción 
de eventos críticos, especialmente cuando se trata de accidentes severos poco frecuentes 
(Gholamizadeh et al., 2023; Li et al., 2025; Qin et al., 2025). A ello se suman la 
interpretabilidad, la confianza del usuario y la integración operativa, aspectos esenciales para 
favorecer la adopción de la IA en contextos de SSO, donde las alertas y predicciones deben 
ser comprensibles y aplicables en la práctica. Del mismo modo, la interoperabilidad entre 
plataformas y la articulación con tecnologías complementarias, como IoT, computación en 
la nube y gemelos digitales, amplían el potencial de la IA para consolidar sistemas 
preventivos más completos y efectivos (Benson & Obasi, 2025; Isleyen et al., 2021; Yang et 
al., 2024; Song et al., 2024; Nobahar et al., 2024; Liu et al., 2024). 
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Conclusiones 
 

Los hallazgos del análisis de los 24 estudios muestran que la investigación sobre inteligencia 
artificial (IA) aplicada a la seguridad y salud ocupacional (SSO) en minería se concentra, 
principalmente, en comprender qué condiciones permiten que la IA sea efectiva, más que en 
medir de forma homogénea su impacto final. Esto se evidencia en la alta presencia de la 
variable “factores que influyen en la efectividad” y en la atención a marcos y estrategias de 
implementación. En conjunto, la literatura coincide en que la IA aporta valor cuando se 
integra a la prevención como un soporte para decisiones basadas en datos, especialmente en 
contextos de alta criticidad operativa.  
No obstante, si se desea profundizar en el campo de estudio, resulta recomendable ampliar el 
alcance de la investigación más allá de los límites establecidos en esta revisión, incorporando 
estudios de otros sectores industriales, diferentes contextos geográficos y enfoques 
metodológicos diversos. Esta expansión permitiría contrastar resultados, identificar patrones 
comunes y evaluar con mayor precisión el impacto real de la IA en la mejora de la seguridad 
y salud ocupacional, contribuyendo así a una comprensión más integral y generalizable del 
fenómeno. 
 
Respecto a los ámbitos de aplicación, la evidencia confirma que la IA se emplea en procesos 
clave del ciclo minero, destacando la prevención de eventos severos mediante monitoreo y 
alerta temprana (geotecnia, gases, ambiente de trabajo), así como el análisis predictivo de 
accidentes y la seguridad operacional (p. ej., transporte y operación). Estas aplicaciones 
muestran una tendencia hacia sistemas más integrados, donde sensores, plataformas digitales 
y modelos avanzados permiten identificar condiciones peligrosas con mayor anticipación, 
fortaleciendo la capacidad de intervención oportuna en campo. 
Finalmente, aunque varios estudios reportan contribuciones en términos de prevención, el 
impacto en la reducción de riesgos laborales aún presenta variabilidad por diferencias 
metodológicas, métricas y tiempos de evaluación. Por ello, se concluye que el avance del 
campo requiere fortalecer la estandarización e interoperabilidad de datos, incorporar 
evaluaciones de impacto más comparables (antes/después y con indicadores consistentes) y 
consolidar la confianza del usuario mediante interpretabilidad. En síntesis, la IA en SSO 
minera muestra alto potencial, pero su efectividad sostenida depende de la calidad de datos, 
la integración operativa y la capacidad organizacional para convertir predicciones en 
acciones preventivas reales. 
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