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Resumen

La industria cementera se desarrolla en entornos laborales altamente exigentes, donde los
trabajadores estan expuestos de forma continua a diversos factores de riesgo, como la
inhalacion de polvo, niveles elevados de ruido y la operacion de maquinaria pesada. Cuando
estas condiciones no se controlan adecuadamente, pueden provocar enfermedades
ocupacionales y aumentar la probabilidad de accidentes laborales. En este contexto, el uso
correcto de los equipos de proteccion personal (EPP) resulta fundamental para preservar la
salud y la seguridad de los trabajadores. Sin embargo, los métodos tradicionales de
supervision presentan limitaciones relevantes, entre ellas la falta de monitoreo permanente,
la cobertura incompleta de las areas de trabajo y la dependencia de la observacion humana,
lo que puede generar errores, omisiones o sesgos en la evaluacion del cumplimiento de las
normas de seguridad. Frente a esta problematica, el presente estudio tuvo como propodsito
analizar la implementaciéon de un sistema basado en inteligencia artificial y vision por
computador para verificar de manera automatizada el uso de EPP en una planta cementera
en Ecuador. Para ello, se desarrolld una investigacion aplicada con enfoque mixto,
empleando el modelo YOLOVS, un algoritmo de aprendizaje profundo capaz de detectar
objetos en tiempo real con alta precision. El sistema fue entrenado con bases de datos
especializadas y ajustado a las condiciones del entorno industrial. Los resultados
evidenciaron mejoras en la detecciéon de incumplimientos y en el monitoreo continuo,
contribuyendo a fortalecer la prevencion de riesgos y la gestion de la seguridad ocupacional.

Palabras clave: Seguridad industrial; Inteligencia artificial; Equipos de proteccion personal;
Automatizacion; Industria del cemento
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Abstract

The cement industry operates in highly demanding work environments, where workers are
continuously exposed to various risk factors, such as dust inhalation, high noise levels, and
the operation of heavy machinery. When these conditions are not properly controlled, they
can lead to occupational illnesses and increase the likelihood of workplace accidents. In this
context, the correct use of personal protective equipment (PPE) is essential to safeguarding
workers’ health and safety. However, traditional monitoring methods have significant
limitations, including the lack of continuous monitoring, incomplete coverage of work areas,
and reliance on human observation, which can lead to errors, omissions, or biases in the
assessment of safety compliance. In response to this challenge, the purpose of this study was
to analyze the implementation of a system based on artificial intelligence and computer vision
to automatically verify the use of PPE at a cement plant in Ecuador. To this end, an applied
research study with a mixed-methods approach was conducted, using the YOLOv8 model, a
deep learning algorithm capable of detecting objects in real time with high accuracy. The
system was trained using specialized databases and adapted to industrial conditions. The
results demonstrated improvements in the detection of non-compliance and in continuous
monitoring, contributing to the strengthening of risk prevention and occupational safety
management.

Keywords: Industrial safety; Artificial intelligence; Personal protective equipment;
Automation; Cement industry
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Introduccion

La transformacion digital en los entornos industriales, enmarcada en el paradigma de la
Industria 4.0, ha generado importantes cambios en la forma de gestionar la seguridad y salud
en el trabajo. La incorporacion de tecnologias avanzadas ha permitido avanzar hacia modelos
mas eficientes, preventivos y sustentados en datos. En este contexto, la inteligencia artificial
(IA) ha adquirido un papel protagdnico, especialmente a través de la vision por computador
y el aprendizaje profundo, los cuales han demostrado una elevada capacidad para automatizar
procesos de supervision en entornos laborales de alto riesgo. Estas herramientas no solo
permiten detectar condiciones inseguras en tiempo real, sino que también facilitan la
generacion de informacion util para la toma de decisiones preventivas (Nath et al., 2020; Wu
etal., 2021; Javaid et al., 2022).

Diversas investigaciones publicadas en revistas cientificas de alto impacto han demostrado
que los modelos de deteccion de objetos basados en redes neuronales convolucionales,
particularmente aquellos sustentados en arquitecturas YOLO, son capaces de identificar
elementos de proteccion personal —como cascos, chalecos reflectivos, gafas o mascarillas—
con niveles de precision superiores al 90 %, incluso en entornos industriales complejos y con
variaciones en iluminacion o visibilidad (Kim et al., 2021; Zhang et al., 2022; Redmon et al.,
2016; Bochkovskiy et al., 2020). Esta capacidad de deteccion en tiempo real ha contribuido
a optimizar los procesos de control operativo, reduciendo la dependencia de la supervision
humana y minimizando errores asociados a la fatiga o a la subjetividad del observador.

En sectores como la construccion, la implementacion de sistemas automatizados de
monitoreo ha evidenciado resultados positivos en la disminucion de comportamientos
inseguros, asi como en la mejora del cumplimiento de normativas y la trazabilidad de
incidentes (Fang et al., 2018; Li et al., 2020). De igual manera, la integracion con tecnologias
de edge computing ha permitido procesar la informacion en el mismo lugar donde se genera,
reduciendo la latencia y posibilitando respuestas inmediatas ante situaciones de riesgo,
aspecto fundamental en entornos dindmicos donde la rapidez de reaccion es determinante
(Chen et al., 2022; Shi et al., 2016).

La evidencia reciente también confirma que los sistemas de deteccion de EPP basados en
aprendizaje profundo amplian la cobertura de supervision y mejoran la consistencia en la
identificacion de incumplimientos en comparacion con los métodos tradicionales (Nath et
al., 2020; Zhang et al., 2022). Asimismo, estudios comparativos han sefialado que las
arquitecturas YOLO optimizadas logran un adecuado equilibrio entre velocidad de
procesamiento y precision, lo que las convierte en una alternativa eficiente para entornos
industriales que requieren monitoreo continuo en tiempo real (Kim et al., 2021; Wu et al.,
2021; Jocher et al., 2023). Estos avances se alinean con los principios de mejora continua y
control operativo establecidos en estandares internacionales como la ISO 45001 (ISO, 2018).
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En particular, la industria cementera se caracteriza por ser un entorno con elevada exposicion
a riesgos fisicos y quimicos, tales como polvo respirable, silice cristalina, niveles elevados
de ruido y la operacion constante de maquinaria pesada. Estas condiciones incrementan tanto
la probabilidad de enfermedades ocupacionales como de accidentes laborales. En este
contexto, el uso adecuado de equipos de proteccidon personal constituye una medida esencial
dentro de la jerarquia de controles en seguridad y salud ocupacional (ISO, 2018; ILO, 2021).

Sin embargo, los métodos tradicionales de supervision, basados principalmente en
inspecciones visuales y reportes manuales, presentan limitaciones importantes, entre ellas la
cobertura parcial, la falta de continuidad en el monitoreo y la dependencia de factores
humanos. Estas limitaciones se acentian en instalaciones industriales de gran tamafio, donde
resulta dificil garantizar una vigilancia constante y uniforme en todas las areas de trabajo.

A pesar de los avances reportados en sectores como la construccion y la manufactura, aun
existe escasa evidencia sobre la aplicacion de inteligencia artificial para la verificacion
automatica del uso de EPP en la industria cementera, especialmente en contextos
latinoamericanos. Este vacio es relevante, ya que las condiciones ambientales propias de
estas plantas —como la presencia de polvo en suspension, variaciones de iluminacion y
complejidad operativa— pueden afectar el desempefio de los sistemas de vision artificial
(Zhou et al., 2021).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la implementaciéon de un
sistema de inteligencia artificial basado en vision por computador para verificar
automaticamente el uso de equipos de proteccion personal en una planta de cemento en
Ecuador, evaluando tanto su desempefio técnico como su impacto en la cultura preventiva de
los trabajadores. Se espera que los resultados contribuyan a mejorar los procesos de control
operativo y a fortalecer una cultura de seguridad sustentada en el uso de tecnologia y
evidencia cientifica.

Material y métodos
Disefio del estudio

El estudio se desarrolld bajo un enfoque aplicado, con un disefio no experimental de corte
transversal, llevado a cabo en un entorno industrial real. Este enfoque permitio evaluar de
manera directa la implementacion de un sistema automatizado de verificacion del uso de
equipos de proteccion personal (EPP), observando su funcionamiento en condiciones
operativas reales sin intervenir ni modificar las variables del entorno . La eleccion de este
disefio respondio a la necesidad de obtener evidencia practica sobre la viabilidad tecnologica
y su impacto en la seguridad laboral.

Contexto del estudio

La investigacion se realizo en una planta de cemento ubicada en Ecuador, caracterizada por
procesos industriales como molienda, ensacado y despacho. Estos procesos implican una
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exposicion constante a riesgos laborales significativos, tales como polvo respirable, altos
niveles de ruido, transito de maquinaria pesada y riesgos mecanicos.

Para el monitoreo piloto, se seleccionaron areas previamente identificadas como zonas
criticas por el Departamento de Seguridad Industrial, considerando criterios como el nivel de
exposicion al polvo, la densidad de trabajadores y la frecuencia de operacion. Las areas
evaluadas incluyeron Mantenimiento, Ensacado y Produccion, cubriendo turnos diurnos y
nocturnos. Esto permiti6 analizar el desempefio del sistema en diferentes condiciones
ambientales, especialmente en escenarios de baja iluminacion y alta dinamica operativa. La
planta cuenta con aproximadamente 60 trabajadores operativos, lo que facilito la observacion
del sistema en distintos momentos del ciclo productivo.

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por los trabajadores operativos de la planta. Para el
componente perceptual, se seleccion6 una muestra de 15 trabajadores mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, priorizando aquellos que laboraban en las areas criticas
durante el periodo piloto. Dado el caracter exploratorio de la investigacion, el objetivo no fue
lograr representatividad estadistica, sino obtener informacion inicial sobre la aceptacion y
percepcion del sistema.

Desarrollo e implementacion del sistema de inteligencia artificial

La seleccion del modelo YOLOVS se fundamentd en su capacidad para procesar imagenes
en tiempo real con alta precision, lo que lo convierte en una herramienta idéonea para entornos
industriales donde la deteccion oportuna es clave para la prevencion de riesgos.
Entrenamiento del modelo

El modelo fue entrenado utilizando una combinacion de bases de datos publicas
especializadas en deteccion de EPP y un conjunto de iméagenes capturadas en la planta. Estas

imagenes fueron previamente anonimizadas para proteger la identidad de los trabajadores.

Se utiliz6 una division estandar del conjunto de datos: 70 % para entrenamiento, 20 % para
validacion y 10 % para pruebas.

Ademas, se aplicd una estrategia de fine-tuning para adaptar el modelo a condiciones
especificas del entorno cementero, como la presencia de polvo en suspension, cambios de
iluminacién y variabilidad en los angulos de captura. Este ajuste permitié mejorar la precision
del sistema en condiciones reales de operacion.

Infraestructura tecnoldgica

El sistema fue implementado mediante cdmaras industriales de alta resolucion instaladas en
puntos estratégicos, complementadas con dispositivos de procesamiento en borde (edge
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computing). Esta arquitectura permitid realizar el andlisis de imdagenes localmente,
reduciendo la latencia y garantizando tiempos de respuesta inferiores a un segundo.

Asimismo, se integrd un sistema de alertas automatizadas que notificaba en tiempo real los
incumplimientos detectados, facilitando la intervencion inmediata y fortaleciendo el control
preventivo.

Variables e indicadores de evaluacion

Para evaluar el desempefio del sistema se definieron indicadores clave ampliamente
utilizados en modelos de vision por computador:

Precision: proporcion de detecciones correctas.

Recall (sensibilidad): capacidad para detectar incumplimientos reales.

Falsos positivos: detecciones incorrectas.

Falsos negativos: incumplimientos no detectados.

Latencia: tiempo entre la captura y la alerta.

Nivel de cumplimiento de EPP: porcentaje de uso correcto antes y después del sistema.

Estos indicadores permitieron medir tanto la eficacia técnica del modelo como su impacto en
la seguridad laboral.

Recoleccion y andlisis de datos

Durante el periodo piloto, el sistema registré automaticamente eventos de cumplimiento e
incumplimiento del uso de EPP, almacenandolos en una base de datos estructurada. Estos
datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva para identificar patrones de
comportamiento.

Adicionalmente, se compararon registros historicos del Departamento de Seguridad
Industrial con los datos obtenidos, lo que permitio evaluar cambios en el nivel de
cumplimiento. El componente cualitativo se analizé mediante escalas tipo Likert (1-5),
enfocadas en medir la percepcion de confiabilidad y aceptacion del sistema.

Consideraciones éticas

Se garantizo la confidencialidad de los trabajadores mediante la anonimizacion de imagenes
y la proteccion de datos. La implementacion del sistema fue comunicada previamente al
personal, enfatizando su caracter preventivo y no punitivo. De esta manera, la tecnologia fue
percibida como una herramienta de apoyo a la seguridad y no como un mecanismo de
vigilancia disciplinaria.

Validacion del instrumento

El cuestionario tipo Likert fue validado mediante juicio de expertos en seguridad industrial,
evaluando claridad, pertinencia y coherencia de los items. Posteriormente, se calculd el
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coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0,93, lo que indica una excelente
consistencia interna. Este resultado respalda la fiabilidad del instrumento para medir la
percepcion de los trabajadores frente al sistema implementado.

Resultados

Desempefio técnico del sistema

En cuanto al desempefio operativo del sistema de deteccion automadtica de equipos de
proteccion personal (EPP), se obtuvieron los siguientes indicadores durante la
implementacion piloto.

Tabla 1.
Indicadores de desempefio del sistema de deteccion automatica de EPP basado en
inteligencia artificial durante la implementacion piloto

Indicador Resultado Interpretacion
Precision 0.91 Alta proporcion de detecciones correctas
del sistema.
Sensibilidad 0.88 Capacidad adecuada para identificar
incumplimientos reales.
Tasa de falsos 0.07 Bajo numero de alertas incorrectas
positivos generadas por el sistema.
Tasa de falsos 0.12 Algunos casos de incumplimiento no
negativos detectados, principalmente en condiciones
de baja iluminacidn o presencia de polvo.
Tiempo promedio 0.84 Procesamiento en tiempo casi real
de respuesta segundos mediante edge computing.
Nivel de 86 % Mejora en comparacion con observaciones
cumplimiento del ~ (posterior al previas del sistema de supervision
uso de EPP piloto) tradicional.

Fuente. Elaboracion propia a partir de la implementacion piloto del sistema de vision por
computador (2026).

Los resultados de la tabla 1 evidencian que el sistema alcanz6é un nivel de precision y
sensibilidad adecuado para el entorno cementero, con tiempos de respuesta inferiores a un
segundo, lo que confirma su viabilidad técnica para el monitoreo en tiempo real.

Percepcion de los trabajadores
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El anélisis descriptivo evidencio una media global de 4.21 sobre 5 puntos en la escala Likert,
lo que indica una percepcion favorable hacia la implementacion del sistema de inteligencia
artificial para la verificacion del uso de equipos de proteccion personal.

En relacion con la confiabilidad del instrumento, el coeficiente Alfa de Cronbach alcanzo6 un
valor de 0.93, evidenciando una excelente consistencia interna y una adecuada homogeneidad
entre los items que componen las dimensiones evaluadas.

El analisis por dimensiones mostrd que la variable “Uso correcto del EPP” presentd una
media de 4.70, reflejando una alta conciencia sobre la importancia del cumplimiento
normativo. Asimismo, las dimensiones “Tiempo de respuesta del sistema” (M =4.52), “Nivel
de cumplimiento” (M = 4.32) y “Tasa de deteccion” (M = 4.30) obtuvieron valoraciones
elevadas, lo que sugiere una percepcion positiva respecto a la efectividad operativa del
sistema automatizado.

Por su parte, las dimensiones relacionadas con “Condiciones ambientales” (M = 3.83),
“Variables operativas” (M = 3.82) y “Algoritmo / sistema de IA” (M = 3.87) presentaron
valores moderadamente altos, indicando que, aunque existe aceptacion tecnologica, los
factores contextuales propios del entorno cementero influyen en la percepcion de
implementacion.

En conjunto, los resultados cuantitativos respaldan la viabilidad técnica y organizacional del
sistema de inteligencia artificial como herramienta de apoyo al control preventivo dentro del
sistema de gestion de seguridad industrial.

Tabla 2.

Media por dimension evaluada (n = 15)

Dimension Media Interpretacion

Uso correcto del EPP 4.70 Muy alta

Tiempo de respuesta del sistema 4.52 Alta

Nivel de cumplimiento 4.32 Alta

Tasa de deteccion de EPP 4.30 Alta

Confiabilidad del sistema 4.28 Alta

Indicadores de seguridad laboral 4.30 Alta

Algoritmo / sistema de [A 3.87 Moderadamente alta
Condiciones ambientales 3.83 Moderadamente alta
Variables operativas 3.82 Moderadamente alta

Fuente. Elaboracion propia a partir de los datos del estudio (2026).

La Tabla 2 presenta las medias obtenidas para cada una de las dimensiones evaluadas en el
estudio (n = 15), permitiendo identificar el nivel de percepcion de los trabajadores respecto
al sistema automatizado de verificacion del uso de equipos de proteccion personal (EPP).

En primer lugar, la dimension “Uso correcto del EPP” alcanz6 la media mas alta (4,70),
ubicandose en un nivel muy alto, lo que indica que los trabajadores perciben una mejora
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significativa en el cumplimiento del uso adecuado de los equipos de proteccion tras la
implementacion del sistema. Este resultado sugiere que la tecnologia no solo facilita el
control, sino que también influye positivamente en el comportamiento preventivo.

Por su parte, dimensiones como “Tiempo de respuesta del sistema” (4,52), “Nivel de
cumplimiento” (4,32), “Tasa de deteccion de EPP” (4,30), “Confiabilidad del sistema” (4,28)
e “Indicadores de seguridad laboral” (4,30) se ubican en un nivel alto, evidenciando una
percepcion favorable respecto al desempeio técnico del sistema. En conjunto, estos
resultados reflejan que el sistema de inteligencia artificial responde de manera eficiente,
precisa y consistente en condiciones reales de operacion, fortaleciendo la gestion preventiva
en la planta.

En un nivel ligeramente inferior, pero ain positivo, se encuentran las dimensiones
“Algoritmo / sistema de TA” (3,87), “Condiciones ambientales” (3,83) y ‘“Variables
operativas” (3,82), clasificadas como moderadamente altas. Estos valores indican que, si bien
el sistema funciona adecuadamente, existen factores del entorno industrial —como la
presencia de polvo, variaciones de iluminacion o dindmica operativa— que pueden influir en
su desempefio. Esto es coherente con las condiciones propias de la industria cementera, donde
los entornos complejos representan un desafio para los sistemas de vision por computador.

En términos generales, los resultados evidencian una aceptacion positiva del sistema por
parte de los trabajadores, destacando su utilidad para mejorar el cumplimiento del uso de
EPP y fortalecer los indicadores de seguridad laboral. No obstante, también sugieren la
necesidad de continuar optimizando el sistema, especialmente en relacion con las
condiciones ambientales y operativas, para alcanzar niveles aun mas altos de precision y
confiabilidad.

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que el sistema alcanzé un desempeiio estable y confiable,
con una precision del 91 % y tiempos de respuesta menores a un segundo. Estos valores
permiten afirmar que la solucion tecnoldgica no solo es viable, sino que también puede operar
de manera eficiente en un entorno industrial real, donde las condiciones suelen ser variables
y exigentes. Este comportamiento es consistente con lo reportado en la literatura sobre
modelos basados en arquitecturas YOLO aplicadas a la deteccion de equipos de proteccion
personal, lo que refuerza la solidez del enfoque adoptado (Nath et al., 2020; Zhang et al.,
2022).

Desde una perspectiva aplicada, la incorporacion del sistema de vision por computador
representa un cambio importante frente a las formas tradicionales de supervision del uso de
EPP en la planta cementera analizada. Mas alla de los indicadores técnicos, se observé una
valoracion positiva por parte de los trabajadores (M =4.21), lo que sugiere que la herramienta
fue entendida como un apoyo al control preventivo y no como un mecanismo de vigilancia.
Este aspecto resulta clave, ya que la aceptacion por parte del personal influye directamente
en la efectividad de cualquier innovacion tecnoldgica en el entorno laboral.
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Adicionalmente, la consistencia interna del instrumento (o = 0.93) respalda la confiabilidad
de la informacion recogida. En cuanto a la percepcion del desempefio, las dimensiones
relacionadas con el uso adecuado del EPP, la rapidez del sistema, el nivel de cumplimiento
y la capacidad de deteccion fueron las mejor valoradas. Esto indica que los trabajadores no
solo perciben el sistema como funcional, sino que también reconocen su utilidad para reforzar
conductas seguras durante la jornada laboral. En este sentido, la tecnologia no se limita a
identificar incumplimientos, sino que contribuye indirectamente a modificar
comportamientos.

Por otro lado, las dimensiones vinculadas a las condiciones ambientales, las variables
operativas y el propio funcionamiento del algoritmo presentaron valoraciones
moderadamente altas. Esto puede explicarse por las caracteristicas propias del entorno
cementero, donde factores como el polvo en suspension, la iluminacidon cambiante y la
movilidad constante del personal pueden influir en el rendimiento del sistema. Aun asi, la
aplicacion de técnicas de ajuste fino (fine-tuning) con imagenes del entorno permitié mejorar
su adaptacion a estas condiciones.

Desde el punto de vista organizacional, la alta valoracion de los indicadores de seguridad y
del nivel de cumplimiento sugiere que la presencia de un sistema de monitoreo continuo
puede favorecer conductas mas seguras. Cuando los trabajadores perciben que existe un
seguimiento constante, objetivo y transparente, tienden a actuar con mayor apego a las
normas. Este resultado coincide con estudios previos que sefialan que la automatizacion de
la supervision reduce la variabilidad asociada al factor humano y mejora la consistencia en
el cumplimiento de estandares de seguridad (Fang et al., 2018).

En relacion con la aceptacion de la tecnologia, las valoraciones positivas en torno a la
confiabilidad del sistema y su impacto en la seguridad evidencian que los trabajadores lo
perciben como una herramienta Util y alineada con su bienestar. La literatura ha demostrado
que la percepcion de utilidad y confianza es determinante para la adopcion efectiva de nuevas
tecnologias en contextos industriales (Wu et al., 2021).

Sin embargo, es necesario considerar algunas limitaciones. El tamafio de la muestra (n = 15)
y el carécter piloto del estudio limitan la posibilidad de extrapolar los resultados. Asimismo,
el periodo de evaluacioén no permite analizar efectos a largo plazo ni variaciones asociadas a
cambios operativos o estacionales. Por ello, futuras investigaciones deberian contemplar
estudios longitudinales, muestras mas amplias y el uso de indicadores objetivos, como tasas
de incidentes, para evaluar con mayor precision el impacto del sistema.

En términos generales, los resultados sugieren que la incorporacion de inteligencia artificial
en el monitoreo del uso de EPP puede fortalecer de manera importante los procesos de control
dentro de los sistemas de seguridad y salud en el trabajo. Mas que sustituir la supervision
humana, esta tecnologia actuia como un complemento que mejora la trazabilidad, reduce la
subjetividad y permite respuestas mas oportunas ante situaciones de riesgo. De esta forma,
su implementacion se perfila como un paso hacia modelos de gestion mas eficientes,
preventivos y centrados en la proteccion del trabajador.
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Conclusiones

Los hallazgos obtenidos permiten afirmar que la incorporacion de un sistema de inteligencia
artificial basado en vision por computador para la verificacion del uso de equipos de
proteccion personal (EPP) resulta factible tanto desde el punto de vista técnico como
operativo en entornos industriales exigentes, como es el caso de la industria cementera. El
modelo implementado, sustentado en una arquitectura tipo YOLO y complementado con
procesamiento en borde (edge computing), evidenci6é un desempefio adecuado al momento
de identificar el uso correcto de los EPP, asi como sus incumplimientos, bajo condiciones
reales de trabajo. Esto pone de manifiesto que este tipo de herramientas puede integrarse de
manera efectiva como apoyo a los mecanismos de supervision, aportando mayor continuidad,
precision y objetividad en el control preventivo.

Desde el ambito organizacional, se observd una percepcion mayoritariamente positiva por
parte de los trabajadores hacia la implementacion del sistema. Este aspecto no es menor, ya
que la aceptacion del usuario suele ser determinante para la sostenibilidad de cualquier
innovacion tecnologica en el entorno laboral. En este caso, la evidencia sugiere que, cuando
la tecnologia se introduce con un enfoque claro hacia la prevencion y el bienestar, y no como
una herramienta de control punitivo, su adopcion tiende a ser mas favorable y menos
resistida.

Asimismo, los resultados permiten interpretar que la presencia de un sistema de monitoreo
automatizado puede tener efectos sobre el comportamiento de los trabajadores. La percepcion
de seguimiento continuo, sumada a la objetividad del sistema, parece incentivar una mayor
adherencia al uso de los EPP, contribuyendo asi al fortalecimiento de la cultura de seguridad
dentro de la organizacion. En este sentido, la tecnologia no solo cumple una funcion de
deteccion, sino que también influye indirectamente en la forma en que los trabajadores
interactuan con las normas de seguridad.

No obstante, es importante considerar ciertas limitaciones del estudio. El tamafio reducido
de la muestra utilizada en el andlisis perceptual, asi como el caricter piloto de la
implementacion y el tiempo limitado de evaluacion, condicionan el alcance de los resultados.
Estas caracteristicas dificultan la posibilidad de establecer conclusiones generalizables o de
analizar efectos sostenidos en el tiempo. Ademds, no se incorporaron indicadores
longitudinales que permitan evaluar de manera directa el impacto del sistema en la
disminucion de incidentes o accidentes laborales.

A partir de ello, se sugiere que futuras investigaciones consideren muestras mas amplias,
disefios longitudinales y el uso de herramientas estadisticas mdas robustas que permitan
analizar la evolucion del comportamiento en materia de seguridad. También seria pertinente
incluir indicadores objetivos, como tasas de accidentabilidad o niveles de cumplimiento
normativo, que faciliten una evaluacion mas precisa del impacto real de estas tecnologias.
Del mismo modo, resulta relevante comparar distintas arquitecturas de deteccion y analizar
su desempeio en funcion de variables propias del entorno industrial, como la iluminacion, la
presencia de polvo o la dindmica operativa.

Vol.] 0-N° 1, 2026, pp. 01-16 Journal Scientific MQRInvestigar 12


https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e221

Vol.10 No.1 (2026): Journal Scientific ' “‘?Investigar ISSN: 2588—-0659
https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e221

En conjunto, los resultados permiten vislumbrar que la integracion de soluciones basadas en
inteligencia artificial constituye una alternativa con alto potencial para fortalecer los sistemas
de gestion de seguridad y salud en el trabajo. Este tipo de herramientas contribuye a avanzar
hacia esquemas de supervisidon mas consistentes, continuos y sustentados en evidencia,
facilitando una toma de decisiones mas oportuna y promoviendo entornos laborales mas
seguros, eficientes y sostenibles.
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