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Abstract— Construction companies are responsible for
managing safety within their facilities and work shifts. The
use of artificial vision (AV) in civil construction has
provided project executors with numerous benefits and
opportunities, including extensive data collection,
sustainable evaluations, and productivity improvements.
The shift toward sustainability in construction is
increasingly supported by digital technologies. In this
context, this article reviews the literature to analyze the
influence of Al in civil engineering. According to findings,
the publication trend peaked among researchers in 2020.
Risk management in construction is crucial for
maintaining a safe work environment free from threats
that could harm both project progress and worker
productivity. However, this aspect often receives
insufficient attention, partly due to the reliance on
traditional risk identification methods, which can be
inefficient or slow. For this reason, this study aims to
automate the risk management process by identifying and
counting such situations in structural tasks in the city of
Lima, emphasizing activities involving height risks or
falling objects. The methodology followed includes: (A)
data collection and analysis through expert judgment, (B)
assessment of the traditional risk identification process
across four evaluated projects, (C) development of an
automated risk identification process using artificial
vision, and (D) implementation of this process. The results
demonstrate an increase in risk situation identification
and improved evaluation of the causes behind these risks
for subsequent mitigation. The main conclusion is that
artificial ~vision technology automates the risk
identification process, enabling real-time detection and
significantly reducing the time compared to traditional
methods.

Keywords—computer vision, Risk identification,
medium- sized companies, structures, construction safety.
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2024 [2]. A pesar de su relevancia econémica, la industria de la

Resumen— Las empresas constructoras son las responsables ¢ qtrc6i6n es una de las menos automatizadas y digitalizadas a

de la gestion de la seguridad dentro de sus instalaciones y jornadas
de trabajo. El uso de vision artificial (AV) en la construccion civil
ha proporcionado a los ejecutores de estos proyectos diversos
beneficios y oportunidades, insertando gran recopilacion de data,
evaluaciones sostenibles y mejora en la productividad. La
inclinacién de la construccion hacia la sostenibilidad a través del
apoyo de tecnologias digitales. En este sentido, este articulo
presenta una revision de la literatura para analizar la influencia
de la 1A en la ingenieria civil. Segin los hallazgos, se revelé que
la tendencia de publicaciones logré obtener su mayor alcance por
parte de los investigadores en el afio 2020. La gestion de riesgos de
una construccion es de suma importancia para mantener un buen
ambiente laboral libre de amenazas que puedan perjudicar tanto el
avance de obra como la productividad de los trabajadores. No
obstante, muchas veces no se le da la debida importancia y esto
recae también en la continua gestion tradicional de identificacion
de situaciones de riesgos que puede ser ineficaz o tardio. Por tal
motivo, la presente investigacion tiene como fin la automatizacion
del proceso de gestion de riesgos en la identificacion conteo de
situaciones de este tipo en las partidas de estructuras en la ciudad
de Lima; enfatizando actividades de riesgo en altura o caida de
objetos. En esta investigacion, se sigue la siguiente metodologia:
(A) registro y andlisis de informacidon mediante juicio de expertos,
(B) determinacion del proceso tradicional de identificacion de
riesgos en los 4 proyectos evaluados, (C) Desarrollo del nuevo
proceso automatizado de identificacion de riesgos mediante el uso
de vision artificial, y (D) la implementacién de este proceso.
Finalmente, se obtiene como resultado el aumento de
identificacion de situaciones de riesgo; ademas, se obtiene una
mejor evaluacién de las causas que generan las situaciones de
riesgo para su posterior mitigacion. Se concluye principalmente,
que la tecnologia de vision artificial permite automatizar el proceso
de identificacion de situaciones de riesgo, de esta manera no solo
identifica en tiempo real el peligro, sino que también se detecta con
menor tiempo a comparacion del método tradicional.

claves—vision artificial, identificacion de riesgos,
medianas empresas, estructuras, seguridad en la construccion

. INTRODUCCION

La industria de la construccion es una de las més peligrosas
a nivel mundial debido a la alta incidencia de accidentes
laborales [1]. A nivel global, este sector representa
aproximadamente el 7% de la fuerza laboral, pero es
responsable del 17% de los accidentes laborales mortales. En
el Per, el sector construccion participd en aproximadamente
el 6.6% del PBI entre enero y marzo del

nivel global [3].

Ademas, las empresas de construccion invierten
aproximadamente entre el 1.8 % a 3.5% de su presupuesto
total para acciones referidas a la seguridad y salud en el trabajo
[4]. Otras industrias han tratado de adquirir los enfoques de
visién artificial (AV) para automatizar tareas en diversos
sectores [5]. En los dltimos afios, ha existido un aumento
significativo en el uso de camaras digitales para adquirir
imagenes o videos diarios en los sitios de construccion [6]. A
pesar de su potencial, el uso de datos visuales en muchos
proyectos de construccion sigue siendo limitado, y la
interpretacion manual de estos datos de forma oportuna es una
préctica habitual [7]. Algunos investigadores estan analizando
la aplicacion de la vision artificial para procesar estos datos
visuales, con el fin de extraer la informacion necesaria que
facilite latoma de decisiones en los proyectos de construccion
[8]. Por ello, a través de la literatura relacionada con la
tecnologia de vision artificial para monitorear el
comportamiento inseguro de los trabajadores en sitio de
construccidn se busca identificar las brechas de investigacion
en este campo para sugerir direcciones futuras y evitar estas
carencias. El fin de estos hallazgos de investigacion es mejorar
la comprension de los interesados en la construccién sobre
como latecnologia de vision artificial puede ser aplicada para
supervisar comportamientos inseguros y situaciones de riesgo,
en Ultima instancia, contribuir a la mejora de la seguridad en
los sitios de construccion [9].
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Los proyectos de construccion tienen incluidas a
participantes de diferentes especialidades que trabajan
juntos, lo cual hace que la cooperacidn entre ellos se vea
reflejada a través de procesos extensos, dispares e
interrelacionados. Esta complejidad se ve aumentada por
otros factores externos, tales como los aspectos
tecnolégicos y financieros, los cuales generan riesgos en
el proyecto [10]. El texto destaca la responsabilidad de
las empresas constructoras en gestionar la seguridad en
sus instalaciones y jornadas laborales, y como la vision
artificial ofrece beneficios en términos de recopilacion de
datos, evaluaciones sostenibles y aumento de
productividad. Se revisa la influencia de la inteligencia
artificial en la ingenieria civil, observandose un pico en
publicaciones en 2020. Ante la ineficacia de los métodos
tradicionales para identificar riesgos—especialmente en
actividades de alto riesgo como trabajos en altura o riesgo
de caida de objetos—Ia investigacién se centra en
automatizar este proceso en proyectos de estructuras en
Lima. La metodologia incluy6 el analisis mediante juicio
de expertos, la evaluacion de procesos tradicionales en
cuatro proyectos, el desarrollo y la implementacion de un
sistema automatizado basado en vision artificial,
resultando en una mayor deteccién y evaluacién de
riesgos en tiempo real y en menor tiempo.

El aporte de este proyecto en poder ayudar a disminuir y
detectar a tiempo situaciones de riesgo es muy importante
y es el objetivo de esta tecnologia en la aplicacion el
diverso campo como lo es la seguridad de los trabajadores.
El uso de este indicador permite evaluar la mejora en la
eficiencia operativa para de esta manera optimizar y
automatizar la identificacién de situaciones de riesgo a
través de la visidn artificial. Si bien generalmente esta
inspeccion suele ser manual con nula automatizacion, esta
implementacion no solo busca encontrar mayor cantidad
de riesgos durante la construccién, sino también,
disminuir el tiempo en los cuales se detectan estos peligros.

Il. METODOLOGIA

El uso de vision artificial puede ser adaptada a
diversos tipos de obra o proyectos sin restricciones puesto
que dentro de ella se encuentra el uso de cémaras de
seguridad como principal fuente de extraccién de datos.
Sin embargo, la presente investigacion se centra en
proyectos de vivienda multifamiliares en medianas
empresas pues debido a datos estadisticos investigados,
son las que mas se ejecutan en Lima.

Para esta investigacion, se evalud los 4 proyectos
mostrados en la tabla a continuacion (Tabla I). Ademas, la
data que se extrajo de estas cuatro medianas empresas fue
la forma en como realizan la gestion de riesgos a través de
un flujograma de manera individual de cada empresa.

TABLA|
RESUMEN DE LOS PROYECTOS

Proyectos Evaluados

Proyecto | Proyecto | Proyecto | Proyecto

Caracteristicas 1 A A A
Tipo de . ] ) _
empresa Mediana | Mediana | Mediana | Mediana

Tiempo de
experiencia

como empresa | 25 afios | 19 afios | 16 afios | 20 afios
constructora,
en el mercado

Tipo de

proyecto Vivienda Multifamiliar

También, a través de la Tabla Il se puede visualizar la
cantidad de profesionales entrevistados involucrados
directamente con la propuesta de este este articulo de
investigacion como lo son ingenieros, encargados de
seguridad y obreros.

TABLAII
RESUMEN DE PERSONAL ENCUESTADO

Personal encuestado en proyectos
de construccién
Cantidad Afos de experiencia
prom.
Ingenieros
Civiles 5 11
entrevistados
Obreros 5 7
entrevistados
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Para la implementacion del procedimiento para el uso de
vision artificial en este estudio, se comienza con la
identificacion de la problematica y categorizacion de los
riesgos mas comunes dentro de proyectos de viviendas
multifamiliares en medianas empresas, tales como caidas de
objetos y la presencia de trabajadores en areas no seguras,
todo esto a través de encuestas y data de fuentes confiables.
Ademas, se busca hallar en que partidas son las que ocurren
en su mayoria estos problemas, es decir, las partidas en las
que el trabajador o personas involucradas en el proyecto se
encuentren implicadas en actividades de riesgo. De esta
manera se tiene una idea de cdmo se puede implementar la
propuesta a través de estos casos. También se hallan las
razones por las que suceden estos casos de riesgo o factores
que conllevan a ello. Luego se elaboran flujogramas a través
de informacién brindada por personal encargado de la gestion
de riesgos, estos fueron elaborados a partir de entrevistas en
sus zonas de trabajo. De esta manera se pudo saber el proceso
por el cual se rigen estas empresas para el cumplimiento esta
gestidn, con esto se hace un andlisis de resultados entre estas
empresas hallando que sus procesos son parecidos, pero para
todos los casos sigue siendo el método tradicional, es decir,
sin usar tecnologia y realizando inspecciones de forma
presencial en las diferentes areas de trabajo.

Para iniciar. Es importante sefialar que se debe tener la
informacion de los trabajos en los que se tiene mas riesgo de
accidentes o de igual manera, estos ocurren. Se obtiene esta
informacion mediante la investigacion de fuentes confiables
como lo es el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo
(MTPE) como se muestra en la Fig. 1.

Diagrama de PARETO

Fig.1 Diagrama de Pareto de Notificaciones de accidentes de
trabajo en la construccion (Julio 2023 a Julio 2024)

Teniendo los casos de las actividades en las que ocurren
mas accidentes en el rubro de la construccion, se analiza los
factores desencadenantes de estos. Posteriormente, se evalla
el proceso en las que el personal encargado de seguridad
realiza la gestion de la seguridad y se realiza un nuevo
flujograma con el cual se integra la gestion de riesgos de
manera automatizada. El desarrollo de este procedimiento
incluye la implementacion de vision artificial para su
gjecucion. Asimismo, se evalué cudl de los softwares de
vision artificial de podria usar para este procedimiento, a
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través de una evaluacién multicriterio se determin6 que el
software mas optimo para ello fue YOLO v5 por diversos
criterios como lo son la precision, la velocidad, el costo, entre
otros. Este software permite automatizar la gestion de riesgos
a través de su integracion en camaras de seguridad.

A continuacion, se realiza una recoleccion de datos
visuales en el sitio de obra, que incluyo la captura de imagenes
y videos de situaciones que representan estos riesgos en
escenarios en tiempo real. El software YOLO v5 es empleado
en este proyecto para aumentar la cantidad de identificacién
de situaciones de riesgo dentro del area de trabajo que por
labor del encargado y su formato tradicional no podrian
identificar. Posteriormente, el modelo YOLO v5 se entrena
utilizando el dataset etiquetado. En esta etapa, se ajustan los
parametros del modelo para maximizar la precisién en la
identificacion de riesgos en diferentes escenarios. Tras el
entrenamiento, se realiza una validacion en entornos
controlados para evaluar la efectividad del modelo. Este
proceso incluye pruebas bajo distintas condiciones desde
diversos angulos de camara. Finalmente, los resultados
obtenidos por el modelo se comparan con las detecciones
realizadas manualmente para medir la precision y evaluar la
tasa de falsos positivos y negativos. Se emplearon varias
herramientas. El software YOLO v5 se utiliz6 para la
deteccidn y clasificacion en tiempo real de situaciones de
riesgo en entornos de construccién, debido a su capacidad
para realizar analisis de imagenes. Como soporte de
hardware, se emplean camaras de seguridad usando los que se
encuentren en obra o implementar alguna dependiendo del
avance de la obra que permita una vision sin interrupcion. Las
capturas realizadas en tiempo real deben garantizar una
resolucién necesaria para la aplicacion del modelo.
Adicionalmente, se usa una computadora con una unidad de
procesamiento grafico (GPU) moderada, optimizada para el
procesamiento intensivo que requiere el analisis de YOLO en
tiempo real. Para el desarrollo y entrenamiento del modelo, se
utiliza un entorno de programacién en Python compatible,
como Jupyter Notebook o Google Colab. Finalmente se
implementa este nuevo procedimiento de gestion de riesgos
en cuanto a identificacion de situaciones de riesgo en el
proyecto 4 de la Tabla Il mediante una simulacién del uso de
este software de la mano con el encargado de seguridad de
obra. En este sentido, al realizar la comparacion del método
tradicional de deteccion de situaciones de riesgos con el
implementado con el software de vision artificial para estas
identificaciones, se consigue automatizar este proceso
consiguiendo un aumento de deteccion de situaciones de
riesgo el mismo que por el método tradicional se lograba
detectar en menor medida.

I11. RESULTADOS

A. Registro y analisis de la informacion

Para comenzar, se lleva a cabo una entrevista dirigida al
personal responsable del &rea de seguridad en las empresas
clasificadas como medianas, que participan en proyectos de
construccién de viviendas multifamiliares. EI propdsito
principal de esta entrevista es comprender y analizar el
procedimiento que estas empresas implementan para gestionar
y detectar los riesgos laborales inherentes a sus actividades. A



través de esta investigacion, se obtiene como hallazgo
principal que la identificacion de riesgos se realiza
exclusivamente de manera presencial. En otras palabras, el
proceso consiste en que los responsables de seguridad se
desplacen directamente al sitio de trabajo para supervisar y
detectar posibles situaciones de peligro.

De la fig.1, se obtiene que las accidentes que mas ocurren
en el rubro de la construccién son los relacionados a caida de
personal y caida de objetos. Ademas, segln las encuestas
realizadas en campo se obtiene que, en mayoria, segln
experiencia de los entrevistados en la Tabla I, la etapa de
gjecucion de proyectos en las que los trabajadores
involucrados tienen mas riesgo a accidentes son en las partidas
de estructuras. Esto se muestra en las siguientes Fig. 2, y Fig.
3, las cuales se obtuvieron a partir de la siguiente pregunta
¢En qué etapa de la ejecucion del proyecto considera usted que
los trabajadores involucrados tienen mas riesgo de accidentes?

Excavacion y obras de

100%
cimentacion 5 (100%)

Construccion de estructuras 3 (60%)

Instalaciones eléctricas,

3 (60%)
sanitarias y mecanicas

Acabados (Arquitectura)|—0 (0%)

0 1 2 3 4 5

Fig. 2. Encuesta realizada a obreros para identificacion de
partidas de riesgo.

Excavacion y obras de

cimentacion 2 (40%)

Construccién de estructuras 4 (80%)

Instalaciones eléctricas,
sanitarias y mecanicas

Acabados 0(0%)

0 1 2 3 B

Fig. 3. Encuesta realizada a ingenieros para identificacion de
partidas de riesgo.

Ademas, a través de estas encuestas se trata de identificar
las razones por las cuales suceden este tipo de accidentes para
poder tener una idea de donde inicia generalmente todo este
problema, A través de la pregunta;;Cudles son las principales
causas que considera usted para el deficiente monitoreo de
riesgos en el area de trabajo en las partidas de estructuras? se
obtuvo las siguientes respuestas.

Insuficiente monitoreo y’

: 1(20%)
supervision

Carencia de tecnologias de

2(40%
prevencion de riesgos e

Condiciones laborales inseguras

El personal se confia por la.
experiencia que tienen y no usan, 1(20%)
I0s epp 0 epc adecuadamente

0 1 2

2 (40%)

Fig. 4. Encuesta realizada a obreros para identificacion de
causas de accidentes dentro de su area de trabajo.

Insuficiente monitoreo y

- 4 (80%)
supervision

Carencia de tecnologias de

2 (40%)
prevencién de riesgos|

Condiciones laborales inseguras| 4 (80%)

0 1 2 3 4

Fig. 5. Encuesta realizada a ingenieros para identificacion de
causas de accidentes dentro de su area de trabajo.

De esta manera se obtiene un panorama de los motivos que
generan una posible causa de accidentes como también las
partidas en las que se ven envueltas.

B. Delimitacion del proceso tradicional

A través de la informacion obtenida de las encuestas a
profesionales encargados de seguridad y visita presencial a
obra de los proyectos de la Tabla I, se obtiene como resultado
que este proceso para la identificacion de riesgos es
completamente presencial, es decir, el personal SSOMA o en
su defecto, monitores, se deben dirigir al area donde
encuentren potenciales riesgos a mitigar de manera presencial
y de esta manera mantenerse en esas areas de trabajo de
manera en la que puedan identificar algun riesgo o accidente.
Entro los involucrados para la gestion de riesgos se encuentra
el contratista (CTA), el jefe de seguridad (JSG), el asistente de
prevenciones (APV) y los monitores (MTR).

El proyecto comienza con la delegacion de un jefe de
seguridad (JSG) y un asistente de prevenciones (APV),
quienes seran los responsables de la gestion de los riesgos
durante el proyecto. El jefe de seguridad lleva a cabo un
andlisis de riesgos en funcion de la etapa actual de la
construccién. Se evalUa el programa de capacitacion para que
los trabajadores estén al tanto de los peligros y riesgos
especificos. Luego, se coordinan las actividades preventivas
dentro del proyecto, asegurando que los trabajadores estén
bien informados y capacitados. El equipo procede a identificar
la dificultad de supervision en funciéon de la etapa del
proyecto, ajustando el nivel de supervision necesario para
garantizar la seguridad. Para el monitoreo y supervision, se
dividen los monitores en diversas areas del proyecto para
llevar a cabo la supervisién continua. Se implementan
mecanismos de control que incluyen la charla diaria de 5
minutos con el personal de obra. Se evalda si el monitoreo es
eficaz en las areas designadas. En caso de no serlo, se ajustan
las areas de monitoreo. Si es eficaz, se continda con el proceso
de monitoreo, garantizando comunicacion constante con los
operadores de maquinaria. El diagrama de flujo que se
muestra en la Fig. 6 demuestra el proceso tradicional.
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' Fig. 6. Diagrama de flujo del proceso tradicional para la gestion
de riesgos

En base al flujograma previo mostrado se determina la
nula utilizacién de tecnologias para la gestion de riesgos
ademas de la utilizacion de monitores para la ejecucion de la
supervisién. En el caso de esta evaluacién, por encontrarse en
un area de trabajo de 160 m2 se evalud no utilizar monitores
por lo que la totalidad de la supervisiéon era encargada al
personal SSOMA. A través de este método para la
identificacion de situaciones de riesgo en un lapso de tiempo
de 3 horas se consideré un diagnéstico de riesgos de 4
situaciones. Estos riesgos fueron identificados a criterio del
personal SSOMA vy a disponibilidad del mismo en el area
donde estos se detectaban.

TABLA I
Proyectos
Evaluados
Caracteristicas Pr2y90t0
Tipo de Mediana
empresa
Tiempo de
experiencia como
empresa 20
constructora, en
el mercado
Tipo de Vivienda
proyecto Multifamiliar

Se trabaj6 en base a esta empresa para la toma de
informacion y data. Se realizan entrevistas a profesionales y a
los principales participes evaluados, teniendo como objetivo
principal la problematica ya mencionada anteriormente en la
introduccion. Ademas, se busca reconocer la actividad en la
que se identifica mas incidentes; asi poder implementar la
propuesta posterior a la delimitacion.
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C. Implementacion de la propuesta

La propuesta se implementa en el proyecto 4 debido a la
falta de personal para la monitorizacion del proyecto, es decir,
solo se encontraba el personal SSOMA para la supervision de
toda la construccién debido al area de trabajo. Para realizar
este procedimiento de gestion de riesgos se evalla una base de
datos de imagenes y videos, estos son capturados en obras de
construccion que presenten situaciones de riesgo, tales como
trabajadores establecidos en areas peligrosas o dentro de caida
de objetos. Ademas, se incluyen imagenes de obtenidas a
través de Google imagenes para que el software tenga una
mejor base de datos de lo que se desea detectar. Este material
se usa para entrenamiento del modelo y su posterior
evaluacién en escenarios de construccion. Se utiliza el dataset
de entrenamiento compuesto por imagenes etiquetadas que
incluyen elementos y situaciones de riesgos especificos. Esto
permite a YOLO v5 aprender a identificar escenarios criticos.
Todo esto se realiza luego de haber identificado las
necesidades del proyecto y los implementos y caracteristicas
que estas tendran dentro de obra.

Seguidamente se muestra la simulacion del procedimiento
de implementacion de la propuesta el cual fue aplicado al
proyecto 4.

Paso 1. Identificacion de necesidades del proyecto

En esta fase inicial, el personal SSOMA analiza las
caracteristicas del proyecto con respecto a ambitos de
seguridad para la creacion del dataset (conjunto de datos) de
los implementos que se usaran en el area de trabajo y
caracteristicas de estos como marca, color, forma, etc. Se hace
una recoleccion organizada de muchas imagenes que posean
las cualidades de los objetos o elementos previstos por el
personal SSOMA. Todo esto se realiza para el entrenamiento
de los modelos en el software, es decir, para que el software
pueda reconocer estos objetos de forma automatizada. A
mayor conjunto de imagenes dentro del dataset, mayor
precision tendr la deteccion de elementos.
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Fig. 7. Etiqueta de elementos
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Fig. 8. Entrenamiento del modelo con imagenes de campo



Con el conjunto de datos determinados se procede a
entrenar el modelo y evaluar la precision con la que detecta
los elementos asi como las area de riesgo dentro del proyecto.
Se entiende que para cada camara de seguridad de tiene un
area delimitada de riesgo a caida diferente por lo que estos
datos son indexados independientemente.

Paso 2. Evaluacién del modelo

En este segundo paso se evalua la efectividad del modelo
a través de la prueba del mismo.

mAP ®
§ 28.2%

Recall ®
58.9%

Precision ®
0 41.0%

Fig.9. Datos de precision del modelo

En la imagen se observa 3 aspectos y esto se refiere a lo
siguiente:

maP: se refiere al promedio de la métrica de precision
(Average Precision)

Precision: Se refiere a la medicién de con qué frecuencia
son correctas las precisiones del modelo

Recall: Mide qué porcentaje de etiquetas relevantes fueron
identificadas con éxito

Esta evaluacion se obtiene luego de entrenar el modelo y
estos porcentajes van aumentando conforme se consiga mas
imagenes para el dataset y se siga entrenando el modelo.

Paso 3. Verificacion de lascamaras presentes en campo

En este paso se verifica el funcionamiento de las cAmaras
de seguridad, es decir, la ubicacién, la nitidez y factores que
puedan involucrar un cambio en el objetivo de esta
dependiendo de la etapa en la que se encuentra el proyecto. Si
es necesario se realiza el cambio de posicidn de las cdmaras.
Para el presente proyecto, desde el inicio de la obra las
céamaras no fueron movidas desde el. Sin embargo, para las
primeras etapas del proyecto se pudo observar una vision
panoramica donde se encontraban todos los trabajadores.
Conforme se continud con el avance del proyecto, la ubicacion
de las camaras fue menos estratégicas, pero por motivos de la
misma empresa, las camaras no pudieron ser cambiadas de
posicion. Al tratarse de una simulacion, pude integrar una
camara personal ayuda de un tripode de manera en la que se
pueda observar a los trabajadores simulando una cdmara de
seguridad.
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Paso 4. Implementacion del software de visién artificial

En este paso se implementa el software en el dispositivo o
dispositivos que se encuentran en contacto o bajo control del
personal SSOMA, en este caso, para el proyecto se estuvo
usando la aplicacion “EZVIZ”, usada unicamente en un
dispositivo celular. Se plantea el uso de la aplicacion “Iriun
webcam” para la integracion de vision artificial dentro de un
computador o laptop que de la misma manera estaba usando
el personal SSOMA.

S

Fig. 11. Imagen en campo de uso de software

De la misma manera se sugiere implementar también los
programas teamviewer o Anydesk para la visualizacion de
este software a través de un dispositivo movil para su
visualizacion de manera remota.

A partir del entrenamiento del modelo se logré una
mejora en la identificacion tanto de objetos como de zonas
de riesgo. Este software no solo incluyd la identificacion de
objetos sino también la deteccién de la no utilizacién de los
mismos como los son los implementos de seguridad, pero
principalmente elementos que se relacionen a caidas de
objetos o de personal como lo es el arnés.

Paso 5. Formalizacién de datos obtenidos

En este paso a través del analisis de identificacion de
riesgos encontrados por el software de vision artificial junto
con el personal SSOMA se inicid con la formalizacion de
estos a traves del formato (Ver Fig. 10) el cual identifica la
cantidad de riesgos que fueron originados en el proyecto y la
hora de deteccion. Para los casos de identificacion de riesgos
se procuro la intervencién inmediata del personal de seguridad
SSOMA.

Formato para registro de potenciales riesgos para monitoreo cuantitativo de situaciones de riesgo

Proyecto:

Fecha:

Responable de monitoreo:

Riesgos Descripcion Persona perjudicada C.E/DNI/PAS/RUC

1

oo |||

Fig.12. Formato de registro de potenciales riesgos

De esta manera se registra de forma ordenada a los
responsables o perjudicados dentro de las situaciones de
riesgo originadas. Ademas, se describe lo que sucedio para
que lo detectado se encuentre dentro de una situacion de
riesgo. A través de esta implementacion se obtiene 11
situaciones de riesgo detectadas
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IV. ANALISIS E INTERPRETACION

En relacion a los resultados obtenidos en el capitulo 111, se
puede evidenciar que la partida en la que se sugiere que existe
méas accidentes es la partida de estructuras. Ademas, en
conformidad con los factores que desenlazan una situacién de
riesgo o posibles accidentes se encuentran las condiciones
laborales inseguras y el insuficiente monitoreo por sobre los
otros aspectos, pero también se incluye como punto principal
la carencia de tecnologias de prevencion de riesgos puesto que
es notoria la manera tradicional con la que se realiza esta
gestidn sin el uso de estas herramientas. Por otro lado, a través
del analisis de los flujogramas obtenidos a raiz de las
entrevistas realizadas a encargados de seguridad se propone
un nuevo flujograma para la implementacion del nuevo
procedimiento de gestién de riesgos. Este lleva consigo a
personal como el Jefe de Obra, personal SSOMA y monitor
en caso exista siendo el jefe de obra el encargado de designar
a la persona encargada de implementar el sistema de
monitoreo. Entonces este procedimiento se implementa en el
proyecto 4 con el uso de vision artificial en la monitorizacién
de riesgos en la obra. De igual manera, segin los pasos
mostrados anteriormente en la implementacion de la
propuesta, se obtiene que se identifican riesgos se relacionan
con las caidas de objetos y caidas desde altura de personal de
manera automatizada.

V. VALIDACION

A continuacion de haber implementado la propuesta de
procedimiento para la integracion de tecnologia de vision
artificial para la deteccion de situaciones de riesgo, en donde,
se tomd en cuenta aspectos relacionados a los problemas
principales dentro de las partidas de estructuras en el proyecto
evaluado (Proyecto 4), se logra como resultado un aumento en
la deteccion de situaciones de riesgo en lapsos de tiempo
iguales a los evaluados de manera tradicional por el personal
SSOMA.

Riesgos Detectados

12

10

[N]

Método tradicional Implementacién del procedimiento

Fig.13. Comparacion de datos obtenidos por el método
tradicional y luego de laimplementacidn del procedimiento

V1. CONCLUSION

El procedimiento desarrollado tiene como objetivo
principal optimizar la identificacion de situaciones de riesgo

laboral mediante un enfoque cuantitativo, basado en la
automatizacion de la gestién de riesgos a través del uso de
tecnologias de vision artificial, en colaboracién directa con el
personal encargado del area de seguridad. Esta integracién
tecnolégica no busca reemplazar, sino potenciar las
capacidades humanas, haciendo que el proceso sea més
eficiente y menos dependiente de la subjetividad o experiencia
individual de los supervisores. Los resultados obtenidos en
este estudio muestran una mejora en la capacidad de deteccion
de situaciones de riesgo durante un periodo determinado
dentro de la jornada laboral. Con el método tradicional, que se
apoya Unicamente en la observacion presencial y el criterio del
personal de seguridad, se lograron identificar 4 situaciones de
riesgo. Sin embargo, tras implementar el procedimiento
propuesto, basado en vision artificial, se alcanzé una notable
mejora, logrando detectar 11 situaciones de riesgo en el
mismo intervalo de tiempo. Esto representa un incremento
aproximado del 64% en la capacidad de identificacion, lo que
evidencia la efectividad de la propuesta en términos
cuantitativos.
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