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Identificacion del proyecto

Sistema para la prevencion de lesiones en entornos laborales y deportivos: aplicacion de A, modelos

biomecanicos y analisis de patrones de movimiento.
Objetivo de la investigacion

Analizar los sistemas hapticos aplicados a la prevencion de lesiones en ambientes de alto riesgo desde un

enfoque interdisciplinario.
Descripcion del contexto

La constante de cambio y evolucién ha impactado a todos los escenarios posibles haciendo de los

avances en tecnologia, una pieza clave para el establecimiento de nuevas sinergias en el desarrollo de faenas
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disruptivas que se contraponen al conjunto de actividades tradicionales del quehacer humano; las
tecnologias disruptivas estdn generando cambios significativos, a nivel operacional, funcional, tactico,
estratégico y de prospectiva (Andrade et al., 2023). En contraste, esta dicotomia que atin persiste con menor
influencia gira en torno a la reticencia de escenarios que reticula paradigmas hacia la integracion de nuevas

formas y métodos de trabajo en todos los ecosistemas posibles.

Es entonces cuando, delineando nuevas fronteras en el uso de tecnologias disruptivas, los sistemas
hapticos han venido ocupando importantes peldafios con respecto a la interaccion en escenarios reales y
virtuales donde es posible absorber la retroalimentacion como consecuencia de la accidon del usuario dentro
de un entorno controlado. Por otra parte, los efectos de la globalizacion han servido de orientacién tecno
eficiente para propagar sistematizaciones de manera mas organizada, eficaz y segura, situacién que no
escapa a la seguridad y la salud en el trabajo (SST) (Organizacion Internacional del Trabajo, 2010) al
establecer nuevas formas de trabajo y de apoyo al mismo sostenido en funcién de los avances tecnologicos

imperantes y las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones.

Esta tendencia, por su parte, persigue entonces el desarrollo de estudios que permitan estimular la
prevencion de lesiones en ambientes de alto riesgo, logrando con ello la salud del empleado, el buen
desempefio de los capitales intelectuales a través de la prevencion de accidentes como agente prospectivo

derivado de un conjunto de herramientas tecnocientificas que proporcionen seguridad y salud laboral.
Revision de la literatura

Los sistemas hapticos son tecnologias que permiten recrear estimulacion cinestésica a partir de la
percepcion de movimiento del cuerpo y de estimulacion haptica que deriva de la sensacion de manipulacion
de objetos a través de los dedos y manos. Esta estimulacion radica, de hecho, en vibraciones, fuerzas o
movimientos simulando escenarios donde es posible percibir estimulos a través de la operacion de objetos vy,
en consecuencia, la recepcion de estimulos sensoriales. De acuerdo con lo expuesto por Pérez y Santis-

Chaves (2016),

una interfaz haptica [...] es aquel dispositivo que se encarga de reproducir en el usuario lo
captado por la sensacion de contacto y manipulacion de un objeto que se encuentra dentro de un
ambiente virtual o en un entorno remoto, simulando las caracteristicas esenciales al tacto y

sujecion de un objeto real, tales como temperatura, textura, peso, contorno, entre otros. (p. 13).
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Es entonces, cuando esta estimulacion que deriva del contacto con ambientes virtuales digitales establece
una comunicacioén bidireccional y sensorial recreando en el usuario percepciones fisicas acerca de los

objetos que opera, todo esto, logrado a través de ambientes controlados.
Prevencion tedrica de los riesgos laborales

Existe desde siempre la necesidad de todo ser humano de accionar las diferentes formas de ostentar su
bienestar personal; el trabajo, corresponde a un impulso de todo ciudadano de encaminar sus esfuerzos y, en
consecuencia, radicar la capitalizacion de estos para alcanzar diferentes fines: un bien material y/o un bien
inmaterial. Por otro lado, asociado al trabajo, se encuentra la salud, donde la “salud de los trabajadores es un
requisito previo esencial para los ingresos familiares” (OMS, 2017, p. s/p) desde del conjunto de acciones
consecuentes en el entorno laboral que mitiguen los diferentes riesgos a los cuales se encuentre expuesto, lo

que Cabaleiro (2010) define como “relacion positiva”.

Es entonces, cuando a partir de estos supuestos, se construye el término compuesto acerca de la
prevencion tedrica de los riesgos laborales hace referencia al conjunto de conocimientos que permiten
identificar, analizar y clasificar este tipo de peligros con el apoyo de disciplinas como la medicina del
trabajo, la ergonomia y la seguridad industrial, que visto como una estrategia, manifiestan politicas, criterios
técnicos, principios y/o marcos normativos que orientan a la Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) en

base al conocimiento cientifico.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) hacen referencia a las tecnologias que
nos facilitan los procesos de adquisicion, transmision e intercambio de informacion (Bricefio et al., 2018),
para Martinez (2022), las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones poseen gran influencia como
factor formativo dentro de la PRL, prediciendo y prescribiendo factores de riesgo laboral con la finalidad de
erradicarlos o disminuir el percentil de ocurrencia de peligro. Para el autor, algunas de ellas son el Big Data,

las Plataformas digitales, los simuladores, entre otros.
Prevencion practica de los riesgos laborales

Por otra parte, existen las tecnologias asociadas a la prevencion practica de los riesgos laborales, que se
constituyen como herramientas que permiten evadir situaciones de riesgo dentro de los diferentes espacios
de trabajo, definido también como la dimension operativa de la Seguridad y Salud en el Trabajo. Dentro de

este contingente se encuentran las medidas correctivas y la formacion al capital intelectual de las
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organizaciones en materia de salud laboral, asimismo, se lleva a cabo el control y las medidas correctivas
continuas y necesarias para mitigar factores de riesgo a partir de técnicas especificas de seguridad, higiene,

ergonomia y psicosociologia.

Dentro de las medidas que permiten mitigar riesgo, se encuentra el despliegue de sistematizaciones que
conducen a la mejora de la conducta que ostenta reducir o eliminar la exposicion a los mismos dentro de los
espacios laborales, entre ellas se encuentran, la inteligencia artificial (IA), los andlisis avanzados, la
robotica, la automatizacion, los vehiculos autéonomos, los drones, los dispositivos inteligentes, las
impresoras en 3D, las interfaces hombre-maquina, la Internet de las cosas (IoT), los grandes datos, los
sistemas ciberfisicos, la tecnologia avanzada de sensores, la nube informatica, la computacion cuantica, las
redes de comunicacion, el comercio electronico minorista, los desechos electronicos, entre otros, son cada
vez mas habituales (Stacey y Williams, 2017, citado por Organizacion Internacional del Trabajo, 2019, p.
29).

Finalmente, este conjunto de acciones que vislumbra mitigar desde el ejercicio practico y la exposicion
controlada a variables laborales de riesgo, generar entornos de trabajo mas seguros, saludables y

productivos.
Metodologia

La presente investigacion se instituyo bajo el paradigma de investigacion cualitativa, que coadyuba a la
“comprension de las interacciones que se dan en la realidad” (Baez y Pérez, 2019, p. 37) para de esta forma
producir datos descriptivos. En ese sentido, la investigacion cualitativa es inductiva, al desarrollar
concepciones y comprensiones a partir de los datos, es holistica, donde las personas, los fendémenos y/o los
escenarios se evaltian a partir de un todo y fenomenoldgica, por lo cual, la investigacion cualitativa

experimenta la realidad tal y como otros la experimentan (Taylor et al., 1987).

Por otra parte, el presente estudio se desarrolld a través de un estudio de tipo documental, donde las
fuentes de investigacion fueron completadas a partir de documentos principalmente (Reza, 1997; Bereijo,
2002), aplicando para ello la hermenéutica con la finalidad de interpretar los fendmenos sociales que dan un
proposito a la presente investigacion (Alcala, 2002). Es cuando la hermenéutica, hace uso de la parafrasis en
la busqueda del entendimiento de realidades concretas y criticas acerca de €l o los objetos de estudio. De

esta forma, la presente investigacion llevo a cabo la biisqueda, la recoleccion y el andlisis de informacion a
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partir de diferentes fuentes fidedignas, entre las cuales se encuentran revistas cientificas, libros y capitulos
resultado de investigacion, diario de indole nacional e internacional, notas digitales y sitios y repositorios

web de instituciones multilaterales.

Finalmente, a partir de esta recoleccion de informacion fueron identificados inicialmente 67 documentos,
de los cuales, 12 de ellos constituyeron parte del presente estudio por su pertinencia e importancia para la

investigacion.
Hallazgos

Existen numerosos riesgos asociados a la actividad laboral, riesgos que vienen desde la exposicion a
productos quimicos, como también, riesgos asociados a la exposicion de nanomateriales (Organizacion
Internacional del Trabajo, 2010) lo que ha traido como consecuencia que la Organizacion Mundial de la
Salud a través de la resolucion WHAG60.26 titulada “Salud de los trabajadores: plan de acciéon mundial”

instara a los Estados Miembros a que

[...] hagan lo posible por garantizar la plena cobertura de todos los trabajadores, incluidos los del
sector no estructurado, los de las empresas pequeias y medianas, los trabajadores agricolas y los
trabajadores migrantes y por contrata, mediante intervenciones esenciales y servicios basicos de
salud ocupacional destinados a la prevencion primaria de las enfermedades y lesiones
relacionadas con el trabajo (OMS, 2017, p. s/p).

Es cuando, a partir de esta premisa, uno de los exponentes en Colombia, Chile y Espafia sobre el uso de
sistemas hapticos es WayGroup, quien desde hace varios afios ha venido disefiando procedimientos
inmersivos que involucran elementos visuales, auditivos y tactiles para recrear ecosistemas realistas donde
el principal foco de accion es la experimentacion de situaciones laborales que vinculan mitigar la
siniestralidad y a los sistemas de Realidad Virtual. Estas implementaciones, han demostrado disminuir los
peligros asociados a tareas de alto riesgo en un 15% a partir de recrear ambientes digitales enriquecidos con

efectos multimedia para lograr una experiencia sensorial inica y con mayor fidelidad (La Colonia, 2024).

Ademas, expone Forbes Colombia (2024) que esta empresa fundada por el colombiano Diego Ramirez ha
impactado de forma positiva a mas de 700 compaiiias en los paises mencionados, desarrollando simuladores
enfocados en la prevencion del riesgo laboral. Por otra parte, expone Martinez (2022) que existen

herramientas de prevencion tales como los simuladores, que fungen como un hibrido entre la prevencion
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teorica de los riesgos laborales y la prevencion practica de los riesgos laborales que recrea escenarios de

entrenamiento sin riesgo desarrollando ambientes de trabajo reales, pero con todas sus variables controladas.

Otro caso de éxito es el ofrecido por Positiva Compaiiia de Seguros (Forbes Colombia, 2023) (ver Figura
1.), donde a través de sistematizaciones basadas en Realidad Virtual y sistemas héapticos han logrado mitigar
el riesgo laboral con tecnologia que permite reducir y predecir accidentes. Estos simuladores, se enfocan en
la capacitacion, formacion y entrenamiento kinestésico de roles altos y medios responsables en Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST) en actividades laborales que implica altos riesgos, dando prioridad a la seguridad

y los riesgos asociados para algunas tareas especificas.

Figura 1.

Simulacion con Tecnologias Inmersiva

Nota. La figura representa la simulacion con software en Realidad Virtual implementado por Positiva

Compaiiia de Seguros, descrito por nota de prensa de Forbes Colombia (2023).
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Conclusiones

Desde hace décadas, organizaciones a nivel global han vislumbrado mitigar el riesgo dentro de sus areas
de trabajo a través de su gestion y control, situacion que redunda en los beneficios coligados con mayor
productividad y calidad en el entorno laboral que en muchas ocasiones estd relacionado con la
implementacion de tecnologias de punta. Para ostentar este propdsito, es de caracter invaluable ofrecer a los
trabajadores ambientes laborales donde premie la salud como un requisito preliminar y basico para los
ingresos familiares y el desarrollo econdomico, que permitan la capitalizacion al tiempo de una salud laboral

estable y pertinente.

Por otra parte, la prevencion tedrica y la prevencion practica estdn radicando grandes esfuerzos en
implementar herramientas tecnoldgicas disruptivas que, a través de sistemas hépticos y escenarios virtuales
digitales, tales como ambientes generados de Realidad Virtual, Realidad Aumentada y Realidad Mixta,
permiten la capacitacion de los trabajadores a través de la exposicion a situaciones laborales reales y de alto

riesgo a partir del control de las variables inmersas en estos entornos.

En este contexto, la gestion de estos ecosistemas de formacidon procura entonces la estimulacion sensorial
tactil recreando escenarios donde es posible lograr retroalimentacion sensorial en tiempo real y producto de

la manipulacion de objetos y dinamicas de juego.

Las reflexiones anteriores permiten concebir estos espacios de tltima generacion como el escudo efectivo
para contrarrestar el riesgo laboral, a través de herramientas tecno eficientes que ostentan altas capacidades
para vincular la sostenibilidad y sustentabilidad y la atraccion del usuario en aras de mitigar factores de

riesgo en multiples disciplinas del quehacer diario.

Finalmente, es menester para la presente investigacion seguir abonando estos espacios de pertinencia
social a partir de nuevas sistematizaciones que provean salud laboral en todos los espacios posibles donde la

academia funja de catalizador en los diferentes ecosistemas de ciencia para su discusion y socializacion.

Asimismo, se espera que, con el presente estudio se introduzcan nuevas formas para el quehacer
académico y cientifico, de la absorcidon de sistematizaciones que propendan por el bienestar colectivo, donde
se favorezca la creatividad para dar solucion a las problematicas actuales y venideras que vincule a todos los

actores del proceso toda vez que se logre la hegemonia colectiva para satisfacer necesidades reales.
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