Apéndice D: Innovaciones tecnoldgicas aplicadas en la SST

En este apéndice se puede evidenciar el cumplimiento del objetivo especifico nimero uno en el
cual, se identificaron las innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la SST que se pueden adaptar en el
control de riesgos en las actividades de trabajo en alturas. Esto se realizo a través de una la revision
de literatura en las bases de datos académicas y por medio de literatura gris de las diferentes fuentes
y empresa que brindan soluciones innovadoras en temas de seguridad y salud en el trabajo.

Por lo tanto, se plasmo en la siguiente tabla el tipo de innovacion tecnologica segln la aplicacion
en la seguridad y salud en el trabajo con su respectivo autor, con la finalidad de crear una
herramienta que puedan adaptar las diferentes empresas para controlar los riesgos segun el tipo de
necesidad para las actividades de trabajo en alturas.

Tabla 1. Innovaciones tecnologicas aplicadas en SST.

Innovacion

Aplicacion en SST
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Casco inteligente que permite monitorear la ubicacion, el pulso, la
temperatura corporal, el entorno de trabajo, la exposicion a gases
toxicos, zonas de bloqueo y proximidad a equipos de movimiento y
también emite alertas en caso de caidas.

Asimismo, identifica si la persona usa el equipo de seguridad
adecuado para el trabajo en alturas, de tal manera que ayuda a
minimizar el riesgo de caidas y tiene un sistema de notificacion a
los servicios de emergencia si hay una caida de alturas.

Prototipo de casco inteligente que monitorea las condiciones en las
instalaciones de los trabajadores, el entorno y realiza una evaluacion
de riesgos en tiempo real.

Casco con sensores de temperatura, gas, humedad, presion
atmosférica, fuerza ejercida entre el casco y la cabeza del usuario,
variaciones de ejes, calidad del aire, luminosidad, sensor de choque
y sensor de deteccion de caidas

Casco inteligente basado en internet de las cosas para la deteccion
de accidentes, el cual alerta a los contactos de emergencia. El casco
cuenta con un acelerometro triaxial, un GPS y un microcontrolador
para enviar informacion al sistema de notificacion basado en la
nube.

Dispositivo portatil que monitorea por medio de ondas cerebrales la
fatiga, identifica el micro suefio y alerta a los trabajadores,
ayudando a identificar las horas de mayor riesgo.

Marco propuesto referente a un nuevo paradigma de gestion de
riesgos en seguridad y salud en el trabajo que consiste en la
evaluacion de riesgos en tiempo real y la capacidad de controlar el
nivel de riesgo de cada trabajador individualmente.
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sensores

GPS

Inteligencia Artificial (IA)

Software innovador de SST

Se emplean como dispositivos de vigilancia electronica que generan
mapas de calor para identificar en un area de trabajo las actividades
de alto riesgo que se estén ejecutando en ese momento.

Dispositivo portatil que se puede emplear para realizar un rastreo o
ubicacion del trabajador dentro de la organizacion, muy practico
para cuando se presente algun tipo de emergencia o accidente de
trabajo como apoyo a la investigacion.

Chaleco inteligente incorporado con GPS para el rastreo de la
ubicacion de los trabajadores en tiempo real y con sistema de
notificaciones y alertas, donde se pueden identificar las zonas de
peligro y el trabajador es comunicado.

Aprendizaje automatico a través de la IA como herramienta practica
para mejorar los entornos laborales dentro de la organizacion y asi
mitigar el nimero de accidentes y lesiones en los trabajadores, por
otra parte, reducir los costos de una demanda relacionados con un
accidente de trabajo.

Por medio de sistemas de vigilancia por IA, como camaras o el
software Microsoft, se pueden activar sistemas de alarma cuando se
evidencia la presencia de incendios dentro de algin area de trabajo.
De igual manera, permite tener un control de los trabajadores en
tiempo real para realizar un monitoreo de las actividades que ellos
realizan. Por otra parte, permite detectar los peligros y riesgos y
brinda una alerta al personal que vaya a operar los equipos o si se
encuentran en un drea peligrosa, mitigando la posible ocurrencia de
accidentes de trabajo.

Sistemas de control de acceso impulsados por IA que utiliza visién
e imagen por computadora como medida de control para garantizar
que los trabajadores porten la dotacion y los elementos de
proteccion personal antes de ingresar a algiin area de acuerdo con
los peligros que va a estar expuesto.

Las tecnologias OHS 4.0 en SST son una transformacion digital
mediante aplicaciones digales que busca la interaccion hombre
maquina como herramienta de ayuda para mitigar, prevenir
accidentes y enfermedades en los trabajadores garantizando
entornos de trabajo més seguros.

Software para garantizar “seguridad del proceso” en linea con las
operaciones de produccidn y para mejorar el desempeno en materia
de SST.

También, se encuentra programas de software para aplicaciones
digitales, permisos de trabajo, evaluaciones de riesgos digitales,
seguimiento maquinaria y equipos, entre otras areas. Ademas,
software que procesa y almacena datos de SST.

El analisis de big data es importante en términos de SST, ya que
brinda oportunidades tales como medicién, prediccion,
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Internet de las cosas (IoT)

Identificacion
por
radiofrecuencia
(RFID):

Sistema de
localizacion en
tiempo real
(RTLS):

Realidad Aumentada (RA)

establecimiento de objetivos, apoyo a decisiones en SST,
planificacion del futuro y determinacion de planes de accion.
Analisis de datos con el objetivo de encontrar la respuesta mas
optima en tiempo real para minimizar el tiempo de rescate a los
trabajadores en situaciones de riesgo.

Una de las formas de internet por las cuales los dispositivos
interactian entre si de manera inalambrica, pueden compartir y
controlar informacion de manera remota. Para un SG-SST se
podréan registrar eventos observados en tiempo real, los cuales se
pueden consultar de manera instantanea en linea.

En el area de seguridad es muy qtil para el seguimiento de personal,
en la mineria el IoT permite conocer en tiempo real la localizacion
durante un accidente lo que permiten una rapida, también se puede
prevenir colisiones entre vehiculos, personas y recoger datos a
través de sensores de inactividad para trabajadores solitarios.
Desarrollo de ropa industrial de proteccion térmica inteligente con
monitoreo remoto y correccion automatica de las acciones motoras
de la persona que la usa, basada en las tecnologias de IoT.

Mediante ondas de radio se pueden identificar personas, animales y
objetos, previene el uso no autorizado de equipos y acciones no
autorizadas por parte de los trabajadores, ademds de prevenir
colisiones o caidas que puedan sufrir en el lugar de trabajo.

Ayuda a prevenir riesgos y accidentes de trabajo mediante el sistema
de monitoreo continuo de la ubicacion de los empleados y objetos
en el area de trabajo.

Entrenamiento, formacion y capacitacion en las diferentes
tematicas de SST con una percepciéon con el mundo real, en
donde los trabajadores pueden aprender y practicar visualmente
los diferentes procedimientos de trabajo seguro, mitigando
barreras como la ubicacion fisica y obteniendo una experiencia
de intencidon mas cercana con los riesgos para hacer una toma
de conciencia, mantener buenas practicas y entornos de trabajo
mas seguros, ahorrar costos y tiempo en términos de formacion
en SST.

Gamificacion de dos escenarios de trabajo en alturas para
capacitacion y aprendizaje de empleados en temas de seguridad y
salud en el trabajo, por medio de realidad virtual, con el fin de que
puedan identificar y detectar la cantidad de peligros y experimentar
las consecuencias de la mala conducta, ya sea si se produce un
accidente laboral o un cuasi accidente, etc.
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Robots inteligentes

Tecnologia de
captura de
movimiento

Life Band

Pulsera inteligente

Sistema informatico que permite compartir informacién del SG-
SST através de Internet. La big data e [oT se realizan a través de la
computacion en la nube, permitiendo que las partes interesadas del
SG-SST puedan acceder de manera inmediata para consultar
cualquier tipo de informacién y tener en tiempo real los reportes o
actualizaciones de documentos que se encuentren en la nube.

Son sistemas de Seguridad de datos personales y procesos que
permiten monitorear condiciones inseguras para prevenir accidentes
laborales dentro de la organizacion, evitando desvios a través de
barreras de seguridad, gestionar y controlar riesgos, de tal manera
que proporciona medidas preventivas en situaciones peligrosas.

El uso de la robdtica sera revolucionario para la gestion del riesgo
en los campos como mineria/tineles, submarinos/espacios cerrados,
espacios confinados, mineria entre otras tareas peligrosas que
impliquen vidas humanas.

En particular, robots autdbnomos con funciones programables y la
inteligencia puede comunicarse entre si, sin necesidad de ser
operados por un trabajador y este puede realizar diversas tareas ya
que cuentan con un sistema de programacion.

Tecnologia de captura de movimiento para innovaciones en SST,
con la finalidad de cuantificar la relacion entre la exposicion laboral
y riesgos ergonodmicos, con el objetivo de determinar los factores de
riesgos biomecanicos de enfermedades o trastornos relacionados
con la salud. Por lo tanto, se evalta la postura corporal, la posicion
de las partes del cuerpo, los movimientos, el coste energético y las
cargas de trabajo por medio de un sistema de captura de movimiento
inercial.

Banda flexible que puede utilizarse en diferentes accesorios para la
cabeza o por si sola, permite monitorear los niveles de fatiga y se
genera la transmision de informacion por medio de una aplicacion
de dispositivos inteligentes o por Bluetooth.

Rastrea la actividad y el estado fisico del trabajador, monitorea la
frecuencia cardiaca, ayudando a identificar cargas y fatigas
excesivas, a la prevencion de los problemas de la salud por las altas
demandas fisicas.

Dispositivo portatil con maultiples sensores que registra las
condiciones ambientales del trabajador y envia retroalimentacion a
la plataforma en la nube, para monitorear el rango de visibilidad,
condiciones del sitio, temperatura, ruido y calidad del aire.
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Gafas inteligentes

Arnés con
mochila
integrada

LIFTRES-Q,
Dispositivo de
evacuacion y de
rescate

EasySafeWay
1, Griua mévil
con base en H
(altura de
columna 915
mm)

Gancho de
suspension
para pértiga
telescopica

EVA'LAD 2,
Escalera de
rescate en
cinta, lIg. 6 m,
con sistema de
aseguramiento

Z1GZAG

Gafas portatiles inteligentes que permiten procesar imagenes
capturadas por camaras globales y evalta la distancia, el nivel de
seguridad y muestra la informacion del peligro.

Gafas inteligentes que envian notificaciones por medio de via
Bluetooth a través del teléfono movil, en la cual se utilizan para
tomar videos, fotos y procesa e intercambia la informacion de forma
segura.

Se trata de una mochila a simple vista normal, dado que en el
momento que se necesita el equipo anticaida, se liberan las correas
del arnés y se abrocha, en efecto, para ser usado. Por otra parte,
dentro de la misma mochila hay dos compartimentos: en el primero
se almacenan los EPI tradicionales (casco, guantes, proteccion
auditiva) y en el compartimento mas grande se guardan los
elementos de amarre y anticaidas, ademas de un kit de autor rescaté.

Equipo ideal para operaciones de evacuacion y de rescate rapidas,
para trabajo en alturas, disefiado en aleacion de aluminio y acero de
alta resistencia.

Graa moévil con base en H y con un brazo ajustable en 3 alturas
definidas con dimensiones 1,66m, 2,0m, 2,28, utilizada como punto
de anclaje para acceder a espacios confinados con gran apertura y
trabajos que se realicen a nivel inferior de los pies del trabajador.

Gancho de anclaje que permite colocar a distancia del nivel de piso
un sistema anticaida (colocado sobre soporte de seguridad o
anticaidas retractil-yoyo) evitando que el trabajador ejecute un
acceso para efectuar la instalacion del sistema y ésta la pueda
realizar a nivel de piso evitando el riesgo de caida.

Escalera para el rescate la cual estd integrada con linea de vida, que
ayuda a evacuar a las personas si ocurre una caida de altura de 7
metros de longitud, para cualquier usuario de material anticaida que
no presente perdida de la conciencia.
También la escalera cuenta con escalones de refuerzo rigido en
aluminio y su didmetro es de 11mm.

Prusik mecanico con eslabon giratorio de alto rendimiento para
poda de éarboles que aporta precision y fluidez durante el
desplazamiento. También sirve para sujecion con la mano
dominante y maniobrar el equipo.
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Plataformas de elevacion

Andamios unipersonales

Drones

Plataforma Elevacion EcoFire de 15 metros para trabajos en altura:
la cual contiene un elevador de pluma articulada disenado para usos
industriales, un equipo confiable, facil de operar que permite la
realizacion de diferentes trabajos en alturas con la capacidad de
alcanzar diferentes alturas en lugares de dificil acceso.

Plataforma elevadora Ecospiderlift de 17 metros, ubicada sobre
remolque para trabajos precisos en altura, la cual aumenta la
eficiencia de la elevacion sobre el remolque que determina la
precision y la eficiencia en trabajos en alturas.

Con la pluma superior telescopica, los estabilizadores hidraulicos y
la transmision de traccion, esta herramienta brinda control y
maniobrabilidad permite realizar diferentes tipos de maniobras.
Cesta articulada autopropulsada 4x4 de 20 metros, fundamental y
excelente para realizar diferentes trabajos en alturas, la cual desafia
diferentes tipos de terrenos y brinda potencia y versatilidad para
superar grandes desafios en las diferentes industrias.

Plataforma de 14 a 16 metros de elevacion, doble hidraulica y al
mismo tiempo es ideal para el uso en los espacios reducidos, para
los cuales se necesite realizar algun tipo de trabajo en alturas.

Elevadores de tijera eléctrica de 10 a 14 metros de elevacion vertical
Optima para espacios reducidos. Es Util para espacios internos y
externos en las diferentes industrias, ya que incrementa la
productividad y brida mayor seguridad para los trabajadores.
Escalera 4 en 1 comoda y segura que le permita realizar trabajos
colectivos desde 2.60 hasta 6.20 metros a los trabajadores,
mitigando el riesgo de caida a diferente nivel. Es practica, segura 'y
se adecua a diferentes escenarios de trabajo en alturas.

La escalera especial de 3 en 1 tipo tijera se ajusta a diferentes
escenarios, mitigando la probabilidad del riesgo de caida. Ademas,
estd fabricada en fibra de vidrio y, por tanto, facilita su uso,
movimiento y transporte de esta.

Estudio mediante la inspeccion de instalaciones de estructuras
energéticas por medio de drones, con la finalidad de prevenir
riesgos, reducir del costo de inspecciones, y reemplazar el acceso a
zonas remotas con potencial de peligro. En el cual se realizé
seguimientos en las lineas eléctricas, inspeccion de estructuras

(Ecolift, s.f)

(Ecolift, s.1.)

(Ecolift, s.f.)

(Jordan et al,
2018)



civiles, puentes, plantas edificios y fachadas, también inspecciones
geograficas.

Prevencion de riesgos laborales mediante el uso e implementacion
de drones para la mejora de la seguridad y salud en la inspeccion,
establecimiento de procedimientos y ejecucion de actividades.

(Diaz Cantos,
2015)

Estudio para demostrar la efectividad de los drones en la (Ferran,
coordinacién de la seguridad y salud en las obras, por medio de la = 2023)
inspeccion y vistas areas para la anticipacion de los riesgos.

Estudio de investigacion sobre el uso de drones para la mitigacion (  Zhou vy
y prevencion de riesgos laborales, accidentes de trabajo y reduccion = Gheisari,

de costos mediante el monitoreo, control y seguimiento a los 2028)
trabajos de construccion, de igual manera se puede implementar en

los demas sectores econdmicos.

A nivel mundial, en los diferentes tipos de infraestructuras se (Soldrzano
utilizan drones para el monitoreo y seguimiento de inspecciones = Bakit et al.,
para la mitigacion de peligros y riesgos en diferentes obras de  2020)

construccion de puentes, lineas eléctricas, muelles hidroeléctricos,
parques edlicos, tuneles, pozos petroliferos, entre otras.

Con los nuevos avances e innovaciones en temas de seguridad y salud en el trabajo, la integracion
de la inteligencia artificial ofrece distintos beneficios en las mejoras y control de riesgos en las
actividades de trabajo en alturas, ya que brinda mayor seguridad y productividad a través de
mantenimientos predictivos, la evaluacion de riesgos en tiempo real, monitoreo de los empleados,
detectar peligros y riesgos, y notificar a las personas encargadas de realizar dicho seguimiento para
asi asegurar un entorno laboral mas seguro.

De igual manera, se identifico diferentes fuentes que ofrecen juegos serios aplicados a la seguridad
y salud en el trabajo, para brindar herramientas de aprendizaje, formacion y capacitaciones en
diferentes escenarios relacionados con el control de riesgos en temas de seguridad y salud en el
trabajo.

Juegos serios aplicados a la SST

Los juegos serios son aplicaciones informaticas interactivas que estan disefiadas con un proposito
formativo, para que el usuario pueda aprender de forma divertida y desarrollar habilidades
cognitivas y psicomotoras segun la intencion de este. Por lo cual, se identificé en la revision de



literatura y se recopilo algunos juegos serios aplicados en seguridad y salud en el trabajo asociados
con las actividades de trabajo en alturas ( Martinez et al, 2019).

Tabla 2. Juegos serios en SST.

Enfoque del Juego Fuente

Desarrollo de un modulo de entrenamiento en el sitio de induccion
para la integracion de trabajadores en el trabajo de alturas en minas.
Propuesta de un sistema visual de evaluacion de la seguridad para
la identificacion de peligros.

Entorno virtual multiusuario para capacitacion y orientacion sobre
Salud y Seguridad a grupos de aprendices antes de ingresar al sitio
de trabajo.

Simulacros de evacuacion

Juego Serio para el entrenamiento en el proceso de induccion
enfocado en la identificacion de riesgos y la gestion de peligros a
través de controles.

Intervencion para reducir el estrés laboral y aumentar la
participacion en el trabajo

Metodologia para el manejo del estrés laboral, enfocandose en la
emocion, considerando las necesidades especificas de cada
empleado.

Juegos interactivos paro el reconocimiento de riesgos, peligros y el
uso correcto de elementos de proteccion personal

Simulador de realidad virtual enfocado en formacion de seguridad
y orientacién laboral de actividades como primeros auxilios,
extincion de incendios, seguridad en planta, seguridad laboral y
trabajo en alturas.

El simulador de trabajo en alturas ensefia a identificar los elementos
peligrosos y a seleccionar los EPIs para este tipo de trabajos y
concientiza a los trabajadores sobre los protocolos de seguridad
para evitar riesgos.

Empresa que ofrece herramientas de educacion y entrenamiento con
realidad virtual, por medio de simulaciones para la capacitacion y
desarrollo de habilidades técnicas y aprendizaje en seguridad y
salud en el trabajo.

Esta empresa ofrece herramientas de prevencion de riesgos
laborales en realidad virtual con el objetivo de concientizar a los
trabajadores sobre los riesgos asociados con el trabajo en alturas, a
través del disefio de un entorno en 3D representando edificios de
construccion.

(Stothard & Van Den
Hengel, 2010)

(Li H & Skitmore,
2012)

(Miller et al, 2012)

(Ribeiro et 4l, 2012)
(Chittaro, 2012)
(Maruejouls &
Chopinaud, 2013)
(Silva et al, 2013)
(Greuter et al, 2012)
(Wiezer et al, 2013)

(Lopes et al, 2014)

(Arl Sura, s.f.)

(VRFP, 2022)

(Lyrical, s.t.)

(Silman 97, s.f)



Po lo tanto, las innovaciones tecnoldgicas aplicadas en la seguridad y salud en el trabajo son una
herramienta importante en el control de riesgos de las empresas, de igual manera ofrecen diversas
ventajas tales como la formacion, capacitacion y entrenamiento de los empleados, por medio de la
aplicacion de factores virtuales, esto conlleva al aumento de la efectividad de estas, ya que el
usuario puede experimentar sensaciones en ambiente casi reales de un posible evento de peligro, a
través de la gamificacion o simulacion de diversos entornos, en el cual aumenta el aprendizaje, la
adquisicion de conocimientos, se genera una mejor captacion de la informacion y se entrena para
actuar de manera correcta en dicha situacion de peligro.
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