' ) ® https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/sahagun/issue/archive .
L‘ H ngenio y Conciencia

Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagiin I“' o Sl 5 9

Erouelo Sope o Oadcd Sobagan

Publicacién semestral, Vol. 9, No. 17 (2022) 1-11 ISSN: 2007-784X

La seguridad y salud ocupacional a través de los afios
Occupational health and safety through the years

Atziri W. Sanchez-Oropeza 2, Isidro J. Gonzélez-Hernandez ®, Rafael Granillo-Macias ¢,
Zaraeli Beltran-Rodriguez ¢, Leilani Ramirez-L6pez ¢, Brayan Sotero-Montalvo f

Abstract:

Occupational Safety and Health is a multidisciplinary field that includes the recognition, prevention, and control of risks and dangers
in the workplace to promote workers' safety and health. This discipline is the result of years of research and professional maturation
of four drivers: best labor practices; certifications and education standards; laws, policies, and accidents; and technological advances.
Therefore, this work aims to present the historical evolution of occupational health and safety through a qualitative description of a
bibliographic and documentary nature to identify the challenges that existed in this discipline in industrial revolutions and identify
which are the new ones. Industry 4.0 technologies that are being used for Occupational Health and Safety Management Systems. The
studies analyzed reveal that the techniques, procedures, and legislation on occupational safety and health throughout the world were
limited compared to the technological developments that were generated in the first two industrial revolutions. In the context of the
fourth industrial revolution, it was identified that the two most important risk factors that will constantly be present in the work areas
are mental fatigue and psychological pressure. However, Industry 4.0 technologies such as the Internet of Things, Big Data, and
advanced or intelligent sensors are being used to build platforms that allow predicting workplace accidents.
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Resumen:

La Seguridad y Salud Ocupacional es un campo multidisciplinar que comprende el reconocimiento, la prevencion y el control de
riesgos y peligros en el lugar de trabajo con el fin de promover la seguridad y salud de los trabajadores. Esta disciplina es el resultado
de afios de investigacion y maduracion profesional de cuatro impulsores: mejores practicas laborales; certificaciones y estandares de
educacion; leyes, politicas y accidentes; y avances tecnolégicos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es presentar la evolucion
histdrica de la seguridad y salud ocupacional mediante una descripcion cualitativa de caracter bibliografico y documental para
identificar los desafios que existian de esta disciplina en las revoluciones industriales, asi como identificar cuéles son las nuevas
tecnologias de la Industria 4.0 que se estan empleando para los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Los resultados
revelan que las técnicas, procedimientos y la legislacion sobre seguridad y salud ocupacional en todo el mundo estuvo limitada en
comparacion de los desarrollos tecnolégicos que se generaron en las primeras dos revoluciones industriales. En el contexto de la
cuarta revolucion industrial, se identificaron que los dos factores de riesgo mas importantes que se presentaran constantemente en las
areas de trabajo son la fatiga mental y la presién psicoldgica. Pero las tecnologias de la Industria 4.0 como el Internet de las Cosas,
Big Data y los sensores avanzados o inteligentes se estan utilizando para construir plataformas que permitan predecir accidentes
laborales.
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Introduccidén

En el presente entorno se encuentran todo tipo de
situaciones de las que, su mera existencia se ha vuelto
parte de un escenario y por ello, no hay reparo en saber
qué sony de donde provienen. Por decir, se entiende que
todos los productos que estan al alcance humano son
producidos en enormes fabricas en donde intervienen
diferentes maquinas que son operadas por personal
capacitado, pero hasta ese punto llega el analisis del
publico consumidor; no hay consciencia plena de los
factores que estan involucrados en los procesos
industriales y, sobre todo, de manera casi instintiva, lo
tltimo en lo que se piensa, ademas de saber el como se
obtiene un producto, es el término de seguridad e higiene
(seguridad y salud ocupacional).

Es un hecho que, si los mismos operarios, quienes son
responsables de seguir las bases que dictan la seguridad
e higiene, no le dan la importancia y cumplimiento
necesarios, mucho menos lo hard el resto de la poblacién
gue, en la mayor parte del tiempo, desconoce los
procesos (Antezana, 2012).

De esta manera, la importancia de aplicar y cumplir con
lo que la seguridad e higiene establece, radica en tener
dominio del verdadero significado y con ello, comprender
el impacto que ejerce en los entornos de trabajo, y mas
especificamente en el &mbito industrial.

Sin embargo, para analizar un elemento es indispensable
conocer su origen, analizar como fue evolucionando
hasta moldear el esquema presente y asi, destacar el
papel que juega la seguridad e higiene en el entorno
industrial y/o empresarial.

Ahora bien, tomando en cuenta tales aspectos, es preciso
comenzar a definir la primera interrogante: ¢ Cémo surge
la seguridad e higiene? ante esto, se desarrollan otras
cuestiones relacionadas: ¢, De donde proviene?, ¢ Cuando
comenzo a aplicarse?, ¢Por qué fue implementada? Y,
finalmente ¢ Cual es la evolucion de la seguridad y salud
ocupacional a través de los afios?

Aunque parezca sencillo responder a estos
cuestionamientos, en realidad, al detenerse a analizarlos
a profundidad, surge una enorme laguna en la historia de
la humanidad, ya que es cierto que muchas de las cosas
de las que se cuestiona su origen, estan perdidas entre
cientos o miles de afios de datos e informacion, por lo que
resulta casi imposible definir momentos y lugares exactos
en los que acontecieron las bases sobre la seguridad e
higiene.

No obstante, al profundizar en el tema y ahondar en los
datos mas sobresalientes, es posible encontrar
resquicios histéricos que pueden dar indicios de lo que se
esta buscando, por ello, pese a no tener con exactitud el
lugar y momento en donde nace la seguridad e higiene,
se tiene referencia de algunos de los primeros eventos

gue fueron establecidos y documentados para comenzar
con los estudios que méas adelante, darian paso al
asentamiento del concepto y de cémo ha logrado ejercer
un papel de suma relevancia en las actividades laborales
que forman parte de la vida diaria en todos los sectores.
Asi pues, se comienza con el hecho de que la seguridad
industrial se encarga de garantizar la ocurrencia minima
de riesgos laborales a fin de prevenir los accidentes que
suceden durante el desempefio laboral; para ello, se
entiende que los riegos laborales representan las
probabilidades de sufrir lesiones (dafios fisicos), dafios al
medio ambiente, o bien, pérdidas en los procesos y
equipos hablando de un entorno laboral (Arias, 2012).

-~ ’ ~ &
Figura 1. Seguridad en el trabajo (tomada de Ruiz y
Choroco, 2019)

Método

La metodologia de este trabajo incluye una investigacién
documental basada inicialmente en una revision de la
literatura sobre dos aspectos: 1) la evolucion de la
seguridad y salud ocupacional para identificar cuales
fueron las técnicas, procedimientos y la legislacion sobre
seguridad y salud ocupacional que se desarroll6 a partir
de la primera revolucion industrial. 2) Identificar las
tecnologias de la Industrial 4.0 que se estan empleando
en los sistemas de administracion de seguridad y salud
ocupacional.

Evolucion de la seguridad y salud
ocupacional.

Antes de entrar en materia de lo que implica la seguridad
industrial y el papel que ejerce la salud ocupacional, es
necesario situarse en los primeros vestigios de la
humanidad, cuando el hombre descubria la utilidad de las
cosasy ponia a prueba sus inexploradas habilidades para
dar paso a nuevas y mejores formas de llevar a cabo las
actividades de su dia a dia.

En tal caso, es bien sabido que el hombre, desde sus
principios en la tierra como un ser racional, ha
manipulado los recursos a su alcance y ha aprovechado
lo que su entorno le brinda para hacer que su rutina fuera
mas llevadera a modo de no incurrir en esfuerzos fisicos
que derivan en labores arduas y realmente pesadas para
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el soporte del cuerpo humano. En este sentido, es
correcto decir que el hombre aplicaba simples bases de
ingenio que le facilitaran las acciones, ya que, como tal,
no aplicaba un analisis tan riguroso en el que considerara
todos los factores involucrados como la seguridad
establece, sino que, el individuo, tras realizar una
determinada actividad en cierto nimero de ocasiones,
comenzaba a registrar un patrén de esfuerzo y evaluaba
cuales eran las mejores alternativas para poder hacer las
cosas de manera mas rapida, menos cansada y mas
eficiente. Estos indicios sefialan que el hombre ya tenia
en consideracién la importancia de restarle esfuerzo a
sus actividades, aunque, no por ello resulte correcto decir
que sucedio lo mismo con la medicién de riesgos, ya que
el hombre, aun considerando el esforzarse menos, no
tenia un control preciso sobre salvaguardar su salud o su
vida misma, esto, debido a que no se tenia plena
consciencia de que algunas actividades implicaban un
verdadero peligro y por ello, continuaban realizando lo
mismo, una y otra vez, sin pensar ni accionar una
estrategia que erradicara los focos de riesgo (Bernal,
2013).

De tal forma, con el pasar de los afios la humanidad
comenzo a crecer a lo largo y ancho del mundo hasta
situarse en un periodo indistinto en el que las poblaciones
pasaron a conformar una sociedad compleja en la que se
dio la adquisicion de poder y riquezas de unos sobre
otros; asi mismo, surgen las estratificaciones de
ideologias totalmente subjetivas en las que, se establecio
gue el valor de una persona estaba dado por la cantidad
de riquezas que poseia, o bien, por la cantidad de
conocimientos que albergaba. Ciertamente, aquellos que
no poseian estaban destinados a trabajar para otros con
el fin de poder vivir, con lo cual, se designo el hecho de
que las labores manuales eran la parte mas inferior de los
trabajos y que por ello, no representaban valor alguno.
Siendo asi, con los complejos de valor entre unos y otros,
hay un buen tramo de historia resumido en la
construccion de los grandes imperios y civilizaciones que
representan todo un complejo de situaciones en los que
se vivieron calamidades de todo tipo; aquellos que no
poseian valor alguno entre las escalas sociales, eran
tratados como la misma nada y por ello, su vida no
representaba relevancia de ningun tipo; en concreto, los
trabajadores debian tolerar todo tipo de abusos,
maltratos, situaciones insalubres y peligros por parte de
aquellos que los obligaban a realizar tareas que
representaban esfuerzos fisicos casi inhumanos, en su
mayoria estaban resignados a tolerar esos abusos por
gue tenian complejos sobre si mismos como seres que
no poseian nada y que por ello, su destino estaba ligado
a servir a otros; no obstante, aquellos que no estaban
sumidos en continuar con esa pesadilla tomaron dos
rumbos: alzar la voz para esforzarse por frenar la

situacién y ser silenciados en su intento o bien,
profundizar en el tema y tomar datos de lo que acontecia
a su alrededor, estudiar las causas, los efectos y las
medidas que podrian servir de utilidad para disminuir los
dafios en su entorno y en su persona misma (Arias,
2012).

Pese a que el tiempo no sucumbia tan rapido como las
personas, los cambios se hicieron notorios y pronto
comenzd a florecer el sentido de realizar las actividades
bajo los menores riesgos posibles; en su debido tiempo,
lugares como Mesopotamia, Israel, Egipto, Grecia y
Roma, asi como Francia, Inglaterra, Alemania y Estados
Unidos, destacaron por su implementacion de medidas
en lo referido a seguridad y salud ocupacional con la
insercion de estrategias que ni bien, tenian el objetivo de
facilitar las actividades laborales al tiempo de disminuir la
ocurrencia de dafios fisicos que representaran
dificultades o retrasos en su ritmo laboral.

Asi pues, surgen los primeros equipos que, pese a no ser
por objeto de salvaguardar la salud e integridad de los
trabajadores, eran eficientes al disminuir el grado de
dificultad o cansancio de las labores; por mencionar, la
inclusion de sandalias fue con el objetivo de que los
trabajadores pudieran permanecer mas tiempo de pie en
comparacion a estar descalzos en superficies dificiles de
soportar; asi mismo, el uso de arneses y andamios
permitian trabajar a grandes alturas sin correr el riesgo de
desperdiciar material o tiempo (Arias, 2012).

A su vez, hay registros que indican el surgimiento de
numerosos estudios encargados de analizar de manera
mas ardua y objetiva, las causas de las enfermedades,
intoxicaciones por zonas determinadas de trabajo,
decesos del personal, los accidentes, las posturas
incébmodas, las causas de fatigas, las deformaciones
fisicas, el control sanitario y con ello, las medidas que
debian ser consideradas para que el trabajador pudiera
desempefiar sus labores bajo el menor riesgo o peligro.
De entre tantos, el que mayor destaca es Bernardino
Ramazzini (Carpi, 4 de octubre de 1633 — Padua, 5 de
noviembre de 1714) a quien se le considera el padre de
la salud ocupacional, aun cuando ésta no habia sido
formalmente definida (Hofmann, 2017).
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Figura 2. De morbis artificum diatribe Ramazzini
(tomada de Fresquet, 2011)

De este modo, se da entrada a un paso histérico notable;
las revoluciones industriales, que bien, es cuando la
seguridad industrial ingres6 de manera formal al marco
histérico de su estudio; es bien sabido que con la llegada
de las nuevas tecnologias se generd6 un cambio
importante en el sector laboral y con ello, en el mismo
entorno social. Ante el crecimiento industrial y el
desarrollo de la economia, surge la necesidad de
conseguir oportunidades de crecimiento, vidas mas
prometedoras y con ello, la esperanza de un futuro mejor
alejado de la miseria y la vida simple del campo; en este
sentido la gente del campo abandona sus hogares con
ambientes y condiciones seguras para huir a la ciudad
gue ya estaba engullida por el caos industrial, la
seguridad no tenia un papel en la jugada y con ello, se
propician la explotacion y la esclavitud laboral; las
enfermedades aumentan junto con el nUmero de muertes
por las condiciones laborales en estado deplorable e
insalubre, llevadas a cabo sin ningln tipo de proteccion ni
bajo las medidas minimas necesarias de higiene (Arias,
2012).

Ahora bien, destacando los sucesos del siglo XVIII,
resaltan los estudios y documentaciones en base a las
alarmantes situaciones de muerte y enfermedades por
actividad laboral, que de forma considerable, han llamado
bastante la atencion y por ello, comienzan a dictarse
reglamentos con el fin de proteger a los trabajadores a
modo de otorgarles seguridad en su labor bajo los actos
de disminuir el tiempo de las jornadas laborales, la fijacion
de niveles minimos de higiene y salud, a la vez de adoptar
paso a paso, medidas de seguridad mas concretas,
estableciendo inspecciones con el fin de verificar que las
medidas estadn siendo respetadas y que con ello, se
obtuvo mayor centro de vigilancia en el proceder de la
seguridad de los trabajadores a modo de generar un
ambiente laboral més estricto, aplicando estandares que
se encargaban de preservar la ventilacion para los
lugares cerrados y con facil obstruccién de aire,
sefialamientos para guiar a los trabajadores en las

distintas areas, valvulas de escape y frenos que
permitieran manipular la maquina en todo momento, a fin
de prevenir los accidentes en la mayor medida de lo
posible. Sin embargo, es importante recordar que, pese a
que la labor es reconocida y con ello, la vida misma del
trabajador, no se puede olvidar que los trabajadores
continuaban siendo vistos como un elemento mas de
trabajo que tenia tanta importancia como las maquinas y
herramientas, pero no por ello, mas importante que la
produccion misma (Arias, 2012).

Por otro lado, la blisqueda por implementar medidas y
condiciones méas adecuadas para las actividades, dado
que el trabajo se vuelve una labor permanente en las
actividades diarias de la sociedad y que, por ello, requiere
de una normativa eficiente sobre derechos, deberes,
prohibiciones y beneficios a los que deben sujetarse tanto
los empleados como los empleadores; dio pie a que
surgieran eventos de gran importancia como lo fue el
responsabilizar a las empresas por los accidentes
laborales (Hudson, 2019).

Asi pues, se otorga mayor grado de responsabilidad y
toma de medidas cada vez mas estrictas por parte de
patrones y contratistas que, de no actuar en favor de
preservar la seguridad de sus trabajadores, tendrian
severos problemas ante los mandatos establecidos
(Antezana, 2012).

De tal modo, los diversos preceptos y tratados fueron
evolucionando con el tiempo, a fin de dar estabilidad a los
trabajadores que iban en busca de mejores condiciones
y oportunidades, con ello, se destacan algunos sucesos
tales como: el surgimiento de la Ley de 1833 que creo la
Inspeccién de Fabrica en el Reino Unido con el objetivo
de controlar el bienestar de los empleados y regular las
condiciones de trabajo. En Estados Unidos, en 1910 se
aprob6 la ley de compensacién a trabajadores que
resultaran lesionados, haciéndose cumplir el concepto de
responsabilidad de los empleadores (Salvador, 2016).
Con la creacién de la Organizacion de las Naciones
Unidas en el afio de 1919, se da paso a internacionalizar
las leyes en el ambito laboral; tal como el Tratado de
Versalles (postulado ese mismo afio) con el que se da
paso a la creacion de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) con el fin de velar por los derechos y la
seguridad de los trabajadores a modo de otorgarles
condiciones mas humanas y justas para desempenfar su
labor.

Por otro lado, de manera concisa se daba por hecho que
las politicas periddicas tenian la intencion de ofrecer
adaptaciones a la fuerza laboral de oprimidos a fin de
hacer arreglos hacia una perfeccién de las condiciones
de trabajo dentro de la fabrica, dentro de todo esto, se
obtiene que: en la India, la Direccién General del Servicio
de Asesoramiento de Fabricas e Institutos Laborales
establecio en 1947 la Ley de conflictos laborales, en 1948
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se crean la Ley de fabricas, asi como la Ley de salario
minimo, en 1956 se da la Ley de sociedades y alrededor
de 1986 surgen reglas para trabajadores portuarios
(Singh, 2016).

Por otra parte, En Estados Unidos, en el afio de 1990
surge una Ley de programacion sobre la prevencion de la
contaminacion en la que se establecen prohibiciones para
la eliminacion de desechos toxicos, dando paso a
regulaciones como la Ley de Conservacion vy
Recuperacion de Recursos (RCRA, por sus siglas en
inglés) que funge al establecer limites permitidos de
emisiones ambientales incluyendo medidas preventivas y
correctivas con el personal que maneja el derrame de
desechos (Perl, 2016).

Asi como el caso dado a través del Convenio No. 161 de
1985 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y
el Plan de accion mundial 2008-2017 de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), destacados por ser entidades
gue demuestran el valor que la comunidad internacional
brinda en cuestiones de seguridad con motivo de prestar
servicios de seguridad y salud en el trabajo en virtud de
las comunidades obreras (Ncube, 2018).

Eventualmente, surgen individuos meramente
interesados en investigar tipos y causas de los accidentes
en industrias destacadas, asi como la asistencia sanitaria
y la mineria, mientras que, por otro lado, algunos tendian
a explorar la seguridad y salud en el trabajo dentro de las
condiciones de los limites nacionales, como las
distribuciones de los riesgos entre los inmigrantes y los
no inmigrantes en paises con politicas migratorias
favorables (Fan, 2020).

Dicho de otro modo, los obreros dejaron de verse como
un elemento mas del entorno laboral y comenzaron a
contarse como lo que eran verdaderamente: personas
con el mismo valor e importancia que los patrones
mismos. Dado que la vida humana adquiere matices mas
concretos, términos como esclavitud y absolutismo
comienzan a verse rechazados y con ello, la lucha por
obtener mejores condiciones de trabajo es cada vez
mayor; en todas partes del mundo se puede visualizar
que la idea de manipular las maquinas y llevar a cabo los
procesos de obtencidn y explotacion de materiales, sin
ningun tipo de proteccion es algo totalmente absurdo, se
busca que los empleadores aseguren que la vida de los
obreros no corra un riesgo potencial de muerte o de
lesiones severas, que las condiciones de trabajo sean
respetables con ambientes sanos, libres de infecciones,
enfermedades o intoxicaciones, espacios en los que
puedan desempefiarse hasta conseguir un nivel de
produccion deseado que no sea interrumpido por
accidentes o catastrofes.

Llegando a este punto, se puede definir que el término de
seguridad industrial adquiere mayor fuerza y consistencia
en lo que respecta a los roles que cada individuo ejerce

sobre la actividad productiva. Se ha generado tal nivel de
apreciacion sobre quienes poseen habilidades que sirven
para mantener o aumentar las condiciones productivas y
con ello, se destaca la importancia de brindarles un
ambiente bajo las condiciones adecuadas; siendo el
punto en el que juegan un papel relevante otro tipo de
factores que estan enlazados con la seguridad del
trabajador; tales como la ergonomia, el manejo de
desechos, la proteccion ambiental y los niveles de
generacién econémica.

Ahora bien, al situarse en tiempos mas cercanos, se
encuentran asentamientos reglamentarios como lo es la
norma ISO 31000:2018 que se rige bajo la gestion de
riesgos en torno a tres etapas que incluye el analisis, la
evaluacion y el control de riesgos (Ramos, 2020).

De manera concreta, es posible entrever la adaptacion
que presento la seguridad y salud ocupacional,
mezclandose de manera libre y racional entre los sucesos
mas destacables de la evolucion humana, dejando huella
en torno a su afirmacion como un campo realmente
importante que logra convertirse en el sustento de toda
area involucrada en los sectores que componen los
ambitos laborales, especificamente, en el campo
industrial. Se habla de un gran paso entre ser un resquicio
de observaciones y medidas sugeridas; tratamientos,
curaciones y trucos de posturas, a ser parte central de las
actividades en las empresas en donde se consideran
todos y cada uno de los aspectos que conforman el
entorno laboral; iluminacion, ventilacién, manejo y control
de maquinaria y herramientas, ademas de girar la
atencion en el individuo, lo que conforma al trabajador
como una persona, un ser racional con fragilidad tanto
fisica como emocional y no solo como un elemento mas
en la planta.

Se havuelto una realidad que la seguridad en la empresa,
asi como la salud ocupacional, son los pilares que han
logrado posicionarse por encima de los intereses
productivos, en conjunto a los aspectos que componen la
economia, el medio ambiente y la sociedad; es mas
importante salvaguardar la vida de todos y cada uno de
los individuos que se encuentran laborando en las
empresas con el fin de seguir politicas solidas en materia
de salud y seguridad, a fin de mantener el mayor nivel
posible de actividades productivas; pese a que, aln hoy
dia, hay aquellos que no comparten tal perspectiva y
denigran el valor del factor humano como una
herramienta mas (Reis, 2020).

Ahora bien, la introduccion de la salud y seguridad
ocupacional en las empresas ha representado un impacto
positivo en base a los estandares de un nivel
organizacional que debe ser acatado por gobiernos,
empleados y empleadores; logrando asi, la
implementacion de Sistemas Integrados de Gestion que
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sean de utilidad en el manejo de control de riesgos que
se mantienen latentes en todo momento (Ramos, 2020).

Tendencias de seguridad y salud
ocupacional en la Industria 4.0

Bajo los estigmas asumidos en torno al funcionamiento
de los procesos industriales, el paso de la historia y sus
cambiantes paradigmas han dado pie a buscar en todo
momento, la perfeccién en los métodos implicados para
realizar cualquier tipo de labor; especificamente aquellos
que implican facilitar las tareas méas comunes. Es
increible hasta donde ha llegado el ingenio humano, de
convertir maquinas de vapor a enormes complejos
mecanicos que funcionan bajo sistemas computarizados.
No obstante, las organizaciones en constantes ocasiones
no han logrado asignarse de manera correcta para la
implementacién de nuevas tecnologias, con lo que se
genera recelo en cuanto a la accion de la salud y la
seguridad en el trabajo (Polak-Sopinska, 2020).

Es una realidad que la tecnologia est4 avanzando mas
rapido de lo que lo hace la comprensién del hombre que,
sin darse cuenta ha creado la base de la comodidad y
facilidad de procesos bajo la simple accion de presionar
un botdn; cientos, miles de afios de trabajos, abusos,
muertes y esfuerzos por parte de los obreros que eran
utilizados para las grandes producciones, se ha visto
reducido a una monétona tarea de vigilar el buen
funcionamiento de la maquina. Sumado a esto, la
adopcién de innovaciones como el internet con el fin de
obtener soluciones eficientes, ha dado paso hacia la
obtencion de habilidades operativas con el propoésito de
proveer de un nivel estandarizado de informacién hacia el
andlisis de riesgos, generando un constante crecimiento
en las actividades industriales, inmerso en las areas
responsables (Thibaud, 2018).

El control que los sistemas de inteligencia artificial
representan en el buen funcionamiento y manejo de los
procesos industriales, junto con los controles de
prevencion de riesgos en torno a patrones de analisis, se
ha vuelto imperioso en la busqueda de establecer las
bases de todo proceso a fin de obtener resultados
favorables: productos de calidad y buenas ganancias. Por
ello, resulta altamente necesario que las empresas
implementen nuevas o mejores tecnologias que les
permita situarse en el linde de corporaciones exitosas que
logran sus metas trazadas (Bortolini, 2020).

Politicade
seguridid y salud
ocupacional

Revision por la
direccion

MEJORA
CONTINUA

Control ¥y acciones
correctoras

Planificacion

Implantacion ¥
funcionamiento

Figura 3. Sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo. OHSAS 18001:2007 (tomada de Espantelon,
2013)

De este modo, se logra abarcar un punto importante en
relacién a los medios y bases que las empresas deben
implementar, por mencionar la inclusion de Sistemas de
Administracién de Salud, Seguridad y Medio Ambiente.
Este tipo de sistemas de administracion para la seguridad
y salud ocupacional ha sido uno de los pasos mas
convenientes en cuanto a la recopilacién de datos que
permitan analizar e identificar los riesgos para generar
soluciones en tiempo real por medio de patrones
registrados. Sin embargo, la mayor parte de los sistemas
convencionales de gestion de salud, seguridad y medio
ambiente y de identificacion de riesgos no tienen la
capacidad de integrar datos de una forma A&gil y
automatizada o bien, de tomar decisiones inteligentes.
Ademés, las bases de datos de estos sistemas suelen ser
demasiado complejas de comprender, por lo que analizar
la informacion depende de las destrezas personales de
los individuos (Tarrahi, 2016).

Lo que lleva a un punto de retroceso sobre las
implementaciones de sistemas que permitan cuantificar
los riesgos durante las actividades laborales. Por ello,
resulta preciso destacar que pese a mantener controles
en la mayor medida de lo posible sobre la prevencion de
riesgos y fallas, la verdad es que resulta totalmente
intangible suponer que realmente se puede tener un
control absoluto en estas cuestiones, ya que hay una
clara referencia de eventos que, pese a tener origenes
faciles de rastrear y estudiar, el plano de los azares y las
posibilidades es algo totalmente fuera de nuestro
alcance; no existe total y pleno conocimiento sobre el
momento y lugar exacto en el que va a ocurrir una falla o
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un accidente y por ello, es altamente necesario destacar
en todo momento la importancia de seguir estrictamente
todas y cada una de las medidas establecidas por la
seguridad industrial (Adem, 2020).

Ya no se habla de establecer leyes o normas que les
otorguen a los trabajadores las condiciones justas para
realizar su labor, si no que ya es preciso establecer una
idea concreta y transmitirla a todo el personal de los
sectores sobre la vitalidad que ejerce el seguir las normas
establecidas, respetar los parametros y niveles
permisibles de determinadas actividades bajo constante
supervision y, sobre todo; utilizar el equipo de proteccién
personal en todo momento. Aplicando las herramientas
necesarias que permitan lograr los objetivos establecidos
por un plan de trabajo en el que se involucren proyectos
y prototipos que brinden soluciones industriales a fin de
desarrollar y aplicar el uso de las tecnologias (Gnoni,
2020).

Resulta importante definir que la modelizacion
convencional de las causas de accidentes tiene
limitaciones como el ignorar o simplificar factores clave,
utilizar el analisis cualitativo y enfocarse en el analisis de
la causalidad y las explicaciones de un accidente.
Mientras que la tecnologia de Big Data, gracias a su
funcion de procesamiento paralelo y a su capacidad para
manejar competentemente datos de gran dimension y
ruido con relaciones no lineales, resultara ventajosa y
fructifera en el analisis de los riesgos para la salud y la
seguridad (Ajayi, 2019).

Este tipo de tecnologias, con el desarrollo de modelos
solidos, logran ser efectivas para prevenir riesgos
laborales como muertes, lesiones o incluso reducir el
impacto ambiental en las empresas; ademéas de darles
mayor seguridad a los trabajadores en su respectiva zona
de trabajo y producir una mejor toma de decisiones,
basadas en el analisis de datos que permitirdn prever
incidentes a futuro.

Por otro lado, los wearables empresariales, otra de las
tecnologias de la Industria 4.0, pueden fomentar una
mejor higiene industrial para conservar a los operarios
sanos, seguros y motivados dentro de los emergentes
talleres inteligentes y sociales. 8 Monitorear a un operador
4.0, definido como un operario inteligente y capacitado
para realizar trabajo cooperativo y asistido por maquinas
y robots, y el entorno laboral que lo rodea en tiempo real
es una tarea que se facilita gracias a los sensores
portatiles y la inteligencia artificial. Convirtiéndose asi, en
la base de las aplicaciones y programas especializados
para la salud y seguridad en el trabajo que buscan poder
advertir a los trabajadores sobre riesgos ambientales,
ergonémicos, paradas de emergencia y sobrecargas de
trabajo tanto fisicas como cognitivas.

El subtipo operador saludable 4.0 surge debido a la
creciente preocupacion por el aumento de estrés, riesgos
fisicos potenciales generados por los entornos con
nuevas tecnologias y el estado de salud psicosocial de
los trabajadores, puesto que utilizan soluciones
inteligentes, como rastreadores, que incluyen
capacidades de analisis de datos junto con tecnologias
avanzadas de Interfaz Hombre-Maquina (HMI) y de
Interfaz/Interaccion Hombre Automatizacion (HAI), para
utilizar sus datos biolégicos (Romero, 2018).

Estas tecnologias, los wearables, pueden proporcionar
un amplio catalogo de sensores que miden la aceleracion,
el movimiento y el estrés que se asocian a la carga de
trabajo de los operarios; y de esta manera buscar nuevas
formas de medir la exposicién del operador 4.0 a diversas
fuerzas en tiempo real para buscar el bienestar
ergonomico, de productividad, de salud y seguridad
durante su rutina laboral.

Algunos ejemplos de estas tecnologias, emergentes de la
Industria 4.0 en sistemas de manufactura, que ayudan al
operador saludable 4.0 a tener salud, seguridad y una alta
produccion son:

e Los exoesqueletos inteligentes, son un tipo de
dispositivo de asistencia portatil que ha sido
integrado con sensores inteligentes en el cuerpo
para el modelado biomecanico y de
comportamiento con la intencion de monitorizar
y examinar en tiempo real los movimientos y
posturas corporales que no son ergonomicas,
con el fin de evitar tensiones o lesiones en los
operadores, mejorando la postura, reduciendo
lesiones y esfuerzos fisicos humanos que
requiere el operador para realizar las tareas
manuales.® De esta manera se logra reducir el
trabajo largo y agotador, ademas de la fatiga
laboral. Estos dispositivos generarian una
recopilaciéon de datos continua de evaluacion
ergondmica de cada operario a lo largo del
tiempo, apoyando a la creacidon de bases de
datos de las tareas y posturas en las que se
somete el operador para poder conocer y prever
las condiciones de riesgos que se generan
durante el trabajo.

e Los robots adaptativos, son robots colaborativos
que se adaptan dinamicamente al ritmo, el nivel
de estrés y la experiencia de los humanos.’
Representan un apoyo significativo para
monitorear la labor cognitiva y fisica de los
trabajadores; esto, debido a los sensores
corporales inteligentes en el operador 4.0 que
miden la conductancia de la piel, el movimiento
del cuerpo y la frecuencia cardiaca, los cuales
enviaran datos a un sistema de inteligencia
artificial que se encarga de optimizar la ayuda
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cognitiva y fisica en funcién del operario. De esta
manera el robot se adaptara a las necesidades
cognitivas, fisicas, ritmicas y demés a la salud
del operador (Ajayi, 2019).

e Asi mismo, la nueva generacion de equipos de
proteccion inteligentes, estan impulsados por el
desarrollo de wearables inteligentes y sensores
de temperatura, humedad, ruido, luz, calidad del
aire del entorno laboral en los lugares de trabajo
industriales; ademas de los sensores de
ubicacion de movimiento y ubicacion de los
operadores. Estos nuevos equipos pretenden
prevenir y garantizar de forma activa la salud y la
seguridad de los trabajadores (Romero, 2018).

Big Data

Internet of

Industry 4.0

Artificial
Intelligence

Cyber-physical
system

Figura 4. Tecnoldgicas de la Industria 4.0 y aspectos de
la seguridad y salud ocupacional (tomada de Badri y
Boudreau, 2018)

De entre estas y muchas otras tecnologias
implementadas, que, a bien tienen por objeto el canalizar
las condiciones de trabajo hacia una visién mas propia y
adecuada para los trabajadores; se vuelve al mismo
punto de partida; el aspecto moral de los trabajadores. De
manera concreta, poco o nada sirve el incluir y adaptar
las mas avanzadas tecnologias en términos de bases de
datos y sistemas que permitan registrar la informacion
referente al comportamiento sobre un andlisis profundo
de la ocurrencia de fallos y la trazabilidad de su
correccion o prevencion con el fin de promover la
seguridad laboral; esto, debido a que el punto cuspide de
lograr un entorno seguro en el ambiente laboral, va a ser
definido por la capacidad de todo el personal involucrado
(sean obreros, sean supervisores, sean empleados
altamente capacitados) en seguir todos los lineamientos
establecidos, tanto por las pautas definidas a nivel

nacional e internacional, como por las medidas que la
propia empresa establece con el fin de asegurar que
todas las labores relacionadas con la actividad productiva
no representen riesgos que atenten contra la salud fisica
o emocional del personal, su integridad y desarrollo
durante el tiempo de actividad, asi como el hecho de
asegurar el cuidado y la preservacion del medio ambiente
en pos de mantener un control sobre los niveles minimos
y maximos permisibles de elementos que son dafiinos
para el medio ambiente, ya que, de una forma u otra,
termina siendo prejudiciales en igual o mayor medida
para el personal que labora en la planta.

De acuerdo con los enfoques recientes en materia de
salud y seguridad en el trabajo, se pretende mejorar la
eficiencia de la gestién de la seguridad en los entornos de
fabricacion a través de una mejora continua en términos
de la seguridad laboral e industrial por medio de
indicadores como son los seis ejes que definen la cultura
de la seguridad en una organizacidbn: compromiso,
coherencia, objetividad, tolerancia, comunicacion y
apoyos (Brocal, 2019).

A grandes rasgos, se requiere que todos los factores
involucrados sean implementados y en conjunto, se logre
un equilibrio que permita conseguir la eficiencia en
términos de seguridad; por mencionar, se requiere de
compromiso y responsabilidad por todas las partes a
modo de definir normas que todos deban atender; ser
coherentes en todos los aspectos posibles a fin de no
cometer imprudencias ni aplicar logicas irracionales; ser
objetivos con los propdsitos, no trazar ideales o
escenarios fuera de lugar; ser tolerantes ante las
deficiencias y promover la capacitacion sobre el control y
manejo de lo que se esté relacionando; mantener la
comunicacion en todo momento es primordial para lograr
un buen desempefio y finalmente apoyar en todos los
sentidos necesarios para cumplir con las tareas bajo el
menor riesgo posible (Torrecilla, 2020).

Ya que, segun estimaciones recientes de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), cada afio mueren 2,78
millones de trabajadores por accidentes laborales y
enfermedades relacionadas con el trabajo (de los cuales
2,4 millones estan relacionados con enfermedades) y
otros 374 millones de trabajadores sufren accidentes
laborales no mortales. Se torna estrictamente necesario
el atender en todo momento, el andlisis de riesgos y el
acatamiento de las normas y politicas estipuladas
(Wadsworth, 2019).

Asi pues, dentro de los aspectos que se adaptan al
desarrollo y seguimiento de la seguridad industrial, no
solo se trata de medidas preventivas, niveles de peligro y
asignacion de normativas para realizar las tareas sin el
riesgo de sufrir lesiones; también resulta importante
tomar en cuenta el factor de comodidad y entusiasmo con
el que el trabajador va a realizar sus tareas. Es decir, se
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debe considerar que la ergonomia juega un papel
especial con el desempefio que el trabajador tendra en
sus actividades conforme el entorno que le es ofrecido,
las medidas y consideraciones tomadas a razon de
mantener cada factor previsto, bajo control (Gualtieri,
2020).

Figura 5. Ergonomia sobre el rendimiento laboral
(tomada de Velazquez, 2020)

De modo que, la seguridad y la salud de los trabajadores
no es un asunto del que se pueda prescindir, ya que son
los trabajadores quienes aumentan la productividad y
conducen a un mejor rendimiento, son ellos con sus
habilidades y compromiso laboral quienes mejoran la
imagen de la empresa, reducen las reclamaciones y los
accidentes al acatar las normas establecidas, haciendo
acato de las indicaciones que les son emitidas y también,
son plenamente conscientes de los tiempos perdidos por
lesiones y pérdidas materiales que pueden ser
ocasionados tras un mal desempefio en las actividades
gue les son encomendadas (Mashwama, 2019).

Conclusién

A grandes rasgos, los eventos que dieron pie al desarrollo
y aplicacién de medidas que surtieran efecto en disminuir
la causalidad de accidentes y enfermedades entre los
trabajadores, tomaron fuerza con el paso de cada evento
gue ha quedado marcado en la memoria de la
humanidad. Sobresaliendo como una pequefia lucha que
dia a dia se fue acrecentando hasta convertirse en una
imagen obligatoria con la que todo establecimiento debe
contar. No obstante, aln con la importancia que ha
ganado la seguridad y salud ocupacional, prevalecen
idealismos que carecen de sentido comun y que,
desafortunadamente, comienzan a ser aceptado.

Asi pues, considerando que los accidentes laborales se
han vuelto parte de un entorno diario y que se definen ya
como un suceso normal, se ha dado pie a que la misma
sociedad los vea con tranquilidad, asumiendo que todo
trabajo conlleva un riesgo y que, por tanto, nadie esta
libre 0 menos propenso de sufrir un accidente. De este
modo, es preciso declarar que todo termino ambiguo con
relacion a la seguridad industrial queda descartado y se
da paso a un panorama mas concreto; asi pues, se puede
enunciar que lo relacionado a seguridad industrial e
higiene ocupacional se encuentra ligado a todos aquellos
factores inherentes al entorno que rodea la actividad
laboral; haciendo referencia a condiciones ambientales,
zonas restringidas, ventilacion, iluminacién, control y
resguardo de maquinaria y herramientas, manejo de
sustancias, uso de equipo de proteccion personal,
espacios libres de contaminacién, control sanitario y otro
tipo de factores que se destacan en brindar al personal,
la mayor seguridad en su estancia durante sus
actividades laborales.

Con el pasar de los afios, se ha demostrado que el ser
humano siempre buscard mejorar sus condiciones,
adquirir conocimiento y volverse capaz y habilidoso en el
desempefio de sus acciones; esto deriva de conjugar la
parte practica con la postura moral y cultural de las
personas, ya que las empresas, como una entidad
presencial ante el sector industrial, no son las Unicas
responsables de asegurar el cuidado y la preservacion
tanto de la vida humana como del medio ambiente; es
cierto que deben proveer al personal de todo lo necesario
para brindar seguridad a si mismo y al resto de personal
gue labora en una industria 0 empresa de servicios, pero
también, es parte fundamental que el empleado como
entidad individual, asuma su papel con responsabilidad y
compromiso, asegurando que su comportamiento serd el
adecuado para dar plena seguridad de que sus acciones
no le causen algun accidente a el mismo o a otras partes
del personal.

Por otro lado, un factor preliminar que ata a la sociedad
al caos constante es la sobreestimacién. Como seres
racionales se debe entender una simple y sencilla cosa:
los humanos no son seres inmortales o indestructibles,
nadie en el conocido plano terrenal esta absuelto de no
correr peligro inminente; se es fuerte y débil por igual. Sin
embargo, resulta complicado asumir la debilidad como
algo objetivo, normalmente se atribuye a un enfoque mas
emocional que fisico; por ello, es preciso decir que ante
tal idea de superioridad, se permite encontrar el origen
para las acciones tan incoherentes y desmedidas que
muchos trabajadores suelen tomar. Por mencionar
algunas, creen tener control absoluto de su equilibrio y
confian plenamente en sus habilidades de maniobra



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 9, No. 17 (2022) 1-11

como para laborar en tareas a grandes alturas sin estar
sujetos a ningun equipo de proteccion; consideran que no
es necesario utilizar casco de protecciéon en una obra
subterrdnea porque estdn seguros de que no corren
peligro alguno o que, en dado caso de que ocurra un
derrumbe, serén lo suficientemente rapidos para ponerse
a salvo; no miden la dimensién de los riesgos que se
encuentran latentes y que en cualquier momento pueden
tomar su vida por su falta de buen juicio.

En palabras comunes, el ser humano carece de un
cuerpo resistente como el acero, no esti hecho de ningdn
tipo de material que se vuelva ventajoso para aventajar
ante situaciones riesgosas, ninguna accion divina sera
manifestada para evitar el sufrir una lesién grave o morir
por no atender las indicaciones, por no tomar las medidas
0 por no usar el equipo de proteccion personal; cada
individuo es totalmente capaz y responsable de mantener
su propia integridad ya que nadie mas lo hara en su lugar.
El caracter multidisciplinar de la seguridad y salud
ocupacional explica la diversidad de disciplinas que se
han involucrado en esta area de investigacion. En donde
los tdpicos mas relevantes estan relacionados con salud
ocupacional, responsabilidad social corporativa,
sostenibilidad, seguridad, desempefio, administracién y
estrés ocupacional. En donde las areas de investigacion
mas productivas en este tema son: ciencia y tecnologia,
ingenieria, ecologia, investigacion de operaciones,
negocios y economia. Es de destacar que, entre las areas
de investigacion analizadas en esta revision documental,
el sector de la salud es el que menos atencion o
aportacion bibliografica ha realizado sobre seguridad y
salud ocupacional.

Sin  mencionar que, de manera sustancial, las
aportaciones no han sido del todo acrecentadas puesto
gue, como bien se ha mencionado anteriormente, los
campos de estudio han puesto sus ojos en elementos
mas estrictos en cuanto a dominio de conocimiento;
siendo asi, es preciso denotar que de forma clara y hasta
cierto punto injusta, el estudio a profundidad sobre temas
relacionados con la seguridad y salud ocupacional se ve
limitado por una razén sustentada en lo irracional; todo lo
relacionado al cuidado y proteccion es un punto que todo
individuo debe comprender y aplicar, por el simple hecho
de ser una parte instintiva que no requiere de mayor
enfoque o andlisis ya que carece de aspectos que deban
ser desentrafiados, cosa que es totalmente errénea; todo
conocimiento debe ser abordado.

Esta investigacion documental ha mostrado que los
nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgicos de la cuarta
revolucion industrial aportaran numerosas ventajas para
disefiar arquitecturas (Sistema de Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo) més robustas que permitan
seleccionar variables més relevantes en esta disciplina
con el objetivo de recopilar, manejar y analizar

informacion en tiempo real para predecir y prevenir
accidentes laborales. Sin embargo, este paradigma
también conlleva riesgos y desafios emergentes
relacionados con el desempefio organizacional vy
humano. Estos riesgos emergentes incluyen tanto
riesgos laborales como riesgos industriales. Podria
decirse que el factor humano es el vinculo principal entre
los riesgos emergentes industriales y los riesgos
emergentes ocupacionales en el contexto de la Industria
4.0.
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