PREVENCION DE LESIONES EN AMBITOS LABORALES Y
DEPORTIVOS MEDIANTE IA, MODELOS BIOMECANICOS Y
ANALISIS DE MOVIMIENTO

Injury prevention in the workplace and sports through Al, biomechanical models and movement analysis

El presente trabajo aborda la problematica de las lesiones en entornos laborales y deportivos, donde la ejecucién y la
sobrecarga en movimientos representan un riesgo significativo para la salud y el rendimiento de las personas/atletas. En
este contexto se tiene como objetivo desarrollar un sistema de apoyo mediante inteligencia artificial, modelos biomecanicos
y andlisis de patrones de movimiento, que permita encontrar factores de riesgo y prevenir lesiones.

Para el desarrollo de esta propuesta se implementé una metodologia de andlisis técnico, se utilizaron datos obtenidos de
sesiones de entrenamiento por parte de una atleta, quien realizaba los respectivos levantamientos de halterofilia mientras
era registrada mediante cdmaras optoelectrénicas para obtener la informacién biomecanica necesaria. Adicionalmente,
se realizd registro fotografico para el entrenamiento del modelo de inteligencia artificial. Se usaron herramientas
computacionales como Google Collaboratory, lenguaje Python, entre otros.

Como resultado se obtuvo un sistema capaz de analizar el patron de movimiento y generar una retroalimentacion para la
correccion y mejora de la técnica. Este enfoque contribuye a la reduccion de lesiones y aporta en términos de transferencia
tecnoldgica, ya que su aplicacion puede extenderse a diferentes sectores. En conclusion, el proyecto evidencia el potencial
de la inteligencia artificial como herramienta de prevencion y cuidado de la salud.
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analisis de movimiento, biomecanica, inteligencia artificial, prevencion, lesiones deportivas.

The present work addresses the issue of injuries in workplace and sports environments, where improper execution and
movement overload represent a significant risk to people’s health and athletes’ performance. In this context, the objective is
to develop a support system based on artificial intelligence, biomechanical models, and movement pattern analysis, aimed
at identifying risk factors and preventing injuries.

For the development of this proposal, a technical analysis methodology was implemented; data were collected from training
sessions with an athlete who performed weightlifting movements while being recorded by optoelectronic camera systems
to obtain biometric information. Additionally, photographic records were taken to train the artificial intelligence model.
Computational tools such as Google Colaboratory and the Python programming language, among others, were employed.

As a result, a system was obtained that can analyze movement patterns and generate feedback for the correction and
improvement of technique. This approach contributes to injury reduction and provides added value in terms of technological
transfer, since its application can be extended to different sectors. In conclusion, the project highlights the potential of
artificial intelligence as a tool for prevention and health care.

artificial intelligence, biomechanics, injury prevention, movement analysis, sports injuries.

El analisis del movimiento humano mediante camaras optoelectrénicas y sistemas avanzados de captura tridimensional
ha adquirido un rol fundamental en areas como el entrenamiento deportivo, la fisioterapia, la ergonomia y la investigacion
biomecanica. Estas tecnologias han permitido una evolucion significativa en la forma en que se estudian los patrones
motores, ya que ofrecen una reconstruccion precisa y cuantificable de la postura, la velocidad, la trayectoria articular y
la coordinacién durante diferentes tareas fisicas. Su creciente adopcién responde a la necesidad de obtener mediciones
objetivas y reproducibles, especialmente en actividades que requieren un nivel técnico elevado, como los levantamientos
de halterofilia y, en particular, el movimiento de arranque, donde pequefios desajustes pueden influir directamente en el
rendimiento y aumentar el riesgo de lesion.

En el presente texto se documentan los avances alcanzados durante las sesiones sincrénicas, centrados en la evaluacion
técnica de la ejecucion del ejercicio “Peso muerto’, empleado como referencia inicial para establecer un modelo comparativo
aplicable a movimientos mas complejos relacionados con la halterofilia. El propdsito de este analisis es obtener un estudio
cuantitativo del rendimiento y la calidad del movimiento del deportista, estableciendo parametros que sirvan como base
para futuras aplicaciones orientadas al seguimiento biomecanico y la deteccién temprana de fallos técnicos.

El sistema optoelectronico empleado permitié el registro detallado de datos cinematicos, incluyendo aceleraciones,
rotaciones y posiciones articulares, lo que posibilité una reconstruccion completa del movimiento corporal. La literatura
reciente apoya la integracion de este tipo de tecnologias con modelos de inteligencia artificial, frente a ello, estudios
como el de Souaifi et al. (2025) demuestran mejoras significativas en la prediccién de lesiones mediante algoritmos que
combinan captura de movimiento y aprendizaje automatico. Asimismao, analisis como el de Roggio et al. (2024) evidencian
la confiabilidad de los modelos de estimacién de pose en diferentes vistas, sugiriendo que pueden complementar o incluso
sustituir evaluaciones subjetivas tradicionales.



UNIDAD 4: CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

El procesamiento de los datos obtenidos se realizé mediante herramientas computacionales como Google Collaboratory,
Python y Microsoft Excel, siguiendo las directrices del tutor del proyecto y permitiendo una evaluacién integral y objetiva del
desempefio biomecdnico.

Durante las pruebas iniciales del software se emplearon camaras optoelectrénicas para obtener datos en tiempo real
sobre la ejecucion de diferentes rutinas de ejercicio. Paralelamente, se procesaron grabaciones mediante el médulo de
inteligencia artificial, logrando identificar de manera similar parametros como velocidad, posicién y angulo articular. Los
resultados indican una relacién consistente entre la informacién recolectada por ambos sistemas, evidenciando el potencial
del proyecto para ofrecer evaluaciones cruzadas que validen la precision del andlisis.

Actualmente, el sistema permite visualizar los registros obtenidos por las cdmaras y los resultados procesados por la IA
en una interfaz funcional, facilitando la interpretacion de los movimientos y la deteccion de posibles desviaciones técnicas.
Estos avances reflejan un progreso significativo en el desarrollo del prototipo, consolidando una base sélida para el andlisis
automatizado del rendimiento fisico en deportistas profesionales y aficionados.

Para finalizar, la herramienta permite recalcar la relevancia de integrar la inteligencia artificial con modelos biomecdanicos
y andlisis de movimiento para mejorar la seguridad y el rendimiento fisico. A través de la implementacion de tecnologias
como camaras optoelectrénicas y modelos de IA, se evidencié la posibilidad de obtener datos precisos y retroalimentacion
en tiempo real, lo cual contribuye significativamente a la reduccion de riesgos asociados a la ejecucién incorrecta de
movimientos.

Estas soluciones representan un avance en la automatizacién del analisis biomecanico y fortalecen el cuidado de la salud y
la eficiencia deportiva. Finalmente, se sugiere continuar con investigaciones orientadas a ampliar el sistema y optimizar los
algoritmos de deteccion y analisis para mayor aplicabilidad.
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