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RESUMEN

Introduccion: La inteligencia artificial emerge como una herramienta clave para la
seguridad y salud en el trabajo, el uso de herramientas interactivas y la transformacion
de la gestion de riesgos laborales, mediante la automatizacion de tareas peligrosas
gue disminuyen la exposicion de los trabajadores a entornos arriesgados mejorando
la eficiencia operativa y la preparacion de los empleados para situaciones
potencialmente peligrosas. Objetivo: Identificar las herramientas de inteligencia
artificial utilizadas en seguridad y salud en el trabajo. Métodos: Revisién narrativa
realizada entre octubre y noviembre de 2023, en bases de datos PubMed, ProQuest,
Dialnet, Google Scholar, Springer y Redalyc, por medio de palabras clave, conectores
booleanos y analisis final de 47 documentos, recopilados en una matriz de Excel.
Resultados: Existen diferentes herramientas de inteligencia artificial que se proponen
para realizar los procesos mas eficientes y rapidos, partiendo de la automatizacion de
tareas riesgosas hasta la creacion de sistemas avanzados de monitoreo, por medio
de la captacion de datos respaldados por algoritmos de aprendizaje automatico,
identificacion de condiciones de riesgo, uso de elementos de proteccion personal y
toma de decisiones en el lugar de trabajo; esto incluye la evaluacién de la conducta
de los trabajadores y la definicion de la responsabilidad del empleador en la
proteccion de la salud de los empleados. Conclusion: Las herramientas de
inteligencia artificial fundamentadas en la big data y algoritmos ofrecen la posibilidad
de aumentar la eficiencia operativa y elevar la productividad, pero se debe tener

precaucion en su implementacion y la ética al manejar este tipo de tecnologia.



Palabras clave: inteligencia artificial (G17.035.250), seguridad laboral
(N01.400.525), condiciones de trabajo (N01.824.245.925.500), automatizacion
(JO1.897.104)

Artificial intelligence applied to Safety and Health at Work, narrative review of
the literature
ABSTRACT

Introduction: Artificial intelligence emerges as a key tool for safety and health at work,
the use of interactive tools and the transformation of occupational risk management,
through the automation of dangerous tasks that reduce workers' exposure to risky
environments, improving operational efficiency and employee preparation for
potentially dangerous situations. Objective: Identify the results of the use of artificial
intelligence tools applied to occupational health and safety. Methods: Narrative
descriptive review between October and November 2023, in PubMed, ProQuest,
Dialnet, Google Scholar, Springer and Redalyc databases, using keywords, Boolean
connectors and final analysis of 47 documents, compiled in an Excel matrix. Results:
There are different artificial intelligence tools that are proposed to carry out the most
efficient and fastest processes, starting from the automation of risky tasks to the
creation of advanced monitoring systems, through the capture of data supported by
machine learning algorithms, identification of risk conditions, use of personal
protection elements and decision making in the workplace; This includes the
evaluation of the conduct of workers and the definition of the employer's responsibility
in protecting the health of employees. Conclusion: Artificial intelligence tools based
on big data and algorithms offer the possibility of increasing operational efficiency and
increasing productivity, but caution must be taken in their implementation and ethics

when handling this type of technology.

Keywords: artificial intelligence (D001185), occupational safety (D016272), working
conditions (D000092922), automation (D001331)



INTRODUCCION

La incorporacion de la inteligencia artificial en el entorno laboral representa un hito
importante en la evolucién de las practicas laborales y la seguridad laboral. Este
desarrollo se presenta como un paradigma transformador, que configura la forma en
gue los lugares de trabajo abordan la seguridad y salud de los trabajadores, por tanto,
la inteligencia artificial se ha convertido en un campo de estudio y aplicacion en
constante crecimiento, brindando soluciones innovadoras para fortalecer la

prevencion de riesgos y la gestidn efectiva de las condiciones de trabajo (1-3).

Esta transformacion tecnoldgica repercute en distintos aspectos del @mbito laboral,
gue van desde la automatizacion de tareas comunes hasta la creacion de sistemas
de supervision avanzados de monitoreo y la introduccién de métodos de capacitacion
mas eficaces (4,5). El aumento de la complejidad de las operaciones laborales y la
constante evolucion de los riesgos intrinsecos, demandan soluciones mas
sofisticadas, y la inteligencia artificial se establece como un aliado estratégico en esta

busqueda de una mejora constante (6,7).

En este contexto, la inteligencia artificial ofrece la posibilidad de aumentar la eficiencia
operativa y elevar la productividad mediante la utilizacién de grandes cantidades de
datos y la implementacion de dispositivos de tecnologia avanzada que posibiliten la
identificacion, mitigacién y eliminacion de potenciales riesgos para la Seguridad y
Salud en el Trabajo, al tiempo que mejora la eficacia en los distintos procedimientos
laborales (8,9). Ademas, se puede emplear para la formulacién de planes de accién
y protocolos especificos en cada sector de servicios en los que se aplique, con el

propdsito de reducir la probabilidad de accidentes y enfermedades laborales (10,11).

En consecuencia, la presente revision narrativa identifica las herramientas de
inteligencia artificial aplicadas en seguridad y salud en el trabajo y describe la

funcionalidad especifica por areas de la economia.



MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revision narrativa entre octubre y noviembre de 2023, en las bases de
datos PubMed, ProQuest, Dialnet, Google Scholar, Springer y Redalyc, se aplico la
estrategia de busqueda combinando diferentes algoritmos, a partir de palabras clave
definidas en los Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS): inteligencia artificial,
salud laboral, condiciones de trabajo, robética, automatizacion y su versién en inglés,
correspondiente al Medical Subject Headings (MeSH): artificial Intelligence,
occupational health, working conditions, robotics, automation, por medio del uso de
conectores booleanos AND y OR. Entre estos algoritmos se encuentran: inteligencia
artificial AND salud laboral OR condiciones de trabajo; inteligencia artificial AND
robdtica OR automatizacion; artificial Intelligence AND occupational health OR

working conditions; artificial Intelligence AND robotics OR automation.

Como criterios de inclusién se tuvieron en cuenta articulos originales, articulos de
revision, revisiones sisteméaticas de literatura, investigaciones mixtas, publicados
hasta la fecha en idioma espafiol e inglés y con acceso a texto completo. Se
incluyeron estudios que contardn con la tematica de herramientas de inteligencia
artificial aplicadas a la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y/o que presentaran
una funcionalidad especifica en alguna area de la SST.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis critico de la informacion, se identificaron 60 estudios, de estos se
eliminaron 5 estudios por duplicidad, se excluyeron 8 estudios que no cumplian con
criterios de inclusion, al finalizar la revision se obtuvieron 47 documentos para su
respectivo analisis, los cuales se recopilaron a través de una matriz de extraccion de
datos en el programa Excel, disefiada segun el objetivo de la revision y los diferentes
constructos, detallados por titulo, autor, pais, base de datos consultada, idioma,
objetivo, disefio, resumen de la investigacion, funcionalidad de la herramienta y la

usabilidad acorde con el objetivo.

El proceso de identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion, se presenta de
acuerdo con la Declaracion PRISMA, detallado en la figura 1.



Figura 1. Flujograma de seleccion de estudios de acuerdo con la Declaracion
PRISMA

T Numero de estudios identificados
dentificacion mediante la busqueda en base de datos
(n=60)

: Numero de estudios después de
Screening eliminar los duplicados (n=55)
|
Estudios excluidos por no
| cumplir criterios de blsqueda
— Numero de estudios para evaluacion R (n=8)
Elegibilidad por titulo/resumen (N=47) 7
J' Estudios excluidos luego de
: analisis de texto completo
> | Ndmero de estudios incluidos a texto (n=8)
Inclusion completo (n= 47)

Numero de estudios incluidos en la
revision narrativa (n=47)

Fuente: Recoleccion de informacion de estudio.

Se revisaron e incluyeron en la investigacion 47 estudios, que cumplieron con los
criterios de inclusion y el proceso de extraccion de datos en estos a través de una
matriz de extraccion en Excel, disefiada acorde con el objetivo de la revision definido
a identificar las herramientas de inteligencia artificial aplicadas a la seguridad y salud
en el trabajo y su funcionalidad en diferentes sectores economicos, el analisis se

realizo obteniendo los siguientes resultados, como se muestra en el siguiente grafico.

Respecto al afio de publicacién se encontré que existe un auge creciente respecto a
la temética a partir del afio 2019, encontrando que desde este afio hasta el afio 2023
se publicaron el 87.2% de las investigaciones de la presente revision. Las bases de
datos donde se encontré una mayor informacion de la tematica fue Google Scholar,
Dialnet, PubMed y ProQuest con un 46.8%, 17%, 17% y 10.6% respectivamente; para
Redalyc, Scielo, ScienceDirect y Springer se encontré un 2.1% para cada base datos.



En relacion con el sitio de publicacién, se encontraron en un mayor porcentaje
publicaciones en Colombia (29.7%), seguido de Espafia (17%) y México (14.8%). En
la tabla 1 se relaciona la cantidad de publicaciones de acuerdo con el pais.

Tabla 1. Relacion de estudios por pais

Pais n (%)

1 Colombia 14 (29.7)
2 Chile 2(4.2)
3 Argentina 3 (6.3)
4 Brasil 1(2.2)
5 Ecuador 2(4.2)
6 Honduras 1(2.1)
7 Peru 2(4.2)
8 México 7 (14.8)
9 Espafia 8 (17.0)
10 Estados Unidos 4 (8.5)
11 Inglaterra 1(2.2)
12 Corea 1(2.2)
13 Suiza 1(2.2)

Fuente: Recoleccion de informacion de estudios

Funcionalidad especifica por areas de SST de las herramientas de IA

Las herramientas de inteligencia artificial pueden tener funcionalidades especificas
adaptadas a diversas areas de seguridad y salud en el trabajo para abordar desafios
y necesidades particulares. A continuacién, se presentan algunas de estas

funcionalidades especificas por areas.

Medicina preventiva y del trabajo

La medicina preventiva y del trabajo ha experimentado una transformacion debido a
la creciente incorporacion de la inteligencia artificial en diversos campos de la

atencion médica y la seguridad laboral (11,12).

En paises como Perld, se empezd a incursionar en la IA por medio de la
automatizacion de procesos con esta tecnologia, aunque aun no existen politicas
especificas sobre este tema (13); para el caso de la Unién Europea se han elaborado

propuestas de regulacion para establecer un marco regulatorio dentro del patrimonio



cultural europeo (14). En Colombia, en el estudio de Arenas et al, se disefié una
herramienta tecnoldgica bidireccional para el Sistema de Gestion, Seguridad y Salud
en el Trabajo SG-SST, por medios digitales como APP, tabletas u otras similares que
permitieran identificar peligros, evaluar riesgos, usar elementos de proteccion
personal (EPP) y acompafiar inspecciones a procesos, personas, insumos y equipos
(15).

La sobrecarga laboral es una de las condiciones que mas genera alteraciones a la
salud de los trabajadores y que puede mejorar a partir de la coordinacion de trabajo
con el uso de herramientas de la IA, a partir de calculos y diagramacién de algunas

tareas, delimitando los roles asignados a la IA y a los trabajadores (16).

En la investigacion realizada por Zamudio et al, se estudié la poblacion de
profesionales del area de la salud durante la pandemia. Se empleé el algoritmo de
clusterizacion Kamila, que resulté en la identificacidon de cinco grupos de profesionales
con caracteristicas distintivas entre ellos. Posteriormente, se usé el modelo de
clasificacion basado en el algoritmo de Maquina de Vectores de Soporte (SVM) con
kernel gaussiano para asignar nuevas observaciones a uno de los grupos
identificados, logrando una precision del 92%. La implementacion de algoritmos de
inteligencia artificial en este estudio ofrece la posibilidad de planificar y llevar a cabo
intervenciones grupales altamente especializadas, asi como la creacion de
plataformas que puedan proporcionar recomendaciones psicoldgicas personalizadas

a estos profesionales (17).

La disponibilidad de datos, big data y la capacidad de analizar algoritmos, puede
contribuir a la automatizacién de tareas complejas, toma de decisiones en el lugar de
trabajo y definir el alcance de la responsabilidad del empleador en la proteccion de la
salud de sus empleados, asi como a evaluar la conducta del trabajador como un factor
eximente o atenuante en la responsabilidad del empleador (1,18). Esta big data
emplea algoritmos que predicen talentos y habilidades, vigilancia del rendimiento, fijan

objetivos y valoran resultados (10).

Es esencial capitalizar las capacidades de la inteligencia artificial y la robotica, al

mismo tiempo que se considera fundamental educar, apoyar en la transicion para que



los empleados puedan adquirir nuevas destrezas y crear entornos propicios para
asegurar que las personas en situacion de vulnerabilidad no queden rezagadas
(19,20). Como la implementacion de herramientas como Genie para evaluar los
indices de diversidad e inclusién, como parte de las propuestas que combinan la

inteligencia artificial y la tecnologia (21).

En el estudio de Corvalan JG et al, se cre6 un sistema de |A denominado Prometea
que tiene cuatro grandes funcionalidades enfocadas a prediccion, deteccion
inteligente, asistencia inteligente y automatizacion, lo que permite dedicar un mayor
tiempo a tareas que requieran mayor complejidad y potencializar las capacidades

humanas (22).

Otra herramienta descrita es el teletrabajo puesto que ha formado parte de esta nueva
era impulsada por la inteligencia artificial, al fomentar la adopcién por parte de los
empleadores de métodos innovadores para flexibilizar el trabajo, que incluyen la
implementacion de sistemas automatizados, la digitalizacion en la nube, la cibernética
y la utilizaciéon de tecnologias de la informacion y comunicacion con el propésito de

reducir gastos y aumentar la eficiencia (23).

Herramientas de Inteligencia Artificial aplicadas a la Seguridad y Salud en el

Trabajo

La estructura de las organizaciones es compleja y se evidencia que cualquier cambio
gue se aplique tendra consecuencias en los grupos poblacionales, distribucién de
tareas y rangos salariales, para lo cual la SST debe asegurar la promocion de la salud
y el bienestar de la fuerza laboral (24). En Europa y América se han desarrollado
herramientas de inteligencia artificial como en el caso de la organizacion Ludus Ha
gue realizé la primera plataforma en el mundo para la formacion con realidad virtual
en materia de seguridad y salud que permite la automatizacién de tareas repetitivas

en el ambito laboral permitiendo oportunidades de mejora a las organizaciones (1).

De igual forma, en México se desarrolld6 una herramienta - plataforma que permite
identificar resultados efectivos para reducir los defectos de la calidad en las
operaciones imputadas al cansancio de las operadoras por malas posturas al realizar



su trabajo (25), similar a los softwares de imagenes para verificar las posturas

ergonomicas para el analisis de tareas repetitivas y posturas forzadas (26-28).

El sistema EREX Experto también est4 enfocado en habilitar al servicio de prevencion
para llevar a cabo evaluaciones de riesgos en areas de ergonomia y psicosociologia
laboral en puestos de trabajo, generando un informe de evaluacion detallado con base
en los datos recopilados de la inspeccion (29); asi como en el estudio de Massiris,
donde se desarrollé una evaluacién precisa de los riesgos ergonémicos, calculando
automaticamente las puntuaciones obtenidas aplicando el método de Evaluacién
Répida de las Extremidades Superiores (RULA) por medio de fotos y videos digitales,

por medio de técnicas de Vision por Computador y Aprendizaje Automético (30).

Asi mismo se encuentra la herramienta tecnoldgica bidireccional que consiste en
evaluar en tiempo real los datos, actas, garantias de los equipos, suministro de
elementos de proteccion personal, su adquisicién y debido uso, reporte de presencia
de terceros en las areas de trabajo o visitante a la empresa, para identificar los riesgos
y peligros de sus colaboradores (15). En Estados Unidos, se cred un sistema de IA
denominado PwC, el cual proporciona a los empleados respuestas basadas en la
experiencia de la empresa de manera agil, perspectivas al analizar los datos de sus
clientes y explora los riesgos asociados a los puestos de trabajo (31); en relaciéon a
este tema, se desarroll6 una una aplicacion web utilizando el framework Flask, en el
lenguaje de programacion Python. La aplicacion incluye un panel de control que
facilita la visualizacion de los datos recolectados, adicionalmente usa el algoritmo
Haarcascade en el proceso de deteccion para clasificar los rostros con mascarilla y
sin ella, con el fin de prevenir enfermedades y accidentes permitiendo mantener un
control (32).

Por otra parte, en el estudio de Deep Learning, se describen los modelos
computacionales en salud para obtener patrones novedosos utilizando imagenes
digitalizadas del térax de varios sujetos, obtenidas a través de rayos X, se puede
detectar si un paciente tiene neumonia o COVID-19, esta base de algoritmos
contribuye al fortalecimiento de los sistemas de salud en la rapida deteccion y
diagndsticos para los pacientes (33). En relacion con esto tenemos a Watson el
superordenador de IBM, capaz de dar diagndsticos de cancer con una precision del



83%; estos modelos mejoran la atencion preventiva contribuyendo también en
procesos de seguridad y salud en el trabajo y reduciendo la probabilidad de errores
médicos en la toma de decisiones relacionadas con las contingencias laborales
(34,35).

También se encuentran aplicaciones como el Chat GPT, como herramientas para
facilitar procesos en el ambito laboral, relacionados principalmente con pequefas y
medianas empresas (36,37).

El uso de técnicas de IA como robots industriales y los sistemas expertos, no excluyen
ni reemplazan el componente humano, puesto que se consideran como herramientas
valiosas para el mejoramiento de procesos productivos en el sector industrial (38).
Adicionalmente se encuentra el uso de herramientas tecnolégicas para la contratacion
de personal, que dentro de los procesos de reclutamiento y seleccién, pueden
disminuir costos, optimizar resultados, disminuir de tiempos de ejecucion, mitigar

sesgos y mejorar la imagen de la empresa (39-42).

Por consiguiente, existen muchos algoritmos de inteligencia artificial utilizados en el
contexto de la seguridad y salud en el trabajo, como el sistema multisensorial de
seguridad industrial (43), modelos de aprendizaje profundo (DL) para la gestién de
riesgos en infraestructura eléctrica (34), aplicaciones méviles para la gestion de
riesgos laborales y de comunicaciéon en empresas de entretenimiento (44), modelos
digitales y de simulacién de proyectos en la industria de la construccion (45), técnicas
de mineria de datos integrada con algoritmos inteligentes para operaciones y
transacciones de procesos internacionales vividos (46), propuestas normativas para
la implementacion de la IA (47), uso de big data para generar analisis de riesgo y

dividido en actividades, tareas y sub-tareas (48,49).

Por tanto, los modelos basados en inteligencia artificial tienen muchas ventajas en la
ejecucion de tareas que pueden requerir mucho mas tiempo que lo expuesto, es por
esto que la IA incrementa la productividad y calidad de productos y procesos en las
organizaciones reduciendo tiempo y costos (50-52).



CONCLUSIONES

Son numerosos los estudios sobre inteligencia artificial aplicados en diversas areas
de seguridad y salud en el trabajo, esto otorga un nuevo panorama que permite crear
sistemas inteligentes para la efectividad laboral de las empresas y/o organizaciones.
Desde hace varios afios se ha estudiado la posibilidad de implementar la IA en
diversos escenarios laborales, siendo de gran impacto para quienes lo han adaptado
a su ambito laboral, puesto que permite incorporar herramientas especiales que
arrojan como resultado una eficiente ayuda a los trabajadores y la empresa en

general.

Con el propésito de adaptarse a los cambios que trae consigo la inteligencia artificial
y garantizar el bienestar individual y social de los trabajadores, es primordial contar
con normatividades claras para el desarrollo Optimo de esta tecnologia y su

aplicacion.

Existen diferentes herramientas de IA para realizar de manera mas eficiente y rapida
los procesos, fundamentadas en la big data y algoritmos de IA que contribuyen en la
automatizacion de tareas riesgosas, herramientas tecnolégicas bidireccionales para
el Sistema de Gestibn, Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST, calculos y
diagramacion de tareas, la creacion de sistemas avanzados de monitoreo, la robética
y la tecnologia entre otros; por medio de la captacién de un gran conjunto de datos
respaldados por algoritmos de aprendizaje automatico, que facilitan la identificacion
de condiciones peligrosas, riesgos ergonémicos, psicosociales, uso de elementos de
proteccion personal y la toma de decisiones en el lugar de trabajo. Esto incluye la
evaluacion de la conducta de los trabajadores y la definicion de la responsabilidad del

empleador en la proteccion de la salud de los empleados.

La automatizacioén y la digitalizacion son herramientas que impulsan la transformacion
en el teletrabajo y la IA se emplea en la implementacién de sistemas automatizados,
la digitalizacion en la nube y la utilizacion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Estas herramientas ayudan a reducir costos y aumentar la eficiencia

en el trabajo.



La inteligencia artificial se emplea para prevenir enfermedades y accidentes, mejorar
la atencion meédica y reducir errores médicos, por medio de la identificacion de
patrones y la prediccion de riesgos, como aspectos importantes en la prevenciéon de
riesgos laborales y la gestién de la SST.
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