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Resumen  

Introducción: La seguridad y salud en el trabajo (SST) abarca cultura, clima y 

gestión de seguridad, influenciada por factores humanos y ambientales. Con la 

llegada de la Industria 5.0, basada en inteligencia artificial (IA), se anticipan cambios 

en los puestos de trabajo y desafíos en la automatización y el empleo. Aunque la 

tecnología avanza, muchas tareas manuales y cognitivas siguen sin poder 

automatizarse. La Sociedad 5.0 busca fusionar el ciberespacio con el espacio físico 

para resolver problemas sociales, lo que exige la adaptación de las regulaciones en 

SST. 

Objetivo: describir los retos de la SST en la era tecnológica, analizando sus 

ventajas y desventajas. 

Metodología: se realizó una revisión narrativa bajo la metodología PICO, con una 

búsqueda en bases de datos como PubMed, ScienceDirect, OVID, ProQuest y 

SciELO, seleccionando 50 artículos relevantes. 

Resultados: indican que la digitalización y la IA optimizan la SST, pero también 

presentan desafíos regulatorios y de interacción humano-máquina. Mientras que la 

Industria 4.0 prioriza la tecnología, la Industria 5.0 se centra en el impacto social y 

el bienestar laboral. 

La transición a la Industria 5.0 demanda nuevas estrategias de monitoreo y 

formación en SST. Herramientas como la realidad virtual y la IA pueden predecir 

riesgos y mejorar la seguridad, aunque persisten barreras económicas y de 

privacidad. 

Conclusión: a pesar de los desafíos, la correcta implementación de estas 

tecnologías puede transformar positivamente los entornos laborales, garantizando 

el bienestar de los empleados en un mundo laboral cada vez más digitalizado. 
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Challenges of occupational safety and health in the technological era. 

Narrative review 

 

Abstract:  

Introduction: Occupational safety and health (OSH) encompass culture, climate 

and safety management, influenced by human and environmental factors. With the 

advent of Industry 5.0, based on artificial intelligence (AI), changes in jobs and 

challenges in automation and employment are anticipated. Although technology is 

advancing, many manual and cognitive tasks still cannot be automated. Society 5.0 

seeks to merge cyberspace with physical space to solve social problems, which 

requires the adaptation of OSH regulations. 

Objective: to describe the challenges of OSH in the technological era, analyzing its 

advantages and disadvantages. 

Methodology: a narrative review was conducted under the PICO methodology, with 

a search in databases such as PubMed, ScienceDirect, OVID, ProQuest and Scielo, 

selecting 50 relevant articles. 

Results: indicate that digitization and AI optimize OSH but also present regulatory 

and human-machine interaction challenges. While Industry 4.0 prioritizes 

technology, Industry 5.0 focuses on social impact and labor welfare. 

The transition to Industry 5.0 demands new OSH monitoring and training strategies. 

Tools such as virtual reality and AI can predict risks and improve safety, although 

economic and privacy barriers persist. 

Conclusion: despite the challenges, the correct implementation of these 

technologies can positively transform work environments, ensuring the well-being of 

employees in an increasingly digitized world of work. 

Key words: occupational health program; science, technology and society; 

technology transfer; occupational health; occupational health program, job security.  

 

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 

La seguridad y salud en el trabajo es un concepto multifacético que abarca 

dimensiones clave como la cultura de seguridad, el clima organizacional y los 

sistemas de gestión en este ámbito. Su impacto no solo está vinculado al 

comportamiento humano, sino también a las condiciones ambientales, incluyendo 

maquinaria, equipos y objetos en movimiento (6). En este contexto, muchos 

innovadores empresariales y pioneros tecnológicos ya están proyectando la llegada 

de la Quinta Revolución Industrial o Industria 5.0 (15.0), la cual integrará la 

fabricación autónoma con inteligencia artificial (IA) y cognición humana como 

tecnologías fundamentales, tanto dentro como fuera del circuito productivo. 

Asimismo, se estima que para 2027 el número de usuarios de redes sociales, que 

en 2022 alcanzó los 4.590 millones, crecerá significativamente hasta los 5.850 

millones, impulsado por la rápida expansión de Internet (2) y sus tecnologías 

asociadas. Una de las principales limitaciones del debate actual sobre el cambio 

tecnológico radica en la dificultad de predecir los avances futuros, su impacto en el 

diseño de los puestos de trabajo y las respuestas del mercado laboral. Hasta el 

momento, los expertos en informática no pueden determinar con certeza el alcance 

de estos avances ni la velocidad con la que ocurrirán. 

La IA ha avanzado rápidamente, con avances ocasionales seguidos de períodos 

más lentos en los que los obstáculos han resultado difíciles de superar. Además, se 

puede sobrestimar los avances probables en su propio campo incluso, si se 

conociera el alcance de los cambios futuros, la investigación sobre la posible 

automatización de tareas es especulativa y se encuentra en una etapa temprana. 

Igualmente, importante, aunque poco estudiada, es la probabilidad de que las TIC 

(Tecnologías de la información y la comunicación) y el aprendizaje automático 

puedan complementar aún más las tareas y crear nuevos empleos en lugar de 

automatizarlas (29). Un concepto similar llamado Sociedad 5.0 (S5.0) aparece para 

resolver los problemas de la sociedad actual, que es una sociedad futurista 

superinteligente en la que todos pueden disfrutar de vidas cómodas y de alta calidad 

a través de la fusión del ciberespacio y el espacio físico mediante el uso completo 

de las TIC (2). La introducción de un solo robot en una corporación multinacional 

reduce la tasa de empleo en 0,37 por cada 1.000 trabajadores.  

Por sectores, el mayor número de robots se introdujo en la industria del automóvil, 

seguida de la industria electrónica y la industria de las materias primas. Los robots 

se adaptaron con mayor frecuencia en los países en desarrollo que en los países 

desarrollados. En particular, las industrias del caucho y del plástico, que son 

industrias importantes en los países emergentes, han adaptado diez veces más 

robots que las naciones desarrolladas. Por lo tanto, en los países emergentes, los 

empleos de baja cualificación y bajos salarios se verían amenazados por la 



 

 

automatización (4) sin embargo, la literatura refiere que no todas las tareas 

manuales han sido fáciles de automatizar. 

Las tareas físicas implican coordinación motora fina y destreza, que las máquinas 

no han podido reproducir fácilmente hasta ahora o el interpretar el entorno físico del 

trabajador, así como moverse dentro de espacios físicos aleatorios (29). Las tareas 

cognitivas también han sido difíciles de automatizar, ya que requieren habilidades 

de pensamiento de orden superior, mientras que las computadoras tendían a 

realizar solo operaciones específicas programadas. En lugar de automatizarse, los 

trabajos que implican análisis, toma de decisiones, pensamiento abstracto, 

aprendizaje, innovación y creatividad a menudo se complementan con nueva 

tecnología (29), se prevé que las relaciones humanas y tecnológicas seguirán 

evolucionando en la Sociedad 5.0 a través del Cyber-Physical Systems (Sistemas 

Ciberfísicos) (CPS) desarrollado en la I4.0 y de manera similar, I5.0 está 

directamente relacionado con S5.0, y ambos sucederán cuando la IA esté 

capacitada para pensar y liderar procesos organizacionales de forma 

independiente, lo que se predice que sucederá en 2030 (2) con tecnología 6G con 

altas velocidades de datos (hasta 1 Tbps), alta eficiencia energética para 

dispositivos móviles personales con recursos limitados, red de cobertura universal 

(espacial, aérea, terrestre y submarina) y conexiones inteligentes y confiables en 

toda la red (8).  

Para abordar los nuevos desafíos en seguridad y salud en el trabajo en la era de la 

Cuarta Revolución Industrial, es fundamental establecer conceptos actualizados 

sobre las condiciones laborales óptimas y desarrollar regulaciones estandarizadas 

aplicables a las empresas de cada país. Además, es necesario fortalecer la salud 

pública como un servicio integrado a la seguridad y salud en el trabajo, monitorear 

los eventos y redes emergentes de SST entre los trabajadores independientes y 

formar expertos capacitados para enfrentar los retos que surgen en este nuevo 

contexto laboral (4). 

Esta investigación aportará a la seguridad y salud en el trabajo sobre los retos 

tecnológicos en la era de la cuarta revolución industrial, abordando las ventajas y 

desventajas del uso de tecnología en la Seguridad y Salud en el Trabajo pensando 

hacia la quinta revolución según lo reportado en la literatura científica.  

MÉTODO  

Se realizó una revisión narrativa que respondió a la pregunta de investigación PICo: 

P: (Definición del problema o paciente): Retos de la era tecnológica I: (Interés): 

Ventajas y desventajas de la seguridad y salud en el trabajo en la era tecnológica y 

Co: Contexto: Laboral. Como criterios de inclusión se determinaron: Tipos de 

estudios: estudios observacionales, investigación cualitativa, revisiones de 



 

 

literatura, revisión de alcance y revisiones sistemáticas. Idioma:  español, inglés, 

portugués. Temporalidad: 5 años. (2020 – 2024).  

La búsqueda se llevó a cabo en octubre de 2024 utilizando las bases de datos 

PubMed, Science Direct, OVID, ProQuest y SciELO. Se emplearon diversas 

ecuaciones de búsqueda formuladas con palabras clave provenientes de los 

vocabularios controlados DeCS y MeSH, combinadas mediante operadores 

booleanos. Además, se considerarán criterios específicos de cada base de datos. 

Algunas de las ecuaciones son: Science, Technology and Society OR Transferencia 

de Tecnología AND Seguridad en el Trabajo AND Programa de Salud Laboral OR 

Occupational Health Policy; Occupational Health AND Programa de Salud Laboral 

OR Política de Salud Ocupacional; Ciência, Tecnologia e Sociedade OR 

Transferência de Tecnología AND Saúde Ocupacional AND Occupational Health 

Program OR Política de Saúde do Trabalhador. La información recopilada fue 

seleccionada y depurada en un proceso secuencial que comenzó con la revisión de 

títulos, seguido por los resúmenes y, finalmente, el texto completo. De la exploración 

realizada en las bases, utilizando los operadores booleanos definidos, se 

identificaron 50 artículos que cumplieron con los criterios de inclusión establecidos. 

Posteriormente, se clasificaron las categorías para la extracción de datos, 

considerando los siguientes criterios de exclusión: país de publicación, año, 

particularidades de la población, tipos de tecnologías aplicadas en SST, así como 

las ventajas, desventajas y desafíos que enfrenta la SST de la era tecnológica.  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El análisis del gráfico y la Tabla 1 permite identificar la evolución en la cantidad de 

estudios publicados entre 2020 y 2024, con una tendencia fluctuante. En 2020 se 

registraron seis publicaciones, seguidas de una disminución en 2021 a tres estudios, 

posiblemente debido a los efectos de la pandemia en la producción científica. A 

partir de 2022, se evidencia un incremento constante, alcanzando un pico en 2023 

con 17 estudios, lo que sugiere una reactivación y mayor inversión en investigación 

en esta área. En 2024, aunque la cantidad de estudios disminuye a 14, sigue siendo 

superior a la de los primeros años analizados, lo que indica estabilidad en la 

producción científica.  

 

 

 

 



 

 

 

Gráfico 1. Año de publicación de los estudios  

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 1 Número de artículos publicados por país.  

País 
Número de 

artículos 
País 

Número de 

artículos 

Alemania 2 Francia 1 

Arabia Saudita 1 Hungría 1 

Australia 1 India 3 

Brasil 2 Indonesia 1 

Canadá 2 Italia 10 

Chile 1 Londres 1 

República Popular 

China 
1 Malasia 1 

Croacia 1 Reino Unido 8 

Ecuador 1 Sudáfrica 1 

Eslovenia 1 Suecia 2 

España 3 Turquía 1 

Estados Unidos 4 

 
Fuente: Elaboración propia  

En cuanto a la distribución geográfica, Italia lidera la producción académica con 10 

estudios, seguida por el Reino Unido con ocho y Estados Unidos con cuatro, 

reflejando una infraestructura de investigación consolidada en estos países. España 

e India también presentan una participación significativa con tres publicaciones cada 

uno. Adicionalmente, Alemania, Brasil, Canadá y Suecia contribuyen con dos 
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estudios, mientras que el resto de los países analizados aportan un artículo cada 

uno. Este patrón sugiere que Europa mantiene un dominio en la generación de 

conocimiento en este campo, aunque países emergentes como India y Brasil están 

aumentando su participación. Las variaciones en la producción pueden estar 

influenciadas por factores como el acceso a financiamiento, políticas de incentivo a 

la investigación y el impacto de nuevas tecnologías en el desarrollo de estudios. 

Por otro lado, la Tabla 2 presenta las características metodológicas de los estudios 

analizados, incluyendo el diseño, el tamaño de la muestra, el entorno laboral y el 

tipo de tecnología evaluada. Se identifican estudios de enfoque cuantitativo y 

cualitativo con diversos diseños, tales como observacionales descriptivos, ensayos 

cruzados, estudios mixtos y revisiones sistemáticas de literatura, además de 

revisiones bibliográficas, narrativas, históricas e integrativas. La muestra varía 

según el diseño del estudio, con un máximo de 13.572 encuestados, 5.141 

trabajadores, 63 empresas, 130 directivos y/o técnicos, y 100 estudiantes de 

pregrado. En el caso de las revisiones de literatura, el número de estudios incluidos 

oscila entre 10 y 278. 

Los entornos laborales analizados en los estudios son diversos, ya que algunas 

investigaciones no especifican un sector concreto, dado que las tecnologías 

evaluadas pueden aplicarse en múltiples industrias. No obstante, se identifican 

estudios en sectores como manufactura, construcción, industria en general, 

transporte, salud, automotriz, construcción civil, calzado, industria petrolera, 

agroindustria, embotellado de líquidos, electrónica y maquinaria industrial. En 

relación con las tecnologías abordadas en los artículos, se destacan la Industria 4.0 

y 5.0 con un enfoque centrado en el ser humano, el Internet de las Cosas (IoT), la 

realidad virtual (VR) y aumentada (AR), los cobots, exoesqueletos, sensores 

portátiles, gemelos digitales humanos, inteligencia artificial (IA), digitalización, 

robots, tecnologías de la información y la comunicación (TIC), trabajo digital, 

sistemas de seguridad en zonas de trabajo (WZST y SWZS), impresión 3D y cadena 

de bloques. La amplia variedad de tecnologías estudiadas refleja el creciente interés 

en la digitalización y automatización de los entornos laborales, con un enfoque en 

la seguridad y eficiencia de los trabajadores.  

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 2. Características reportadas en los estudios respecto a diseño de estudio – 

enfoque, muestra – número de estudios, entorno laboral y tipo de tecnología 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

Peruzzini, 

2024 (10) 

Análisis de 

soluciones y 

evidencia de las 

prácticas 

industriales 

Cuatro 

empresas 

industriales, 

pertenecientes 

Diversos 

sectores 

Relojes 

inteligentes, 

guantes 

inteligentes, gafas 

inteligentes, 

altavoces 

inteligentes, 

exoesqueletos 

inteligentes 

Vuchkovski, 

2023 (11) 

Estudio cualitativo 

- enfoque 

fenomenográfico 

18 entrevistas 

en 

profundidad  

No reporta  Entorno virtual  

Digo, 2022 

(12) 

Revisión Narrativa  54 artículos No reporta  Robots, sensores 

inerciales portátiles 

Chulakit, 2024 

(13) 

Revisión 

Sistemática  

No reporta  Industria 

manufacturera 

Técnicas de 

monitoreo 

fisiológico  

Babalola.2023 

(14) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura 

117 artículos  Sector de 

construcción  

Tecnologías 

inmersivas (ImTs) 

Pribadi, 2024 

(15) 

Métodos 

cuantitativos y 

cuasiexperimentos 

y enfoque 

cualitativo con 

estudios de casos 

Estudiantes de 

posgrado en 

seguridad y 

salud 

ocupacional 

(SST) y 

trabajadores 

eléctricos 

No reporta  Realidad Virtual - 

RV 

Shah, 2024 

(16) 

Revisión  No reporta  No reporta  Inteligencia 

Artificial - IA  

Arana, 2023 

(17) 

Estudio de caso 

múltiple  

130 directivos 

y/o técnicos 

Mercados 

pioneros en el 

adelanto de 

tecnologías de 

Fabricación 

Aditiva, Inteligencia 

Artificial, Visión 

Artificial, Big Data y 

Análisis Avanzado, 



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

la Industria 

4.0. 

Ciberseguridad, 

Internet de las 

Cosas, Robótica y 

Realidad Virtual y 

Aumentada 

Filippi, 2023 

(18) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

102 

publicaciones  

Entornos 

Industriales  

Robots 

industriales, 

tecnologías de 

automatización, 

inteligencia 

artificial, 

tecnologías de la 

información y la 

comunicación, 

tecnologías 

digitales basadas 

en máquinas y 

otros tipos de 

máquinas (por 

ejemplo, sistemas 

de producción 

flexible, diseño y 

fabricación 

asistidos por 

computadora, 

control basado en 

datos)  

Ciccarelli, 

2023 (19) 

Revisión  No reporta  No reporta  Sensores 

inerciales portátiles 

y sistema sin 

marcadores 

compuesto por tres 

cámaras RGB-D.  

Hermawati, 

2024 (20) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura 

30 

publicaciones  

Manufacturero Industria 5.0 



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

Ergan, 2022 

(21) 

Estudio 

descriptivo, mixto  

31 

participantes  

Sector de 

Conductores  

Hardware-in-the-

loop (HIL) - 

Realidad Virtual  

Deschênes, 

2024 (22) 

Estudio 

Descriptivo  

5141 

trabajadores  

No reporta  Tecnologías de la 

Información y la 

Comunicación, o 

TIC 

Cagno, 2024 

(23) 

Estudio empírico  No reporta  Manufacturero PYMES, 

tecnología digital  

Paul ,2023 

(24) 

 No reporta No reporta  Salud Uso de tecnología 

Kolade, 2022 

(25) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

68 trabajos  No reporta  Las tecnologías de 

apoyo para la 

Industria 5.0 

incluyen: edge 

computing, 

gemelos digitales, 

robots 

colaborativos, 

Internet de las 

cosas, cadenas de 

bloques, biónica, 

sistemas 

ciberfísicos, 

realidad virtual y 

redes 6G y 

posteriores. Las 

posibles 

aplicaciones 

incluyen atención 

sanitaria 

inteligente, 

fabricación en la 

nube, economía 

circular, gestión de 

la cadena de 

suministro y 



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

producción 

manufacturera. 

Vitrano, 2024 

(26) 

Estudio de 

métodos mixtos  

63 empresas. 

41 pequeñas 

empresas, 20 

empresas 

medianas y 2 

grandes 

empresas. 

No reporta  Innovación 

tecnológica y la 

industria 5.0  

Gupta, 2024 

(27) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

73 artículos  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA)  

Enang, 2023 

(28) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

175 estudios  No reporta  la IN 4.0 y la IN 5.0 

centradas en el ser 

humano, IoT, IA, 

VR, AR, Cobots, 

exoesqueletos, 

sensores 

portátiles, gemelos 

digitales humanos, 

IA explicable. 

Gibbs, 2022 

(29) 

Revisión  No reporta  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA) 

Passalacqua, 

2024 (30) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

67 artículos No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA) 

Grosse, 2023 

(31) 

Revisión  10 artículos  No reporta  Industria 4.0, 

Industria 5.0. 

Robelski, 

2020 (32) 

Revisión  278 artículos No reporta  Uso de tecnología 

Nnaji, 2020 

(33) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

147 artículos  No reporta  Tecnología de 

seguridad en zonas 

de trabajo (WZST)  

Kővári, 2024 

(34) 

Revisión  No reporta  No reporta  Uso de tecnología 

Bavaresco, 

2021 (35) 

Mapeo sistemático 

de la literatura  

67 artículos  No reporta  Internet de las 

cosas (IoT)  



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

Trstenjak, 

2023 (36) 

Revisión 

bibliográfica 

No reporta  No reporta  Industria 4.0, 

Industria 5.0. 

Botti, 2022 

(37) 

Enfoque holístico 

basado en una 

metodología 

participativa  

Trabajadores 

adultos 

mayores  

No reporta  Tecnología en la 

Industria 

Vallejo, 2022 

(38) 

Revisión  51 artículos  No reporta  Uso de tecnología 

Larsson, 2020 

(39) 

Documento de 

Debate  

No reporta  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA). 

Digitalización 

Shayesteh, 

2023 (40) 

Revisión de 

literatura  

No reporta  No reporta  Robots 

Giallanza,2024 

(41) 

Revisión  No reporta  No reporta  Robots 

Adem, 2020 

(42) 

Estudio 

Descriptivo  

No reporta  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA) 

Ávila, 2022 

(43) 

Revisión histórica  No reporta  No reporta  Uso de tecnología 

Rampersad, 

2020 (44) 

Estudio 

cuantitativo y 

longitudinal 

100 

estudiantes de 

pregrado  

No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA)  

Sánchez, 2021 

(45) 

Estudio de 

emparejamiento 

del conjunto 

No reporta  No reporta  Uso de tecnología 

Vitrano, 2023 

(46) 

Intervenciones 

participativas 

No reporta  No reporta  Uso de tecnología 

Nnaji, 2020 

(47) 

Estudio 

Descriptivo  

No reporta  Construcción Uso de tecnología 

Hötte, 2023 

(48) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura 

127 artículos Manufacturero Tecnología TIC, 

robots, innovación, 

estilo TFP, 

Spencer, 2023 

(49) 

Revisión de 

historia de las 

ideas 

No reporta  No reporta  Uso de tecnología 



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

Stadin, 2021 

(50) 

Estudio 

Descriptivo  

13.572 

encuestados  

No reporta  Tecnologías de la 

información y la 

comunicación (TIC) 

Cai, 2024 (51) 

Estudios 

transversales 

mixtos  

Trabajadores 

de 16 a 64 

años  

No reporta  Uso de tecnología 

Marsh, 2022 

(52) 

Revisión 

Integradora de la 

literatura.  

194 estudios No reporta  Trabajo digital 

Basáez, 2022 

(53) 

Revisión  No reporta  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA) 

 

Kraus, 2023 

(54) 

Revisión  14 artículos  No reporta  la inteligencia 

artificial, la 

impresión 3D , la 

cadena de bloques 

y la realidad 

aumentada 

Khafaga, 2023 

(55) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

No reporta  No reporta  Industria 5.0 

Venthuruthiyil 

2024 (56) 

Revisión  No reporta  Conducción Sistemas SWZ 

(SWZS) 

Zorzenon, 

2022 (57) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

59 artículos  Automotriz, 

construcción 

civil, calzado, 

industria 

petrolera, 

agroindustria, 

embotellado 

de líquidos, 

electrónica y 

maquinaria 

industrial 

Tecnologías IoT, 

VR, RO y SM 

orientadas a 

mejoras 

ergonómicas y las 

tecnologías IoT, 

CPS, VR, AR y SM 

utilizadas para 

reducir los 

accidentes 

laborales. 

Zirar, 2023 

(58) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

31 artículos  No reporta  Inteligencia 

Artificial (IA)  



 

 

Autor – año 

Diseño del 

estudio - 

Enfoque 

Muestra/ 

estudios 

Entorno 

Laboral 

Tipo de 

tecnología 

Antonaci, 

2024 (59) 

Revisión 

Sistemática de la 

literatura.  

65 artículos  No reporta  Industria 5.0 

Fuente: Elaboración propia  

 

Ventajas de la tecnología en SST  

 

Respecto a las ventajas de la tecnología en SST, Peruzzini et al. (10) refieren que 

las Human-Machine Interface (HMI) inteligentes impulsadas por IA podrían 

desempeñar un papel crucial en la realización de un espacio de trabajo I5.0, donde 

los usuarios y las máquinas pueden adaptarse entre sí para aumentar la salud, la 

calidad, seguridad y productividad del trabajo al mismo tiempo (10). Así mismo, 

Shah et al. (16) consideraron que La inteligencia artificial desempeña un papel 

crucial en varios aspectos del proceso de trabajo, revolucionando la manera en que 

se ejecutan y gestionan las tareas, permitiendo acciones específicas que impactan 

en la dinámica laboral. La IA puede identificar eficazmente posibles riesgos y 

peligros que pueden pasar desapercibidos para los humanos (16). En la misma 

línea, Gupta et al. (27) y Passalacqua et al. (30) mencionaron que la IA y la 

transformación digital están transformando las prácticas de gestión de recursos 

humanos en diversas industrias, considerando vitales la sostenibilidad y el bienestar 

de los empleados para integrar nuevas tecnologías que priorizará el desarrollo de 

habilidades, las relaciones entre humanos y máquinas y el uso ético de la IA (27). 

Al priorizar el desarrollo de habilidades, gestionar las demandas cognitivas, abordar 

la seguridad laboral y fomentar un ambiente laboral propicio, los profesionales y los 

tomadores de decisiones pueden crear una relación simbiótica entre las tecnologías 

de IA y los trabajadores humanos que mejora no solo la productividad y la 

innovación, sino que también garantiza el bienestar y la motivación de la fuerza 

laboral, impulsando el éxito organizacional a largo plazo(30). Adicionalmente, Adem 

et al. (42) Kraus et al (54) y Zirar et al. (58) confirman lo descrito, refiriendo que La 

inteligencia artificial puede promover la toma de decisiones (42) y que a través de 

esta herramienta se pueden identificar y seleccionar trabajadores valiosos mediante 

el procesamiento de una gran cantidad de datos personales (54) así como 

conservan habilidades críticas en ellos (58). 

 

Por su parte, Enang et al. (28) mencionan que factores como la crisis financiera, la 

pandemia, el cambio climático y la decadencia de la población están teniendo un 

impacto en la sociedad en general y, por extensión, a las empresas dentro de ella y 



 

 

el impacto negativo de estos problemas se puede mitigar mediante el uso de 

tecnologías innovadoras, como AR, VR y MR, Cobots / Robótica avanzada, IA 

avanzada, IoT avanzada, gemelos digitales avanzados (28). Estas nuevas 

tecnologías como lo mencionan Gibbs et al. (29) y Nnaji et al. (33) integran y 

generan nuevas ocupaciones cognitivas y sociales no usuales, aumentando la 

productividad en esas actividades y da lugar a nuevos puestos de trabajo. La 

tecnología complementa y crea muchas tareas no rutinarias, aumentando la 

productividad, la calidad y la innovación (29,33). 

 

Por su parte, Digo, et al. (12) refieren que la robótica colaborativa también 

representa un objetivo frecuente de los estudios de la literatura que utilizan 

MIMUs/IMUs, para aplicaciones industriales mejorando la interacción humano-

robot, en términos de seguridad, efectividad y tiempo (12). Para Babalola et al. (14) 

La aplicación de varias tecnologías inmersivas potencian la identificación y 

visualización de peligros, la capacitación en seguridad, el diseño para la seguridad, 

la percepción de inseguridades y la evaluación en varias construcciones (14) y de 

acuerdo al estudio de Ciccarelli et al. (19) se puede mejorar el algoritmo para 

identificar correctamente los puntos de referencia corporales y se implementarán 

otros ángulos articulares (es decir, ángulos del cuello y la muñeca) que 

complementen el uso de diferente estrategias de evaluación de riesgo (19); el uso 

de esos algoritmos se enmarca dentro de la ergonomía digital y la biomecánica 

computacional en el contexto de la robótica colaborativa y la seguridad en el trabajo. 

Esto implica la aplicación de tecnologías inmersivas y algoritmos avanzados para 

analizar la postura y los movimientos de los trabajadores, optimizando la interacción 

humano-máquina en entornos laborales. Al mejorar la identificación de estos puntos 

de referencia corporales, se busca reducir riesgos ergonómicos, prevenir lesiones y 

diseñar estrategias más precisas para la evaluación y mitigación de peligros en el 

trabajo colaborativo con robots aplicadas en diferentes contextos como lo 

mencionan Vitrano et al. (46) y Marsh et al. (52) para determinar si funciona como 

se espera. La flexibilidad del sistema permite elegir entre distintos escenarios y 

actores responsables en función de diferentes procesos (46,52) 

  

Otro aspecto relevante es el señalado por Pribadi et al. (15), quienes destacan que 

la capacitación en SST mediante realidad virtual (VR) es fundamental tanto para 

estudiantes como para empleados, ya que mejora la comprensión de los 

procedimientos de trabajo seguros y contribuye a la reducción de incidentes 

laborales. De manera similar, Arana et al. (17) indican que la adopción de 

tecnologías de la Industria 4.0 y su aplicación específica influyen directamente en 

los riesgos asociados a la SST. Desde una perspectiva de ergonomía física, 

Antonaci et al. (59) enfatizan la importancia de diseñar espacios de trabajo, 

herramientas y equipos que prioricen el bienestar, la comodidad y la seguridad de 



 

 

los trabajadores. Con la creciente incorporación de robots colaborativos y procesos 

automatizados en la Industria 4.0, resulta esencial optimizar los entornos laborales 

para facilitar una interacción segura y eficiente entre humanos y máquinas, 

promoviendo condiciones de trabajo más seguras y una mayor productividad. En 

esta línea, Kolade et al.  (25) advierten que estas tecnologías están reemplazando 

progresivamente tareas rutinarias de baja cualificación, a costos cada vez más 

reducidos, lo que resalta la necesidad de adaptar los entornos laborales a los 

nuevos desafíos de la automatización. 

 

Filippi et al. (18) mencionan que las ocupaciones con una baja probabilidad de 

automatización incluyen: profesionales de la ciencia y la ingeniería, gerentes y 

administradores, académicos, ocupaciones en educación; profesiones en servicio 

personal; peluqueros, barberos y esteticistas; enfermeras, policías y agentes de 

tráfico, electricistas, técnicos, ocupaciones en la cultura. Considerando la 

probabilidad de automatización de cada ocupación y la educación y salario 

asociados, donde la probabilidad de automatización disminuye al pasar de 

ocupaciones de baja calificación y bajos salarios a ocupaciones de alta calificación 

y altos salarios (18), también la inclusión de aplicaciones y el potencial de estas 

herramientas biométricas como lo mencionan Chulakit, et al. (13) mejoran  el 

bienestar de los trabajadores, la seguridad, la gestión de la carga de trabajo 

cognitiva y la optimización de las interacciones hombre-máquina (13). En esta 

misma línea, Hermawati et al. (20), Deschênes et al. (22) y Vuchkovski, et al. (11) 

refieren que los humanos y las máquinas deberían tener una relación sinérgica y 

simbiótica de manera que beneficie a los trabajadores y aumenta la eficiencia del 

proceso, lo cual se puede lograr mediante un cambio dinámico de la dependencia 

entre humanos y máquinas según la situación y la tarea (20) y para  garantizar que 

están creando un lugar de trabajo híbrido deben promover el desarrollo del personal, 

con especial énfasis en las habilidades técnicas (11,22). 

 

Cagno et al. (23) por su parte refieren que, con la evolución de los dispositivos 

sanitarios, la interconexión en el sistema sanitario ha mejorado. La interconexión 

tiene numerosas ventajas, entre ellas una mayor eficiencia, la monitorización 

remota, la automatización y la reducción de errores. (23). Para Paul et al. (24) el 

Intercambio seguro de información entre proveedores de atención médica, 

integración con registros médicos electrónicos (EHR) y monitoreo remoto, favorece 

el análisis predictivo y detección temprana de posibles problemas de salud, elimina 

la necesidad de una autoridad central para gestionar los datos, el proceso y análisis 

en tiempo real (24). 

 

El sistema alemán actual de SST está diseñado para ser de aplicación general como 

lo describen Robelski et al. (32) y, por lo tanto, puede cubrir muchos aspectos del 



 

 

trabajo móvil. Sin embargo, se podría lograr un mayor nivel de protección si se 

considera explícitamente el trabajo móvil en las regulaciones. Desde el enfoque del 

sistema institucional de SST, el trabajo móvil plantea un desafío particular para las 

políticas y los agentes (32). Para Kővári et al. (34), la Industria 5.0 complementa los 

logros de la Industria 4.0 y no sustituye necesariamente a los humanos, sino que 

fomenta la colaboración hombre-máquina. Esto permitirá que los humanos no se 

centren en realizar partes del control, sino que incorporen el pensamiento crítico y 

la adaptabilidad, sin dejar de aprovechar la precisión y repetibilidad de las máquinas 

(34). El enfoque centrado en el ser humano permite evitar la pérdida de puestos de 

trabajo debido a la digitalización intensiva, mientras que el uso de la inteligencia 

artificial permite la fabricación flexible y modular mediante la creciente tendencia de 

productos personalizados y demandas de mercado dinámicas e inestables tal como 

lo reportan Trstenjak et al. (36).  

 

La Industria 5.0 es consciente del medio ambiente, el aumento de la eficiencia 

energética y el uso de fuentes energéticos renovables conducen a un impacto 

positivo en las demandas globales de la industria manufacturera (36). la 

investigación beneficia a los gerentes y corporaciones al presentar la tecnología 

disponible y la viabilidad de construir artefactos de software para apoyar la salud 

psicológica, física y la seguridad de la fuerza laboral tal como lo mencionan 

Bavaresco et al. (35).  

 

Los trabajadores mayores son a la vez un desafío y una oportunidad. Abordar el 

envejecimiento de la fuerza laboral y convertirlo en una oportunidad depende que 

las organizaciones pospongan la jubilación de los trabajadores mayores según Botti 

et al (37) y la mayoría de los empleadores creen que los trascendentales activos de 

los trabajadores incluyen la experiencia, las habilidades, la conciencia, el 

cumplimiento del tiempo, el dinamismo y el control de la ira (37). Chia et al. (38) 

consideran que sea cual sea el marco específico que se utilice respecto a las 

tecnologías la comunidad de la SST necesita una estrategia nueva y flexible para 

preservar la salud y el bienestar de los trabajadores en las generaciones venideras 

(38). 

 

La transformación digital impulsa cambios ocupacionales significativos y constantes 

en la vida de las personas. Como señalan Larsson et al. (39), este proceso plantea 

el desafío de actualizar y fortalecer continuamente las competencias laborales para 

responder a las nuevas exigencias de la salud ocupacional y garantizar una 

participación en la sociedad. En este contexto, el uso de cobots requiere actividades 

formativas continuas tanto para los trabajadores que desempeñan tareas 

colaborativas como para los programadores, con el fin de prevenir lesiones y evitar 

fallos en el sistema. Además, los informes europeos destacan el papel central del 



 

 

factor humano, el cual no puede descuidarse en las aplicaciones robóticas si se 

busca aumentar la aceptación y la confianza de los trabajadores (40,41). 

 

Ávila et al. (43) por su parte, describen que los elementos más característicos para 

la transición de la I4.0 a la I5.0 son las tecnologías digitales, la desmaterialización, 

la ciclicidad y la eficiencia como factores de cambio, que permitirán un 

acompañamiento de la SST en el diseño y desarrollo del trabajo futuro (43) y que la 

tendencia ha pasado de considerar la tecnología como un servicio de apoyo a 

convertirla en el medio para transformar todos los sistemas complejos (45) a través 

de la adopción de tecnología (47) y no como factor que generaría desempleo tal 

como lo refieren  Hötte et al. (48) argumentando que esto carece de una base 

empírica (48). Por su parte, Spencer et al. (49) apoyan que la tecnología también 

debe contribuir al tiempo libre. Se puede justificar una jornada laboral más corta, 

incluso para quienes tienen empleos aparentemente de alta calidad, sobre la base 

de que les daría más tiempo y oportunidades para perseguir diferentes objetivos en 

sus vidas (49). Lo anterior se puede conseguir a través de la economía digital como 

lo exponen Cai et al. (51) mejorando la construcción de infraestructura digital, 

impulsando el desarrollo industrial y la conectividad sectorial a través de la 

tecnología digital y así promover continuamente la construcción de nueva 

infraestructura como centros de datos, redes 5G, Internet de las cosas e Internet 

satelital, acelerar la penetración e integración de las tecnologías digitales y la 

economía real, liberar completamente la productividad expandiendo así aún más los 

efectos positivos del desarrollo económico digital en el empleo (51).  

 

Otro aspecto relevante descrita por Min et al. (4) es que el trabajo es necesario para 

el desarrollo de los seres humanos, tanto cultural como psicológico y contribuye a 

la sociedad y protege la  dignidad y el valor de los individuos (4); autores como 

Khafaga et al. (55) Stadin et al. (50), Venthuruthiyi et al. (56), Grosse et al. (31) y 

Zorzenon et al. (57) establecen recomendaciones sobre diferentes temáticas con 

enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios para la investigación  centrada en 

el ser humano, algoritmos centrados en las personas para sistemas ciberfísicos y 

fabricación centrada en el ser humano (55) posibles recursos específicos que se 

necesitan tanto a nivel individual como organizacional para equilibrar el entorno de 

trabajo digitalizado para gerentes y otros profesionales con alta exposición a 

demandas de las TIC en el trabajo (50), el identificar  sistemas de seguridad 

potenciales para zonas de trabajo inteligentes (56), así como tener en cuenta 

factores de diversidad de los trabajadores, como el género, el sexo, la edad y una 

gama más amplia de niveles de capacidad individual, cambios demográficos 

necesarios para apoyar a los trabajadores de mayor edad en un entorno laboral I5.0 

cada vez más digital (31) e Identificar los aspectos positivos y negativos de cada 

tecnología permite anticipar posibles problemas en la Seguridad y Salud en el 



 

 

Trabajo, así como aprovechar sus beneficios para fortalecer la protección y el 

bienestar laboral (57). 

 

 

Desventajas de la Tecnología en SST   

 

Las tecnologías I4.0 tienen el potencial de permitir procesos centrados en el ser 

humano, pero su adopción debe centrarse en los operadores humanos, algo que a 

menudo se subestima como lo refiere Peruzzini et al. (10). Para Vuchkovski, et al. 

(11) El proceso de transición al entorno virtual también ha impactado las relaciones 

interpersonales dentro del equipo, lo que ha resultado en una disminución de la 

capacidad de respuesta, así como en una reducción del nivel de colaboración y del 

sentido de pertenencia al equipo u organización. Esto ha puesto en entredicho la 

cohesión del equipo y de la organización. El entorno virtual contiene barreras que 

no son resultado del proceso de transición, la falta de prácticas de implementación 

o la falta de recursos (11). Digo, et al. (12) por su parte, menciona que se deben 

introducir restricciones biomecánicas adicionales y procedimientos de calibración 

específicos (12). 

 

Babalola, et al. (14) identificó varias limitaciones con respecto al uso de tecnologías 

inmersivas, que incluyen el bajo nivel de adopción de las tecnologías inmersivas 

desarrolladas para la gestión de la SST por parte de la industria de la construcción, 

una investigación muy limitada sobre la aplicación de tecnologías inmersivas para 

los peligros para la salud y un enfoque limitado en la comparación de la efectividad 

de varias tecnologías inmersivas para la gestión de la SST en la construcción(14) 

coincidente con lo reportado por Arana et al. (17) donde los aportes se realizan en 

un ámbito que requiere cambios cada vez más rápidos en la forma de trabajar y con 

periodos de adaptación más cortos. (17) 

 

En la misma línea, Filippi et al. (18), mencionan que muchas ocupaciones son 

potencialmente automatizables, pero en distintos grados y se verán afectadas por 

la automatización de las actividades laborales y, por lo tanto, los efectos negativos 

del progreso tecnológico no regulado como la disponibilidad comercial, costos 

laborales, regulación laboral, precio del capital, preferencias sociales por 

trabajadores humanos y activismo político (18). Ergan et al. (21) mencionan que al  

recrear zonas de trabajo físicas en VR, los investigadores enfrentan varios desafíos 

como problemas de compatibilidad e integración de hardware e inflexibilidad de 

personalización durante la implementación. Los investigadores, que necesitan 

desarrollar dichas plataformas para estudios de investigación que involucran 

exposición de alto riesgo para los participantes, necesitan evaluar las opciones 

disponibles para unir los componentes de dichas plataformas (21). 



 

 

 

Para Deschênes et al. (22) la dimensión técnica de la alfabetización digital está 

asociada con el uso de tecnologías colaborativas, aunque las dimensiones cognitiva 

y socioemocional no lo están (22). Por su parte, Cagno et al. (23)  refieren que existe 

una brecha digital basada en el tamaño de la empresa cuando se trata de la 

adopción de soluciones digitales innovadoras por parte de las pequeñas y medianas 

empresas. Esta brecha digital podría ampliar la brecha de seguridad. (23). Kolade 

et al. (25) describen que, hasta ahora, el trabajo humano ha prevalecido gracias a 

su capacidad inventiva y a la adquisición de nuevas habilidades. Si bien la 

informatización está entrando en dominios más cognitivos y afectivos, la inteligencia 

social y las habilidades de comunicación seguirán siendo áreas predominantemente 

humanas, y la IA no superará en inteligencia al trabajo complejo basado en el 

conocimiento porque el “saber” es difícil de codificar. Las transformaciones digitales 

han beneficiado desproporcionadamente a los trabajadores con salarios altos, 

mientras que han desplazado a los trabajadores poco cualificados. Esto ha creado 

desempleo masivo, mayor desigualdad y ha aumentado la brecha entre la 

rentabilidad del trabajo y la rentabilidad del capital (25). 

 

Gupta et al. (27) mencionan que los impedimentos éticos de la privacidad de los 

empleados, la reducción de los prejuicios y la transparencia se vuelven 

fundamentales a medida que la IA sigue influyendo en la gestión de recursos 

humanos. Para garantizar el uso ético de la IA en la gestión de recursos humanos, 

se deben desarrollar y poner en marcha en el futuro normas éticas y marcos legales 

sólidos (27). Similar a lo reportado por Passalacqua et al. (30) describiendo que es 

posible que el enfoque en los sistemas basados en IA dentro de la Industria 4.0 y 

5.0 no capture por completo la amplitud de los factores humanos relacionados con 

otras tecnologías avanzadas (por ejemplo, robots, realidad aumentada), lo que 

posiblemente limite la aplicabilidad a otros sectores (30). 

 

Enang et al. (28)  por su parte, mencionan que los profesionales deben ser 

conscientes de las tecnologías específicas, así como de su posible impacto o 

percepción por parte de la fuerza laboral y la sociedad. Cuando se identifican 

impactos o percepciones negativas, se deben tomar medidas prácticas para 

superarlos (28) coincidente con lo descrito por Gibbs et al. (29)  donde las máquinas 

reemplazan a las personas en muchas tareas manuales y cognitivas rutinarias, 

eliminando esos puestos de trabajo. Los mercados laborales se han polarizado, lo 

que ha incrementado la desigualdad, con una demanda relativamente menor de 

trabajadores de cualificación media y un mayor valor para los trabajadores de 

cualificación alta. El ritmo al que las máquinas adquieren la capacidad de realizar 

tareas cognitivas es más rápido que en el pasado, dificultando la adaptación de los 

trabajadores (29). El diseño para humanos en I5.0 debe ir más allá de cambios 



 

 

físicos en el trabajador, se deben considerar los efectos psicosociales del uso de la 

tecnología y las interacciones generada entre los humanos y la tecnología. Esta es 

la única manera de evitar aumentos en el estrés y trastornos relacionados con el 

aspecto psicosocial y salvar los proyectos de implementación de tecnología de un 

fracaso seguro (31). 

 

A nivel empresarial, las nuevas tecnologías y los acuerdos laborales flexibles 

heredan una nueva calidad de demandas para los empleados, así como desafíos 

para los actores corporativos de seguridad y salud en el trabajo, pero también tienen 

el potencial de convertirse en nuevas soluciones, así como lo refieren Robelski et 

al. (32) y que a pesar de la utilidad percibida de las tecnologías de seguridad dentro 

de estas categorías, ciertas tecnologías han mostrado una “transferencia de 

tecnología” por debajo de la media, como lo pone de relieve la distribución desigual 

del interés de investigación y la falta de presencia en ciertos estados; la tecnología 

debe ser fácil de instalar y quitar, debe ser duradera, transmitir eficazmente el 

mensaje, reutilizable y rentable (33). Esto coincide con lo mencionado por Kővári et 

al. (34) dejando ver que la Industria 5.0 plantea muchos obstáculos, como la 

incorporación de tecnología moderna, la gestión de dilemas morales y el 

mantenimiento de una relación hombre y máquina (34). En este aspecto, Trstenjak 

et al. (36)  refiere que la Industria 4.0 ha exigido una transformación digital drástica 

de muy alta inversión y beneficios futuros inciertos; por lo tanto, su implementación 

no siempre se ha proporcionado al máximo(36). Estos hallazgos sugieren que las 

causas de las condiciones de trabajo inseguras pueden ser el resultado de 

ineficiencias y déficits en el proceso de trabajo (37,38). 

 

De acuerdo a lo reportado por Shayesteh et al. (40) las restricciones de seguridad 

deben avanzar al mismo ritmo que los requisitos de rendimiento de los sistemas, 

abandonando la percepción de la seguridad como un factor limitante del rendimiento 

(40).  Adem et al. (42) identifican que las empresas que están al borde de la 

transición a la Industria 4.0, deberían considerar seriamente  grupos de riesgo,  la 

fatiga mental y la presión psicológica. (42) y a su vez medir  el impacto de la 

inteligencia artificial versus humanos, así como los matices del impacto de la IA y el 

big data en la innovación (44).  

 

Giallanza et al. (41) apoya esta descripción, afirmando que el futuro de la 

colaboración en red requiere inevitablemente más investigaciones, que aborden 

principalmente contextos reales (41). La desconfianza de los trabajadores en la IA 

en el lugar de trabajo se debe a que la perciben como una amenaza laboral. Los 

trabajadores pierden habilidades específicas debido a la IA en el lugar de trabajo, 

pero conservan habilidades críticas (58). 

 



 

 

La seguridad y salud en el trabajo es un aspecto esencial para considerar en el 

diseño de una ciudad inteligente y sus ecosistemas digitales, sin embargo, sigue sin 

considerarse en la mayoría de los referentes en las ciudades inteligentes, a pesar 

de la necesidad de un espacio específico para la SST inteligente (45). El efecto de 

desplazamiento de mano de obra por parte de la tecnología se ve más que 

compensado por la creación de mano de obra. La creación de mano de obra se 

produce a través de la reincorporación y los efectos del ingreso real. La tecnología 

afecta negativamente a los trabajadores poco cualificados (48). En la sociedad 

contemporánea, la tecnología no es neutral, sino que está sesgada hacia intereses 

particulares. Su uso como medio para acumular capital y extender el control de la 

gestión a menudo ha contribuido a la desigualdad y la injusticia en el mundo (49).  

 

Las empresas contaminantes deben hacer pleno uso de las plataformas digitales 

para obtener información relacionada con la innovación tecnológica, desarrollar 

métodos de producción limpios, optimizar los procesos de producción empresarial 

y producir nuevos productos respetuosos con el medio ambiente, y realizar 

activamente la transformación digital empresarial y el desarrollo verde bajo en 

carbono para mejorar la calidad del aire, promoviendo así el efecto positivo del 

desarrollo de la economía digital en el empleo (51). El lado oscuro del trabajo digital 

incluye el tecnoestrés, la ansiedad por sobrecarga y la adicción. Un enfoque 

estrecho en ciertas tecnologías oscurece la experiencia holística del empleado en 

el trabajo digital (52) . Además, la dependencia excesiva de las nuevas tecnologías 

podría dar lugar a accidentes a gran escala o de naturaleza inédita. Las redes 

empresariales globales afectarán los biorritmos de los trabajadores, aumentando el 

riesgo de ciertos tipos de cáncer, el exceso de trabajo y la complejidad de las tareas. 

La desconexión social derivada del trabajo autónomo representará un riesgo para 

la salud mental de los empleados. Los vínculos sindicales se verán debilitados, lo 

que dificultará la implementación de normas estandarizadas de SST en las 

empresas (53). 

 

Al analizar el futuro del trabajo en el ámbito de la gestión y los estudios 

organizacionales, el factor más crítico a considerar es la gestión del talento humano. 

La organización, coordinación y administración del personal en la era de la Cuarta 

Revolución Industrial han adquirido un significado profundamente diferente en 

comparación con épocas anteriores (54). Además, algunas de estas tecnologías 

pueden generar nuevos riesgos en el entorno laboral y aumentar el estrés debido a 

la sobrecarga de información. Cuando los empleados son monitoreados sin una 

comunicación clara sobre el propósito del uso de sus datos y no perciben beneficios 

tangibles de la tecnología, es posible que experimenten un incremento en los niveles 

de estrés (57). Otro aspecto clave es el costo y la portabilidad de la tecnología, así 

como la ausencia de pautas claras para su implementación, lo que ha dificultado el 



 

 

uso de sistemas inteligentes en zonas de trabajo. Para una adopción efectiva de 

estas tecnologías, es fundamental aplicar enfoques más prácticos en la 

capacitación y adaptación de los trabajadores antes de su implementación. El 

artículo concluye con un análisis sobre las perspectivas de las zonas de trabajo 

seguras, destacando que, si bien el concepto es altamente innovador, su aplicación 

en entornos reales enfrenta desafíos relacionados con los altos costos y la limitada 

portabilidad (56). 

 

Retos de la Tecnología en SST    

 

A partir de la información reportada, se identifican los principales desafíos de la 

Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en la era tecnológica. Se destaca que, debido 

al impacto en la comunicación entre el ser humano y la máquina, así como a la 

capacidad de generar una interacción inteligente y fluida en diversos entornos de 

aplicación, las soluciones tecnológicas deben diseñarse de manera sinérgica con 

los usuarios y las máquinas. Asimismo, deben estar estrechamente integradas con 

ambos, consolidándose como un elemento clave en la evolución hacia la Industria 

5.0 (10). los retos que enfrentan las empresas exigen nuevos roles, particularmente 

para la coordinación, que podría resultar extremadamente difícil de cubrir, 

especialmente por la menor disponibilidad de recursos humanos y los problemas 

con la incorporación de nuevos miembros al equipo (11).  

Otro desafío clave es el seguimiento en tiempo real del movimiento humano, un 

requisito fundamental en el entorno industrial. La robótica colaborativa puede 

beneficiarse significativamente de esta tecnología, optimizando tanto la seguridad 

como la eficiencia. En efecto, un intercambio de información en línea entre el 

operador y el robot mejora la interacción y el control del sistema (12). Del mismo 

modo, la capacidad de identificar condiciones laborales que representen riesgos 

para la salud permite implementar intervenciones oportunas, contribuyendo a la 

creación de entornos de trabajo más seguros (13). 

Otro escenario que plantean Babalola et al. (14) es el académico,  donde mencionan  

que las tecnologías de la industria 4.0 utilizadas para complementar las ImT para la 

gestión de la SST en la construcción son los robots , el big data, la analítica y los 

sensores donde proponen el uso de la simulación de un entorno virtual para el 

aprendizaje auténtico de la seguridad y la salud en la construcción para estudiantes 

universitarios y profesionales con random forest, una técnica de aprendizaje 

automático utilizada para el análisis de los comentarios de los estudiantes 

universitarios y profesionales (14). 

La Industria 4.0 impulsa acciones tecnológicas esenciales para que las empresas 

fomenten la innovación y respondan con agilidad a mercados volátiles. Estas 



 

 

tecnologías buscan mejorar la interconectividad, el análisis predictivo, el aprendizaje 

automático y la digitalización, transformando así la manera en que las 

organizaciones operan y evolucionan. Algunas de estas herramientas tecnológicas 

son la inteligencia artificial (IA) y empresarial (BI), el Internet (IoT) y la nube  (24). 

Así mismo, la formación en realidad virtual ha demostrado ser eficaz y eficiente para 

estudiantes de posgrado y trabajadores experimentados. La realidad virtual se 

considera un instrumento transformador para potenciar las destrezas, prácticas, los 

conocimientos y la competencia general en el campo de la SST debido a su 

capacidad para proporcionar experiencias de aprendizaje realistas, inmersivas y 

personalizadas. Con el avance continuo de la tecnología de realidad virtual, su papel 

en la configuración del futuro educativo y la formación en materia de SST es cada 

vez más prometedor (15). 

Los métodos de control tradicionales se están combinando con optimizadores 

inteligentes o adaptativos para desarrollar sistemas resilientes o híbridos. En los 

últimos años, los estudios también han explorado la utilización de la IA en el sector 

manufacturero. Este enfoque basado en datos tiene el potencial de reducir la 

frecuencia de los incidentes, eventos y las alteraciones concernientes con el trabajo, 

lo que marca el comienzo de una mejora notable en las condiciones generales del 

lugar de trabajo. La inteligencia artificial ofrece un futuro prometedor en el que la 

diversidad lingüística y los múltiples factores de riesgo aumentan la vulnerabilidad 

a una comprensión deficiente de los riesgos laborales (16). 

El siglo XXI ha estado marcado por un aumento de la velocidad de los avances 

tecnológicos a nivel mundial, creando una mayor necesidad de las empresas de 

cambiar sus procesos y adaptarse a las nuevas necesidades sociales y del 

mercado. Sin embargo, en general, las empresas y la literatura académica se han 

centrado en la influencia de la implementación de las I40T en la competitividad y no 

en las cuestiones de SST. Además, ya se habla de Industria 5.0 donde parece que 

las nuevas tecnologías servirán para poner el foco en la ciudadanía. Esto abre 

nuevas vías de estudio para seguir analizando la inmersión de tecnologías 4.0 como 

la inteligencia artificial o los robots colaborativos en los entornos de trabajo (17). 

En el futuro, la experimentación involucrará una muestra más grande de usuarios. 

El uso de este enfoque podría permitir una evaluación continua de las posturas 

ergonómicas, superando las limitaciones del uso de sensores inerciales portátiles, 

como los altos costos, la calibración, las interrupciones del trabajo y la intrusión (19). 

En el lugar de trabajo del futuro, los cobots, robots y otros sistemas automatizados 

necesitarán comunicarse con los humanos de manera natural y comprensible. 

Pueden analizar las intenciones, los deseos, las necesidades y la seguridad 

humanas y actuar en consecuencia (20). 



 

 

Un reto es la comprensión de los vínculos entre la alfabetización digital, el uso de 

tecnologías colaborativas y la percepción de proximidad social en un contexto de 

trabajo híbrido, un camino que muchas organizaciones parecen estar priorizando 

para la próxima década (22) .Además, Cagno et al. (23) refieren que las barreras 

clave para la adopción de soluciones digitales incluyen la falta de beneficios 

percibidos, las preocupaciones por la privacidad, las dificultades de implementación 

y el costo, así como la claridad y confiabilidad de los datos recopilados y la facilidad 

de uso de una solución digital que pueden respaldar la adopción (23). 

Por otra parte, Kolade et al. (25) refieren que la tecnología no avanza 

independientemente de la intervención humana y sus efectos no son inevitables. El 

futuro del trabajo estará determinado por la comunicación automatizada y 

colaborativa entre máquinas, seres humanos y sistemas que sustituirán a las 

actividades tradicionales de gestión, planificación y control. La personalización de 

las relaciones laborales aumenta el valor humano, el crecimiento de la productividad 

laboral y la confianza de los empleados a través de las interacciones entre personas 

y máquinas. Mientras que la industria 4.0 está inducida por la tecnología, la industria 

5.0 está promovida por el valor (25), similar a lo reportado por  Enang et al. (28) 

donde las empresas deben considerar cuidadosamente sus desafíos y riesgos 

actuales basándose en políticas como los objetivos del PNUD y la SST, y priorizarlos 

para identificar las tecnologías más críticas para abordar los desafíos de la 

transición de una IN 4.0 tecnocéntrica a una IN 5.0 centrada en el valor como se 

mencionó (28). 

Gupta et al. (27) por su parte refieren que las empresas deben estar preparadas 

para los requisitos de capacitación continua a fin de garantizar una comunicación 

fluida entre la IA y los garantes de la toma de decisiones. Las organizaciones deben 

adoptar una postura proactiva a la hora de gestionar estas posibles consecuencias 

valorando la innovación y poniendo en primer lugar la moral y el bienestar laboral 

en el entorno de gestión de recursos humanos impulsado por la IA (27). 

La Industria 5.0 marca una evolución significativa en el panorama industrial, 

enfatizando la sinergia entre la IA avanzada y la creatividad humana para redefinir 

los procesos de fabricación y operativos. Esta era se extiende más allá de los 

avances tecnológicos de la Industria 4.0, buscando equilibrar la eficiencia con el 

enriquecimiento del bienestar psicosocial y cognitivo de la fuerza laboral buscando 

como que la tecnología y el potencial humano sean sinérgicos, y en última instancia 

haciendo realidad la promesa plena de ambos (30). El desarrollo tecnológico ya no 

es el único objetivo de la Industria 5.0, que ahora prioriza los valores sociales y la 

implicación humana. A través de la colaboración hombre-máquina, los procesos de 

producción pueden personalizarse para ofrecer experiencias personalizadas a los 

clientes (34). Para el trabajo futuro, en función de las características específicas de 



 

 

la Industria 5.0 mencionadas anteriormente, se podría elegir el método de apoyo a 

la toma de decisiones adecuado para el cálculo del grado de preparación definiendo 

un plan estratégico transformacional para la implementación óptima de la tecnología 

digital y los cambios organizacionales (36). 

Se necesita estar proactivamente a la vanguardia para cruzar el umbral y 

aprovechar las posibilidades que la digitalización ofrece para la vida cotidiana de las 

personas, así como para apoyar la justicia y la salud ocupacional (39). La 

complejidad y variedad de las tecnologías de automatización, así como la 

imprevisibilidad humana, generan nuevos peligros y riesgos en los entornos 

colaborativos, lo que genera nuevos desafíos en el área de la SST (40). En el futuro, 

habrá una amplia cantidad de amenazas ocupacionales (42). 

Los aspectos mencionados previamente indican que la transición de la Industria 4.0 

a la Industria 5.0 representa un modelo clave para el análisis de los trabajos del 

futuro, debido al impacto significativo de las tecnologías en su desarrollo. Las 

investigaciones futuras deberán enfocarse en la creación de una arquitectura de 

sistemas de información multinivel y multiescala, orientada al cumplimiento de 

políticas de incentivos en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y su alineación con 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 (43). Además, es 

fundamental que la SST se integre explícitamente como un aspecto clave en las 

normativas sobre ciudades inteligentes. Esta brecha debe abordarse a través de la 

conceptualización de la "Smart OHS" (Seguridad y Salud Ocupacional Inteligente), 

incorporándola en las regulaciones actuales y futuras para garantizar una 

integración efectiva de la dimensión digital de la SST en el contexto de las ciudades 

inteligentes (45). 

Dado el significativo ahorro de mano de obra que implica el avance tecnológico, 

resulta fundamental la recapacitación y el reentrenamiento de los trabajadores 

cuyos empleos son susceptibles de automatización. Más que la desaparición total 

de ciertos puestos de trabajo, la automatización transforma el contenido de las 

tareas, lo que exige una actualización constante de habilidades. En este sentido, el 

reentrenamiento y la mejora de competencias no solo son esenciales para quienes 

enfrentan un alto riesgo de automatización, sino también para aquellos cuyos 

empleos evolucionarán con los cambios tecnológicos (48). La tecnología debe ser 

diseñada y adaptada para responder a las necesidades de los trabajadores, 

promoviendo tanto la reducción de tareas repetitivas como la mejora en la calidad 

del empleo. Lograr este equilibrio demandará una transformación profunda en la 

sociedad. No obstante, esta adaptación es indispensable para garantizar que los 

avances tecnológicos contribuyan al bienestar de todos(49). 

Para abordar los nuevos desafíos de SST, es esencial redefinir el concepto de 

"trabajo decente" y estandarizar las regulaciones aplicables a las empresas en cada 



 

 

país. También es necesario desarrollar la salud pública como un servicio de SST, 

monitorear los eventos y redes emergentes de SST entre los trabajadores 

independientes, y formar expertos capacitados (53). Las empresas se enfrentan 

continuamente a la tarea de reconfigurar sus procedimientos de producción, 

distribución y comercialización en un entorno cada vez más digitalizado. Esto 

requiere un examen de cómo la proliferación e integración de nuevas tecnologías 

digitales desafían las rutinas y las prácticas organizativas establecidas (54). Por lo 

tanto, es necesario que los futuros trabajadores estén capacitados y calificados para 

operar en un entorno "inteligente" (56) y a la hora de implementar tecnologías I4.0, 

los responsables de la toma de decisiones deben considerar el factor humano como 

un elemento clave y destacado y no como un elemento secundario que se deba 

adaptar posteriormente (57).  

 

CONCLUSIONES  

Dado el desarrollo tecnológico, los trabajadores deben prepararse para un mundo 

en el que será habitual modificar continuamente sus habilidades. Las iniciativas de 

aprendizaje permanente y los programas de perfeccionamiento serán cruciales para 

garantizar que la fuerza laboral sea resiliente y adaptable ante los cambios en los 

puestos de trabajo y los avances tecnológicos y que estas puedan utilizarse para 

comprender y abordar las necesidades de diversos grupos ocupacionales, 

fundamentar mejor las políticas y ayudar a formular estrategias para perfeccionar el 

entorno de salud y seguridad de los trabajadores.  

La transición hacia la Industria 5.0 ofrece grandes ventajas para la seguridad y salud 

en el trabajo (SST), como la mejora en la formación mediante realidad virtual, el uso 

de IA para predecir y reducir accidentes, y la colaboración eficiente entre humanos 

y máquinas que optimiza la productividad y el bienestar laboral. Sin embargo, 

también existen desventajas, como la dificultad para coordinar los recursos 

humanos en un entorno altamente automatizado, las barreras en la adopción de 

nuevas tecnologías debido a costos y preocupaciones de privacidad, y la necesidad 

de reentrenar a los trabajadores para adaptarse a este cambio tecnológico. A pesar 

de estos retos, la integración adecuada de estas tecnologías puede transformar 

positivamente los entornos laborales, siempre que se prioricen la seguridad y el 

bienestar de los empleados. 
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