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Como la digitalizacion esta transformando
la sequridad y salud en el trabajo

La digitalizacién y la automatizacion estan impactando a millones de empleos en todo el mundo,
presentando oportunidades sin precedentes para mejorar la seguridad y la salud en el trabajo. La
automatizacion, junto con herramientas y sistemas de vigilancia inteligentes, pueden reducir la exposicién
a entornos peligrosos, prevenir lesiones en el lugar de trabajo y, en general, mejorar las condiciones
laborales. No obstante, se necesitan politicas proactivas para abordar los riesgos potenciales.

> La automatizacion y la robética avanzada estan racionalizando las tareas fisicas y cognitivas,
reduciendo la exposicién a entornos peligrosos y a lesiones provocadas por esfuerzos repetitivos, y
mejorando con ello la seguridad y salud en el lugar de trabajo. Cabe sefialar asimismo que también
pueden introducir riesgos como los relacionados con los fallos mecanicos, la ergonomia, el ruido y los
factores psicosociales.

Las herramientas inteligentes de SST y los sistemas de vigilancia, incluidos los sensores y los
dispositivos ponibles basados en la IA, permiten la deteccién de peligros en tiempo real, la evaluacién
predictiva de riesgos y la adopcién de medidas de seguridad proactivas. Velar por la facilidad de
uso, la adaptacion adecuada a los distintos tipos de trabajadores, la proteccioén de la privacidad y
la prevencién del estrés derivado de la vigilancia continua son retos fundamentales que es preciso
abordar.

La realidad extendida y virtual estan transformando la formacién de los trabajadores con
simulaciones inmersivas para el reconocimiento de peligros y la respuesta a emergencias. Sin
embargo, es preciso gestionar riesgos potenciales, como la visibilidad bloqueada, los problemas de
equilibrio, la fatiga visual y la sobrecarga cognitiva.

La gestion algoritmica del trabajo utiliza sistemas basados en la IA o programados con IA para
coordinar la fuerza de trabajo en una organizacién, optimizar la asignacién de tareas, mejorar
el compromiso y el equilibrio entre la vida laboral y la vida personal y abordar los déficits de
competencias. No obstante, es preciso tener en cuenta riesgos potenciales, como la vigilancia excesiva
y la intensificacién del trabajo.

La transformacion de las modalidades de trabajo mediante la digitalizacion, incluidos el
teletrabajo y las plataformas de trabajo digitales, ofrecen flexibilidad, pero plantean posibles retos
tanto fisicos como psicosociales en materia de SST.

Para maximizar los beneficios de la digitalizacién en materia de SST, y al mismo tiempo, mitigar los
riesgos, es esencial adoptar un enfoque proactivo, participativo y basado en evidencia. Esto requiere la
participacion activa de los gobiernos, los empleadores y los trabajadores, junto con los profesionales de
la SSTy otros grupos de interés para garantizar que la transformacién digital refuerce, y no comprometa,
la seguridad y la salud en el trabajo.
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Los marcos existentes de SST, incluidos los estandares de la OIT, siguen siendo fundamentales para
salvaguardar el derecho a un entorno laboral seguro y saludable en la era digital.

Reconociendo la naturaleza interdisciplinaria de la SST y la digitalizacién, algunos paises estan
incorporando consideraciones de SST en politicas mas amplias sobre la IA y transicion digital. Por otra
parte, algunos paises integran la digitalizacion en los marcos de politica de SST con el objetivo de mejorar
la prevencion de riesgos, la supervisiéon y la proteccién de los trabajadores.

Asimismo, varios paises han comenzado a revisar y adaptar sus marcos legales. Entre las areas clave de
desarrollo normativo se encuentran la actualizacién de los reglamentos sobre seguridad en robética y
los protocolos de interaccion humano-robot para mitigar los riesgos en entornos de trabajo colaborativo.
También se estan estableciendo derechos como el derecho a la desconexién para prevenir el agotamiento
digital y la sobrecarga laboral. Ademas, las protecciones en materia de SST se estan ampliando para
cubrir el trabajo a distancia y el trabajo en plataformas, reconociendo la evolucién de las formas de
empleo.

Como complemento a estas medidas politicas, los estandares voluntarios, las guias practicas, las
campafas de concienciacién, las iniciativas de formacidn y los programas de investigacion estan
desempefiando un papel crucial para orientar a las empresas y dotar a los trabajadores de las
competencias necesarias para utilizar las nuevas tecnologias de forma segura. No obstante, se necesita
mas investigacion para comprender mejor las repercusiones a largo plazo de las tecnologias digitales en
la SST y garantizar una implementacién informada.

En el lugar de trabajo, la evaluacién y la gestién regular de los riesgos siguen siendo esenciales para
abordar de manera proactiva los nuevos riesgos digitales. Esto implica evaluar periédicamente los
riesgos asociados con nuevas tecnologias, aplicar medidas preventivas de acuerdo con la jerarquia de
controles en SST, y adaptar continuamente las politicas de SST para que sigan siendo eficaces a medida
que evolucionan las tecnologias, incorporando las opiniones de los trabajadores y los Ultimos avances
en materia de seguridad.

Las herramientas digitales como la analitica basada en IA, el monitoreo en tiempo real y los modelos
predictivos pueden mejorar las evaluaciones de riesgos y las estrategias de seguridad, pero deben
complementar —no reemplazar— el juicio humano en las practicas de SST.

Los trabajadores y sus representantes deben participar activamente en todas las etapas de
implementacién de tecnologias digitales, incluyendo el disefio, la operaciény la supervisién, garantizando
que estas tecnologias fortalezcan, y no debiliten, la seguridad y la salud en el trabajo.

Adoptando un enfoque colaborativo, con visién de futuro y centrado en las personas trabajadoras, los
actores involucrados pueden asegurar que la innovacion digital conduzca a lugares de trabajo mas
seguros, saludables y sostenibles, en beneficio de todos.




» Resumen ejecutivo

Sobre este informe

A partir de un estudio documental exhaustivo, entrevistas a informadores clave y
una revision de las politicas y las practicas, el presente informe analiza los cambios
que las tecnologias digitales estan aportando a la SST y la necesidad de garantizar
que estos cambios no se traduzcan en riesgos potenciales.

Al aportar ideas sobre politicas, practicas 6ptimas y estudios de casos reales, este
informe sirve de orientacion para ayudar a Gobiernos, empleadores, trabajadores
y expertos en SST a transitar por un panorama de la seguridad digital en el trabajo
en constante evolucion.

La primera parte del informe examina de qué modo la automatizacion y la robética
avanzada, las herramientas inteligentes de SST y los sistemas de vigilancia,
la realidad extendida y la realidad virtual, la gestién algoritmica del trabajo y la
transformacion de las modalidades de trabajo mediante la digitalizacion estan
reconfigurando la sequridad y salud en el lugar de trabajo, teniendo en cuenta
tanto las oportunidades que brinda como los riesgos potenciales que conlleva.

La segunda parte examina las politicas a nivel mundial, regional y nacional que rigen
la SST en los lugares de trabajo digitalizados, destacando las lagunas normativas y
las respuestas en materia de politicas. También analiza la evaluacién de riesgos, la
participacion de los trabajadores y las estrategias de prevencion para integrar las
herramientas digitales de forma seguray eficaz en el lugar de trabajo.

Por ultimo, las Conclusiones principales resumen los aspectos mas destacados,
haciendo hincapié en las medidas mas importantes que es necesario adoptar
para garantizar una transicién digital responsable, inclusiva y centrada en los
trabajadores.
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Como la digitalizacion esta
transformando la sequridad
y salud en el trabajo

La digitalizacién' esta reconfigurando el mundo del trabajo, introduciendo practicas innovadoras,
fomentando nuevas industrias y transformando los entornos de trabajo tanto fisicos como
psicosociales.

LaIA?y las herramientas digitales proporcionan a las empresas importantes oportunidades para
mejorar la SST. Cuando se disefian y aplican eficazmente, estas tecnologias contribuyen a mitigar los
riesgos profesionales, reducir los accidentes del trabajo y las enfermedades profesionales, y mejorar
la eficiencia, la productividad y el desempefio general (Sun et al. 2022). Una de las principales ventajas
de la digitalizacion es alejar a los trabajadores de entornos y exposiciones peligrosos, como productos
quimicos, temperaturas extremas, radiaciones, espacios confinados y maquinaria de alto riesgo. También
optimiza la organizacién del trabajo, agilizando los procesos, automatizando las tareas repetitivas y
fisicamente exigentes y mejorando la distribucién de la carga de trabajo, reduciendo el esfuerzo tanto
fisico como mental (EU-OSHA 2019). Los sistemas y herramientas basados en la IA mejoran la seguridad
en el lugar de trabajo detectando peligros, controlando las condiciones ambientales y prediciendo fallos
de los equipos. Ademas, la digitalizacién apoya el desarrollo profesional a través de oportunidades
personalizadas de mejoray perfeccionamiento de las competencias, garantizando que los trabajadores
puedan adaptarse a la evolucién de la demanda de empleo y estar adecuadamente preparados para
hacer frente a nuevos riesgos en materia de SST (EU-OSHA 2019). No obstante, es importante sefialar
que los beneficios de la digitalizaciéon no son universales.?

Aunque la digitalizacién ofrece numerosos beneficios para la SST, puede introducir riesgos
significativos que pueden prevenirse y deben gestionarse con especial cuidado. Los fallos en la
interaccién humano-robot, los problemas ergonémicos y la exposicion a ruidos y vibraciones son algunos
de los riesgos potenciales asociados a las tecnologias digitales (EU-OSHA 2009). Los dispositivos ponibles
e inteligentes, si no estan bien disefiados, pueden provocar tensiones fisicas, mientras que los vehiculos
aéreos no tripulados, como los drones, y las pantallas montadas en la cabeza pueden plantear riesgos de
lesiones, pérdida de equilibrio y peligros visuales. Los avances tecnolégicos también pueden conducir a la
intensificacion del trabajo, la inseguridad laboral y el «tecnoestrés*», ya que los trabajadores se enfrentan
a una presion cada vez mayor para adaptarse a herramientas y procesos en rapida evolucién (OIT 2022).
La difuminacién de los limites entre la vida laboral y la vida personal debido al trabajo mévil y en linea
puede contribuir al agotamiento, mientras que la vigilancia intrusiva y la supervisiéon constante pueden
vulnerar la privacidad y reducir la autonomia laboral (OIT 2018). A medida que los trabajadores pasan
mas tiempo utilizando herramientas digitales, pueden verse cada vez mas expuestos al ciberacoso. La
toma de decisiones basada en la IA conlleva el riesgo de fragmentacién de tareas, pérdida de satisfaccion

' Segunla OIT, la digitalizacién se entiende en términos generales como la aplicacién de las tecnologias digitales y, por consiguiente de informacién
o datos digitalizados, en la economiay la sociedad (GB.350: Grupo de Trabajo sobre la Dimensién Social de la Mundializacién. Desafios y
oportunidades que plantea la digitalizacién). En el mundo del trabajo, la digitalizacién conlleva la transformacién de las estructuras y procesos
organizativos con el objetivo de mejorar la eficiencia, los ingresos y la resiliencia. Al reconfigurar la organizacién del trabajo, repercute en la
cantidady el tipo de empleo que se ofrece, asi como en las condiciones de trabajo y la proteccién de los trabajadores.

2 LalAesuncomponente esencial de la digitalizacion. Los sistemas de IA pueden estar basados Unicamente en programas informaticos o estar
integrados en dispositivos fisicos (Grupo de Expertos de Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial 2019). Pueden complementar y apoyar las tareas
humanas, sustituir funciones existentes o crear otras nuevas (Selenko et al. 2022).

3 Lasdisparidades surgen debido a las limitaciones en las infraestructuras, el acceso desigual a las competencias digitales y la discriminacion
implicita o explicita basada en factores como la ubicacién, el origen étnico, la religién o el género (Graham et al. 2017). Las pequefias y medianas
empresas, sobre todo en los paises en desarrollo, tienen dificultades para adoptar herramientas digitales debido a la escasez de recursos (FMI
2024a). Por lo tanto, la tecnologia no debe considerarse una solucién Unica. Su eficacia depende del contexto en el que se aplique y del grado de
participacién de los trabajadores en su disefio, funcionamiento y control.

4 https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/intr-03-2022-0214/full/html
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en el trabajo y parcialidad, lo que puede marginar a determinados grupos y agravar las desigualdades
en el lugar de trabajo.

Abordar estos retos requiere un enfoque proactivo de la SST, garantizando que la transformacién digital
mejore la seguridad y el bienestar de los trabajadores en lugar de comprometerlos (Gonzalez Vazquez
et al. 2024).

Este capitulo analiza el impacto de la digitalizacion en la SST, agrupando las tecnologias y los procesos
de trabajo en cinco categorias: automatizacién y robética avanzada; herramientas inteligentes
de SST y sistemas de vigilancia; realidad extendida y virtual; gestién algoritmica del trabajo y la
transformacién de las modalidades de trabajo mediante la digitalizacién. Para cada una de estas
tecnologias y procesos, las investigaciones destacan cémo pueden mejorar la SST al mitigar los riesgos
fisicos, organizativos y psicosociales, ademas de analizar los posibles riesgos conexos. Las conclusiones
subrayan la necesidad de adoptar un planteamiento equilibrado y proactivo para garantizar entornos
de trabajo seguros y saludables para todos.

> >
1.1 Automatizacién y robética avanzada

La automatizaciény la robética avanzada® estan impulsando profundos cambios en la seguridad y salud
en el lugar de trabajo, introduciendo formas innovadoras de mejorar la eficiencia y reducir los riesgos en
todos los sectores (EU-OSHA 2024a; Petersen et al. 2023). Estas tecnologias automatizan tanto las tareas
fisicas, véase el montaje, la manipulacion de materiales y las operaciones peligrosas, como los procesos
cognitivos, incluida la toma de decisiones y el analisis de datos, redefiniendo cdmo se realiza, supervisa
y gestiona el trabajo (Wang 2019; Chen et al. 2023).

La robdtica avanzada se refiere a tecnologias disefiadas para realizar tareas que requieren gran
precisién, adaptabilidad y autonomia, tecnologias que pueden mejorar la productividad y la seguridad
en el lugar de trabajo reduciendo la exposicidn de los trabajadores a actividades fisicamente exigentes
o peligrosas. Estos sistemas incluyen robots industriales, como los brazos robéticos utilizados para
tareas repetitivas y peligrosas, asi como innovaciones modernas como robots méviles auténomos,
drones, exoesqueletos y robots colaborativos (cobots) que trabajan junto a los humanos para mejorar la
eficiencia y la seguridad (EU- OSHA 2022b). Los robots se utilizan en diversos sectores. Por ejemplo, se
encargan de tareas peligrosas y repetitivas en la manufactura, ayudan en diagnésticos y cirugias en la
atencién de salud, mejoran la precisién en la agricultura, optimizan la logistica, apoyan la recuperacién
en caso de catastrofes y realizan operaciones militares de importancia critica como el reconocimiento y
la desactivacion de bombas (EU-OSHA 2022b).

La IA desempefia un papel fundamental en la automatizacién de tareas tanto cognitivas como fisicas,
permitiendo aplicaciones como la vigilancia de la salud, los sistemas de conduccién auténoma, los
chatbotsy los robots industriales (EU-OSHA 2022f). También facilita funciones como la atencion al cliente,
la traduccion y las operaciones de caja, reduciendo la carga de trabajo de las personas y mejorando la
productividad (Petersen et al. 2023; Kjellstrom et al. 2024). Estos avances estan transformando casi todas
las industrias, incluso las consideradas tradicionalmente de baja tecnologia (OIT 2023).

La repercusion mundial de la automatizacién y la IA en los puestos de trabajo es significativa. La OIT
(2023) calcula que la automatizacién podria, como minimo, sustituir parcialmente casi 75 millones de
puestos de trabajo en todo el mundo, mientras que la IA podria generar 427 millones de puestos de
trabajo, en diversos sectores. Los efectos varian segun la regiéon y la demografia. Europa y América del
Norte, con mercados de trabajo diversificados, son las regiones mas expuestas a la automatizacion
(Naciones Unidas/OIT 2024), mientras que Asia, Africa y América Latina se enfrentan a una menor
exposicion debido a la prominencia de la agricultura y los sectores informales menos afectados por la
IA generativa (Naciones Unidas/OIT 2024). En China, las tecnologias de IA, como los grandes modelos
lingUisticos, pueden desplazar a los puestos de trabajo mejor remunerados y que requieren mucha
experiencia, invirtiendo las tendencias anteriores de la demanda de mano de obra (Chen et al. 2023).

5 Larobdtica avanzada, término surgido en el decenio de 1980, se refiere a robots equipados con sofisticados programas y equipos informaticos
capaces de tomar decisiones inteligentes, a diferencia de las maquinas tradicionales (Robotnik 2022). La integracién de tecnologias de IA permite a
estos robots interactuar de forma independiente con su entornoy realizar tareas complejas (Licardo et al. 2024).
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Las mujeres se ven desproporcionadamente afectadas por la IA generativa, ya que su exposicién a la
automatizacién es mas del doble que la de los hombres en la mayoria de las regiones (Naciones Unidas/
OIT 2024). La subcontratacion de procesos operativos, como el trabajo en centros de llamadas, una
importante fuente de empleo formal y relativamente bien remunerado para las mujeres en varios paises
en desarrollo, corre especial peligro (Naciones Unidas/OIT 2024).

1.1.1 Como la automatizacion y la robética estan
mejorando la sequridad y salud en el trabajo

» Retirando a los trabajadores de entornos y exposiciones de alto riesgo

Los robots se utilizan cada vez mas para sustituir a los trabajadores en realizacion de tareas
peligrosas y entornos de alto riesgo (trabajos considerados sucios, peligrosos y degradantes).
En la mineria, la construccién y la manufactura, permiten a los trabajadores supervisar operaciones
peligrosas a distancia, reduciendo la exposicion a riesgos como los humos de soldadura cancerigenos,
la desactivacién de bombasy los vertidos quimicos (Robots.com 2017; CCOHS 2022b). En la recuperacién
después de catastrofes, los robots terrestres, aéreos y marinos soportan condiciones adversas como el
calor intenso, la humedad, la suciedad y la radiacion (Guizzo 2023; Soori et al. 2023). Del mismo modo,
en la atencién de salud los robots reducen la exposicion de los trabajadores a la radiacion durante las
resonancias magnéticasy las radiografias, ayudan con la desinfeccion ultravioleta y, durante la COVID-19,
minimizaron los riesgos al ocuparse del transporte de pacientes y del saneamiento (Deo y Anjankar 2023;
Mehta et al. 2023; Su et al. 2021). Los robots también ayudan en entornos de temperaturas extremas,
como en el funcionamiento de hornos que se utilizan en la manufactura o en el trabajo en campos
petroliferos helados (A3 Marketing Team, 2019).

Cinco tareas peligrosas que los robots pueden realizar de forma sequra
(Owen-Hill 2022)

Levantar objetos muy pesados y de peso medio: Los robots pueden levantar objetos
demasiado pesados para las personas. También pueden levantar objetos mas ligeros
cuyo levantamiento diario repetido puede suponer, con el tiempo, un riesgo para los
trabajadores.

Remover metal fundido a 2 000 ° C: Los robots pueden utilizarse para el «roscado del
horno», proceso que consiste en remover el metal fundido para eliminar un subproducto
residual lamado escoria. Este proceso requiere que los trabajadores remuevan el metal
con una larga lanza de oxigeno, lo que puede empapar al trabajador con una cascada de
chispas ardientes. Los brazos de los robots pueden envolverse en una cubierta resistente
al calor que les permite soportar el entorno de altas temperaturas.

Recoger y envasar residuos radiactivos: La manipulacién de materiales radiactivos
plantea riesgos inherentes para la salud de las personas. Para tareas como la
manipulacion de residuos radiactivos de centrales nucleares, la robdtica ofrece la
solucién mas seguray viable.

» Trabajar en entornos contaminados y polvorientos: Los robots pueden mejorar la
seguridad de los trabajadores en entornos de trabajo inseguros, como los contaminados
con polvo o sustancias quimicas toxicas.

Hacer movimientos fisicos repetidos: Los robots son idéneos para realizar tareas
repetitivas que pueden entrafiar riesgos importantes para los trabajadores, pudiendo
provocar graves trastornos musculoesqueléticos.
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Los vehiculos aéreos no tripulados, como los drones auténomos, pueden utilizarse para realizar
operaciones de forma auténoma en zonas donde la intervencion humana es peligrosa, dificil,
costosa o fisicamente intensiva (Kanellakis y Nikolakopoulos 2017). Pueden ayudar en situaciones
de emergencia, recopilar datos y realizar tareas peligrosas para las personas, como trabajar en altura
0 en entornos extremos, incluidos los peligrosos o téxicos (HSE Network 2020). En la agricultura, los
drones se utilizan cada vez mas para la aplicacién de plaguicidas, reduciendo la exposicion de los
operarios a productos quimicos nocivos que se han relacionado con canceres, intoxicaciones y dafios
neurolégicos (OIT 2021b). Por ejemplo, en China, se han utilizado drones de forma generalizada para
fumigar pesticidas. En 2021 mas de 200 000 drones realizaron operaciones de este tipo (Ozkan 2024).
Cabe sefialar, no obstante, que la formacién adecuada de los operadores de drones es fundamental para
evitar dafos a los trabajadores y al medio ambiente (Amarasinghe et al. 2019; Yan et al. 2021; Kuster et
al. 2023).

Aplicacién de sistemas de drones para la pulverizacién
de plaguicidas en la agricultura avanzada

Los agricultores corren el riesgo de sufrir efectos nocivos para la salud cuando
pulverizan manualmente plaguicidas sobre los campos de cultivo. El uso de drones
para la pulverizacion de plaguicidas es una alternativa prometedora a la pulverizacion
manual y representa un importante fenémeno emergente en la India. Un estudio de
Borikar et al. (2022) analiz6 los ultimos avances tecnolégicos y aplicaciones en equipos
informaticos, controladores de vuelo y controladores electrénicos de velocidad,
sensores agricolas inteligentes y sistemas de pulverizacion. Los principales avances
en los sistemas de drones incluyen cdmaras multiespectrales para la vigilancia de los
cultivos, pulverizacion mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) activada
por imagenes en tiempo real, ajustes de boquillas controlados por un teléfono
inteligente y control automatico de la cantidad de pesticida mediante IA en funcién de
la velocidad y la trayectoria del dron. El estudio concluye que los drones pueden llevar
a cabo tareas de fumigacion con plaguicidas de forma rapida y precisa, sin plantear
riesgos para la salud de las personas.

» Ayudando a los trabajadores a reducir el esfuerzo fisico

Los sistemas robéticos se utilizan cada vez mas para reducir las tareas repetitivas o extenuantes en
diversos sectores. Estas tecnologias ayudan a aliviar la exposicion a fuerzas intensas, posturas incomodas
y movimientos repetitivos, factores clave relacionados con los trastornos musculoesqueléticos (EU-OSHA
2021; 2022a). Al llevar a cabo las tareas repetitivas, manuales y mentalmente poco estimulantes, los
robots permiten a los trabajadores concentrar su energia en aspectos mas estratégicos y creativos del
trabajo (Timbé 2023).

Los exoesqueletos son dispositivos robéticos ponibles que se utilizan para mejorar, aumentar o
ayudar a la postura, el movimiento o la actividad fisica del usuario en trabajos que implican trabajo
manual o esfuerzo fisico (CCOHS 2022a). Se utilizan cada vez en sectores como la construccion, la
manufactura, la agriculturay la atencion de salud (Flor-Unda et al. 2023; Ekso Bionics 2022). Los estudios
demuestran que los exoesqueletos reducen significativamente la actividad muscular y la tension,
especialmente en la espalda y las piernas, durante las tareas de manipulaciéon de materiales (Bar et al.
2021; Kjellstrom et al. 2022). Por ejemplo, se ha demostrado que los exoesqueletos eléctricos de cuerpo
entero reducen la actividad muscular de la espalda hasta en un 53 por cientoy la tensién de las piernas en
un 63 por ciento, lo que disminuye el riesgo de lesiones y contribuye al ahorro a largo plazo en atencién
de salud y a la productividad (Zelik et al. 2022; Kirpestein et al. s.f.). Al minimizar el esfuerzo fisicoy la
fatiga, los exoesqueletos también pueden aliviar el estrés y mejorar el bienestar psicolégico general
(Vallée 2024).
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Robética en la atencién de salud: mdas sequridad y menos riesgos

Desde el diagndstico y la desinfeccién hasta la cirugia y la asistencia al paciente,
la robética esta desempefiando un papel muy importante en la proteccién de los
profesionales de la atencién de salud.

Los robots ayudan a proteger a los trabajadores reduciendo la exposicién a la
radiacién durante las resonancias magnéticas y las radiografias y minimizando los
riesgos de infeccidn al ocuparse del transporte de pacientes, el saneamiento y las
pruebas autonomas de diagnéstico de enfermedades (Su et al. 2021; Deo y Anjankar
2023). Durante la COVID-19, Haddadin et al. (2024) desarrollaron un robot hisopo
auténomo que realizaba cribados de forma segura sin intervencién humana. Probado
en 52 pacientes en Alemania, el robot demostré una gran precisién, unos elevados
indices de aceptacion y la capacidad de realizar hasta 300 pruebas diarias. El hisopado
automatizado o asistido por robot puede mejorar significativamente la capacidad de
las pruebas, protegiendo al mismo tiempo al personal (Yang et al. 2020).

En funciones fisicamente exigentes, los robots y exoesqueletos ayudan a reducir el
esfuerzo fisico y el riesgo de lesiones, sobre todo en enfermeria, cuidado de ancianos
y cirugia. Al ayudar en los movimientos del paciente, alivian la carga de los cuidadores
y reducen el riesgo de lesiones musculoesqueléticas (Richarz et al. 2023; Persson et
al. 2021). Esta tecnologia también ayuda a prevenir el agotamiento y el estrés, sobre
todo en entornos de alta exigencia (O’Connor 2021).

La cirugia robética ha revolucionado los procedimientos quirdrgicos, aumentando la
precisién, reduciendo la carga de trabajo y mejorando la ergonomia en comparacion
con la cirugia laparoscépica y la cirugia abierta tradicional (Wee et al. 2020). Sin
embargo, las molestias en el cuello, los hombros y la espalda siguen siendo un
problema debido al disefo de las consolas, lo que pone de relieve la necesidad de
mejorar las practicas ergonémicas y la formacion formal para minimizar la tension
(Patel et al. 2023).

Aunque los robots pueden ayudar al personal de atencién de salud reduciendo riesgos
y mejorando la eficiencia, no pueden sustituir a las personas en las funciones que
requieren empatia, criterio y toma de decisiones (Witkowski et al. 2024).

» Reduciendo las tareas repetitivas y rutinarias

La automatizacién puede eliminar tareas administrativas repetitivas y rutinarias, como la cumplimentacién
de formularios y la tramitacion de solicitudes o documentos legales (EU-OSHA 2022e). En atencion al
cliente, por ejemplo, los chatbots y asistentes virtuales basados en la IA pueden gestionar consultas
complejas, reduciendo la carga de trabajo del personal (Babashahi et al. 2024). Seguin un estudio reciente,
la IA podria ayudar a automatizar alrededor del 84 por ciento de las transacciones repetitivas en 400
servicios de la administracién publica del Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte (The Alan
Turing Institute 2024). En la atencién de salud, los robots «sociales» o interactivos alivian la carga de
trabajo al recoger las constantes vitales y los datos de los pacientes, lo que permite a los profesionales
centrarse en tareas complejas y en atender a los pacientes (Ragno et al. 2023). En educacion, los robots
pueden utilizarse para calificar tareas, controlar la asistencia y programar reuniones, permitiendo a los
educadores concentrarse mas en la calidad de la ensefianza y menos en el papeleo (Jose 2023).

Los sistemas de IA pueden liberar a los trabajadores de tener que planificar y realizar determinadas tareas
y, en algunos casos, pueden reducir su necesidad de anticipar procesos o gastar energia en controlar
mentalmente su seguridad durante los procedimientos (EU-OSHA 2023a). Una encuesta realizada a
34000 trabajadores de 18 paises de todo el mundo reveld que el 64 por ciento de los participantes estaba
de acuerdo en que la tecnologia de automatizacién ayudaba a reducir tanto la carga de trabajo como
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el estrésy, en el caso de los trabajadores que disfrutaban de lugares de trabajo poco estresantes, el 72
por ciento lo atribuia en parte al acceso a herramientas y tecnologia para trabajar de forma productiva
(McKendrick 2019).

La automatizacidén y los sistemas de IA tienen el potencial de hacer que el trabajo tenga mas sentido
para algunos trabajadores, por ejemplo mejorando el aprendizaje, las competencias y el desarrollo de las
personasy concediendo mas control y poder a los trabajadores gracias a un mayor acceso a la informacién
(Bankins y Formosa 2023). El control del puesto de trabajo tiende a aumentar cuando se introducen
sistemas auténomos en un lugar de trabajo, ya que aumentan la capacidad de los trabajadores para
distribuir el tiempo (EU-OSHA 2022a). En el caso de algunos trabajadores, la automatizacién de tareas
puede hacer que pasen a ocupar puestos de supervision mas elevados, incidiendo en mayor medida en
la toma de decisiones (EU-OSHA 2023a). Un estudio reveld que el 92 por ciento de los trabajadores del
conocimiento encuestados® estaban de acuerdo en que la automatizacién mejoraba sus vidas en el lugar
de trabajo (Zapier 2021).

1.1.2 Riesgos potenciales asociados a la automatizaciéon y la robética avanzada

Al introducir robots o exoesqueletos en el lugar de trabajo, hay varios riesgos que se deben tomar en
consideracién y gestionar con especial cuidado para garantizar la seguridad de los trabajadores. Si bien
los robots son eficaces para sustituir a las personas en tareas peligrosas, los trabajadores encargados
de mantener o reparar estas maquinas pueden verse expuestos a nuevos riesgos. Del mismo modo,
la automatizacién de tareas, tanto cognitivas como fisicas, puede mejorar significativamente las
condiciones de SST, pero si no se evalla y gestiona adecuadamente, también puede introducir nuevos
peligros. Un resumen de los posibles riesgos asociados a la automatizacion y la roboética avanzada,
puestos de relieve por estudios disponibles al respecto, incluye los siguientes:

Riesgos para la seguridad. Entre los riesgos de seguridad habituales asociados a los robots en el
lugar de trabajo se encuentran los problemas de interaccién humano-robot, las medidas de seguridad
inadecuadas, los fallos mecanicos y de programacion, y los errores humanos, que pueden provocar
accidentes y aumentar la tensién de los trabajadores (Ken Institute 2024). Los accidentes del trabajo
pueden deberse al comportamiento imprevisible de los robots. Los fallos de los programas informaticos,
los fallos de los sensores o las interpretaciones erréneas de la IA pueden provocar movimientos
inesperados o fallos mecanicos, causando lesiones por aplastamiento, fracturas o laceraciones,
especialmente en entornos industriales (EU-OSHA 2022a). Los vehiculos aéreos no tripulados plantean
el riesgo de traumatismos por objeto contundente o laceraciones, especialmente para los operadores o
el personal de servicio, debido a fallos repentinos de funcionamiento o a pérdida de control (Smith 2019;
Arterburn et al. 2017; Campolettano et al. 2017).

Los exoesqueletos con un ajuste o disefio deficientes, especialmente en el caso de las trabajadoras,
pueden provocar lesiones, restricciones de la movilidad y un mayor riesgo de caidas (CCOHS 2022a; Flor
2023). En situaciones de emergencia, estos dispositivos pueden impedir evacuaciones rapidas o provocar
lesiones relacionadas con un mal funcionamiento (Akyildiz 2023; IOSH 2023). Ademas, su uso en entornos
de altas temperaturas puede provocar un aumento del riesgo de problemas relacionados con el calor,
ya que los exoesqueletos retienen el calor corporal y los robots generan un exceso de calor durante la
carga (Mikotajczyk et al. 2023).

La dependencia excesiva en la automatizacién, incluidos los sistemas robéticos y los exoesqueletos,
puede contribuir a la pérdida de cualificaciones, reduciendo la capacidad de los trabajadores para
responder eficazmente a situaciones inesperadas (Tegtmeier et al. 2022). Ademas, las vulnerabilidades
de ciberseguridad en estos sistemas plantean riesgos de seguridad funcional, ya que los ciberataques
pueden anular los mecanismos de proteccién, pudiendo provocar operaciones peligrosas e involuntarias
de la maquina (Korfmacher 2019).

5 Entre los trabajadores del conocimiento se incluyen, por ejemplo, los trabajadores de alto nivel que aplican conocimientos teéricos y analiticos,
adquiridos mediante formacién formal, «para desarrollar productos y servicios» que asistan al ciudadano de a pie.
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Riesgos ergonémicos. Una mala postura durante la interaccion hombre-maquina y el uso de
exoesqueletos puede provocar tensién postural y trastornos musculoesqueléticos (OIT 2019; Costantino
et al. 2021). La colaboracidn con cobots puede provocar tensiones ergonémicas derivadas de tareas
repetitivas, ya que los trabajadores deben mantener posturas especificas o realizar continuamente
pequefios ajustes para guiar a la maquina o interactuar con ella. Con el tiempo, estos movimientos
repetitivos pueden contribuir a la fatiga, la tension muscular y el dolor cronico (Tegtmeier et al. 2022).
Aunque los exoesqueletos estan disefiados para reducir el esfuerzo fisico, también pueden agravar los
trastornos musculoesqueléticos si son demasiado pesados o si obligan al cuerpo a realizar movimientos
antinaturales o repetitivos. Estos riesgos aumentan cuando los dispositivos no se disefian o ajustan
adecuadamente a la forma del cuerpo, el tamafio y los requisitos especificos de la tarea de cada
trabajador. Ademas, tanto los sistemas roboéticos como los exoesqueletos a menudo carecen de un
disefio que tenga en cuenta el género, lo que los hace menos ergondmicos para las mujeres, que pueden
experimentar una mayor tensién y una menor facilidad de uso debido a las diferencias en el tamafio de
la manoy el agarrey los requisitos de fuerza (Hislop et al. 2024).

Riesgos derivados del ruido y las vibraciones. Si no estan bien disefiados, los robots y los exoesqueletos
pueden introducir riesgos de ruido y vibracién, que pueden contribuir a dafios auditivos y molestias
musculoesqueléticas (Costantino et al. 2021).

Riesgos quimicos. Las baterias de estas tecnologias pueden sobrecalentarse o liberar materiales
corrosivos, provocando riesgos de quemaduras y exposicién quimica para los trabajadores (Costantino
et al. 2021). Ademas, el contacto prolongado con componentes plasticos y metalicos puede provocar
irritacion cutanea o reacciones alérgicas, sobre todo en los trabajadores que utilizan exoesqueletos
ponibles o que trabajan en condiciones de altas temperaturas o humedad elevada. En determinadas
industrias, la automatizacion puede agravar los riesgos quimicos existentes. Por ejemplo, la mineria
mecanizada puede aumentar el riesgo de silicosis debido a la generacién de un polvo mas peligroso
(Hoy et al. 2022).

Riesgos organizativos y psicosociales. La introduccion de la automatizacién y la robética avanzada
puede introducir nuevos factores de riesgo psicosocial que pueden repercutir en la salud mental, la
satisfaccion laboral y el bienestar general de los trabajadores, Algunos riesgos clave se refieren a los
siguientes factores:

El control del puesto de trabajo. La utilizacién de sistemas robéticos puede reducir significativamente
el control del puesto de trabajo, limitando la capacidad de los trabajadores para tomar decisiones o
demostrar su creatividad y actuar con criterio. Ello puede conducir al agotamiento emocional, la
irritabilidad y la pérdida de sentido del trabajo, especialmente en sectores como la manufacturay los
servicios (EU-OSHA 2022a; Smids et al. 2020).

El ritmo de trabajo y la carga de trabajo. La automatizacién suele intensificar el trabajo al imponer
calendarios ajustados y aumentar el ritmo, lo que puede provocar un mayor estrés, tasas de errory
fatiga. Los trabajadores que realizan tareas de mantenimiento o trabajan junto a robots deben adaptarse
al ritmo de la maquina, a menudo con una flexibilidad limitada y sin tiempo de recuperacion suficiente,
lo que aumenta el riesgo de agotamiento fisico y mental (EU-OSHA 2022b). Esta necesidad de igualar
la eficiencia robética mantiene la presion sobre los trabajadores, especialmente en entornos de ritmo
répido como la manufacturay la logistica, donde la alineacién continua con los sistemas robéticos puede
provocar fatiga, estrés y, con el tiempo, una menor satisfaccién laboral (Smids et al. 2020). La sobrecarga
cognitiva es otro motivo de preocupacion, ya que los trabajadores deben controlar e interactuar con
sistemas robéticos complejos al tiempo que garantizan que sus tareas se ajustan a los flujos de trabajo
automatizados, lo que reduce el equilibrio entre tareas rutinarias y avanzadas, aumentando mas, si cabe,
la tension mental (EU-OSHA 2024b).

El disefo de las tareas. La automatizacion puede segmentar el trabajo en tareas pequefias y repetitivas,
reduciendo la sensacién de realizaciéon y autonomia de los trabajadores. En algunos casos, los sistemas
avanzados de robética e IA crean «microtareas» mondétonas que afectan negativamente a la satisfaccion
y el estado de animo en el trabajo, a la vez que restringen la autonomia y reducen la relevancia del trabajo
(Bérastégui 2021; Tegtmeier et al. 2022; Bankins y Formosa 2023). Ademas, la division del trabajo en
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pequenfias tareas externalizadas puede dar lugar a carreras fragmentadas, empleo vulnerable y menor
satisfaccion laboral (EU-OSHA 2023g).

El aislamiento social. A medida que los lugares de trabajo se automatizan cada vez mas, suelen disminuir
las interacciones entre los trabajadores, asi como el apoyo de compafieros o directivos, dejando a los
trabajadores mas inmersos en las tecnologias y los datos. Este aislamiento puede afectar al bienestar
social y crear un entorno de trabajo menos estimulante (Marsh, E., Vallejos, E. P., y Spence, A. 2022).

Las desigualdades y la discriminacion. La aplicaciéon de la automatizacién y la robética avanzada puede
agravar involuntariamente las desigualdades en el lugar de trabajo. Por ejemplo, el disefio y la aplicacién
de tecnologias robéticas pueden pasar por alto las necesidades de determinados grupos, como las
mujeres o los trabajadores con diferencias fisicas, lo que puede dar lugar a problemas ergonémicos
0 a su exclusiéon de determinadas tareas (Flor 2023; CCOHS 2022a). Los trabajadores de edad también
pueden enfrentarse a mayores retos a la hora de adaptarse a las nuevas tecnologias, ya que pueden
tardar mas tiempo en adquirir las competencias necesarias para su uso eficaz, lo que puede dejarlos en
desventaja frente a sus colegas mas jovenes (FMI 2024a). Ademas, los trabajadores que desempefian
funciones menos cualificadas o los que trabajan en sectores con acceso limitado a la formacién pueden
correr un mayor riesgo de perder su empleo, lo que aumenta adn mas la brecha entre las ocupaciones
de altas y bajas cualificaciones (Murray 2024).

La inseguridad en el empleo y el desarrollo profesional. Una de las principales preocupaciones
respecto de la automatizacién y las tecnologias digitales es su impacto en el empleo y la desigualdad.
Los trabajadores que desempefian funciones menos cualificadas o no estan familiarizados con las
tecnologias pueden experimentar mayor estrés y ansiedad debido al riesgo de que se supriman sus de
puestos de trabajo; el 21 por ciento de los trabajadores europeos (EU-OSHA 2023b) y el 22 por ciento
de los estadounidenses manifiestan estas preocupaciones debido a la mayor posibilidad de pérdida del
empleo, reduccion salarial y estrés psicoldgico (Saad 2023). La incertidumbre en torno a los cambios
impulsados por la automatizacién puede contribuir a la tensién mental a largo plazo, en particular
para los trabajadores que carecen de oportunidades de perfeccionamiento de las competencias o de
progresion profesional. Con el tiempo, estos temores suelen disminuir, ya que las pérdidas de puestos
de trabajo no son sistematicas y varian significativamente entre sectores y funciones (Tamers et al. 2020;
Dekker et al. 2017). El mayor impacto suele producirse en la calidad del empleo, repercutiendo en la
intensidad del trabajo, la autonomia y las necesidades en materia de competencias (OIT 2023).

Tecnoestrés: un reto emergente

El «tecnoestrés» ha surgido como consecuencia del cambio tecnol6gico continuo
y es probable que siga aumentando. Se trata de una forma de estrés causada

por la dificultad para adaptarse a las nuevas tecnologias informaticas, incluida
la demanda tecnoldgica de trabajar mas tiempo y mas rapido, la dificultad para
comprender ciertas tareas o la incertidumbre en torno a los sistemas de IA, ya que
se actualizan constantemente (Rohwer et al. 2022).




© iStock/gorodenkoff

> >

1.2 Herramientas y sistemas de
vigilancia inteligentes de SST

Las tecnologias de vigilancia digital proporcionan un seguimiento continuo de los peligros en
el lugar de trabajo, lo que permite la activacién de alertas inmediatas y la aplicacién oportuna
de medidas de prevencién y de control. Estos sistemas integran tecnologias basadas en sensores,
dispositivos ponibles inteligentes, vehiculos aéreos no tripulados, analisis basados en IA 'y tecnologias
inaldmbricas convencionales’ para evaluar los riesgos ergonémicos, los niveles de ruido, la calidad del
aire, las temperaturas extremas y los parametros fisioldgicos de los trabajadores (EU-OSHA 2022g;
Sabino et al. 2024; Brous et al. 2020). Mediante el control de los movimientos, la postura, la frecuencia
cardiaca, la temperatura corporal y los niveles de fatiga de los trabajadores, estas herramientas generan
datos fundamentales sobre exposicion y salud, que contribuyen a la prevencion de lesiones, la deteccién
precoz de riesgos para la salud y a un entorno de trabajo mas seguro y saludable (Aksut et al. 2024;
Costantino et al. 2021).

Los sistemas digitales inteligentes se utilizan cada vez mas en sectores de alto riesgo, como la mineria, la
construccion, la agricultura, los textiles y los productos quimicos, donde el trabajo fisicamente exigente
y las condiciones peligrosas aumentan el riesgo de accidentes. Estas tecnologias proporcionan una
supervisién continua, mejorando la proteccién de los trabajadores y reduciendo los riesgos (Aksut
et al. 2024). Ademas de establecer alertas inmediatas de riesgos potenciales, pueden recopilar datos
pertinentes en todos los sectores, apoyando la adopcién de medidas de prevencién basadas en pruebas
(O'Brien 2023).

7 Lastecnologias inaldmbricas convencionales de apoyo a los sistemas de vigilancia incluyen Bluetooth, identificacién por radiofrecuencia, Wi-Fi,
infrarrojos y sistemas de cdmaras.
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Sistema inteligente de gestién de la sequridad en Sell (Corea del Sur)

El Gobierno Metropolitano de Seul ha puesto en marcha un sistema inteligente de
gestion de la seguridad para mejorar la SST en las construcciones de obras pequefias
y medianas (Gobierno Metropolitano de Seul 2021). Esta iniciativa utiliza IA, sensores
de Internet de las Cosas (IoT) y monitorizacién en tiempo real para detectar posibles
peligros—como riesgos estructurales o incumplimiento de los protocolos de seguridad
por parte de los trabajadores—y enviar alertas inmediatas a los supervisores. El sistema
permite la identificacién temprana de factores de riesgo y facilita intervenciones
rapidas para prevenir accidentes, especialmente en entornos de alto riesgo. También
integra datos para el analisis de tendencias, lo que ayuda a mejorar la planificaciéon de
la seguridad a largo plazo. Utilizando estas tecnologias, la ciudad pretende reducir los
accidentes y mejorar la supervision de la seguridad, especialmente en las obras que
tradicionalmente reciben menos atencién normativa.

1.2.1 Cémo la vigilancia inteligente de la SST estd mejorando la sequridad y salud
en el trabajo

» Sensores ambientales en el lugar de trabajo y sistemas basados en la 1A

Los sensores ambientales controlan la calidad del aire, los niveles de ruido, la temperaturay la humedad,
lo que ayuda a detectar riesgos en el lugar de trabajo®. Pueden detectar contaminantes atmosféricos,
gasesy vapores peligrosos, y activar alertas para avisar a los trabajadores de condiciones inseguras antes
de que se vuelvan peligrosas (Zamanian 2023). Los sistemas inteligentes de control climatico ajustan los
parametros de calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado para mantener unas condiciones de trabajo
seguras, mitigando los riesgos derivados del calor o el frio excesivos (OIT 2024).

Los drones equipados con camaras, sensores de temperatura y gases, y los GPS revisten especial
importancia en entornos remotos o peligrosos, como lugares donde se han producido catastrofes
o espacios confinados, donde el acceso humano es limitado (Kanellakis y Nikolakopoulos 2017).
La videovigilancia impulsada por IA mejora la sequridad mediante el control de los movimientos y
comportamientos de los trabajadores, emitiendo alertas en tiempo real de acciones inseguras, como
el levantamiento inadecuado, y detectando peligros como resbalones, tropiezos, caidas y el mal uso
de los equipos de proteccion personal (EPP) (Katwala 2017; O'Brien 2023). Ademas, los sistemas de
mantenimiento predictivo impulsados por IA detectan de signos de mal funcionamiento de la maquinaria,
lo que evita fallos en los equipos y reduce los riesgos de accidente (O'Brien 2023).

Reduccidn de los accidentes mediante el anélisis de videos sobre SST con |IA

En 2022, la Confederacién Turca de Asociaciones de Empresarios (TISK) se asocio
con una start-up tecnolégica para poner en marcha el proyecto «Turkiye's Journey
to Zero Accidents», que utiliza analisis de videos sobre SST impulsado por la IA
para detectar peligros en una fase temprana y prevenir accidentes (TISK 2022).
Intenseye, desplegado en mas de 25 paises, ha detectado mas de 15 millones de
actos y condiciones inseguros. El objetivo de esta tecnologia es mejorar la seguridad,
la productividad y la calidad del trabajo. El proyecto apoya a 200 empresas de 21
organizaciones sectoriales. El sistema de IA se ha integrado en sus instalaciones y las
empresas han notificado una disminucién de los accidentes del trabajo.

8 ElInternet de las Cosas (IoT) mejora las capacidades de vigilancia al permitir la medicién remota de las condiciones ambientales, como la
temperatura, el sonido y la humedad, en entornos industriales.
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A partir de estas capacidades, las herramientas basadas en IA integran datos de multiples fuentes
para apoyar la gestion proactiva de la SST mediante la identificacion y mitigacién de riesgos antes de
que se conviertan en accidentes. Mas alla de los peligros fisicos, la vigilancia digital puede realizar un
seguimiento de las horas de trabajo excesivas, las pausas no realizadas y los signos de estrés emocional,
permitiendo las intervenciones oportunas para evitar el exceso de trabajo y el agotamiento (EU-
OSHA 2023h). Al analizar los patrones de fatiga y estrés, los sistemas basados en la IA proporcionan
recomendaciones personalizadas y apoyo especifico, mejorando aun mas el bienestar y la seguridad
general de los trabajadores (Vorecol 2024). Asi, por ejemplo, los chatbots de salud mental basados en
la IA pueden analizar patrones de comunicacion para identificar riesgos psicosociales y ofrecer apoyo
(Cameron et al. 2017).

Herramienta basada en la |A para prevenir accidentes
del trabajo entre los trabajadores temporeros’®

En octubre de 2024, una empresa lider en la selecciéon de personal introdujo en sus
operaciones en Francia una herramienta digital de vanguardia impulsada por la IA,
con el objetivo de predecir y mitigar los accidentes laborales, con especial atencion a
los trabajadores temporeros. Los trabajadores temporeros se enfrentan a menudo a
mayores riesgos de seguridad debido a su escasa familiaridad con las funciones del
puestoy a la diversidad de los entornos de trabajo. La nueva herramienta utiliza la IA
para analizar una amplia gama de datos, incluidos los perfiles de los trabajadores, los
requisitos de las tareas y los patrones de incidentes pasados. Mediante el examen de
mas de treinta factores clave, como la carga fisica de trabajo, el entorno de trabajoy
los riesgos especificos del puesto, el sistema identifica las condiciones que pueden dar
lugar a accidentes. Este enfoque basado en datos permite a los empleadores abordar
los riesgos antes de que se agraven. Por ejemplo, pueden introducirse iniciativas de
seguridad especificas, como sesiones de formacién adaptadas, inspecciones in situ o
programas de incorporacion al puesto de trabajo personalizados, a fin de preparar
mejor a los trabajadores para el desempefio de sus tareas.

Mejorar la sequridad de los conductores con tecnologia basada en la |A™

Los sistemas de cdmaras para flotas terrestres con tecnologia de IA estan transformando
la seguridad de las flotas al proporcionar informacién en tiempo real sobre situaciones
viales complejas y reforzar los comportamientos de conduccién segura. Mediante
la visién por computadora avanzada y la «xedge computing», el sistema captura y
analiza videos en tiempo real, enviando alertas a los conductores. Ayudan a mitigar
riesgos como la conduccién distraida, la somnolencia y las condiciones inseguras de
la carretera. Algunos sistemas también incluyen herramientas de orientacién para
conductores que utilizan los analisis para reforzar las practicas seguras y abordar los
comportamientos de riesgo. Estos sistemas se utilizan ampliamente en sectores como
la construccién, el reparto, el transporte por camion, la logistica y la alimentacién, en
los que la seguridad de la flota es fundamental.

°  https://www.groupe-adecco.fr/adecco/securite-au-travail-et-prevention-des-accidents-du-travail-adecco-developpe-le-premier-outil-predictif-
base-sur-lintelligence-artificielle/
0 https://www.powerfleet.com/ai-video-telematics-for-safe-fleets/
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» Dispositivos inteligentes ponibles

Colocados sobre el cuerpo o cerca de él, los dispositivos ponibles inteligentes controlan la salud
y seguridad de los trabajadores y detectan riesgos en tiempo real. Estos dispositivos registran
constantes fisiol6gicas como la frecuencia cardiaca, la temperatura corporal y los niveles de estrés, asi
como factores ambientales como la calidad del aire y los niveles de ruido. Proporcionan alertas inmediatas
sobre riesgos potenciales, o que permite responder a tiempo (Tucker et al. 2024).

Un ejemplo concreto de tecnologia ponible son los EPP inteligentes, que combinan EPP tradicionales,
como prendas de proteccion, con sensores, baterias, modulos de transferencia de datos y otros elementos
tecnolégicos (EU-OSHA 2020).

El grafico 1 ilustra varios tipos de tecnologias ponibles.

» Grafico 1 - Ejemplos de tecnologias ponibles
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Los dispositivos ponibles ayudan a mitigar los riesgos habituales en el lugar de trabajo, como resbalones,
tropiezos, caidas y exposicidn a sustancias nocivas. Los dispositivos equipados con acelerémetros
detectan posturas y movimientos inadecuados, alertando a los trabajadores de técnicas de elevaciéon
inseguras y riesgos ergonémicos (Zhu, R., Song, R., Wang, Y., Wang, H., y Dong, X. 2021). Los sensores de
calidad del aire ponibles controlan los compuestos organicos volatiles, el monoxido de carbono y otros
gases toxicos, proporcionando alertas de exposicién en tiempo real para proteger a los trabajadores
de los riesgos respiratorios (EU-OSHA 2022g; DHS 2023). En trabajos de alto riesgo, como la lucha
contra incendios, los sensores quimicos ayudan a controlar la calidad del aire y a detectar condiciones
peligrosas, reduciendo los riesgos de exposicion (EU-OSHA 2022q).

Uso de sensores ponibles para la deteccién temprana
y el tratamiento de las caidas de altura en el trabajo

Una de las principales causas de mortalidad en las obras de construccién son las
caidas desde altura. Las publicaciones médicas destacan que el tiempo transcurrido
inmediatamente después del accidente es un factor critico para la supervivencia del
trabajadory para evitar una discapacidad permanente. Un estudio realizado por Dogan
y Akcamete (2019) analizé el uso de dispositivos ponibles para detectar accidentes
causados por caidas de altura en obras de construccién y proporcionar una notificacion
en tiempo real al equipo médico de urgencias. La evaluacién del sistema revelé que
las caidas se detectaban correctamente y que se enviaba un mensaje de alerta a los
destinatarios designados con una precision del 100 por ciento.

Un casco inteligente para mejorar la seguridad en la industria minera

Se ha desarrollado un casco inteligente que incluye varias funciones, como la
comunicacion bidireccional, la deteccién de gases peligrosos, la notificaciéon en caso
de retirar el casco o de colisiéon, un botén antipanico para situaciones de emergencia
y un GPS para rastrear la ubicaciéon del minero (Dhanalakshmi et al. 2017). Si se
detecta un gas venenoso, la abertura del casco se cierra y se realiza un suministro
de oxigeno mediante la apertura de una valvula en el cilindro de oxigeno. También
se utilizan sensores de temperatura y presién para controlar de forma continuada las
condiciones ambientales. La informacién se envia a la sala de control a través de una
red inaldmbrica.

Otro ejemplo es un sensor ponible de analisis del polvo, desarrollado por el Instituto
Nacional de Seguridad y la Salud en el Trabajo (NIOSH)" de los Estados Unidos de
América. El sistema Helmet-CAM combina una camara corporal ligera con un monitor
de polvo para evaluar cuando, dénde y cdmo se exponen los mineros al polvo
peligroso. El software que lo acompafia, EVADE (Enhanced Video Analysis of Dust
Exposure, por sus siglas en inglés), sincroniza las imagenes de video con los datos de
polvo registrados para identificar las tareas y los entornos de alto riesgo. Esto genera
informacion valiosa y conduce a intervenciones para reducir la exposicién y mejorar
la seguridad in situ.

" https://blogs.cdc.gov/niosh-science-blog/2024/11/04/monitoring-rcs-mining/
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Sistema ponible de alerta de movimiento en tiempo real para prevenir
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de la construccién

Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, especialmente en la
zona lumbar y cervical, son frecuentes en los trabajadores de la construccién debido
a la exposicion prolongada a posturas inseguras. Yan et al. (2017) desarrollaron un
sistema de alerta de movimiento en tiempo real utilizando unidades de medicién
inercial ponibles para ayudar a los trabajadores a supervisar y corregir posturas de
riesgo. El sistema envia alertas a través de una aplicacién de teléfono inteligente
cuando se detectan movimientos peligrosos, lo que ayuda a prevenir lesiones sin
distraer a los trabajadores. Probado tanto en condiciones de laboratorio como en el
terreno en una obra en Hong Kong (China), este sistema ofrece una forma eficaz y no
intrusiva de reducir los riesgos musculoesqueléticos en las obras de construcciéon. No
obstante, es preciso tener en cuenta que las malas posturas pueden ser consecuencia
de la fatiga, la presién del trabajo y las lesiones derivadas de otras tareas, que deberian
tomarse en consideracién en las evaluaciones de riesgos.

En sectores ruidosos o con vibraciones intensas, como la construccién y la manufactura, los dispositivos
ponibles evaltan los niveles de ruido y vibracién, garantizan el cumplimiento de los umbrales de
seguridad y emiten alertas cuando la exposicién supera los limites de seguridad. Del mismo modo, los
sensores ponibles registran la frecuencia cardiaca y la temperatura corporal, lo que ayuda a prevenir
enfermedades relacionadas con el calor o la hipotermia sefialando la necesidad de descansos o
hidratacién a tiempo (Evalan 2025).

Reduccion de la exposicion al ruido en el lugar de trabajo
con dispositivos inteligentes de proteccion de los oidos

La tecnologia inteligente de proteccién auditiva puede proporcionar informacion a
los trabajadores sobre los niveles de ruido perjudiciales y detectar peligros acusticos
que se pasan por alto en las evaluaciones de riesgos convencionales. En 2021, una
prueba de 12 meses realizada en una obra de construccion ferroviaria en el Reino
Unido demostré cémo los protectores auditivos inteligentes recopilan datos sobre la
exposicion al ruido en el oido, los niveles de ruido ambiental y el uso de proteccion
auditiva personal, lo que permite la supervision en tiempo real y la elaboracion de
mapas de ruido en el lugar de trabajo (British Safety Council 2024). Este sistema no solo
protege a los trabajadores de los ruidos nocivos, sino que también ayuda a adaptar los
métodos de trabajo y elimina los peligros del ruido en su origen.

Los resultados revelaron riesgos del ruido no reconocidos previamente y casos en
los que la exposicidon prolongada, incluso con proteccidon auditiva, superaba los
umbrales de seguridad. Los cambios realizados a partir de los datos recogidos por esta
tecnologia contribuyeron a reducir en un 50 por ciento la exposicion global al ruido,
lo que pone de relieve su eficacia para mejorar la seguridad en el lugar de trabajo y
perfeccionar los métodos tradicionales de evaluacion del ruido en sectores de alto
riesgo, como la construccion ferroviaria.

A raiz del éxito de la prueba, se introdujo un nuevo requisito dentro del sitio de
construccion. Se exigié a los contratistas que, en caso de que los trabajadores
estuvieran expuestos a niveles de ruido peligrosos (80 dB o mas), utilizaran protecciéon
auditiva activa con monitoreo integrado.

Mas alla de la salud fisica, los dispositivos ponibles pueden contribuir al bienestar mental controlando el
estrés, la fatiga y el estado emocional, permitiendo realizar intervenciones tempranas para prevenir el
agotamiento (Yorita et al. 2023).
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Ademas, las funciones de localizacion mejoran la respuesta ante emergencias y la seguridad de los
trabajadores, dado que permiten a los supervisores detectar la ubicacion de los trabajadores durante
evacuaciones o incidentes criticos, garantizando una respuesta mas rapida (BIS 2024).

1.2.2 Riesgos potenciales asociados a los sistemas de vigilancia inteligentes

Sibien los dispositivos ponibles y los sistemas de vigilancia inteligentes ofrecen importantes ventajas para la
seguridad de los trabajadores, también introducen riesgos potenciales que deben evaluarse y gestionarse
con especial cuidado. Cabe sefialar que es preciso que la jerarquia de los controles' oriente el uso de los
EPP inteligentes, que deben considerarse el tltimo recurso. Estos dispositivos no sustituyen a la eliminacién
de los peligros en su origen y pueden fomentar inadvertidamente la tolerancia al riesgo, especialmente
cuando los resultados adversos de la biovigilancia no son evidentes de forma inmediata. Ademas, centrarse
en los riesgos graves puede desviar la atencién de problemas crénicos, como los problemas de salud a largo
plazo o las lesiones repetitivas que se desarrollan con el tiempo. Aunque los dispositivos ponibles pueden
controlar eficazmente afecciones como la fatiga o el estrés térmico, no abordan factores subyacentes como
las horas excesivas de trabajo u otros factores de riesgo psicosocial.

Los principales retos en materia de SST asociados a estas tecnologias, tal y como se destacan en la
bibliografia existente, se describen a continuacion.

Riesgos para la seguridad. La filtracién de agua en los dispositivos ponibles con sensores puede provocar
cortocircuitos o descargas eléctricas (EU-OSHA 2022g). Los fallos del sistema o los errores de transmisién
de datos pueden retrasar las alertas y aumentar el riesgo de accidentes si los trabajadores confian
excesivamente en las alertas automaticas en lugar de mantener su atencién en la situaciéon en la que se
encuentran (EU-OSHA 2023f). Los campos electromagnéticos generados por estos dispositivos también
pueden interferir con implantes médicos, como los marcapasos (EU-OSHA 2020). Aunque poco frecuentes,
algunos estudios sugieren que la exposicion prolongada a la radiacién emitida por los dispositivos ponibles
puede plantear riesgos superficiales para la salud (Costantino et al. 2021).

Comodidad y aceptacion del usuario. La eficacia de las tecnologias ponibles depende en gran medida
de la comodidad y aceptacion del usuario. Los dispositivos complicados, mal disefiados o incomodos
pueden no utilizarse debidamente (GAO 2024). Los problemas relacionados con el tamafio, sobre todo en
lo que respecta a las diferencias de género y tipo de cuerpo, complican ain mas su funcionalidad. El uso
prolongado de estos dispositivos puede provocar malestar fisico, fatiga o sentimientos de impotencia,
especialmente durante los fallos o interrupciones de la tecnologia (Patel et al. 2022).

Riesgos organizativos y psicosociales. Los dispositivos ponibles, por ejemplo los relojes inteligentes,
pueden distraer a los trabajadores, mermando su concentracién y su desempefio. Ademas, las funciones
de vigilancia de estos dispositivos pueden provocar estrés al crear entornos de trabajo de alta presién
(Star Knowledge 2022). En algunos casos, al abordar solo los sintomas en lugar de las causas profundas,
las tecnologias de supervisidon pueden perpetuar inadvertidamente un ciclo de estrés y sobreesfuerzo
que, en Ultima instancia, puede afectar al bienestar general de los trabajadores. El control constante de
los datos fisiolégicos y biométricos también puede provocar ansiedad, ya que los trabajadores se sienten
presionados para mantener unos parametros especificos de desempefio o salud. Este estrés puede verse
agravado por alertas de seguridad complejas que requieren una interpretacion frecuente, lo que aflade
tensién cognitiva a las tareas cotidianas (EU-OSHA 2022q).

Vida privada y cuestiones éticas. Las tecnologias de vigilancia plantean importantes cuestiones éticas y
de privacidad al recurrir a la vigilancia para hacer un seguimiento de los movimientos y los datos fisiol6gicos
de los trabajadores. Aunque su objetivo es mejorar la seguridad, en ocasiones los sistemas pueden derivar
en una vigilancia constante, en la que el comportamiento de los trabajadores se comunica a los jefes,
lo que puede dar lugar a reprimendas automaticas o sanciones por incumplimiento de los objetivos de
desempefio. Este cambio de la mejora de la seguridad a la vigilancia de los trabajadores puede fomentar la
desconfianzay crear un entorno de trabajo de alta presion y estrés (Internet Society 2015). También surgen
problemas éticos en relacién con el uso, el almacenamiento y el intercambio de los datos recogidos. Los
trabajadores pueden tener un control limitado sobre su informacién personal en lo referente a su salud, lo
que plantea interrogantes sobre el consentimiento, la seguridad de los datos y el posible uso indebido por
parte de empleadores o terceras partes (EU-OSHA 2024f).

2 Véase el recuadro de la pagina 50.
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> »
1.3 Realidad extendida y virtual

La realidad extendida™ y, en particular, la realidad virtual, estan emergiendo como herramientas
eficaces de formacion en materia de SST en todos los sectores. Estas tecnologias permiten a los
trabajadores practicar tareas en un entorno controlado, lo que reduce los riesgos de accidente durante la
formacién y mejora la retencion de las competencias.

Mas alla de la formacién, la realidad virtual y la realidad extendida pueden contribuir a la identificacion
de riesgos y a la planificacion de la seguridad en el lugar de trabajo. Por ejemplo, en la manufacturay la
construccién, permiten crear prototipos virtuales, probar proyectos y visualizar modelos tridimensionales,
lo que ayuda a detectar peligros antes de iniciar el trabajo fisico. En los sectores de la logistica y la
automocion, las instrucciones en tiempo real y la superposicién de datos ayudan a reducir los errores
y el esfuerzo fisico (Williams 2019). En la atencién de salud, las simulaciones inmersivas permiten a los
profesionales médicos ensayar procedimientos complejos con seguridad, mejorando la toma de decisiones
y la precision sin poner en peligro a los pacientes.

3 Realidad Extendida (RX) es un término genérico que engloba tecnologias inmersivas, como la Realidad Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA)y
la Realidad Mixta (RM). La RV crea una experiencia inmersiva en un espacio tridimensional visualmente aislado, que se experimenta normalmente
através de hardware especializado. La RA es una experiencia que integra elementos virtuales en el espacio fisico del usuario. La RM mezcla
entornos digitales y fisicos, permitiendo la interaccion entre objetos reales y virtuales.
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1.3.1 Cémo la realidad extendida y virtual estan
mejorando la sequridad y salud en el trabajo

» Transformacién de la formacion en SST

La realidad virtual esta transformando la formacion al proporcionar experiencias inmersivas e interactivas
para entornos de alto riesgo que son dificiles de simular teéricamente, como la respuesta a emergencias,
la formacién contra incendios y el trabajo en altura (EU-OSHA 2024d). Esta tecnologia permite a los
trabajadores experimentar situaciones realistas y practicar procedimientos de seguridad y respuestas
de emergencia en un entorno controlado. Contribuye a mejorar el desarrollo de competencias y latoma
de decisiones, al tiempo que reduce los accidentes, las lesiones y la exposicién a materiales peligrosos
en el mundo real (O'Brien 2023). Se utiliza ampliamente en sectores como la construccion, la mineria, la
energia, los laboratorios y las fabricas para potenciar las competencias y mejorar los comportamientos
de seguridad, incluidos los procedimientos de respuesta ante emergencias (Akyildiz 2020; Srinivasan et
al. 2022).

Los entornos virtuales inmersivos permiten a los trabajadores adquirir nuevas competencias
rapidamente y retener los conocimientos con mayor eficacia, lo que proporciona una fuerza de
trabajo mejor formada y mas competente. La tecnologia presenta una importante oportunidad para
mejorar la eficacia en términos de seguridad y respecto de la formacién relevante para la seguridad
debido a su capacidad para contemplar que los trabajadores en formacién puedan equivocarse sin
correr riesgos y para presentar escenarios que son dificiles de reproducir en el mundo real, ya sea por
limitaciones econdmicas o por cuestiones de seguridad (Stefan et al. 2023). Estudios han revelado que
el 40 por ciento de los alumnos que utilizaban la realidad virtual declararon tener mas confianza en
si mismos en comparacion con los alumnos presenciales, y que el 35 por ciento de los alumnos que
utilizaban la ensefianza en linea mejoraron capacidad de poner en practica lo aprendido (PWC 2020).
Otro estudio realizado en Chile revel6 que los trabajadores formados en SST con tecnologia de realidad
virtual declararon niveles de satisfaccion mas elevados que los formados con métodos tradicionales. Los
trabajadores valoraron especialmente el realismoy la interactividad, asi como los aspectos estimulantes,
sorprendentes y novedosos de la formacién con realidad virtual.

Formacion con tecnologia de realidad virtual para bomberos

Algunos cuerpos de bomberos de Australia han adoptado, con el apoyo de empresas
de tecnologia australianas, simuladores de realidad virtual para preparar a los
bomberos para situaciones de alto riesgo. Estas simulaciones inmersivas permiten
a los alumnos experimentar condiciones de incendio realistas que seria demasiado
peligroso reproducir en la vida real.

La tecnologia de realidad virtual genera imagenes realistas del humo, el fuego, el
agua y la espuma extintora, simulando varios escenarios diferentes como el incendio
de una casa o de un avién, o un incendio forestal. Los alumnos también llevan trajes
térmicos que imitan las temperaturas reales, con programas informaticos que ajustan
la intensidad en funcién de su proximidad del fuego y su orientacién, lo que aumenta
el realismoy la eficacia de la experiencia de formacién (Hoey 2024).
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También se esta adoptando la formacién con tecnologia de realidad virtual para formar a los inspectores,
dotandoles de las competencias y los conocimientos necesarios para evaluar eficazmente los riesgos en el
lugar de trabajo. Al sumergir a los inspectores en simulaciones realistas e interactivas, la realidad virtual
mejora el reconocimiento de peligros, los controladores de cumplimientoy las estrategias de aplicacion, al
tiempo que reduce la exposicién a los riesgos reales del lugar de trabajo (Aati et al. 2020).

Formacion en realidad virtual para inspectores

Formacion en realidad virtual para realizar inspecciones de zonas de trabajo en
los Estados Unidos

En Missouri, Estados Unidos, se ha desarrollado una plataforma interactiva de
formacién en realidad virtual para formar a los inspectores del Departamento de
Transporte encargados de supervisar las zonas de trabajo (Aati et al. 2020). El equipo
de investigacién disefid dos escenarios inmersivos de zonas de trabajo en autopistas,
que permiten a los inspectores experimentar condiciones realistas del lugar y practicar
evaluaciones del cumplimiento. De los 34 inspectores que probaron la plataforma, el
97 por ciento coincidié en que la realidad virtual proporciona una herramienta de
formacion realista y efectiva.

Programa de formacién en realidad virtual de Qatar para inspectores del trabajo

El Ministerio de Trabajo de Qatar, en cooperacién con la OIT, puso en marcha un
programa de formacién para inspectores del trabajo basado en la realidad virtual,
el primero de este tipo en la regién (Estado de Qatar 2022). Esta iniciativa mejora
la aplicaciéon de la SST al permitir a los inspectores examinar obras de construccion
virtuales, identificar riesgos en los lugares de trabajo y corregir infracciones de
seguridad sin entrar en entornos peligrosos. El programa también mejora la
orientacion a empleadoresy trabajadores, reforzando el cumplimiento de las normas
de SST.

Formacion en realidad virtual para las inspecciones sanitarias de buques

Para hacer frente a la escasez de oficiales de sanidad portuaria con la formacién
pertinente, situacién que se ha visto agravada por la pandemia de COVID-19, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha lanzado una herramienta de formacion
en realidad virtual para las inspecciones sanitarias de los buques. Esta plataforma
interactiva ofrece formacién practica, que permite a los inspectores realizar
evaluaciones sanitarias completas, llevar a cabo evaluaciones de riesgos y colaborar
con las tripulaciones de los buques en un entorno controlado. Al simular las condiciones
del mundoreal, larealidad virtual mejora los conocimientos y la preparaciéon en materia
de SST, garantizando que los inspectores puedan identificar y mitigar eficazmente los
riesgos sanitarios. La iniciativa beneficia a mas de 230 puertos de la Regién de Europa
de la OMSy a 41 Estados Partes del Reglamento Sanitario Internacional autorizados a
expedir certificados de control de sanidad (OMS 2024).

» Mejora de la deteccidon de peligros

Ademas de recurrir a la realidad extendida para la formacion, los empleadores la utilizan cada vez
mas para la evaluacion de riesgos y la deteccién de peligros en el lugar de trabajo. Al crear modelos
virtuales de entornos de trabajo, la realidad extendida permite a los profesionales de la seguridad detectar
posibles riesgos antes de que comience el trabajo fisico, sobre todo en lugares de dificil acceso o peligrosos,
como espacios confinados y emplazamientos industriales de alto riesgo (EU-OSHA 2024d). Esta tecnologia
permite una planificacién proactiva de la seguridad, reduciendo la probabilidad de que se produzcan
accidentes y mejorando la seguridad general en el lugar de trabajo.
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Realidad virtual para la deteccion de riesgos para la SST en Australia

Melbourne Water, una autoridad estatal australiana del agua, adopté la tecnologia de
realidad virtual para mejorar la deteccién de los peligros de SST en sus instalaciones
(Asociacion Australiana del Agua, 2017). El sistema de inspeccién basado en la realidad
virtual de Melbourne Water utiliza la realidad virtual para modelar futuros proyectos y
detectar peligros para la seguridad en el disefio de las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales antes de iniciar la construccién.

En 2017, un piloto en la planta de tratamiento de agua de Cresswell demostré la eficacia de
este enfoque identificando 20 riesgos para la seguridad, frente a los seis riesgos detectados
con los métodos tradicionales. Muchos de estos riesgos estaban provocados por problemas
ergondmicos que pueden pasarse por alto en las evaluaciones convencionales. Desde
entonces, el sistema se ha incorporado al disefio de mas de 10 instalaciones, mejorando
significativamente la mitigacién de riesgos previa a su construccién.

» Utilizacion de la RX y la RV para operaciones remotas sequras

Las tecnologias RX 'y RV pueden apoyar a los trabajadores en la realizacién segura de tareas remotas,
como el mantenimiento de maquinaria y la operacién de equipos peligrosos, simulando entornos de
trabajo reales y permitiendo una interaccién controlada con sistemas virtuales. Esto reduce la necesidad
de presencia fisica en entornos peligrosos, ayudando a los trabajadores a evitar la exposicién directa a
ambientes de alto riesgo. Como resultado, la RX contribuye a la prevencién de accidentes, posibilita flujos
de trabajo mas seguros y saludables, y facilita una respuesta mas rapida en situaciones de emergencia,
especialmente en sectores como la mineria, la construccion y la industria pesada (EU-OSHA 2024d).

1.3.2 Riesgos potenciales asociados a la realidad extendida y virtual

El uso de tecnologias de realidad extendida puede introducir varios riesgos para la SST que es preciso
gestionar con especial atencién. Segun las publicaciones sobre la materia, estos riesgos incluyen los
siguientes:

Visibilidad bloqueada. Los cascos de realidad virtual pueden bloquear la visibilidad, aumentando el
riesgo de colisiones o de tropiezos con obstaculos (Bérastégui 2024).

Desorientacidn, problemas de equilibrio y coordinacién. El recurso a la realidad virtual puede
afectar al equilibrio y la coordinacion, aumentando el riesgo de resbalones, tropiezos y caidas (Reino
Unido 2020).

Riesgos para la salud ocular. El uso de pantallas de realidad aumentada puede provocar, en funcién de
la proximidad de la pantalla a los ojos y de la duracién de la exposicién, el sindrome visual informatico,
caracterizado por cansancio ocular, fatiga y privacién del suefio (Bérastégui 2024; Friemert et al. 2019;
Stoltz et al. 2017; Marklin et al. 2022). Ademas, la luz de las pantallas de realidad ampliada y realidad
virtual puede dafiar la retina y causar heteroforia (Bérastégui 2024). Para prevenir estos sintomas, se
recomienda que las sesiones duren entre 55 y 70 minutos como maximo (Kourtesis et al. 2019).

Sobrecarga cognitiva. Un gran volumen de datos o contenidos puede provocar una sobrecarga
cognitiva y los consiguientes dafios (Friemert et al. 2019).

Estrés agudo. Las tecnologias de realidad ampliaday realidad virtual pueden desencadenar un estrés
agudo debido a la complejidad tecnolégica, las carencias de competencias digitales y la sobrecarga de
informacién (EU-OSHA 2024d).

Convulsiones. La elevada tasa de modulacion de la luz del visor de realidad virtual es un factor de
riesgo de convulsiones en personas con epilepsia fotosensible (Anses 2021).
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Realidad extendida y cibermareo

El cibermareo' es una experiencia similar al mareo por movimiento durante el uso
de tecnologias de realidad extendida, causada visualmente por factores como el
movimiento, la rotacién, la velocidad y la aceleracién de la camara (Oh y Son 2022).
Los sintomas incluyen fatiga visual, dolor de cabeza, palidez, sudoracién, sequedad
de boca, mareos, ataxia, nduseas y cansancio (Souchet et al. 2023).

Los estudios demuestran que el cibermareo afecta a entre el 20 y el 80 por ciento
de los usuarios de realidad virtual, y que factores como la edad, el sexo y la
experiencia previa con la realidad virtual influyen en la propensién a sufrirlo (Brun
2020). Los adultos de mas edad (mayores de 50 afios) tienen mas probabilidades de
verse afectados, al igual que las mujeres (Easa 2021). Se ha sugerido que la mayor
incidencia del cibermareo en las mujeres puede estar relacionada con la ergonomia
de los auriculares, ya que es mas probable que el ajuste sea mas dificil en el caso de
las mujeres (Stanney et al. 2020). Esto puede significar que las trabajadoras corren
mas riesgos que los trabajadores cuando utilizan la realidad virtual en el lugar de
trabajo.

' https://www.frontiersin.org/research-topics/12692/cybersickness-in-virtual-reality-versus-augmented-reality
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> »
1.4 Gestion algoritmica del trabajo

La gestion algoritmica asigna, supervisay evalla las tareas y el desempefio de los trabajadores mediante
una amplia recopilacién de datos, vigilancia, toma de decisiones en tiempo real y evaluaciones basadas
en indicadores métricos (Mateescu y Nguyen 2019). Integra tecnologias digitales como la analitica de
macrodatos, el aprendizaje automatico, la geolocalizacién y los dispositivos ponibles para automatizar
o apoyar funciones tradicionalmente realizadas por gestores humanos (OIT 2022). Aunque su uso es
especialmente frecuente en las plataformas de trabajo digitales, la gestién algoritmica se ha extendido
a sectores tradicionales, como almacenes, fabricas, centros de llamadas, transportes, atencién de salud
y construccion (OIT/Comisién Europea 2024). Por ejemplo, en los Estados Unidos el 80 por ciento de las
grandes empresas privadas realizan un seguimiento de la productividad individual de los trabajadores
mediante sistemas de gestion algoritmica (Kantor et al. 2022).

1.4.1 Cémo la gestidn algoritmica esta mejorando
la sequridad y salud en el trabajo

Los sistemas de gestion algoritmica pueden fomentar el compromiso y la satisfaccién de los
trabajadores centrandose mas en el apoyo que en el control. Por ejemplo, enfoques como la
ludificacion pueden aumentar la satisfaccion del trabajo al crear un entorno de trabajo mas estimulante
(Hughes et al. 2019). Ademas, alinear las tareas con las preferencias de los trabajadores y fomentar la
colaboracién entre colegas, puede conducir a un lugar de trabajo mas satisfactorio. Los estudios han
demostrado que cuando los trabajadores participan en el proceso de asignacion de tareas y se tienen
en cuenta sus preferencias, informan de una mayor satisfaccién y desempefio (Feng y Farris, 2020). Los
sistemas de gestion algoritmica también pueden apoyar a los directivos agilizando la toma de decisiones,
mejorando el acceso a la informacion y reduciendo las tareas repetitivas y el estrés (Milanez, Lemmens
y Ruggiu 2025).

Los sistemas de gestion algoritmica pueden mejorar la conciliacion de la vida laboral y la vida
personal optimizando las practicas de programacién. Los algoritmos pueden garantizar que no se
sobrecargue a los trabajadores, proporcionandoles tiempo libre adecuado y manteniendo al mismo
tiempo la eficiencia operativa (OIT 2021e). Estos sistemas también pueden ayudar a distribuir las tareas
de forma mas equitativa entre los trabajadores en funcién de los datos recogidos, reduciendo las
percepciones de favoritismo o de cargas de trabajo injustas, que son fuentes habituales de estrés laboral
(Mateescu y Nguyen 2019).

La gestion algoritmica puede fomentar el desarrollo de competencias. Los sistemas de gestion
algoritmica pueden detectar déficits de competencias y recomendar planes de formacioén personalizados,
lo que ayuda a los trabajadores adaptarse a los cambios tecnoldgicos. Este enfoque proactivo no solo
mitiga la ansiedad relacionada con la seguridad en el empleo, sino que, a largo plazo, también fomenta
un sentimiento de empoderamiento y crecimiento profesional (Murray 2024).

Los sistemas gestion algoritmica tienen el potencial de abordar la violencia y el acoso en el lugar
de trabajo, como el ciberacoso, mediante el analisis de los patrones de comunicacién y la deteccién
de comportamientos inadecuados (EU-OSHA 2022d). Por ejemplo, Sdnchez-Medina et al. (2020) han
descrito una herramienta basada en la IA capaz de detectar vinculos entre ciertos rasgos de personalidad
(por ejemplo, la psicopatia) y los comportamientos de ciberacoso. Sin embargo, el uso de este tipo de
programas informaticos de comportamiento requiere una supervision ética para evitar usos indebidos
0 consecuencias no deseadas.
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1.4.2 Riesgos potenciales asociados a la gestion algoritmica del trabajo

La aplicacién de la gestion algoritmica puede plantear problemas de SST que es preciso evaluar con
especial atencién y mitigar.

Riesgos para la seguridad. Los riesgos de seguridad funcional pueden surgir debido a amenazas de
ciberseguridad. Las violaciones de datos o los incidentes de pirateria informatica pueden poner en
peligro los controles de seguridad automatizados, provocando fallos inesperados en el funcionamiento o
exponiendo a los trabajadores a entornos peligrosos debido a una toma de decisiones errénea impulsada
por laIA (EU-OSHA 2022h).

Riesgos ergonémicos. La naturaleza sedentaria de las tareas gestionadas con algoritmos, especialmente
en puestos de oficina, aumenta el riesgo de trastornos musculoesqueléticos, incluidos los dolores de
espalday de cervicales (EU-OSHA 2023d). Estar sentado durante mucho tiempo, combinado con horarios
estrictos basados en algoritmos que limitan el movimiento, puede provocar malas posturas, rigidez
muscular y dolencias crénicas (EU-OSHA 2023d).

Riesgos organizativos y psicosociales. El uso de sistemas de gestién algoritmica puede introducir
nuevos factores de estrés que, a su vez, pueden repercutir en la salud mental, la satisfaccion laboral y el
bienestar general. Algunos riesgos clave inciden en los siguientes aspectos:

Control y autonomia en el trabajo. A menudo, los sistemas de gestion algoritmica supervisan, vigilan
y controlan los procesos de trabajo reduciendo la autonomia de los trabajadores. Por ejemplo, la
supervision constante de las actividades —como las pulsaciones de teclas, la duracion de las llamadas
y los tiempos de descanso— puede dejar a los trabajadores con poco poder de decision (Piasna 2024;
CDT 2021). Este nivel de vigilancia, unido a las evaluaciones del desempefio basadas en indicadores
meétricos, puede provocar agotamiento, estrés y problemas de salud fisica como dolor de espalda,
dolores de cabeza y problemas cardiovasculares (Bérastégui 2021).

Cargay ritmo de trabajo. Los sistemas de gestién algoritmica basados en datos pueden aumentar la
carga de trabajo y la presion del tiempo estableciendo objetivos de productividad o proporcionando
recomendaciones en tiempo real, lo que a menudo empuja a los trabajadores a trabajar mas rapidoy
durante mas tiempo sin tomarse las pausas adecuadas (EU-OSHA 2023f, Moore 2018). Las sanciones
basadas en algoritmos, como las deducciones automaticas de los ingresos debido a pequefios retrasos
o errores, aumentan aln mas la ansiedad y la presion, lo que repercute en la salud mental de los
trabajadores (EU-OSHA 2023f). Con objeto de aumentar la productividad, las organizaciones pueden
implantar sistemas que indiquen a los trabajadores que trabajen sin tomarse mini pausas, reduzcan
al minimo el tiempo de ciertos procedimientos o les obliguen a trabajar muy rapidamente (EU-OSHA
2022d). Las estrategias de ludificacion pueden incentivar una intensidad del trabajo excesivay, en
ocasiones, los algoritmos penalizan a los trabajadores por hacer pausas prolongadas (OIT 2021e). Esta
presién constante puede provocar estrés, insatisfaccion y sintomas fisicos.

Diseifo de tareas y desarrollo profesional. Si los sistemas de gestion algoritmica no se disefian
teniendo en cuenta la equidad, pueden perpetuar sesgos perjudiciales en la contratacion, los ascensos
y la asignacién de tareas, desfavoreciendo a determinados grupos por motivos de raza, género u otros
factores (Murray 2024; Jarrahi et al. 2023). Estas practicas pueden afectar al estado de animo de los
trabajadores, crear desigualdades e incidir negativamente en la cultura de la empresa. Ademads, las
evaluaciones del desempefio basadas en la IA pueden contribuir a la inseguridad laboral, ya que los
trabajadores temen que las evaluaciones basadas en la automatizacién puedan sustituir al criterio
humano, afectando a los ascensos y a la estabilidad en el empleo (EU-OSHA 2024b).

Aislamiento social. El recurso extensivo a la gestion algoritmica puede priorizar la productividad sobre
la interaccién con los compafieros, haciendo que los trabajadores se sientan solos y desconectados.
La reduccién del apoyo y la comunicacion entre compafieros y con directivos puede contribuir al
aislamiento social y a la insatisfaccién (EU-OSHA 2022d; Bérastégui 2021).
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Repercusién de la gestion algoritmica en la calidad del empleo
y las condiciones de trabajo en determinados paises

Un informe de 2024 elaborado por la OIT y la Comisién Europea estudio6 el impacto
de las practicas de gestioén algoritmica en la organizacién del trabajo, la calidad del
empleoy las relaciones laborales en los sectores de la logistica y la atencién de salud
de Francia, Italia, la India y Sudafrica. El estudio constaté que las tecnologias de gestion
algoritmica tenian un impacto positivo en la organizacion del trabajo en Francia e
Italia, sin efectos negativos significativos en la calidad del empleo o el aumento de la
vigilancia de los trabajadores. Por el contrario, constaté que en Sudafrica y la India la
gestién algoritmica habia llevado a un descenso de la calidad del empleo, con pruebas
claras de un aumento de la supervision, la vigilancia y la intensidad del trabajo. Estas
diferencias ponen de relieve el papel que desempefian los marcos institucionales y
normativos en la configuracién del impacto de la gestién algoritmica, subrayando
que es la aplicacion de la tecnologia, y no la tecnologia en si, lo que influye en los
resultados (OIT/Comisién Europea 2024).

Vida privada y cuestiones éticas. Las herramientas digitales utilizadas con fines de vigilancia en
los sistemas de gestién algoritmica son especialmente intrusivas y tienen la capacidad de recopilar
un flujo constante de datos e informaciéon sobre la ubicacion, las acciones y el comportamiento
de un trabajador, incluso fuera del horario de trabajo. Entre las técnicas para controlar el ritmo de
trabajo y la asistencia, se incluyen el reconocimiento facial automatico, el escaneado y el analisis de
las comunicaciones, el rastreo de la ubicacién y la grabacién de las pulsaciones de los trabajadores
a distancia a través de camaras web, la actividad en pantalla o la grabacién de voz (Ball 2021). Estas
técnicas de vigilancia pueden repercutir en el bienestar de los trabajadores, la cultura del trabajo, la
productividad, la creatividad y la motivacién (Ball 2010). Ademas de estar sujetos a vigilancia constante,
los trabajadores también pueden ser bombardeados con alertas, avisos y recordatorios, que resultan
estresantes porque dan la sensacion de supervisién constante (EU-OSHA 2022g).

> >

1.5 La transformacion de las modalidades
de trabajo mediante la digitalizacion

La digitalizacién de los lugares de trabajo ha transformado el trabajo tradicional de oficina en
trabajo a distancia, teletrabajo y trabajo en plataformas.

La pandemia de COVID-19 aceleré esta transicién, con medidas de salud publica que impulsaron
la adopcion generalizada del teletrabajo en muchos sectores (OIT/OMS 2021). Los avances en las
tecnologias de teletrabajo y colaboracion digital han facilitado ain mas este cambio, permitiendo a los
trabajadores comunicarse, gestionar tareas y desempefiar funciones laborales a distancia con mayor
eficiencia (Elsamaniy Kajikawa 2024).

Si bien la prevalencia del teletrabajo a tiempo completo ha disminuido tras la pandemia, las rutinas de
trabajo hibridas se han convertido en la norma. Por ejemplo, un estudio estadounidense reveld que el 41
por ciento de los trabajadores con empleos que pueden realizarse a distancia trabajan en la actualidad
con un horario hibrido (Parker 2023). Sin embargo, no todos los trabajos pueden realizarse mediante
teletrabajo. En la Union Europea se calcula que el 38,5 por ciento del empleo con relacién de dependencia
es compatible con el trabajo a distancia, es mas comun en los empleos mejor remunerados, conlleva un
uso intensivo de la computadora y su desempefio requiere estudios superiores (Eurofound, 2022). El
teletrabajo estd mas extendido entre los trabajadores altamente cualificados, especialmente las mujeres,
los residentes urbanos y los trabajadores de sectores de servicios como las finanzas, la tecnologia de la
informaciony el periodismo (Eurofound 2022; WEF 2023). Algunos ejemplos de puestos muy adecuados
para el teletrabajo son los profesionales de bases de datos, los analistas financieros y los empleados de
oficina (Eurofound 2022).
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Mas alla del teletrabajo, la digitalizacién también ha facilitado la expansién de las plataformas de
trabajo, reconfigurando las estructuras de empleo tradicionales. Las plataformas de trabajo digitales
desempefan en la actualidad un papel fundamental en la evolucién del panorama laboral, organizando e
intermediando servicios mediante tareas tanto en linea como basadas en la localizacion. Las plataformas
en linea apoyan una serie de actividades productivas como la traduccion, el disefio, el analisis de datos,
la moderacion de contenidos, el desarrollo de programas informaticos, la redaccion, la asistencia
virtual y la atencion al cliente. Las plataformas basadas en la localizacion utilizan la ubicacion de un
dispositivo para gestionar servicios a pedido como el transporte individual, la entrega de comida, el
cuidado del hogar, la limpieza, el cuidado de mascotas, las reparaciones, la planificacién de eventos,
las compras personales y los servicios de mensajeria. A escala mundial, se estima que entre 154y 435
millones de trabajadores’ trabajan en plataformas en linea, lo que representa hasta el 12 por ciento
de la fuerza de trabajo en el mundo (Datta et al. 2023). El nimero de plataformas en linea ha crecido
significativamente, con estimaciones que aumentan de 193 en 2010 a 1 070 en 2023, observandose
un crecimiento particularmente rapido de la demanda en los paises en desarrollo. Estas plataformas
fomentan la innovaciony crean oportunidades para los trabajadores, las empresas y la sociedad. De ellas,
357 se centran en el trabajo en linea, sequidos de los servicios de reparto (334), el transporte individual
de pasajeros (119), el trabajo del cuidado (121), el trabajo doméstico (117) y las plataformas hibridas (22)
que ofrecen multiples servicios (OIT 2024c).

1.5.1. Cédmo las nuevas modalidades de trabajo estan mejorando la sequridad y
salud en el trabajo

Una de las principales ventajas del trabajo a distancia es la flexibilidad que puede ofrecer. Las
modalidades de trabajo online permiten a los trabajadores ajustar mejor sus horarios y tareas laborales
para adaptarse mejor a sus necesidades individuales. Las tecnologias digitales facilitan trabajar en
cualquier momentoy en cualquier lugar, eliminando la necesidad de un lugar de trabajo fijo y permitiendo
la reduccion el tiempo de desplazamiento, por lo que los trabajadores pueden dedicar mas tiempo al
desarrollo personaly a la vida familiar (ILO/Eurofound 2017; McAllister et al., 2022; EU-OSHA 2023d). Esta
flexibilidad no solo reduce el estrés y favorece la salud mental, sino que también fomenta el desarrollo de
competencias, la creatividad y un mejor equilibrio entre las responsabilidades profesionales, familiares
y sociales (OIT, 2021). Por ejemplo, en Francia, el 85 por ciento de los teletrabajadores encuestados
declararon tener mayor libertad para gestionar su tiempo, mientras que el 88 por ciento sefialé una
mejora del equilibrio entre la vida laboral y la vida personal en los dias de teletrabajo (Lasfargue y
Fauconnier 2015). Esta autonomia conduce a menudo a una mayor satisfaccién en el trabajoy a un mejor
bienestar personal (Indradewa 2023).

Las plataformas digitales pueden favorecer la inclusion mediante la creacién de oportunidades
para los trabajadores marginados, incluidas las personas con discapacidad, las personas de edad y las
personas con responsabilidades de cuidados. Al suprimir las barreras geograficas e institucionales, el
trabajo en plataformas proporciona empleo a personas que, de otro modo, podrian tener dificultades
para acceder a los mercados de trabajo tradicionales, como las mujeres que gestionan tareas de cuidados
o los trabajadores de zonas desatendidas (OIT 2021a; OIT/Eurofound 2017).

Para los adultos de edad y las personas con discapacidad, el trabajo en plataformas ofrece opciones
a distancia que eliminan la necesidad de desplazarse o de circular por lugares de trabajo inaccesibles
(OIT 2021d). Por ejemplo, el trabajo a distancia y el trabajo en plataformas digitales pueden aumentar
significativamente las oportunidades de empleo para las personas con limitaciones de movilidad (EU-
OSHA, 2022e).

s Estimacion en funcién del método utilizado.
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1.5.2. Riesgos potenciales asociados al trabajo a distancia y al trabajo en linea

El trabajo a distancia plantea retos a los empleadores a la hora de garantizar un entorno laboral seguroy
saludable. Sin supervisién directa ni evaluaciones periédicas de los riesgos, peligros como una ergonomia
deficiente, riesgos ambientales y medidas de seguridad inadecuadas pueden pasar desapercibidos,
agudizando las inquietudes en materia de SST (OIT/OMS 2021). El trabajo en plataformas presenta
riesgos adicionales, ya que muchos trabajadores operan en entornos menos regulados con protecciones
limitadas (OIT 2019; Eurofound 2022). Este reto se ve agravado por el creciente nimero de trabajadores
auténomos que, a menudo, quedan fuera de la normativa vigente en materia de SST, lo que suscita
inquietud acerca del deber de rendimiento de cuentas en materia de seguridad y salud en el lugar de
trabajo. La evolucién de los modelos empresariales y las estructuras de empleo impulsadas por el trabajo
en lineay el trabajo flexible, junto con el auge de la gestion algoritmica y la IA, estan transformando la
organizacién del trabajo, lo que hace cada vez mas dificil mantener las normas de seguridad y garantizar
una proteccién adecuada de la SST (EU-OSHA 2025).
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Riesgos ambientales y de seguridad. Sin evaluaciones periodicas de riesgos, los espacios de trabajo
a distancia pueden tener una iluminacién inadecuada, mala calidad del aire, instalaciones eléctricas
deficientes y un confort térmico insuficiente. Ademas, los trabajadores que trabajan desde su domicilio
pueden enfrentarse a riesgos de incendio y a una escasa preparacion para emergencias, ya que las
normas de seguridad no se aplican sistematicamente en las residencias privadas (EU-OSHA 2024c). Los
trabajadores de plataformas, en particular los de los servicios de reparto y de transporte individual,
corren mayores riesgos de seguridad, incluida una mayor probabilidad de accidentes de trafico debido
a las largas jornadas laborales, los plazos ajustados y las condiciones peligrosas del trafico (EU-OSHA
2024e; OIT 2024c). Ademas, los contratistas independientes carecen a menudo de las medidas de
seguridad proporcionadas por el empleador, lo que les deja sin formacion, equipos de proteccién
0 acceso a servicios de salud en el trabajo adecuados, aumentando su vulnerabilidad a las lesiones
relacionadas con el trabajo (Eurofound 2022).

Riesgos ergonémicos: Muchos trabajadores a distancia carecen de una configuraciéon adecuada del
puesto de trabajo, lo que aumenta el riesgo de trastornos musculoesqueléticos, como dolores lumbares y
cervicales (Fadel et al. 2023). En Méxicoy la India, solo el 27 por ciento y el 16 por ciento de los trabajadores
que trabajan desde su domicilio, respectivamente, disponen de un espacio de trabajo especifico (OIT
2021d). Entre los riesgos ergonémicos mas comunes se encuentran el estar sentado durante mucho
tiempo, los movimientos repetitivos de manos y mufiecas y la mala colocaciéon de la pantalla, que pueden
contribuir al malestar fisico, la fatiga visual y el cansancio (EU-OSHA 2021a). La naturaleza sedentaria del
trabajo de oficina flexible y en plataformas agrava ain mas estos riesgos, contribuyendo a la obesidad, la
diabetesy las enfermedades cardiovasculares, dado que los trabajadores pasan largas horas sin pausas
activas (EU-OSHA 2024b). Ademas, trabajar en entornos no optimizados, como cafeterias o espacios
compartidos, puede aumentar la tension fisica debido a la utilizaciéon de asientos inadecuados y mesas
con alturas inapropiadas, asi como a la exposicion a ruido de fondo excesivo, factores que inciden tanto
en la comodidad como a la productividad.

Riesgos para la salud visual. La Asociacién Estadounidense de Optometria'® advierte de que las
personas que pasan dos o mas horas seguidas frente a una pantalla corren un riesgo especial de padecer
fatiga visual. Ademas, la exposicién a la luz azul de las pantallas de alta intensidad puede alterar los
patrones de suefio y dafiar potencialmente las células de la retina (Cougnard-Gregoire et al. 2023).

Riesgos organizativos y psicosociales. Trabajar a distancia durante mucho tiempo se ha relacionado
con el agotamiento profesional, el agotamiento emocional, la tensién psicolégica, la reduccién del
desempefio profesional, la alta rotacién y los bajos niveles de satisfaccién profesional de los trabajadores
(Costin et al. 2023).

Aumento de la carga de trabajo y del ritmo de trabajo. Los teletrabajadores pueden experimentar
altos niveles de exigencia e intensidad en el trabajo debido a la vigilancia estrecha, el mayor nimero
de horas de trabajo y las expectativas de disponibilidad constante (OIT/Eurofound 2017). Los estudios
realizados reconocen que los teletrabajadores suelen trabajar mas horas que sus homdlogos que
trabajan desde la oficina (Rebelo et al. 2024). En una encuesta realizada a 406 teletrabajadores en
Francia, el 61 por ciento declaré que su tiempo de trabajo habia aumentado (Lasfargue y Fauconnier
2015). Ademas, algunos teletrabajadores siguen trabajando cuando estan enfermos, evitando
acogerse a la baja por enfermedad —«presentismo»—, lo que, a largo plazo, puede provocar
agotamiento (Steidelmudiller et al. 2020; EU-OSHA 2024c). Para los trabajadores de plataformas, la
intensificacion de la carga de trabajo a menudo esta impulsada por la programacién algoritmica, en
la que la IA establece objetivos de desempefio que fomentan el compromiso continuo y limitan las
oportunidades de descanso (EU-OSHA 2023h).

Pérdida de control y autonomia en el trabajo. El uso extendido de practicas de vigilancia digital para
controlar a los trabajadores a distancia puede tener amplias repercusiones en la calidad del trabajo,
provocando intensificacién del trabajo, menor autonomia en el trabajo y desconfianza reciproca
entre los trabajadores y la direccion (EU- OSHA 2023h). Samek Lodovici et al. (2021) estudiaron las
implicaciones del trabajo a distancia en la flexibilidad, la autonomia, la intensidad del trabajo, el
equilibrio entre la vida laboral y la vida personal y la salud y seguridad, y concluyeron que la vigilancia
constante y la toma de decisiones basada en algoritmos pueden crear estrés anticipatorio, reducir el
bienestar de los trabajadores y aumentar la tensién mental.

e https://www.aoa.org/aoa/documents/healthy%20eyes/digital_eyestrain.pdf
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Aislamiento social y escasa conciliacién de la vida laboral y la vida personal. Los canales de
comunicacion virtual a menudo dan lugar a una menor interaccién social, lo que provoca sentimientos
de aislamiento, soledad y relaciones menos estrechas con los colegas de trabajo, factores que pueden
comprometer la productividad y la creatividad (Figueiredo et al. 2024; Shirmohammadi et al. 2022).
Por ejemplo, el 56,8 por ciento de los trabajadores a distancia que trabajan desde su domicilio en la
Union Europea declard sentirse aislado socialmente (EU-OSHA 2023e). Del mismo modo, el 63 por
ciento de los teletrabajadores brasilefios menciono sentirse aislado de sus colegas de trabajo como
uno de los principales inconvenientes de su modalidad de trabajo (OIT/Eurofound 2017). El trabajo
en linea también puede implicar horarios desfavorables al trato social, lo que limita la flexibilidad de
los trabajadores a la hora de gestionar sus propios horarios y repercute en la conciliacion de la vida
laboral y la vida personal, pudiendo agravar el aislamiento social (OIT 2021e). Los trabajadores de
plataformas, especialmente los que trabajan en servicios a pedido como el transporte individual y el
reparto de comida, carecen a menudo de una comunidad laboral estable, lo que contribuye adin mas
a la desconexion social (Eurofound 2023).

Violencia y acoso: Aunque los trabajadores a distancia o teletrabajadores, debido a su aislamiento,
suelen estar menos expuestos a la violencia fisica o al acoso directo de companieros y terceros,
los entornos de trabajo a distancia y en linea también pueden agravar el acoso laboral, ya que
comportamientos nocivos como el lenguaje despectivo, la exclusion social y las amenazas pueden
ser mas persistentes en los espacios digitales (Javed et al. 2023). El ciberacoso puede provocar estrés
grave, ansiedad y afectar a la salud mental a largo plazo (Farley et al. 2015). Los trabajadores que
desempefian funciones de atencién al cliente son especialmente vulnerables al abuso en linea por
parte de los clientes, mientras que los periodistas y los profesionales de cara al publico se enfrentan
a un mayor acoso digital (PersVeilig 2021). Los trabajadores de plataformas, en particular los de
los servicios de reparto y de transporte individual, también se enfrentan a importantes riesgos de
violencia fisica y en linea. Muchos afirman haber sufrido abusos verbales, amenazas y agresiones
fisicas por parte de clientes u otros usuarios de la carretera, y algunos incidentes han llegado al robo
o la agresion (EU-OSHA 2023h; OIT 2024c¢). La falta de medidas de seguridad proporcionadas por el
empleador, como sistemas de ayuda de emergencia o politicas claras de prevencion de la violencia,
agrava aln mas estos riesgos. Una encuesta realizada a 165 organizaciones de interlocutores sociales
revel6 que el 80 por ciento de los encuestados consideraba la violencia y el acoso de terceros como un
problema grave, siendo el acoso verbal y psicolégico las formas mas denunciadas (Pillenger 2023). Para
los trabajadores de plataformas, la ausencia de espacios de trabajo seguros designados a tal efecto
y la naturaleza impredecible de sus interacciones aumentan su vulnerabilidad tanto al acoso como a
la violencia fisica (Eurofound 2023).

Guia para un teletrabajo saludable y sequro

La OIT y la OMS elaboraron una nota técnica titulada Healthy and Safe Telework
(OIT/OMS 2021). Dicha nota tiene por objeto proporcionar informacién técnica a
empleadores, teletrabajadores y delegados de los trabajadores sobre el impacto
del teletrabajo en la salud, la seguridad y el bienestar. Proporciona consejos
practicos para organizar y llevar a cabo el teletrabajo de forma que se protejay
promueva la salud fisica y mental y el bienestar social.

33



» Revolucion de la seguridad y salud: Papel de laIAy la digitalizacion en el trabajo

> > »

La cadena de suministro de la
digitalizacion: Consideraciones sobre SST

Aunque millones de trabajadores se ven y seguiran viéndose afectados por las tecnologias
digitales, es preciso prestar especial atencion a aquellos que participan directamente en la
industria, sobre todo en la produccion, la gestion de residuos y la aplicacién de tecnologias.
Este tema se analiza en Feeding the machine. The Hidden Human Labour Powering AI (Muldoon
et al. 2024), documento que analiza la fuerza de trabajo invisible que impulsa el crecimiento de
la IA. Independientemente del sector de ocupacion en el que se apliquen o de la funcion que
desempefien, las tecnologias digitales, como por ejemplo la IA, a menudo estan impulsadas por
millones de trabajadores peor remunerados y que realizan tareas repetitivas en condiciones
de trabajo dificiles (Williams 2022). Algunos de estos puestos de trabajo existen desde hace
afios, pero la rapida expansion de determinados sectores ha aumentado la presion sobre los
trabajadores, a menudo sin la debida protecciéon en materia de SST. Ademas, muchos de estos
trabajadores forman parte de la economia informal y, por tanto, no estan cubiertos por las
leyes o normativas sobre SST.

Trabajadores que impulsan las tecnologias digitales

Anotadores de datos

La anotacién de datos —el proceso de preparacién de los datos para los modelos de aprendizaje
informatico— plantea importantes retos en materia de SST. Puede adoptar varias formas, como
el etiquetado, la transcripcion y el tratamiento. Este trabajo se considera poco cualificado, pero
la anotacion precisa y de alta calidad es cara y requiere mucho tiempo (Smart et al. 2024). Los
trabajadores realizan a menudo tareas muy repetitivas bajo estricta vigilancia, enfrentandose a
practicas laborales explotadoras y no reguladas (Rani and Dhir 2024; Williams 2022). A muchos
se les exige que clasifiquen contenido téxico sin la transparencia adecuada, una compensacion
justa o recursos para abordar el impacto psicolégico de la exposicion a material perturbador
(Jensen 2024).

Moderadores de contenidos

Los moderadores de contenidos desempefian un papel fundamental a la hora de garantizar
la seguridad de los espacios en linea, analizando y eliminando los contenidos ofensivos o
perjudiciales generados por los usuarios. Se espera de ellos que procesen entre 500y 1 000
entradas diarias, lo que les expone a material grafico (Muldoon et al. 2024) y explicito sin el
apoyo adecuado en materia de salud mental ni tiempo para recuperarse de lo que ven. Esta
exposicién continua a contenidos violentos y perturbadores plantea graves riesgos para la salud
mental, como sintomas de estrés postraumatico y traumatico secundario, fatiga por compasion
y agotamiento (Rani et al., en prensa). A pesar de estos riesgos, a algunos moderadores se les
exige que firmen descargos de responsabilidad, reconociendo la posibilidad de que su trabajo
tenga efectos adversos para su salud mental y provoque estrés postraumatico (BBC News 2021).

Ingenieros de aprendizaje automatico

Un ingeniero de aprendizaje automatico es un programador técnicamente competente
encargado de construir sistemas de IA que aprovechan enormes conjuntos de datos para
generar y desarrollar algoritmos capaces de aprender y hacer predicciones (BrainStation
2024). Su trabajo esta asociado a salarios atractivos, tecnologias de vanguardia, variedad y
alta demanda (run:ai s.f.). Sin embargo, el trabajo puede ser exigente y estresante debido a la
complejidad y el abrumador volumen de datos que implica (teal s.f.).
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Analistas de macrodatos

Los macrodatos son conjuntos de datos extensos y complejos generados por fuentes como
personas, maquinas o sensores, cuyo tamafio crece rapidamente (Comision Europea 2016) y
cuyo volumen no permite su manejo por sistemas tradicionales de gestion de datos (Google
Cloud s.f.). El analisis de macrodatos consiste en examinar estos conjuntos de datos utilizando
herramientas como la IA, el aprendizaje automatico y el analisis estadistico para extraer
informacion relevante (Ishwarappa y Anuradha, 2015). Sin embargo, persisten los retos
relacionados con la privacidad, la seguridad y la gobernanza de los datos, sobre todo cuando
se trata de informacién sensible (Rawat y Yadav 2021). Ademas, la escasez de profesionales
cualificados en ciencia y analisis de datos limita el potencial de los entornos de macrodatos
(Google Cloud s.f.).

Trabajadores de la produccién tecnolégica
y la gestion de residuos

Mineros que excavan minerales esenciales

Minerales esenciales, como el cobalto, el litio y el cobre son componentes fundamentales
de las tecnologias digitales, pero su extraccion, a menudo en minas informales, sitla a los
trabajadores en condiciones peligrosas (Wilson Center 2021). El rapido crecimiento de la
demanda de estos minerales debido a los avances tecnoldgicos ejerce una presion adicional
sobre el sector minero, y los trabajadores, especialmente en los paises en desarrollo, se
enfrentan a importantes riesgos de seguridad y a una proteccion limitada en materia de SST
(Landrigan et al. 2022). Por ejemplo, la mayor parte del suministro mundial de cobalto procede
de la Republica Democratica del Congo, donde la extraccién del mineral esta vinculada a
operaciones informales en las que se recurre al trabajo infantil y donde se observan riesgos
para la seguridad, abusos ambientales y corrupcion (Wilson Center 2021).

Trabajadores de fabricas de montaje de tecnologia

Los trabajadores de las cadenas de montaje tecnolégicas se enfrentan a largas jornadas de
trabajo y condiciones laborales inseguras, con una remuneraciéon minima (Judge 2023). Sin
embargo, la integracion de laIAy la automatizacion puede mejorar los procesos de produccion
y las normas de seguridad al reducir los errores humanos y la carga de trabajo en entornos
peligrosos.

Residuos electréonicos

Con la rapida expansion de la produccién y el uso de la tecnologia, se prevé que la cantidad
de residuos electrénicos aumente hasta los 75 millones de toneladas métricas en 2030 y
llegue a los 111 millones de toneladas en 2050 (Parajuly et al. 2019). Los residuos electrénicos
se estan convirtiendo en un recurso cada vez mas importante para los trabajadores del
sector informal a lo largo de la cadena de valor de estos residuos, en la que se recuperan,
reparan, restauran, reutilizan, reconvierten y reciclan aparatos eléctricos y electrénicos; sin
embargo, los trabajadores suelen estar expuestos a condiciones de trabajo peligrosas (OIT
2021c). Esta situacion plantea graves riesgos para la salud (cancer, enfermedades pulmonares
y cardiovasculares) debido a los productos quimicos téxicos a los que estan expuestos los
trabajadores y a la eliminacién inadecuada de los residuos (OIT 2021c).

Sin embargo, la IA y los sistemas automatizados podrian mejorar el proceso de reciclaje,
reduciendo la exposicién a sustancias nocivas y garantizando una recuperaciéon mas eficiente
de los recursos.
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Consideraciones relativas al medio
ambiente y a la salud en el trabajo

La digitalizacion se ha revelado como un factor clave para reducir la contaminacién y
favorecer el paso a una economia con bajas emisiones de carbono (Huang et al. 2024). Los
sistemas basados en la IA, como los contadores inteligentes, las redes eléctricas activas y los
sensores, pueden mejorar la eficiencia y la fiabilidad energéticas, contribuyendo a crear medios
de trabajo mas seguros y sostenibles, contribuyendo al mismo tiempo a reducir los efectos del
cambio climatico (OCDE s.f.). Como se demuestra en varias publicaciones recientes de la OIT"8,
el cambio climatico presenta diversos riesgos para la SST de los trabajadores, en particular por
la exposicion al calor excesivo, la radiacion solar ultravioleta, la contaminacion atmosférica,
los fendmenos meteoroldgicos extremos, las enfermedades transmitidas por vectores y los
productos quimicos.

En las tecnologias en el lugar de trabajo, la IA combinada con la realidad virtual y la realidad
ampliada facilitan el trabajo a distancia y la colaboracién virtual, reduciendo la necesidad
de desplazamientos y disminuyendo la huella de carbono en el lugar de trabajo. Por ejemplo,
pasar de las reuniones presenciales a las virtuales puede reducir las emisiones de carbono en
un 94 por ciento y el consumo de energia en un 90 por ciento (Tao et al. 2021). Estos avances no
solo mejoran la sostenibilidad, sino que también aumentan la seguridad de los trabajadores al
minimizar la exposicién a entornos peligrosos.

No obstante, es preciso tener en cuenta la creciente demanda de energia y los costos
ambientales de la IA. Se prevé que los centros de datos impulsados por la IA, que consumen
mucha mas energia que las aplicaciones tipicas en la nube, aumenten las emisiones mundiales
de carbono y el consumo de agua, lo que subraya la necesidad de aplicar practicas sostenibles
en su funcionamiento (Goldman Sachs 2024).

Centrarse en la integracion responsable de la IA en la SST puede maximizar sus beneficios
al tiempo que minimiza el impacto ambiental, apoyando lugares de trabajo mas seguros,
saludables y sostenibles.

7 Véase Garantizar la seguridad y la salud en el trabajo en un clima cambiante (OIT, 2024)
'8 Véase Heat at work: Implications for safety and health (OIT, 2024)
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La SST en la era digital:
Politicas, lagunas y medidas
de colaboracion

A medida que los lugares de trabajo adoptan con celeridad las nuevas tecnologias, se hace cada
vez mas hincapié en utilizar sus ventajas potenciales y, al mismo tiempo, mitigar los importantes
riesgos que plantean para la seguridad y salud de los trabajadores.

Nuevas iniciativas a escala internacional, regional y nacional abordan cada vez mas la interseccién entre
la SST y la digitalizacién. Estas actividades incluyen la incorporacién de disposiciones relacionadas con
las nuevas tecnologias en las politicas y practicas de SST, al tiempo que integran las consideraciones de
SST en estrategias de digitalizacién mas amplias.

Aunque la normativa existente en materia de SST suele proteger a los trabajadores abordando todos
los riesgos, incluidos los derivados de las tecnologias digitales, la legislacion especifica para mitigar los
impactos concretos de la digitalizacién es bastante limitada. Junto a las actualizaciones de la legislacion
dirigidas a subsanar las lagunas existentes, las normas voluntarias, los programas de formaciony las
campafias de sensibilizacién son vitales para fomentar entornos de trabajo mas seguros. La investigacién
y la recopilacién de datos sobre las repercusiones positivas y negativas de la digitalizacién en la seguridad
y salud de los trabajadores son esenciales para la elaboracion de politicas fundamentadas. Cabe sefialar
asimismo que interlocutores sociales desempefian un papel fundamental en la adaptacion de estas
respuestas a la integracion de las tecnologias digitales en el lugar de trabajo. Su participacion es esencial
para garantizar que estas tecnologias se disefien y apliquen de forma segura, saludable y equitativa
(Berg et al. 2023).

En esta seccién se examinan las medidas adoptadas a escala mundial, regional y nacional para
salvaguardar la SST en la transicién digital, junto con las adoptadas en el lugar de trabajo para aprovechar
los beneficios de la digitalizacién y, al mismo tiempo, prevenir y gestionar los riesgos que surjan.

> >

2.1 Medidas adoptadas a escala mundial
con objeto de garantizar un trabajo sequro
y saludable en la transiciéon digital

2.1.1 El papel de la OIT

Garantizar el principio y el derecho fundamental de un entorno de trabajo seguro y saludable exige
abordar los retos que plantean unos lugares de trabajo en constante evolucién, donde los peligros
nuevos y emergentes, incluidos los introducidos por la digitalizacién, deben gestionarse junto con
los riesgos existentes. Ello implica aprovechar las ventajas de la digitalizacion y, al mismo tiempo,
comprender y mitigar sus posibles riesgos.

Los convenios fundamentales sobre SST (a saber, el Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores,
1981 (nUm.155) y el Convenio sobre el marco promocional para la seguridad y salud en el trabajo, 2006
(Nim.187)" proporcionan un marco global para un enfoque de la SST basado en sistemas, que sigue
siendo adaptable a la evolucién de los riesgos en el lugar de trabajo.

®  Los Estados Miembros, independientemente de su estado de ratificacion, tienen la obligacién de respetar, promover y hacer realidad las
disposiciones establecidas en los Convenios fundamentales sobre SST.
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Pertinencia de los Convenios fundamentales sobre SST para hacer frente a
los nuevos retos asociados a la digitalizacion

El Convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores, 1981 (nim. 155) establece
objetivos fundamentales y define los principios basicos de una politica nacional en
materia de SST. Se aplica a todos los trabajadores de todas las ramas de actividad
econdmicay es la mas completa de las normas vigentes. El Convenio sobre el marco
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, 2006 num. 187) promueve la
mejora continua de los marcos nacionales de SST, garantizando que las politicas
sigan respondiendo a los cambios que se producen en el mundo del trabajo,
incluidos los impulsados por la transformacién digital.

» El Convenio num. 155 establece que los Estados Miembros, en consulta con las
organizaciones mas representativas de empleadores y de trabajadores, deben formular,
poner en practica y reexaminar periédicamente una politica nacional coherente en
materia de SST y medio ambiente de trabajo, con objeto prevenir los accidentes y los
dafios para la salud que sean consecuencia del trabajo, guarden relacién con la actividad
laboral o sobrevengan durante el trabajo, reduciendo al minimo las causas de los riesgos
inherentes al medio ambiente de trabajo (articulo 4). En el contexto de la digitalizacién y
de un mundo del trabajo en constante evolucion, las politicas de SST pueden integrar los
retos y las oportunidades asociados a las tecnologias emergentes, definiendo medidas
para evaluar y mitigar sus riesgos.

El Convenio num. 187 destaca el papel de los 6rganos tripartitos en la promocion
de una cultura de prevencién en materia de seguridad y salud (articulo 4,3)), de
modo que se garantice la participacidn activa de todas las partes interesadas, a saber,
los Gobiernos, los empleadores y los trabajadores. Los 6rganos tripartitos pueden
desempenfar un papel importante a la hora de enfrentarse a las nuevas tecnologias que
se estan implantando rapidamente en los lugares de trabajo, garantizando la aplicacion
de medidas de prevencién adecuadas.

El Convenio num. 155 establece que los trabajadores tienen derecho a interrumpir una
situacion de trabajo si creen, por motivos razonables, que esta entrafia un peligro
inminente y grave para su vida o su salud (articulo 13). Este derecho se extiende a las
situaciones que plantean las nuevas tecnologias, por ejemplo el mal funcionamiento de
robots avanzados.

El Convenio num. 155 establece asimismo que debera exigirse a los empleadores que,
en la medida en que sea razonable y factible, garanticen que los lugares de trabajo,
la maquinaria, el equipo y las operaciones y procesos que estén bajo su control
son seguros y no entrafian riesgo alguno para la seguridad y la salud de los
trabajadores (articulo 16). Esta obligacion se extiende a las herramientas digitales y
los sistemas automatizados, en relacién con los cuales los empleadores deben abordar
los riesgos potenciales asociados a las nuevas tecnologias, como los derivados de las
interacciones entre las personas y las maquinas, el mal funcionamiento de los sistemas
y los problemas ergonémicos o de salud mental vinculados a la digitalizacion.

El Convenio nim. 155 subraya la importancia de proporcionar a los trabajadores
una formacién adecuada e informacién apropiada, un principio que resulta aun
mas decisivo a medida que se introducen nuevas tecnologias digitales, como la IA o la
realidad extendida (articulo 19).

El Convenio num. 155 destaca la importancia de la cooperacion entre empleadores y
trabajadores en la aplicacion de medidas de SST en el lugar de trabajo (articulos 19
y 20).




» La SST en la era digital: Politicas, lagunas y medidas de colaboracién

Los Convenios nums. 155y 187 destacan el papel fundamental de las organizaciones de empleadoresy de
trabajadores en la gestion de la SST, tanto a escala nacional como en el lugar de trabajo. Esta colaboracion
garantiza que las politicas de SST sean inclusivas y aborden los retos que plantea la digitalizacion,
equilibrando los avances tecnoldgicos con la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores.

Ademas de los convenios fundamentales, otros instrumentos sobre SST proporcionan disposiciones e
informacién de gran utilidad que son pertinentes para mejorar los aspectos de la digitalizacién relacionados
conlaSST.

El Convenio sobre los servicios de salud en el trabajo, 1985 (nim. 161) hace hincapié en el papel
que desempefian los servicios de salud en el trabajo para identificar y evaluar los riesgos que puedan
afectar a la salud en el lugar de trabajo y proporcionar asesoramiento sobre la planificacion y la
organizacién del trabajo, incluido el disefio de los lugares de trabajo y la utilizacién de la maquinaria,
las herramientas y los equipos.

La Recomendacion sobre la lista de enfermedades profesionales, 2002 (nim. 194) incluye
enfermedades causadas por agentes fisicos, quimicos y biolégicos, enfermedades del sistema
osteomuscular y trastornos mentales y del comportamiento, que pueden ser relevantes en relacién
con el aumento de la digitalizacion.

El Convenio sobre la violencia y el acoso, 2019 (ntiim. 190) establece un marco para preveniry mitigar
laviolenciay el acoso en el mundo del trabajo, incluidas las incidencias que se producen a través de las
tecnologias digitales, que puede ser relevante para prevenir el ciberacoso y otros riesgos asociados
a la creciente digitalizacion.

Ademas de los convenios y recomendaciones existentes, durante las 113.a y 114.a reuniones de la
Conferencia Internacional del Trabajo, previstas, respectivamente, para 2025y 2026, se debatira un punto
normativo sobre el trabajo decente en la economia de plataformas, que incluira consideraciones sobre
SST20. Asimismo, esta prevista una futura labor normativa en materia de ergonomia y seguridad de las
maquinas?'.

Entre las diversas directrices técnicas y repertorios de recomendaciones practicas de la OIT, el Repertorio
de recomendaciones practicas sobre la proteccién de los datos personales de los trabajadores??
ofrece orientaciones especialmente pertinentes en un mundo del trabajo cada vez mas caracterizado por
el tratamiento de grandes cantidades de datos de los trabajadores.

La OIT esta abordando activamente los retos y las oportunidades que plantea la digitalizacién para
el trabajo a través de una serie de iniciativas destinadas a apoyar a los Gobiernos, los empleadores
y los trabajadores en la gestién de esta transformacion. Por ejemplo, la Estrategia Global en materia
de Seguridad y Salud en el Trabajo 2024-2030% de la OIT hace hincapié en la necesidad de llevar a cabo
investigaciones y elaborar herramientas para gestionar las oportunidades y los retos que plantean las
nuevas tecnologias. La OIT también ha fundado el Observatorio de la OIT sobre la Inteligencia Artificial y
el Trabajo en la Economia Digital** con el objetivo de ayudar a los Gobiernos y a los interlocutores sociales
a comprender y gestionar la transformacion digital del trabajo?.

Ademas, la reciente publicacion de la OIT, Informe sobre el didlogo social 2024: E/ didlogo social en el mds
alto nivel para el desarrollo econémico y el progreso social, destaca el papel fundamental del didlogo social
para abordar las transformaciones del lugar de trabajo impulsadas por la digitalizacion, haciendo hincapié
en la colaboracién entre gobiernos, empleadores y trabajadores para garantizar resultados equitativos y
trabajo decente en la era digital.

20 Véase GB.347/INS/2/1/ Decision

2" Véase GB.331/LILS/2

22 https://www.ilo.org/es/resource/otro/proteccion-de-los-datos-personales-de-los-trabajadores

2 https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed_norm/%40relconf/documents/meetingdocument/wcms_899175.pdf

2 https://www.ilo.org/es/all-resources-for-topic?cf0=1781%206106%206126

25 Enlaactualidad abarca cuatro dreas teméticas: la IA, la gestion algoritmica en el lugar de trabajo, las plataformas digitales de trabajo y la
proteccion de los datos personales de los trabajadores, aunque esté previsto ampliarlas en el futuro.
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» Revolucion de la seguridad y salud: Papel de laIAy la digitalizacién en el trabajo

Varias iniciativas de investigacion a escala subregional estan examinando activamente la
interseccion entre la SSTy la digitalizacion del lugar de trabajo. En particular cabe sefialar las siguientes:

Estudios realizados sobre las plataformas digitales de trabajo en Uganda, Nigeria, la India y Kenya.

Estudios de casos sobre practicas de gestién algoritmica que abarcan sectores como el comercio
minorista y la banca en Chile, la fabricacién de automoviles en la Argentina y Malasia y la electrénica
en Malasia. También se han realizado estudios de casos sobre practicas de gestion algoritmica en
logistica y atencion de salud en Italia, Francia, la India y Sudafrica (OIT/Comisién Europea 2024).

Encuestas sobre las cadenas de suministro de la IA en empresas de externalizacién de los procesos
empresariales en la India y Kenya. Esta previsto incluir a Filipinas en un futuro préximo.

2.1.2 Iniciativas internacionales

Grupos internacionales han impulsado iniciativas de amplio alcance para abordar los retos que plantean
las tecnologias digitales.

El Plan de Accion del G7 para la adopcion centrada en las personas de una IA segura y fiable en
el mundo del trabajo pone de relieve la importancia del cumplimiento de la legislacién del trabajo
y de las normas de SST, al tiempo que hace un seguimiento del impacto de la IA en la SST, inclusive a
través de evaluaciones de riesgos y auditorias.

Las instituciones internacionales de SST también estan desarrollando actividades e iniciativas
centradas en aspectos especificos de la digitalizacién y sus repercusiones en la SST.

La Asociacién Internacional de Ergonomia y Factores Humanos?® ha organizado varios seminarios
web relacionados con la IA y la interaccién humano-robot. En estos seminarios web, expertos
internacionales en investigacién roboética presentaron visiones sobre factores humanos y ergonomia
en robdtica.

La Institucién de Seguridad y Salud en el Trabajo? ha participado activamente en iniciativas que
abordan la digitalizacion en materia de SST. Estas iniciativas han incluido la organizacién de una serie
de seminarios web para disipar los mitos sobre la IA y la salud y seguridad («<Demystifying Al for
Health and Safety»), para los cuales ha reunido a expertos con el objetivo de analizar cémo puede
utilizarse la IA para perfeccionar los protocolos de seguridad, mejorar la gestion de riesgos y agilizar
las operaciones en el lugar de trabajo.

La Organizacion Internacional de Normalizacién cuenta con varias normas relacionadas con las
tecnologias de lainformaciony la inteligencia artificial, entre ellas las relativas a la gestion de riesgos®.
Se han elaborado normas de sequridad para el sector de la robética industrial?®® asi como para el
sector de la robdtica no industrial (servicios)®°. Otros temas en los que se trabaja en relacién con
las actividades de normalizacion de robots incluyen los criterios de desempefio, la modularidad y
el vocabulario (Federacion Internacional de Robética s.f.). En la actualidad no existe ninguna norma
técnica o de seguridad centrada exclusivamente en los exoesqueletos, sin embargo, una norma
internacional existente, «Robots y dispositivos robéticos. Requisitos de seguridad para robots no
industriales. Robots de asistencia personal no médicos»*' aborda los requisitos de seguridad para los
robots de asistencia personal, algunos de los cuales pueden considerarse exoesqueletos.

International Ergonomics & Human Factors Association

Al and tech in safety and health

Incluidas las normas ISO/IEC 42001:2023 e ISO/IEC 23894:2023
Incluidas las normas ISO 10218-1,ISO 10218-2 e ISO/TS 15066
1SO 13482

1SO 13482:2014



» La SST en la era digital: Politicas, lagunas y medidas de colaboracién

Las organizaciones internacionales de empleadores y de trabajadores emprenden cada vez mas
iniciativas para abordar las oportunidades y los retos que plantea la digitalizacion en el lugar de
trabajo.

La Organizacion Internacional de Empleadores (OIE) ha abogado por el desarrollo de competencias
y la formacién para garantizar que la fuerza de trabajo esté bien dotada para hacer frente a las
transformaciones digitales, reconociendo la importancia de incorporar consideraciones de SST en
la aplicacién de las nuevas tecnologias. Como parte de esta actividad, la OIE ha publicado varios
informes, entre ellos Bienestar y la salud mental en el trabajo, que examina la salud mental en el
contexto mas amplio de la digitalizacion del lugar de trabajo y la aplicacién de las nuevas tecnologias
(OIE 2023). Ademas, una revisién de politicas de la OIE profundiza en los efectos de la IA en el trabajo
y el empleo, haciendo hincapié en su potencial transformador para las empresas, al tiempo que ofrece
orientacién estratégica a los empleadores sobre la adopciény la gestion eficaces de las tecnologias de
IA (OIE 2024). Ademas, la OIE y Deloitte publicaron un destacado informe G20 2024 Readiness Report:
AI Powered Transformation®, en el que se subraya que si bien la IA puede potenciar de manera notable
la productividad y la eficiencia, también plantea retos que es preciso anticipar, como la pérdida de
puestos de trabajo o el desajuste social.

Las organizaciones sindicales internacionales también se han mostrado dinamicas a la hora de
abordar los efectos de la digitalizacién para los trabajadores. La Confederacién Sindical Internacional
aboga por una regulacién mas estricta de la IAy la vigilancia digital para proteger a los trabajadores
de la discriminacion y la intensificacion del trabajo3. También defiende la proteccién de la SST y los
derechos de negociacidn colectiva para los trabajadores de plataformas afectados por la digitalizacion.
El informe de UNI Global Union, «Gestion Algoritmica - Guia destinada a los sindicatos»,?* examina
el uso cada vez mayor de herramientas de gestién algoritmica en los lugares de trabajo de todo el
mundo, proporcionando orientaciones a los sindicatos sobre la manera de enfocar las negociaciones
relativas a la elaboracién y aplicacién de estos instrumentos en el trabajo. Ademas, el primer Foro
Sindical Internacional sobre el Impacto de la Digitalizacién en el Sistema Financiero,* celebrado
en Fortaleza, Brasil, en junio de 2022, reuni6 a mas de 600 lideres sindicales de 24 paises con objeto
de debatir soluciones para mitigar los efectos de la digitalizacion y la automatizacion en el sector
financiero. IndustriALL Global Union ha constituido un grupo de expertos en Industria 4.0%¢ con el
cometido de elaborar un documento de politica sobre digitalizacién, IA e Industria 4.0 centrado en
la participacion de los trabajadores, la proteccion de los derechos y la garantia de una transicién justa
para los trabajadores. La Internacional de Trabajadores de la Construccion y la Madera ha llevado
a cabo un estudio sobre el impacto nacional e internacional de la digitalizacién en los trabajadores de
la construccién, arrojando luz sobre los retos especificos que afronta el sector®®.

> >

2.2. Iniciativas regionales para mejorar
la SST a través de la digitalizacion

Se han puesto en marcha diversas iniciativas regionales en todo el mundo que abarcan iniciativas
generales relacionadas con la digitalizacién en general, asi como planes especificos relacionados
con una tecnologia en concreto. Sin embargo, fuera de Europa, estas iniciativas tienden a centrarse
mas en cuestiones mas amplias, como el uso ético de la IA, que en la SST.

En la Unién Europea, varios marcos normativos regulan la SST en el contexto de la digitalizacion, la IA
y la robética avanzada:

G20 2024 Readiness Report: Al Powered Transformation

LaIANO FUNCIONABIEN | Se necesitan iniciativas sindicales en materia de Inteligencia Artificial (IA) en el trabajo
Gestioén algoritmica - Guia destinada a los sindicatos

International Trade Union Forum seeks solutions to the impacts of digitalization on the financial system

También conocida como Cuarta Revolucién Industrial.

Protecting workers' rights in Southeast Asia amid transformation
https://www.bwint.org/web/content/cms.media/1837/datas/EN_FoW_Study_Oct2019.pdf
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» Revolucion de la seguridad y salud: Papel de laIAy la digitalizacién en el trabajo

Directiva marco sobre seguridad y salud en el trabajo 89/391/CEE®*. Esta directiva sigue siendo
fundamental, ya que establece principios generales para la sequridad y salud de los trabajadores,
incluida la prevencién de riesgos, la consulta a los trabajadores y la formacién. Si bien no esta prevista
especificamente para los sistemas basados en la IAy la robética, su amplio alcance le permite abordar
los riesgos conexos.

Reglamento relativo a las maquinas (Unién Europea) 2023/1230. Este nuevo reglamento, por el que se
deroga la Directiva 2006/42/CE, con efecto a partir de 2027, refuerza los requisitos obligatorios de salud
y seguridad para la maquinas mas avanzadas, la robética y los sistemas impulsados por la IAy aborda
directamente las inquietudes acerca de la capacidad de la directiva de 2006 para gestionar los riesgos
relacionados con la IA.

Reglamento sobre la inteligencia artificial (Unidn Europea) 2024/1689%'. Esta nueva legislacién establece
normas armonizadas para los sistemas de IA, en particular para los clasificados como de alto riesgo, con
el fin de garantizar la transparencia, la supervisién humanay las salvaguardias adecuadas para minimizar
los riesgos para la salud, la seguridad y los derechos fundamentales.

Directiva sobre el trabajo en plataformas digitales (Union Europea) 2024/283142. Tiene por objeto mejorar
las condiciones laborales de los trabajadores de plataformas y regular el uso de algoritmos en el lugar de
trabajo. Exige la intervencién humana en decisiones clave, incluidos los despidos.

Mas alla de la legislacién, varias iniciativas de la Unién Europea abordan de forma proactiva el impacto de
la digitalizacion en la SST.
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Directiva del Consejo 89/391/CEE de 12 de junio de 1989 relativa a la aplicacién de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud
de los trabajadores en el trabajo

Reglamento (UE) 2023/1230 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de junio de 2023, relativo a las maquinas y por el que se derogan la
Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeoy del Consejo y la Directiva 73/361/CEE del Consejo (Texto pertinente a efectos del EEE)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1689

https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2024/2831/oj/eng




» La SST en la era digital: Politicas, lagunas y medidas de colaboracién

Campana «Trabajos sequros y saludables en la era digital» de la EU-OSHA
2023-2025

La Campafia «Trabajos saludables»*® sensibiliza acerca del impacto de las nuevas
tecnologias digitales en el trabajo y los lugares de trabajo, asi como sobre los retos
y oportunidades en materia de SST que conllevan. También ofrece una plataforma
para el intercambio de soluciones basadas en buenas practicas.

El objetivo de la campafa es estimular la colaboracion para una transformacion
digital del trabajo segura y productiva. Una forma de transitar por esta
transformacion es mediante una planificacion estratégica basada en los cinco
objetivos principales siguientes:

1. Aumentar la sensibilizacién sobre la importancia, la relevancia y las implicaciones para
la SST de la transformacién digital del trabajo, incluidos los argumentos empresariales,
proporcionando datos y cifras.

- Aumentar la sensibilizacion y los conocimientos practicos en todos los sectores, tipos de
lugares de trabajo y grupos especificos de trabajadores (por ejemplo, las mujeres y los
migrantes) sobre el uso seguro y productivo de las tecnologias digitales en el trabajo.

- Mejorar los conocimientos sobre los riesgos y oportunidades nuevos y emergentes
relacionados con la transformacién digital del trabajo.

. Promover la evaluacidn de riesgos y una gestién proactiva sélida y segura de la
transformacién digital del trabajo, facilitando el acceso a los recursos pertinentes (por
ejemplo, buenas practicas, listas de comprobacion, herramientas y orientaciones).

- Reunir a las partes interesadas para facilitar el intercambio de informacioén,
conocimientos y buenas practicas y promover la colaboracién para una transformacion
digital del trabajo segura y productiva.

Las dreas prioritarias en torno a las cuales se estructura la campafia son cinco:

» trabajo en plataformas digitales

» robdtica avanzada e IA

» trabajo a distancia y el trabajo hibrido
» sistemas digitales inteligentes

> gestion de los trabajadores mediante la IA

4 Lacampafia se basa principalmente en las conclusiones y los recursos del programa «Visién de conjunto de la SST» (2020-2023)», un programa de
investigacion de cuatro afios sobre la digitalizacion del lugar de trabajo y sus implicaciones para la SST. El sitio ' web de la campafia (https://healthy-
workplaces.osha.europa.eu/es) ofrece una amplia gama de materiales y recursos disefiados para ayudar a promover y apoyar la campafia. La
mayoria de estos recursos estan disponibles en 25 idiomas.
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» Revolucion de la seguridad y salud: Papel de laIAy la digitalizacién en el trabajo

Si bien no se centran exclusivamente en la SST, existen otras iniciativas regionales de gran relevancia que
abordan las condiciones de trabajo, la seguridad en el empleo y los derechos de los trabajadores en la era
digital.

La Unidn Africana promueve el desarrollo digital e impulsado por la IA a través de la Estrategia
de Transformacién Digital para Africa 2020-20304, parte de la Agenda 2063 méas amplia, que hace
hincapié en la proteccién de datos, la ciberseguridad y las competencias digitales de la fuerza de
trabajo, y de la Estrategia Continental de IA*, que aboga por un uso de la IA ético y centrado en el
desarrollo.

En el marco del Mercado Comun del Sur (Mercosur), la Declaracidn presidencial sobre la integracién
digital en el Mercosur*® suscrita por los Gobiernos de la Argentina, el Brasil, el Paraguay y el Uruguay
subraya la importancia de establecer una estrategia de transformacién digital cohesionada,
subrayando la importancia de la investigacion, el desarrollo y la innovacion en soluciones digitales
sobre la base de su uso ético.

La Organizacién Arabe del Trabajo debati6 el futuro del trabajo teniendo en cuenta la irrupcién de
laIA%, centrandose en la capacitacién de los jévenes y la innovacién en el lugar de trabajo. Aunque la
discusion no incluyé ninguna referencia especifica a la SST, si incluyé una mencién general al apoyo
de las capacidades humanas mediante la IA.

La estrategia econémica regional de la Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN) se
centra cada vez mas en la Cuarta Revolucion Industrial, que incluye la adopcién de tecnologias digitales
y de automatizacion avanzadas*. Como parte de esta estrategia, la ASEAN lanzé su Plan de Accidn
del Marco de Integracion Digital para orientar a los Estados miembros en la adopcion de tecnologias
digitales en todos los sectores.

Los interlocutores sociales también han puesto en marcha diversas iniciativas relacionadas con la
digitalizacién y la SST.

Un ejemplo notable de didlogo social es el Acuerdo marco europeo de los interlocutores sociales sobre
digitalizacién (2020), adoptado por los interlocutores sociales intersectoriales europeos (BusinessEurope,
SMEunited - Crafts & SMEs in Europe, el Centro Europeo de Empresas Publicas y de Servicios Publicos y
la Confederacién Europea de Sindicatos). Este acuerdo tiene como objetivo garantizar un enfoque de la
transformacién digital centrado en las personas, abordando su impacto en la organizacién del trabajo,
el desarrollo de competencias y la SST. Incluye compromisos para anticipar y gestionar los cambios en el
lugar de trabajo, promover los derechos de los trabajadores a la formacién y la consulta y garantizar que
las tecnologias digitales contribuyan a mejorar, en lugar de socavar, las protecciones en materia de SST.

Las organizaciones regionales de empleadores han elaborado informes y celebrado debates para
promover el uso responsable de las tecnologias en los lugares de trabajo.

La Confederacion de Empleadores de la ASEAN participa activamente en la promocién de una IA
responsable en los lugares de trabajo. Ha puesto de relieve la necesidad de gobernanzay directrices
éticas en el desarrollo y la utilizacién de las tecnologias de IA. Mediante debates y actividades de
sensibilizacién, la organizacion de empleadores tiene el objetivo de garantizar que las empresas
integren la IA de forma que se protejan los derechos y la seguridad de los trabajadores. Ello incluye
proporcionar recursos y conocimientos sobre la gestién de los riesgos asociados a la aplicacion de
laIA, como la pérdida de puestos de trabajo, los sesgos de los datos y los problemas de privacidad.

BusinessEurope ha destacado la importancia del desarrollo de competencias y la formacion en
respuesta a la creciente influencia de la automatizacién y la IA. Ha abogado por marcos que ayuden
a las empresas a adaptarse a la digitalizacion, lo que incluye abordar los riesgos para la salud mental
vinculados al trabajo a distancia y la automatizacién. Una publicacién destacada es su informe

4 Digital Transformation Strategy for Africa 2020-2030

4 Continental Artificial Intelligence Strategy

4 https://www.mercosur.int/documento/declaracion-presidencial-sobre-la-integracion-digital-en-el-mercosur/ Declaracién presidencial sobre la
integracion digital en el MERCOSUR

4 The Future of Work in Light of Artificial Intelligence

“  Consolidated Strategy on the Fourth Industrial Revolution for ASEAN
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Algorithmic Management at Work: Improving Transparency to Achieve More Trust in AI*°, que analiza
modos de fomentar la confianza en los sistemas impulsados por la IA. A nivel sectorial, el Consejo de
Empleadores Europeos de las Industrias Metalurgicas, de Ingenieria y Tecnoldgicas (CEEMET) publicé
en 2021 un informe titulado Digitalisation and the World of Occupational Safety and Health*>°, que incluye
secciones sobre cobots, trabajo flexible, sensores y EPP inteligentes, asi como sobre ergonomia y
exoesqueletos

Los sindicatos también han desarrollado iniciativas a escala regional, como informes, orientaciones
en materia de politica, campanias desensibilizacién e iniciativas de formacién.

La Confederacion Sindical de Trabajadores/as de las Américas ha elaborado el informe Del taller al
crondmetro. Del cronémetro al algoritmo» que sugiere que regulaciones inteligentes, una accién sindical
activa, didlogo social y el compromiso de los Gobiernos son componentes esenciales para lograr un
sistema de gestién algoritmica que promueva un aumento de la soberania del tiempo de trabajo y
mejores derechos y condiciones de trabajo para las personas trabajadoras®'.

El Congreso de Trabajadores del Caribe ha participado en debates sobre los efectos de la
digitalizacién en la region®2. Sus esfuerzos se centran en garantizar que los trabajadores del Caribe no
qgueden expuestos a la pérdida de puestos de trabajo provocado por las nuevas tecnologias. También
promueve iniciativas educativas para mejorar la alfabetizacién digital de los trabajadores.

La Internacional de Servicios Publicos ha puesto en marcha el proyecto Our Digital Future>para
formar a delegados sindicales de su regién de Africa y Oriente Medio y el Norte de Africa
sobre derechos digitales, IA y SST en lugares de trabajo digitales. La iniciativa dota a los lideres de
conocimientos sobre tecnologias digitales y derechos de los datos, permitiéndoles promover en sus
sindicatos practicas laborales seguras y con una buena base tecnolégica. Los talleres y recursos estan
disponibles en arabe, francés e inglés para garantizar el acceso a los mismos.

La Confederacién Europea de Sindicatos ha publicado la Resolucién sobre sobre las estrategias Europeas
en materia de inteligencia artificial y datos (CES 2020), en la que aboga por una mayor participacion
de los trabajadores en la gobernanza y la toma de decisiones en materia de IA. La resolucién hace
hincapié en la proteccién de los trabajadores®, y pide que las aplicaciones de IA que afecten a los
trabajadores se clasifiquen como de alto riesgo y estén sujetas a una reglamentaciéon adecuada que
garantice el cumplimiento del principio de precaucion.

El Instituto Sindical Europeo ha publicado el informe Regulating Algorithmic Management®, que
proporciona una evaluacién de la Propuesta de directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
relativa a la mejora de las condiciones laborales en el trabajo en plataformas digitales. Afirma que debe
garantizarse una gestion algoritmica justa y transparente reforzando la capacidad de los trabajadores
para ejercer plenamente sus derechos de acceso a sus datos, asi como sus derechos de rectificacién,
supresion, limitacién del tratamiento y transferibilidad de los mismos. La unidad de educaciony
prevision del Instituto Sindical Europeo ha desarrollado una serie de cursos y herramientas de
formacién para presentar la IA a los delegados de los trabajadores®.

El informe del Consejo de Sindicatos Nérdicos The Future of Work - Technology for People>” subraya
que las nuevas tecnologias deben garantizar el control individual sobre los datos personales, dando
prioridad a los principios éticos, la seguridad de los datos y la «privacy by design» (privacidad desde
el disefio).

Algorithmic management at work: Improving transparency to achieve more trustin Al

Digitalisation and the World of Occupational Safety and Health

Del taller al cronémetro. Del cronédmetro al algoritmo

The future of digital transformation and workforce development in Latin America and the Caribbean

Digitalisation Training - Africa/MENA

En este contexto, la Resolucién se centra en impedir una vigilancia desproporcionada e indebida en el trabajo, prohibir los tratos discriminatorios
basados en algoritmos sesgados y evitar el abuso de la proteccién de datos y la privacidad.

Regulating algorithmic management

Empowering workers: ETUI's training tools on Al's impact in the workplace

The future of work - Technology for people
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> >

2.3 Marcos nacionales que requlan
la SST y la digitalizacién

2.3.1 Politicas y estrategias nacionales

Algunos paises estan incorporando en sus politicas y estrategias nacionales de SST disposiciones
relacionadas con los riesgos de las tecnologias digitales, reconociendo la necesidad de proteger a los
trabajadores y a las empresas frente a los retos cambiantes que conllevan y definiendo las medidas
que deben aplicarse en los préximos afios.

En la Argentina, la Superintendencia de Riesgos del Trabajo ha adoptado la estrategia «Prevencién
4.0»°¢, que utiliza registros digitales para las inspecciones en el lugar de trabajo, la formacién en
seguridad y la provisién de equipos. El objetivo de esta iniciativa es mejorar la proteccion de los
trabajadores mediante soluciones digitales y reforzar la gestion de riesgos en entornos de trabajo en
constante evolucion tecnoldgica.

La Politica para el Medio Ambiente de Trabajo y el Bienestar en el Trabajo hasta 2030 de Finlandia*®
menciona explicitamente la aceleracion de los avances tecnolégicos, incluidos la robética, las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, la digitalizacién, laIAy la automatizacién. Subraya
la necesidad de identificar, prevenir y minimizar los riesgos introducidos por estas tecnologias,
evaluando su impacto potencial en la salud de los trabajadores como parte de la transformacién en
curso del trabajo.

La Politica Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Guyana (2018)% aboga por el uso de
tecnologia apropiada, equipos modernos, tecnologia actual y sistemas perfeccionados, teniendo en
cuenta al mismo tiempo las diversas repercusiones que estos puedan tener en el medio ambiente.

La Politica Nacional de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en el Trabajo de la India® reconoce
los nuevos peligros para la seguridad y los riesgos para la salud asociados a la adopcion de las
tecnologias modernas. Aboga por el uso de tecnologias seguras y limpias, asi como por la aplicacién
de herramientas informaticas de evaluacién de riesgos para gestionar mejor los riesgos.

La Politica Nacional de Seguridad y Salud Laboral del Uruguay se centra en la revisién y actualizacién
del marco normativo de la SST tomando en consideracién los avances en el conocimiento, las nuevas
tecnologias y las transformaciones en el mundo del trabajo®2.

Muchos paises estan adoptando estrategias nacionales sobre digitalizacién e IA. Aunque las
cuestiones de SST rara vez se abordan directamente, estas estrategias promueven cada vez mas un
enfoque de la transicién digital centrado en el trabajador. Los programas de mejora y perfeccionamiento de
las competencias y de educacién son un objetivo clave, ya que garantizan que los trabajadores adquieran
competencias digitales para adaptarse a la transformacién de los puestos de trabajo impulsada por
la IA (por ejemplo, Egipto®3, México®, la Arabia Saudita®®, Tunez® y el Uruguay®’). Varias politicas hacen
hincapié en los principios éticos de la IA, dando prioridad al bienestar de las personas, la equidad, la no
discriminacion y la privacidad de los datos en el lugar de trabajo (Irlanda®, México® y el Uruguay™). Otras
abordan los impactos relacionados con el trabajo, como la igualdad de género, la inclusién y la proteccién

%8 Nuevas normas de Prevencion 4.0, Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT)
%9 Safe and healthy working conditions and Work Ability for everyone : Policy for the Work Environment and Wellbeing at Work until 2030
8 Guyana’s National Policy on Occupational Safety and Health

¢ National Policy on Safety, Health and Environment at the workplace

62 Politica nacional de seguridad y salud laboral

% National Artificial Intelligence Strategy

5 Agenda Nacional Mexicana de Inteligencia Artificial

% National Strategy for Data and Artificial Intelligence

% Tunisia Al Roadmap

7 Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial del Uruguay 2024-2030

% Roadmap for Alin Ireland

%  Agenda Nacional Mexicana de Inteligencia Artificial

70 Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial del Uruguay 2024-2030
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legal de los trabajadores, con el compromiso de revisar la legislacion del trabajo en aras de salvaguardar
los derechos (Chile’"). Al dar prioridad a estas areas, las estrategias nacionales de IA reflejan un creciente
compromiso mundial con la adopcion responsable de la IA, que también contribuira a crear entornos de
trabajo mas seguros y saludables.

2.3.2 Marco normativo para los riesgos potenciales
derivados de las nuevas tecnologias

La legislacién existente en materia de SST suele ofrecer una amplia proteccion a los trabajadores
frente a todos los riesgos profesionales, incluidos los derivados de las nuevas tecnologias y los
procesos analizados en el presente informe. Las disposiciones comunes de la legislacién hacen hincapié
en el deber de diligencia del empleador y en el requisito de realizar evaluaciones exhaustivas de los
riesgos en el lugar de trabajo, que generalmente abarcan cuestiones relacionadas con la digitalizacién. Sin
embargo, las leyes de SST suelen dar prioridad a los riesgos fisicos —como los que plantean los robots y
los procesos automatizados— y pueden resultar menos adecuadas para abordar los riesgos psicosociales
que introducen la digitalizacién y los sistemas basados en algoritmos.

Para abordar esta carencia, estan surgiendo nuevas normativas que regulan el disefio, la aplicaciény el uso
de las nuevas tecnologias digitales, con el fin de garantizar que mejoran la seguridad y salud en el lugar de
trabajo, minimizando al mismo tiempo los riesgos asociados.

La Resolucién 69/202472 de la Argentina, emitida por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo, tiene
por objeto modernizar la prevencion de los riesgos derivados del trabajo a través de la tecnologia
digital. Faculta al departamento para establecer pautas y estandares técnicos orientados a la adopcién
de medidas de seguridad basadas en las tecnologias con el objeto de favorecer la modernizaciony el
avance de la gestion de la SST.

Las normativas vinculantes sobre robética avanzada y su impacto en la seguridad y salud de los
trabajadores siguen en estado incipiente o no existen en muchos paises.

En Francia se ha observado una activa labor normativa para equilibrar la innovacién con la proteccién
de los trabajadores. El Cédigo del Trabajo’ ha incorporado normas especificas para los entornos de
trabajo asistidos por robots centradas en la seguridad, la salud y los aspectos éticos. Estas normas
abordan la interacciéon segura humano-robot, garantizando que se gestione de forma que se
minimicen los riesgos para los trabajadores.

En Alemania, las normas del Seguro Social Aleman de Accidentes del Trabajo (DGUV), como el
Reglamento 100-50074, cubren la maquinaria industrial y la robética, estableciendo requisitos
obligatorios para que los empleadores garanticen la seguridad de sus trabajadores. Estas normas
abarcan desde la evaluacion de riesgos hasta la adopciéon de medidas de seguridad adecuadas para
el funcionamiento de los robots, especialmente en entornos en los que las personas trabajan junto a
sistemas automatizados.

Algunos paises estan introduciendo leyes para establecer el derecho a la desconexién, que permite
a los trabajadores desvincularse de las comunicaciones relacionadas con el trabajo fuera del horario
laboral. El objetivo de estas medidas es prevenir el agotamiento profesional, promover el equilibrio entre
la vida laboral y la vida personal y reducir la vigilancia digital excesiva. Al regular el uso de herramientas
como el correo electrénico y las aplicaciones de mensajeria, estas leyes ayudan a salvaguardar el tiempo
personal y la salud mental de los trabajadores en un mundo cada vez mas conectado.

7 Politica Nacional de Inteligencia Artificial de Chile y Plan de Accién de la Politica Nacional de Inteligencia Artificial de Chile
72 Resolucién 69/2024

73 https://code.travail.gouv.fr/

7 https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/997
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Luxemburgo introdujo en 2023 una ley relativa al «derecho a desconectar»’> que establece que las
empresas en las que los trabajadores utilizan herramientas digitales con fines profesionales deben
prever un sistema que garantice el respeto del derecho a desconectar fuera del horario laboral.

Otros paises, como Alemania’®, la Argentina’”’, Australia’®, Austria’®, Bélgica®, el Brasil®!, Chile®?,
Dinamarca®, Espafia®, Grecia®, Irlanda?®®, Italia®’, Luxemburgo, México®®, Paises Bajos®®, Portugal®®,
Suecia”', Turkiye®? y Ucrania®* también han promulgado legislacién similar. En algunos casos, estas leyes
solo se aplican a empresas a partir de un determinado nimero de trabajadores, como en Francia®*
(empresas con 50 o mas trabajadores) o en Quebec®, Canada (empresas con 25 o mas trabajadores).

En lo que respecta a la privacidad, las leyes nacionales de SST no suelen abordar los importantes retos de
seguridad de los datos que plantean las tecnologias digitales y la IA en los lugares de trabajo. Aunque la
privacidad de los datos de los trabajadores suele regirse por leyes generales de proteccién de datos mas
que por normativas especificas para los trabajadores, algunos paises han introducido disposiciones
especificas para proteger la privacidad de los trabajadores y la seguridad de los datos en un entorno
de trabajo cada vez mas automatizado y basado en los datos. Por ejemplo, el Cédigo del Trabajo de
Francia®® establece normas sobre la supervisién en el lugar de trabajo, como para la instalacién de cdmaras
de vigilancia y el sequimiento de la actividad en linea, mientras que la Ley Federal de Proteccién de Datos
de Alemania® impone normas estrictas sobre la recogida, tratamiento y almacenamiento de datos de los
trabajadores. Australia también ha propuesto nuevas normas de proteccién de datos en el marco de su
Estrategia de Economia Digital®® que abarcan la vigilancia del trabajo a distancia, los datos biométricosy la
toma de decisiones algoritmicas.

Los paises estan empezando reglamentar la gestién algoritmica en los lugares de trabajo con objeto
de abordar riesgos como las sanciones injustas, la vigilancia excesiva y la discriminacion, situaciones
que no suelen estar contempladas en las leyes generales de SST.

China® y los Paises Bajos'®® han introducido normativas que hacen hincapié en la equidad y la
transparencia de los algoritmos en el lugar de trabajo.

En Espafia, la Ley 12/2021'°" modifica la Ley del Estatuto de los Trabajadores, reconociendo el derecho
del comité de empresa a ser informado por la empresa de los pardmetros en los que se basan los
algoritmos que pueden incidir en las condiciones de trabajo. Para apoyar el cumplimiento, el Ministerio
de Trabajo y Economia Social publicé una guia que promueve la transparencia y la toma algoritmica
de decisiones justa en los entornos de trabajo digitales.

7> https://www.paulhastings.com/insights/practice-area-articles/luxembourg

7% Ibid

77 https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/

78 https://www.fairwork.gov.au/employment-conditions/hours-of-work-breaks-and-rosters/right-to-disconnect#:~:text=An%20employee%20
has%20a%20right,the%20Right%20to%20disconnect%20section

7% https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/

8 Ibid

8 https://www.paulhastings.com/insights/practice-area-articles/brazil

& Ibid

8 Ibid

8 https://healthy-workplaces.osha.europa.eu/en/media-centre/news/spains-latest-initiative-puts-spotlight-right-disconnect-and-associated-
preventive-measures

& Ibid

8 Ibid

8 Ibid

8 Ibid

8 Ibid

% Ibid

o https://healthy-workplaces.osha.europa.eu/en/media-centre/news/spains-latest-initiative-puts-spotlight-right-disconnect-and-associated-
preventive-measures https://iuslaboris.com/insights/the-right-to-disconnect-which-countries-have-legislated/

%2 Ibid

% Ibid.

% https://www.klgates.com/What-is-new-in-France-right-for-the-employees-to-disconnect-02-22-2017

% https://www.assnat.qc.ca/Media/Process.aspx?Mediald=ANQ.Vigie.Bll.DocumentGenerique_136423en&process=Default&token=ZyMoxNwU
n8ikQ+TRKYWPCjWrKwg+VIv9rjij7p3xLGTZDmLVSm]Loqe/vG7/YWzz

%  Légifrance - Code du travail

9 Federal Data Protection Act

%  Digital Economy Strategy

% Regulation on Administration of Internet Information Service Recommendation Algorithms (2022)

100 AT & Algorithmic risks report Netherlands

1 BOE-A-2021-15767 Ley 12/2021, de 28 de septiembre, por la que se modifica el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, aprobado
por el Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, para garantizar los derechos laborales de las personas dedicadas al reparto en el ambito
de plataformas digitales.
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En los Estados Unidos, la Ley de Responsabilidad Algoritmica de 20192 establece evaluaciones de
los sistemas de IA y aprendizaje automatico de alto riesgo que manejan datos personales o toman
decisiones automatizadas.

Entorno de pruebas normativas Safetytech para la industria

La rapida evoluciéon de la tecnologia presenta tanto oportunidades como retos en
materia de seguridad industrial. Aunque tecnologias como la IA, la IoT y la robética
pueden mejorar significativamente la seguridad en el lugar de trabajo, su adopcién
se ve obstaculizada por inexactitudes normativas, argumentos empresariales en
ocasiones poco solidos y la necesidad de entornos de desarrollo seguros. En 2023, el
Safetytech Accelerator, un acelerador tecnolégico con sede en Londres centrado en la
innovacién para las industrias criticas en materia de seguridad, lanzé, en colaboraciéon
con el programa Discovering Safety de la Direccion de Salud y Seguridad del Reino
Unido, el primer Industrial Safetytech Regulatory Sandbox del mundo, una sandbox o
entorno de pruebas dinamico para hacer frente a estos retos.

El proyecto tenia por objeto analizar actividades eficaces de evaluacién y cumplimiento,
acelerar la adopcion de tecnologias de seguridad probadas y comprender y reducir
los obstaculos al desarrollo de nuevas tecnologias que salven vidas. El innovador
enfoque de la sandbox combinaba la experiencia normativa de la Direccién de Salud
y Seguridad con los conocimientos sobre programas de innovacion del Safetytech
Accelerator. Los retos prioritarios se identificaron en primer lugar mediante consultas,
centrandose en las caidas desde altura, las colisiones de vehiculos, las operaciones
de grua y la manipulacion manual. Seguidamente se seleccionaron seis empresas
tecnoldgicas innovadoras para realizar estudios de investigacion. Contaron con el
apoyo de la Direccién de Salud y Seguridad y de profesionales del sector para abordar
los retos en colaboracion, garantizando que las soluciones no se desarrollaran en
compartimentos estancos. La sandbox funcioné durante tres meses y dio lugar a
una serie de recomendaciones para potenciar la adopcién de tecnologia en el sector
de la construccién. El proyecto demostré con éxito el potencial de estos entornos
de pruebas normativos colaborativos para acelerar la adopcion de tecnologias de
seguridad innovadoras en el sector de la construccion contribuyendo, en definitiva, a
unos lugares de trabajo mas seguros y saludables.

Fuente: Safetytech Accelerator

La creciente prevalencia del teletrabajo y del trabajo en plataformas digitales ha llevado a
muchos paises a introducir legislacion especifica para abordar los retos tnicos que plantean estas
modalidades de trabajo en evolucién':. Por ejemplo, desde el comienzo de la pandemia de COVID-19
se han aprobado iniciativas legislativas especificas sobre teletrabajo en muchos paises, por ejemplo en
Austria, Eslovaquia, Espafia, Grecia, Letonia, Portugal y Rumania (Eurofound 2022). Cada vez mas, los
paises estan introduciendo leyes para regular el trabajo en plataformas digitales, con enfoques muy
diversos. Algunas se centran en garantizar la correcta clasificacion de los trabajadores, ampliando asi las
protecciones existentes a los trabajadores de plataformas. Otras pretenden proporcionar protecciones
especificas, incluidas medidas de SST, a todos los trabajadores de plataformas, independientemente de
su clasificacion, al tiempo que asignan diversos grados de responsabilidad a las plataformas. En algunos
casos, la responsabilidad recae explicitamente en las plataformas, mientras que en otros se traslada a los
trabajadores.

02 The Algorithmic Accountability Act of 2019 (H.R.2231)

03 Una preocupacién comun es que muchas plataformas califican sus negocios como intermediarios tecnolégicos y consideran a los trabajadores
de las plataformas como trabajadores auténomos. Ello provoca ambigliedad en torno a la responsabilidad de aplicar medidas esenciales de
prevencion de riesgos, como las evaluaciones de riesgos, la formacién en SSTy el suministro de equipos de proteccién. En muchos casos, estas
obligaciones no estan claras en la legislacion vigente o se trasladan a los trabajadores, que suelen carecer de recursos para cumplirlas (OIT 2024g).
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Los convenios colectivos complementan la legislacién nacional, proporcionando protecciones
adicionales a nivel sectorial o empresarial. Algunos se centran en tecnologias especificas como los
exoesqueletos, la IA o la gestidn algoritmica, mientras que otros adoptan un enfoque mas amplio.

En Noruega, un convenio colectivo suscrito entre la Confederacién de Empresas de Noruegay la
Confederacién Noruega de Sindicatos aborda el uso de la IA en el lugar de trabajo. Establece que las
empresas deben mantener informados a los trabajadores a través de los delegados sindicales sobre
los planes y decisiones relativos a las medidas de control, que pueden basarse en consideraciones
tecnoldgicas, financieras, de seguridad y de salud. Las medidas de control que se introduzcan no
deben ir mas alla de lo necesario y deben estar justificadas objetivamente en las operaciones y
necesidades de cada empresa. La privacidad y la dignidad de los trabajadores son primordiales, y
para ello son necesarias la adopcién de métodos sélidos de IA, la participacién de los delegados de
los trabajadores y la prevencién de los sesgos (Brunnerova et al. 2024).

En Espafia, el convenio colectivo 2023-2024 de Tekniker asegura el derecho a la desconexion de
los trabajadores, garantizando el descanso y la vida privada y prohibiendo las comunicaciones
relacionadas con el trabajo fuera de la jornada laboral salvo circunstancias excepcionales (Brunnerova
et al. 2024).

En Suecia se ha implantado un nuevo sistema de vigilancia por IA en la mina de Kiruna, que utiliza una
aplicacién de teléfono inteligente para ofrecer a los trabajadores apoyo al posicionamiento, asistencia
a la navegacién y capacidad para recibir alertas e informacién de emergencia con acuse de recibo
(IKAB 2022). Cabe sefialar, que se negocié que Unicamente podria utilizarse para la seguridad y no
para seguir o medir la productividad.

© iStock/zoranm
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Otros acuerdos se centran en cuestiones especificas del sector.

EnItalia, los sindicatos que representan a los trabajadores de los sectores de comercio, el turismoy los
servicios'*llegaron a un acuerdo con Partesa, filial del Grupo de cervezas Heineken, para regular el uso
de una aplicacién telematica de control de los conductores de reparto. El acuerdo limita la vigilancia
con fines de seguridad y productividad y exige la aprobacion sindical o del comité de empresa antes
de su aplicacion (Brunnerova et al. 2024).

En el Reino Unido, el sindicato GMB suscribi6é un acuerdo con Hermés en relaciéon con determinados
procesos basados en algoritmos que la empresa utiliza para gestionar su flota de conductores de
reparto. El acuerdo otorga a los sindicatos autoridad para realizar evaluaciones de salud y seguridad
cuando se producen incidentes, lo que les permite identificar los casos en los que la gestion algoritmica
plantea problemas de seguridad (Collins y Atkinson 2023).

Alemania ha sido testigo del primer acuerdo de digitalizacién en el sector minorista, negociado por
ver.di de UNI Global Union y H&M. El acuerdo proporciona a los trabajadores mas poder de decisién
sobre la implantacion de nuevas tecnologias en el gigante de la moda, al tiempo que prevé seguridad
en el empleo y primas (UNI Global Union 2022).

Los servicios de inspeccion del trabajo desempeiian un papel clave a la hora de garantizar el
cumplimiento de la normativa sobre SST, también en el contexto de la digitalizacién. Ademas de
hacer cumplir las leyes, los inspectores proporcionan orientaciéon y apoyo esenciales tanto a empleadores
como a trabajadores, ayudandoles a orientarse y a aplicar las medidas de seguridad necesarias en unos
lugares de trabajo cada vez mas digitalizados. Mediante inspecciones, formacién y didlogo, trabajan
para garantizar que los avances tecnolégicos no comprometan la seguridad y salud de los trabajadores.

Ademas, las inspecciones del trabajo recurren cada vez mas a las tecnologias y a la IA para mejorar sus
prioridades y la fijacion de objetivos mediante algoritmos que ayudan a identificar indicios de fraude o
incumplimiento.

La Secretaria del Trabajo y Previsién Social de México esta implantando un sistema innovador que utiliza
los modelos de proyeccion de riesgos para optimizar las inspecciones en los lugares de trabajo (STPS,
2024). Esta nueva herramienta analizara 1,5 millones de inspecciones anteriores para identificar las
zonas con mayor probabilidad de incumplimiento, lo que aumentara la precision de las inspecciones
futuras. Como resultado, las inspecciones realizadas con ayuda de la IA estan registrando una tasa de
éxito del 94 por ciento (Moncada, 2024). La herramienta también puede detectar patrones relacionados
con enfermedades y riesgos profesionales, ofreciendo informacion de gran utilidad para la adopcion
de medidas de prevencion (STPS, 2024). Esta informacion se compartira con el Instituto Mexicano del
Seguro Social para ayudar a la autoridad del trabajo a identificar empresas y centros de trabajo con
mayores indices de accidentes del trabajo, discapacidades recurrentes relacionadas con el trabajo o
reclamaciones (Gascon, 2025)

La Autoridad Noruega de Inspeccion del Trabajo ha desarrollado una herramienta de analisis predictivo
que utiliza macrodatos con objeto de identificar empresas de alto riesgo para las inspecciones
de seqguridad y salud'®. Esta herramienta analiza diversas fuentes de datos para orientar mejor las
inspecciones, aumentando la precision de su intervencién.

2.3.3 Normas voluntarias y directrices técnicas

Con objeto de complementar los marcos normativos, muchos paises han introducido normas
voluntarias, directrices técnicas y buenas practicas para garantizar la SST en el contexto de la
transformacioén digital. Si bien estas iniciativas no son juridicamente vinculantes, ofrecen valiosas
recomendaciones para apoyar la adopcién segura, saludable y responsable de las nuevas tecnologias
en el lugar de trabajo.

Algunas directrices se centran en promover el uso de tecnologias digitales para mejorar la SST,
potenciando la gestién de riesgos.

04 Esto es, Filcams CGIL (Federazione Italiana Lavoratori Commercio Albergo Mensa e Servizi) y Fisascat CISL (Federazione Italiana Sindacati Addetti
Servizi Commerciali Affini e Turismo).
105 https://osha.europa.eu/en/publications/future-role-big-data-and-machine-learning-health-and-safety-inspection-efficiency
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En la Argentina, el Libro Blanco de la Digitalizacién para la Prevencién de Riesgos en el Trabajo'¢, publicado
por el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, expone estrategias para utilizar las tecnologias
digitales con el fin de mejorar la prevencion de riesgos profesionales. Examina la digitalizacion, laIAy
el analisis de datos como herramientas para modernizar las practicas de SSTy mejorar la proteccion
de los trabajadores. Hace hincapié en los enfoques colaborativos y establece recomendaciones para
integrar las herramientas digitales en los sistemas de evaluacion y gestion de riesgos.

En el Canada (Columbia Britanica), WorkSafeBC promueve activamente el uso de herramientas
digitales para la gestién de la seguridad y salud en el lugar de trabajo. Entre las iniciativas que propone
se incluye un kit de herramientas de planificacion de la salud y sequridad para empleadores' que les
permite realizar un seguimiento de los datos sobre lesiones y reclamaciones, analizar el desempefio en
materia de seguridad e identificar tendencias que puedan servir de base para la planificacion futura en
materia de seguridad y salud. También hace posible que puedan comparar sus resultados en materia
de seguridad con las normas del sector, prever riesgos potenciales e integrar los datos de seguridad
y salud en la planificacién financiera.

En Francia, el Instituto Nacional de Investigacién y Seguridad para la Prevencién de Accidentes del
Trabajo y Enfermedades Profesionales ha publicado un folleto titulado Intelligence Artificielle au Service
de la Santé et Sécurité au Travail: Enjeux et Perspectives a I'Horizon 2035'° que analiza de qué manera la
IA puede transformar la prevencién de riesgos profesionales y mejorar las condiciones de trabajo de
aqui a 2035. Entre sus principales areas de interés figuran las aplicaciones de IA para el andlisis de
accidentes, la epidemiologia y la robética avanzada.

Otras directrices se centran en abordar los riesgos para la SST y los retos asociados a la
digitalizacién, en particular a la automatizacién y la robética. En algunos casos, estas directrices
adoptan un enfoque sectorial o de riesgo especifico.

En Australia, las Directrices para el disefio y la aplicaciéon seguros de cobots'® del Centro de Salud
y Seguridad en el Trabajo del gobierno de Nueva Gales del Sur incluyen informacién clave sobre
consideraciones de SST para el uso de cobots, incluida la interaccién segura, el disefio, las listas de
comprobacién en el lugar de trabajo y las evaluaciones de riesgos.

En los Estados Unidos, el Instituto Nacional de Normas y la Asociacién de la Industria de la Robética
introdujeron en 1986 la primera norma de seguridad para robots industriales (la American National
Standard for Industrial Robots and Robot Systems - Safety requirements), que se actualiza periédicamente.
Ademas, la Administracién de Seguridad y Salud en el Trabajo y el NIOSH, en colaboracion con la
Asociacion para el Avance de la Automatizacién, han revisado partes del Manual Técnico de la
Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo'° para cubrir las medidas de seguridad de los sistemas
robéticos colaborativos y méviles.

En Francia, la publicacién Prévention dans le domaine de la robotique collaborative' ofrece informacién
sobre la implantacién segura de cobots, incluida la prevencién de riesgos.

El Instituto de Salud Publica de Chile ha publicado unas orientaciones sobre digitalizaciéon y
automatizacion en el trabajo'? en las que se examina cémo influyen las nuevas tecnologias en laSSTy
la productividad, y se ofrecen ideas sobre la gestion de los riesgos asociados a la creciente integracion
digital en diversas industrias. La guia hace hincapié en la importancia de una aplicaciéon responsable
que favorezca tanto el bienestar de los trabajadores como la eficiencia, y aborda aspectos como los
riesgos ergonémicos, la manipulacion de datos y la seguridad de las tareas automatizadas.
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Libro blanco Digitalizacién para la Prevencién de Riesgos en el Trabajo
Employer Health & Safety Planning Tool Kit

Intelligence artificielle au service de la santé et sécurité au travail
Guidelines for Safe Collaborative Robot Design and Implementation
Industrial Robot Systems and Industrial Robot System Safety
Prévention dans le domaine de la robotique collaborative
Digitalizacién y Automatizacién en el Trabajo
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En Nueva Zelandia, WorkSafe ha publicado unas directrices sobre automatizacién y robética' para
ayudar a las empresas a gestionar los riesgos asociados al uso de la automatizacién, incluida la
robética, fomentando la adopcién de medidas proactivas como auditorias de seguridad, formacién
y participacion de los trabajadores en el proceso de aplicacién. En el pais también se han publicado
directrices sectoriales. Por ejemplo, las Directrices de Salud y Seguridad en la Construccién' incluyen
recomendaciones sobre la gestiéon de maquinaria automatizada, mientras que el Cédigo de Privacidad
de la Informacién en Telecomunicaciones"> ofrece lineas de reflexién sobre la automatizacién y las
tecnologias digitales en las operaciones de telecomunicaciones.

En Irlanda, la publicacion Psychosocial Risk Assessment: Guidance for Exposure to Sensitive Content'® ha
sido elaborada por la Autoridad de Salud y Seguridad de Irlanda y la Agencia Estatal de Reclamaciones
para ayudar a las organizaciones que emplean a personas en funciones que las exponen a contenidos
sensibles como parte de sus tareas asignadas, como moderadores de contenidos u otros trabajadores
que se ven expuestos inesperadamente en su funcion. Es una guia que proporciona informacion
detallada sobre la evaluacién de riesgos, utilizando la jerarquia de los controles.
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Guidelines on Automation and Robotics

Safe use of machinery

Telecommunication Information Privacy Code 2020

The Psychosocial Risk Assessment: Guidance for Exposure to Sensitive Content
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Algunas directrices se centran en las implicaciones de la ética de la IA para la seguridad en el lugar
de trabajo, en particular en la gestion algoritmica y el despliegue responsable.

Los Al Ethics Principles de Australia' y los AI Ethics Principles de Nueva Zelandia'"®promueven el uso
seguro y responsable de la IA, alentando a las empresas a que tengan en cuenta los riesgos para la
SST, la seguridad de los trabajadores y la privacidad.

Los Al Ethics Principles and Guidelines'™® de Dubai, en los Emiratos Arabes Unidos, y el Model Al
Governance Framework' de Singapur hacen hincapié en la importancia de la transparencia, la
responsabilidad y la equidad en las aplicaciones de IA.

Las organizaciones de empleadores también participan activamente en el fomento de una
integracion responsable de las tecnologias digitales, proporcionando orientacién a sus miembros.

En los Estados Unidos, la Asociacion de la Industrias Roboticas 2" ha publicado los requisitos de
seguridad'® para robots moviles industriales, que describen los peligros basicos asociados a estos
robots en un entorno industrial y proporcionan requisitos para eliminar o reducir adecuadamente los
riesgos asociados a estos peligros.

En el Japdn, el Programa de Seguridad Robotica y Formacién de Trabajadores de la Federacion del
Hierroy el Acero del Japén (JISF) ha publicado una serie de requisitos que deben cumplir los operadores
y los proveedores de servicios robotizados'3. Estipula normas para la evaluacién de riesgos, la gestién
de la seguridad, la educacion, los sistemas operativos, los sistemas de gestidn y otras acciones que los
proveedores de servicios robéticos deben llevar a cabo para garantizar la seguridad de los robots de
servicios en la prestacién de servicios a la poblacién en espacios publicos.

2.3.4 Iniciativas de sensibilizacion

Las iniciativas de sensibilizacién desempeiian un papel fundamental en la difusion de informacion
y el fomento de practicas seguras y saludables para garantizar que las nuevas tecnologias
contribuyan a unos lugares de trabajo mas seguros y saludables. Estas iniciativas pueden estar
promovidas por las autoridades publicas, organismos de SST u organizaciones de empleadores y de
trabajadores, y adoptar diversas formas, como campafias, talleres, conferencias, seminarios web,
podcasts y redes, asi como materiales de promocién, como informes y fichas informativas.

Las autoridades publicas y los organismos de SST de todo el mundo han desarrollado iniciativas de
sensibilizacién centradas en las consecuencias de las tecnologias digitales para la SST.

Varios paises miembros de la Unién Europea han llevado a cabo campafias de sensibilizacién en el
marco de la Campafia «Trabajos saludables» de la EU-OSHA 2023-2025, que aborda el trabajo seguro y
saludable en la era digital (véase la pagina 40).

El Centro Canadiense de Salud y Seguridad en el Trabajo publica fichas informativas, como la ficha
Introducing New Technology at the Workplace 4, en las que se describen los peligros potenciales y las
medidas de gestion de riesgos de las tecnologias digitales. Otras fichas informativas se centran en
tecnologias especificas, como los robots y los cobots'® y los exoesqueletos'?, y ofrecen orientaciones
detalladas sobre la gestion de riesgos.

The Australian AI Ethics Principles

NZ's Artificial Intelligence Ethics Framework

Dubai Ethical Al Toolkit

Singapore’s Model AI Governance Framework

Grupo comercial fundado en 1974 para servir a la industria robética en América del Norte.
Industrial Mobile Robots - Safety Requirements

New JIS as Safety Standards for Robot Services Established

Introducing New Technology at the Workplace

Robots and Cobots

Exoskeletons
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En Finlandia, la iniciativa «Al Ethics Challenge»'?” consiste en una aplicacién para las empresas en la
que pueden debatir las normas éticas de uso de la IA.

En laIndia, el Ministerio de Trabajo y Empleo, en colaboracién con organismos de la industria, organiza
actividades de sensibilizacion sobre los riesgos de la IA y la automatizacion, en particular para las
industrias en transformacion digital.'*®

En México, la Secretaria de Trabajo y Previsiéon Social (STPS) organiza talleres para ayudar a las
empresas de sectores como la manufactura, la automocién y la industria logistica a integrar laIAy la
robdtica de manera segura, con un enfoque en la prevencién de accidentesy los riesgos para la salud
mental en entornos de trabajo digitales'?.

En la Arabia Saudita, la Sexta Conferencia sobre la Seguridad y Salud en el Trabajo (mayo de 2024)'°,
patrocinada por el Ministerio de Recursos Humanos y Desarrollo Social, se centré en los efectos de la
transformacion tecnolégica para la SST.

En Sudafrica, la iniciativa ‘Future of Work Safety'’>' se centra en garantizar la seguridad durante la
adopcién de laIAy la automatizacién en industrias como la mineria y la manufactura.

Enlos Estados Unidos, el NIOSH ha publicado varios informes sobre el papel de laIAy la automatizacién
en la SST, en los que se debaten los riesgos relacionados con la robética y los sistemas en el lugar de
trabajo impulsados por la IA™®2. También ha organizado un seminario web sobre el papel de la Al en el
futuro del trabajo'3. El Consejo Nacional de Seguridad de los Estados Unidos y Safetytech Accelerator
han elaborado conjuntamente un informe sobre soluciones basadas en la IA para la prevencion de
trastornos musculoesqueléticos'™.

Las organizaciones de empleadores también promueven activamente la integracion responsable
de la tecnologia digital, organizando actos de sensibilizacién y elaborando informes y guias.

La Unién Industrial Argentina promueve el programa llamado «Ruta X»'*> en apoyo de la transformacién
digital, especialmente en las pymes. El programa cuenta con el Centro de Industria X', un espacio
que acoge talleres sobre transformacién y aceleracién digitales en los que se presentan soluciones
innovadoras en materia de SST, como la deteccién de riesgos impulsada por la IA.

En el Brasil, la Confederacion Nacional de Industria promueve la transformacion digital y ayuda a las
empresas a gestionar los riesgos derivados de esta transformacion'”.

En Chile, tras la creacion de la Mesa de Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, la Confederacién
de la Producciony del Comercio ha desarrollado propuestas para abordar los desafios en esta materia,
centrandose en la formacion, la productividad y la colaboracion™:E,

En Hungria, la Confederacion de Empleadores e Industriales ha realizado una encuesta sobre la oferta
de mano de obray las competencias, en la que se destaca la necesidad de formar a los trabajadores
en competencias digitales con objeto de prepararlos para la transicion digital™°.

La Confederacién Patronal de la Republica Mexicana aboga por la adopcién responsable de laIAy la
tecnologia digital, centrandose en la educacién y la formacién en competencias digitales'®.

Ministerio de Asuntos Econémicos y Empleo, Finlandia.

Ministry of Labour and Employment - Workplace Safety

Mexico revises regulations to improve machinery safety

The Minister of Human Resources and Social Development Inaugurates the Global Conference for Occupational Safety and Health Under the
Theme Scanning the Horizon

Department: Employment and Labour, Republic of South Africa

Occupational Safety and Health Equity Impacts of Artificial Intelligence: A Scoping Review

The Role of Artificial Intelligence in the Future of Work
https://safetytechaccelerator.org/downloads/report-emerging-technologies-for-the-prevention-of-msd/
https://www.uia.org.ar/ciencia-tecnologia-e-innovacion/3880/agenda-40-la-uia-lanzo-ruta-x-x/
https://rutax.uia.org.ar/centroX

Especialista orienta sindicatos sobre comunicagao digital
https://www.cpc.cl/desafio-transformacion-digital/?lang=es

Labour and skills supply in different regions of Hungary - trends and challenges

COPARMEX's «Connecting Mexico» Project
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En Irlanda, la Confederacion de Empresas y Empleadores de Irlanda (IBEC) organizo el seminario
«Embracing Technology for Managing OSH»', centrado en las soluciones digitales, el cumplimientoy
la politica, compartiendo estudios de casos y buenas practicas. La Asociacién de Minerales Industriales
celebré en 2024 un seminario sobre el control de la exposicion al polvo y la salud y seguridad en la
era digital™2.

En Italia, la asociacién Confindustria Brescia celebré la reunién «Inteligencia artificial y pymes:
experiencias de un futuro presente»'*, parte de una gira nacional sobre digitalizacién en la que
participaron 700 empresas.

Los sindicatos lideran activamente campaias de sensibilizacién y desarrollan recursos para
garantizar que la seguridad y salud de los trabajadores sigan siendo una prioridad en la adopcién
de nuevas tecnologias. Sus esfuerzos se centran en promover una transicion digital que defienda los
derechos de los trabajadores, creando lugares de trabajo mas seguros, saludables e inclusivos en un
panorama tecnoldégico en evolucién.

En la Argentina, el proyecto “SinDigital” proporciond informacién de gran utilidad con la publicacién del
documento Tecnologia y digitalizacién: el Desafio Sindical '**. Una encuesta realizada a 27 organizaciones
que representan a 1,3 millones de trabajadores examindé el impacto de la digitalizacion en las
condiciones de trabajo y el funcionamiento de los sindicatos, incluido el modo en que las herramientas
digitales afectan a la gestion de datos en el seno de los sindicatos.

En Colombia, la Asociacién Nacional de Profesionales de Salud, Seguridad y Ambiente lanzé una serie
de podcasts sobre el papel de la IA en la transformacién de la SST, centrandose en temas como
la digitalizacién de la SST con IA, la creacién de una cultura de la seguridad y la gestién de los riesgos
tecnoldgicos en el lugar de trabajo'.

En Alemania, IG Metall aboga por un uso ético de la IA en la manufactura, haciendo hincapié en la
participacion de los trabajadores en la implantacion de la tecnologia y en la sensibilizacién acerca de
los riesgos algoritmicos'. Ademas, UNI Global Union ha publicado el estudio «Gestién Algoritmica.
Conocimiento, riesgos y respuesta de los interlocutores sociales», ', en el que se recomienda a
los sindicatos a todos los niveles que aumenten las capacidades y la colaboracién para mejorar la
cobertura de los riesgos de la gestion algoritmica en los convenios colectivos.

El Congreso de Sindicatos de Filipinas ha organizado campafias sobre el impacto de la digitalizacién
en la seqguridad del empleo y la SST, promoviendo una normativa nacional sobre IA que proteja los
derechos de los trabajadores™®. Sus programas de formacién promueven practicas seguras con IA,
ayudando a los trabajadores a adaptarse a la automatizacién y a los entornos digitales.

En Espafia, los sindicatos Comisiones Obreras y Unién General de Trabajadores han elaborado
informes para apoyar la negociacion colectiva y formar a los comités de empresa en cuestiones
relacionadas con los algoritmos y la proteccion de datos. La UGT también ha publicado Trade Unions in
the Digital Age: Country Fiche on Spanish Manufacturing Sector,'* documento centrado en las formacion
en competencias digitales para trabajadores y sindicatos.

En el Reino Unido, el Congreso de Sindicatos ha publicado el informe Shaping Our Digital Future'™° en el
que se analiza la negociacion colectiva sobre tecnologia y se hace hincapié en la necesidad de proteger
alos trabajadores de las presiones excesivas relacionadas con el desempefio y la supervisiéon constante
que suelen asociarse a los entornos de trabajo impulsados por la IA. Forma parte del manifiesto
mas amplio sobre dignidad en el trabajo y la revoluciéon de la IA, "> que aboga por un uso justoy
transparente de la IA, destacando la preocupacion por la seguridad en el empleo, las condiciones de
trabajo y la salud mental.
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Embracing technology for managing occupational safety and health

IMA-Europe 2024 OSH Seminar: Dust Exposure Monitoring and Health and Safety in the Digital Age

Artificial intelligence and SMEs: experiences from a present future

Tecnologia y Digitalizacién: El Desafio Digital

Digitalizando la SST con IA; Transformacién IA buscando una cultura de Seguridad; Inteligencia Artificial en el mundo de la SST
Promoting human-centred Al in the workplace. Trade unions and their strategies for regulating the use of Alin Germany
Gestién Algoritmica. Conocimiento, riesgos y respuesta de los interlocutores sociales

Towards building worker and trade union in the Philippines

Trade Unions in the Digital Age: Country Fiche on Spanish Manufacturing Sector

Shaping our digital Future

Dignity at Work and the AI Revolution - ATUC manifesto
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2.3.5. Programas de formacion

En muchos paises, las autoridades publicas y otros organismos han desarrollado programas
de formacién para ayudar a empleadores y trabajadores a afrontar los riesgos asociados a las
tecnologias digitales en el lugar de trabajo. Algunas iniciativas abarcan las tecnologias digitales en
general, mientras que otras se centran especificamente en la IA, a menudo en combinacién con la
robdtica o la automatizacién, y se dirigen a determinados sectores como la manufactura, la mineriay la
energia.

En el Brasil, el Servico Social da Industria'? ofrece formacién en industrias que se encuentran en proceso
de transformacion digital, centrandose en interacciones seguras con robots, IAy otras herramientas
digitales. Sus programas hacen hincapié en los riesgos ergonémicos de la automatizacion y la IA, asi
como en las repercusiones para la salud mental del aumento de la digitalizacién.

En el Canada, Workplace Safety and Prevention Services >3 ofrece formacién en seguridad digital,
sobre todo en sectores como la manufactura, la construccién y la agricultura. Centra la atencién en
los riesgos asociados a la IA y la robética, incluidas las preocupaciones ergondémicas y los efectos
psicolégicos de las tecnologias digitales.

52 Servigo Social da Industria (SESI)
53 Workplace Safety and Prevention Services (WSPS)




58

» Revolucion de la seguridad y salud: Papel de laIAy la digitalizacién en el trabajo

Safe Work Australia’™* también ofrece formacion a trabajadores y empleadores de sectores como
la construccion, la logistica y la manufactura. Los programas se centran en la interaccién segura
con herramientas impulsadas por IA, sistemas roboticos y desarrollo continuo de competencias en
respuesta a la transformacion digital.

En Chile, la Comisién del Sistema Nacional de Certificacion de Competencias Laborales, ChileValora'®,
ofrece formacién a los trabajadores de sectores de alto riesgo como la mineria, la manufacturay la
energia. La formacién abarca protocolos de seguridad para la IAy la robdtica, asi como en relacion
con los efectos psicoldgicos de la transformacion digital.

El Programa Nacional de Inteligencia Artificial de los Emiratos Arabes Unidos'¢ ofrece formacién
para mejorar las competencias en IA de los trabajadores del sector publico, velando por que estén
equipados para gestionar la integracién de la IA en sus respectivos sectores.

En Polonia, el Instituto Central de Proteccién Laboral™” imparte formacién sobre la integracién segura
delalIAylarobdtica en sectores como la manufactura, la logisticay la atencién de salud. La formacion
aborda la seguridad roboética, la integracion de la IA en las evaluaciones de riesgos y la importancia
de la ergonomia, junto con las medidas previstas para mitigar los riesgos psicosociales y promover la
salud mental en los lugares de trabajo digitales.

En Singapur, el Consejo de Seguridad y Salud en el Lugar de Trabajo'*® ofrece programas de certificacién
dirigidos a las empresas para que conozcan las repercusiones de la transformacién digital en la
seguridad, especialmente en sectores de alto riesgo como la construccién y la logistica. La formaciéon
se centra en el despliegue seguro de sistemas de IA, robética y dispositivos ponibles para el control de
la seguridad, asi como en el tratamiento de los efectos psicolégicos de la automatizacion.

2.3.6. Investigacion sobre los efectos de la digitalizacion para la SST

Las iniciativas de investigacion son decisivas para comprender y abordar los retos en constante
evolucion que plantea la seguridad y salud en el lugar de trabajo. La investigacion desempefia un
papel clave a la hora de proporcionar a Gobiernos, empleadores y trabajadores informacién fiable
sobre el impacto de las tecnologias digitales. Les permite identificar prioridades y tomar medidas
con conocimiento de causa para promover y proteger la seguridad y salud de los trabajadores. Han
surgido varias iniciativas centradas en distintos aspectos de la digitalizacion del lugar de trabajo, como
becas, programas de doctorado y conferencias académicas que fomentan la colaboracién y amplian los
conocimientos en este ambito.

En Austria, la iniciativa Work NEW 4.0, dirigida por el Ministerio Federal de Trabajo y Economia, se
centra en el impacto de la digitalizacion, la automatizacién y la IA en la SST. Esta iniciativa examina
tanto las ventajas, por ejemplo, el control de la seguridad impulsada por la IA, como los retos, por
ejemplo, los problemas de salud mental y la pérdida de puestos de trabajo. Fomenta la colaboracién
entre el mundo académico, las empresas y los organismos publicos para velar por la integracion
segura de estas tecnologias.

En el Canada, el Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail ha lanzado la
publicacion periodica Bulletin de veille scientifique sur l'intelligence artificielle et la SST'®°. El objetivo de
esta iniciativa es proporcionar a las partes interesadas informacién sobre las tecnologias emergentes,
sus implicaciones para la seguridad en el lugar de trabajo y las posibles estrategias de integracion de
la IA para mejorar las practicas de SST.

Safe Work Australia

Chilevalora
https://u.ae/en/information-and-services/jobs/training-and-development/online-training/national-program-for-artificial-intelligence
Central Institute for Labour Protection

Workplace Safety and Health (WSH) Council
https://lab.neos.eu/_Resources/Persistent/a7b52188459eaf6028338e8958683de074b3324f/ELF%20-%20Work%204.0.pdf

Nouvelle veille dédiée a I'intelligence artificielle en SST > IRSST : Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail



En Chile, la Superintendencia de Seguridad Social financia la investigacion sobre el uso de IAy
dispositivos ponibles para la supervision de la seguridad en tiempo real. Lo hace centrandose en
industrias como la mineria, la silviculturay la agricultura' con la aplicacién de la IA para una evaluacion
biomecanica de la forma de andar utilizando camaras de video convencionales,®2.asesoramiento digital
sobre la gestion de riesgos'® y programas eficaces de realidad virtual para promover la prevencion
de riesgos®4.

En Nueva Zelandia, la red de robdtica, automatizacion y detecciédn'® redine a expertos para debatir
las implicaciones de la robética y la automatizacion en la seguridad, organizando conferencias que
examinan el futuro del trabajo y la seguridad de los trabajadores en un mundo digitalizado.

En Suecia, el grupo de investigacion New World of Work®® del Instituto Karolinska estudia el impacto
de los sistemas algoritmicos en la salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores, tomando
en consideracién las negociaciones entre trabajadores y empleadores durante la aplicacién de tales
tecnologia, entre otros factores.

En los Estados Unidos, el NIOSH apoya la investigacién en IAy roboética para mejorar la seguridad en
el trabajo. Ofrece subvenciones a proyectos que utilicen la IA para predecir accidentes, automatizar
protocolos de seguridad y llevar a cabo ajustes ergonémicos. También financia la investigacion sobre
sistemas basados en IA, como exoesqueletos, para reducir el riesgo de lesiones, asi como aplicaciones
de aprendizaje automatico para analizar datos de seguridad'’.
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SUSESO: Noticias. Proyectos de investigacién e innovacién en prevencion de accidentes y enfermedades profesionales afio 2023: Proyectos
Especiales Adjudicados

https://www.suseso.cl/619/w3-article-732234.html

https://www.suseso.cl/619/w3-article-732253.html

https://www.suseso.cl/619/articles-672238_archivo_01.pdf

https://www.nzras.org.nz/
https://ki.se/en/research/research-areas-centres-and-networks/research-groups/the-new-world-of-work-theo-bodins-research-group
Research Grant Funding | Extramural Research | CDC
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2.4 Gestion de la digitalizacion y la
SST en el lugar de trabajo

Una actuacién eficaz en el lugar de trabajo, con la participacién activa de los trabajadores, es
fundamental para garantizar que el disefio y la aplicacion de las nuevas tecnologias en los lugares
de trabajo mejoran la SST. A medida que las nuevas tecnologias reconfiguran la naturaleza del trabajo,
los lugares de trabajo deben aplicar medidas especificas para hacer frente a los riesgos que van surgiendo.
Estas medidas deben adaptarse cuidadosamente a las necesidades especificas de la fuerza de trabajo y
a los retos que plantean los avances tecnolégicos. Mediante la adopcidn de estrategias proactivas, las
empresas pueden garantizar que la tecnologia refuerce, en lugar de comprometer, la seguridad y el
bienestar de los trabajadores.

En el lugar de trabajo, la digitalizacién puede introducir cambios significativos, como los relacionados con
la automatizacién o la vigilancia digital. Para aprovechar al maximo las oportunidades y hacer frente a
los retos es necesario un planteamiento de colaboracién en el que los trabajadores y sus representantes
participen activamente en el desarrollo de medidas y soluciones. Los trabajadores deberian participar
en todas las fases de la aplicaciéon de una nueva tecnologia, desde su seleccién hasta la definiciéon de
su funcién y propésito, pasando por su introduccién y las revisiones en curso. A través del didlogo y la
colaboracién, trabajadores y empleadores pueden trabajar juntos para elaborar estrategias de uso seguro
de las tecnologias digitales, contribuyendo a garantizar que estos avances favorezcan la seguridad y salud
de los trabajadores.

Con este fin, es esencial establecer sistemas sélidos de gestion de la SST para abordar de forma proactiva
los riesgos introducidos por la digitalizacién y la IA.

2.4.1 Aplicacion de un sistema integral de gestion de la SST

A medida que las organizaciones integran herramientas digitales, IAy automatizacién en sus operaciones,
un sistema sélido de gestién de la SST garantiza que la seguridad y la salud sean prioritarias, al tiempo que
se adapta a los avances tecnolégicos. Este proceso debe llevarse a cabo en consulta con los trabajadores y
sus representantes en todas las etapas. En consonancia con las Directrices relativas a los sistemas de gestion
dela sequridad y la salud en el trabajo de la OIT (ILO-OSH 2001), este sistema incluye los siguientes elementos
fundamentales:

Formulacién de politicas: Formular una politica de SST clara que refleje el compromiso de la
organizacion con la seguridad y la salud, incluso en el contexto de la integracién de nuevas tecnologias
y la introduccién de nuevos procesos. Esta politica deberia acordarse a través de un proceso tripartito,
adhiriéndose en todo momento a las disposiciones contenidas en el Convenio nim.155.

Organizacion: Definir las funciones y responsabilidades en materia de SST, garantizar el compromiso
de la direccién y promover la participacion activa y la consulta de los trabajadores, especialmente en
lo que respecta a la integracién de las nuevas tecnologias y las medidas de SST conexas.

Planificacién y aplicacion: Identificar sistematicamente los peligros y evaluar todos los riesgos,
incluidos los asociados a las nuevas tecnologias, incluida la IA y las herramientas digitales, y aplicar
medidas de prevencion y de proteccién adaptadas a estas innovaciones.

Evaluacién: Supervisar y medir los resultados de la SST, inclusive en relacion con la eficacia de los
controles relacionados con las nuevas tecnologias, y realizar auditorias periédicas para garantizar el
cumplimiento de las normas de SST.

Accion en pro de mejoras: Aplicar medidas correctivas basadas en las evaluaciones y adoptar
y mantener disposiciones para la mejora continua del sistema de gestién de la SST. Ello incluye la
revision de las politicas y procedimientos de SST para abordar los riesgos cambiantes que plantean
los cambios tecnoldgicos en el lugar de trabajo.
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2.4.2 Consultar, informar y formar a los trabajadores

Garantizar que los trabajadores estén bien informados sobre las nuevas tecnologias y sus riesgos
potenciales y que participen activamente en la aplicacién de medidas de prevencion es fundamental
para un entorno de trabajo seguro y saludable.

A tenor de lo dispuesto en el Convenio num. 155, los trabajadores y sus representantes deben ser
consultados antes de la introduccién de nuevas tecnologias que afecten a la SST, garantizando que tengan
voz en las decisiones que afecten directamente a su trabajo. Esta consulta debe ser proactiva y debe
ofrecer oportunidades para que los trabajadores expresen sus preocupaciones, aporten comentarios e
influyan en las decisiones sobre como se aplican y gestionan las nuevas tecnologias en el lugar de trabajo.
Estudios llevados a cabo indican que la participacion activa de los trabajadores en los procesos de toma de
decisiones puede mejorar tanto los resultados en materia de seguridad como la aceptacién de las nuevas
tecnologias (EU-OSHA, 2024b).

Consultar a los trabajadores y prever su participacion también ayuda a los trabajadores a sentirse
mas seguros y respaldados a la hora de adaptarse a los nuevos sistemas. La experiencia y los
conocimientos de los trabajadores y sus sindicatos también son fundamentales para plantear las mejores
soluciones. Su participacién puede ayudar a identificar riesgos que pueden no ser obvios durante las
fases de planificacion o disefio y garantizar que las soluciones se adapten a las necesidades reales de la
fuerza de trabajo. Este planteamiento fomenta una cultura positiva de la SST, en la que los trabajadores
no solo reciben formacién, sino que también se implican y asumen responsabilidades en la configuracién
de sus entornos de trabajo. Ademas, los empleadores deben garantizar que los procesos de consulta
sean inclusivos y tengan en consideracion las distintas necesidades de la fuerza de trabajo. Una cultura de
consultay participacién de los trabajadores también fomenta la notificaciéon de posibles riesgos sin temor
arepresalias, lo que ayuda a identificar y abordar los problemas con prontitud y eficacia. Al hacer que los
trabajadores participen en el proceso, los empleadores fomentan un entorno en el que la seguridad y el
bienestar son prioridades compartidas.

Para garantizar una participacién significativa de los trabajadores y la aplicacién segura de las
tecnologias digitales, los empleadores deberian proporcionar una formaciéon completay continua que
dote a los trabajadores de los conocimientos y las capacidades necesarios. Esto incluye comprender los
procedimientos operativos, reconocer los peligros potenciales, aplicar medidas de prevenciony saber cémo
responder en caso de averia 0 emergencia. La formacién debe ser un proceso continuo, adaptado a las
actualizaciones tecnoldgicasy a los cambios en las practicas de trabajo. Los empleadores deben garantizar
que los materiales de formacion sean accesibles y comprensibles para todos los trabajadores, teniendo en
cuenta factores como la diversidad linguistica y los distintos niveles de alfabetizacion.

2.4.3 Afrontar los riesgos nuevos y emergentes mediante una evaluacién de
riesgos bien fundamentada

La integracién de las nuevas tecnologias en el lugar de trabajo requiere una evaluacién rigurosa de
los riesgos para la SST con la plena participacion de los trabajadores. Ello va mas alla de la evaluacion
del lugar de trabajo fisico y de los equipos —como dispositivos ponibles, robots y maquinaria— e incluye
también los riesgos asociados a los procesos digitalizados, como la gestion algoritmica, los sistemas de
vigilancia inteligentes y la automatizacion.

La gestién de los riesgos conlleva identificar los peligros potenciales, evaluar la probabilidad y gravedad de
los riesgos conexos y determinar las medidas de control adecuadas para mitigarlos, siguiendo la jerarquia
de los controles. Esta evaluacion debe tener en cuenta las complejidades de las tecnologias emergentes,
ya que los sistemas algoritmicos y la automatizacién plantean importantes retos debido a su naturaleza
cambiante. Las evaluaciones de riesgos no solo deben centrarse en las tecnologias relacionadas con el
trabajo o los procesos de produccién, sino también en las tecnologias disefiadas para mejorar la SST, ya
que también pueden introducir inadvertidamente nuevos riesgos, en particular de caracter psicosocial.
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A medida que evoluciona la tecnologia, también lo hacen los riesgos en el lugar de trabajo. Las nuevas
actualizaciones de los programas informaticos, las mejoras de los sistemas o los cambios en los procesos
de trabajo pueden introducir peligros imprevistos, lo que exige una revision y adaptacion continuas de las
medidas de prevencion en materia de SST. Para abordar estos riesgos de forma proactiva, los empleadores
deben realizar evaluaciones de riesgos periddicamente y siempre que se prevea la introduccion de nuevas
tecnologias. Este enfoque permite a las empresas determinar y aplicar rapidamente medidas de prevencion
adecuadas, garantizando una transicién mas segura a entornos de trabajo digitalizados. Mantenerse
informado sobre los avances tecnoldgicos y los cambios normativos, asi como recabar la opinion de los
trabajadores, mejora aun mas la capacidad de detectar y abordar los riesgos emergentes con eficacia.

Las tecnologias digitales pueden mejorar el proceso de evaluacion de riesgos proporcionando
datos en tiempo real, simulaciones y andlisis predictivos. Las herramientas digitales de evaluacién
de riesgos, como los sistemas de deteccion de peligros impulsados por la IA, los sensores ponibles y las
plataformas avanzadas de analisis de datos, pueden ayudar a anticipar posibles riesgos antes de que se
manifiesten. Sin embargo, aunque estas herramientas digitales ofrecen informacién muy util, no deben
sustituir a la supervision humana. Es fundamental integrar las evaluaciones tecnoldgicas con la opinién
de expertos, la consulta a los trabajadores y la comprension del contexto a fin de garantizar evaluaciones
de riesgos completas y precisas. Confiar Unicamente en las evaluaciones digitales puede llevar a puntos
ciegos, especialmente en lo que se refiere a los riesgos psicosociales y al impacto mas amplio del cambio
tecnoldgico en la organizacion del trabajo. Combinando los conocimientos humanos y las herramientas
digitales en las evaluaciones de riesgos para la SST, los centros de trabajo pueden adoptar un enfoque
equilibrado y proactivo para gestionar los riesgos asociados a las tecnologias emergentes.

Cabe sefialar asimismo que los empleadores deberian promover activamente la participacion de los
trabajadores y sus representantes en el proceso de evaluacion de riesgos. Sus ideas y experiencias
son inestimables para identificar riesgos que pueden no ser evidentes a primera vista, sobre todo los
relacionados con factores psicosociales y la organizacion del trabajo. Las aportaciones de los trabajadores
garantizan que la evaluacion de riesgos sea exhaustiva y pertinente para aquellas personas directamente
afectadas por los cambios tecnoldgicos. Este enfoque participativo también fomenta un sentimiento de
pertenencia y cooperacion, llevando a una aplicacion mas eficaz de las medidas de mitigacién.
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Integracion de las nuevas tecnologias en /a
gestion de riesqgos para mejorar la SST

Los sistemas basados en la IA estan transformando el enfoque tradicional de la evaluacion de
riesgos en el lugar de trabajo gracias a su capacidad para detectar, analizar y reaccionar ante
las amenazas con agilidad. Mediante el examen de grandes cantidades de datos procedentes
de diversas fuentes, como redes de sensores, dispositivos ponibles y registros histéricos
de incidentes, los algoritmos de IA pueden identificar posibles peligros y predecir riesgos
en tiempo real (O’'Brien 2023). Esta evaluacion proactiva de los riesgos permite intervenir a
tiempo y adoptar medidas de prevencion para reducir al minimo los accidentes y las lesiones
(Safetytech Accelerator 2024).

Las tecnologias de la innovacién desempefian un papel clave en la prevenciéon y el control
de riesgos. Como todas las medidas de prevencion en el lugar de trabajo, deben aplicarse
de acuerdo con la jerarquia de los controles. A continuacién se incluye un ejemplo de cémo
pueden aplicarse las tecnologias innovadoras segun la jerarquia.

Espacios
confinados

Trastornos
musculoesqueléticos

Obras

: Eliminacién o Utilizar Ig - Utilizar la robética
Mas ot Sustituir la entrada automatizacion para apartar a los
Eliminar ot - :
eficaz fisicamente el fisica por drones o robodtica de procesos trabajadores de
i robots oruga para la realizacion de tareas y entornos
N peligro trabajos repetitivos peligrosos
. Utilizar exoesqueletos Utilizar materiales
Realizar o . .
. . para facilitar la de nanoingenieria
el manipulacion manual ara sustituir
Sustitucion inmersivas de P P X
Sustituir el peligro realidad virtual para CLE IO [Pk sustancias
Utilizar cobots para peligrosas por
el desarrollo de ) . .
) compartir la carga de alternativas mas
competencias .
trabajo seguras
Aplicar sistemas Utilizar sensores
Aplicacién de Se V|g|IanC||a en Utiliar di vos d y d|§kp)>|(35|tlvos
controles técnicos | tiempo real para ltilizar dispositivos de ponibles para
. el sequimiento vision artificial para controlar la
Aislar a los ; d identifi . ci6n de |
trabaiadores del continuo de identificar riesgos exposicion de los
i ) las condiciones ergondémicos trabajadores a los
peliglie ambientales en peligros en tiempo
espacios confinados real
Aplicar sistemas Prever formacion
V . . e .
Aplicacién de permisos de Utilizar la ludificacion en realidad
2 el e trabajo digitales y simulacién de la virtual y gestion
Menos e para la evaluacion formacion ergonémica algoritmica para
eficaz Cambiar la f de estos espacios para implicar y educar a | el reconocimiento
dam 'Sr, a forma y la autorizacion los trabajadores en las de riesgos y
e trabajar para poder acceder | mejores practicas la respuesta a
a ellos emergencias
Utilizar detectores Utilizar EPP inteligentes | Utilizar EPP
EPP de gas ponibles con sensores inteligentes con
Proteger al para una vigilancia integrados para sensores integrados
trab 'gd EPP continuay la detectar y avisar de para controlar las
rabajador con activacion de alertas | posturas incorrectas o constantes vitales
inmediatas sobreesfuerzos de los trabajadores

Fuente: Safetytech Accelerator
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Conclusiones principales

La digitalizacién esta reconfigurando el mundo del trabajo,
ofreciendo nuevas oportunidades para la SST.

» Ladigitalizacion puede mejorar la SST reduciendo las exposiciones peligrosas, mejorando la deteccion
y prevencion de riesgos, agilizando los procesos y optimizando la organizacion del trabajo con objeto
de minimizar la carga de trabajo tanto fisica como mental, entre otros beneficios.

La integracién de las tecnologias digitales también puede introducir nuevos riesgos fisicos,
organizativos y psicosociales, que deben evaluarse y gestionarse con especial cuidado.

La automatizacion puede mejorar significativamente la sequridad y
salud en el lugar de trabajo al reducir las exposiciones peligrosas.

» Larobdtica avanzada puede retirar a los trabajadores de tareas y entornos peligrosos, como zonas
operativas de alto riesgo o situaciones que exponen a los trabajadores a temperaturas extremas o
sustancias toxicas.

» Los robots y exoesqueletos pueden ayudar a los trabajadores en trabajos fisicamente exigentes,
minimizando los trastornos musculoesqueléticos y mejorando la seguridad general.

» La automatizacién puede eliminar tareas repetitivas y monétonas, como en las lineas de produccién
de las fabricas, asi como el trabajo administrativo, incluido el rellenado de formularios y la tramitacién
solicitudes, lo que permite a los trabajadores centrarse en responsabilidades mas complejas y
estimulantes.

Si bien aporta beneficios, la automatizacion también puede introducir riesgos, como fallos
mecdnicos, problemas ergonémicos, exposicion a sustancias quimicas, peligros actsticos y riesgos
psicosociales como la intensificacién del trabajo, la sobrecarga cognitiva, el aislamiento social y
la insequridad en el empleo.

Las herramientas inteligentes de SST y los sistemas de
vigilancia mejoran la deteccion de riesgos y la respuesta a

través datos en tiempo real y analisis predictivos.
» Los dispositivos ponibles, los sensores y los sistemas basados en IA detectan peligros como la mala

calidad del aire, la exposicién excesiva al ruido y los riesgos ergonémicos, evitando asi accidentes y
contribuyendo a una mejor salud de los trabajadores.

» Los analisis predictivos contribuyen a una mejor SST mediante la deteccidn precoz de riesgos, lo que
permite realizar intervenciones proactivas y reducir las lesiones en el lugar de trabajo.

Los dispositivos inteligentes ponibles, incluidos los EPP inteligentes, contribuyen a la seguridad,
la salud y el bienestar de los trabajadores, pero para garantizar su eficacia deben abordarse
cuestiones relacionadas con la comodidad, la facilidad de uso y el ajuste adecuado, especialmente
en colectivos de trabajadores diversos.

A la hora de adoptar estos sistemas hay que tener en cuenta los problemas de privacidad, la
vigilancia en el lugar de trabajo y el estrés provocado por el control continuo.

Las tecnologias de realidad extendida revolucionan la formacién
en SST y la sensibilizacién acerca de los peligros.

» Larealidad virtual y la realidad aumentada proporcionan formacién inmersiva y sin riesgos para
entornos de alto riesgo, mejorando la retencién de competenciasy la preparacién para emergencias.

» Lassimulaciones virtuales pueden servir de apoyo a las inspecciones de lugares de trabajo, la deteccién
de peligros y las evaluaciones ergonémicas, reduciendo los riesgos in situ.
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Para garantizar un uso seguro de estas tecnologias, es preciso evaluar y gestionar con especial
cuidado riesgos potenciales como el bloqueo de la visibilidad, los problemas de equilibrio, el
esfuerzo visual y la sobrecarga cognitiva.

El creciente uso de la gestion algoritmica esta reconfigurando
la dindmica del lugar de trabajo, influyendo en la forma

de asignar, supervisar y evaluar las tareas.

» Los sistemas de gestion algoritmica optimizan la planificacidn, la distribucién de la carga de trabajo y
la asignacién de tareas, mejorando la eficacia y el equilibrio entre vida laboral y la vida personal.

La vigilancia excesiva, la presion por la productividad y la toma de decisiones automatizada pueden
reducir la autonomia de los trabajadores y aumentar el estrés. Otros posibles riesgos psicosociales
asociados a la gestion algoritmica son el aislamiento social, los sesgos en la contratacion y los
ascensos, y la recopilacion intrusiva de datos.

El cambio hacia el trabajo en linea, las modalidades de
trabajo a distancia y las plataformas de trabajo digitales
esta modificando como y donde se realiza el trabajo.

» Eltrabajo a distancia e hibrido (teletrabajo) y el trabajo en plataformas digitales mejoran la flexibilidad,
el equilibrio entre vida laboral y la vida personal y la inclusién, beneficiando a los trabajadores con
responsabilidades asistenciales, discapacidad o restricciones de movilidad.

El teletrabajo y el trabajo en plataformas pueden conllevar una mayor carga de trabajo, vigilancia
digital, aislamiento social y riesgos ergonémicos. Los trabajadores de plataformas también se
enfrentan a menudo a la insequridad en el empleo, a la falta de proteccién social y de SST y a
horarios de trabajo irregulares, lo que repercute en su salud y bienestar.

La creacion y el funcionamiento de las tecnologias digitales, asi como la
eliminacion de los residuos que generan dependen de una ingente fuerza
de trabajo, lo que plantea problemas criticos de SST y medio ambiente.

» Lostrabajadores encargados de la anotacién de datos, la moderacién de contenidos y el desarrollo de
IA se enfrentan a elevadas cargas de trabajo, tensién psicoldgica y vigilancia, a menudo sin disponer
de la proteccién adecuada.

» Los trabajadores implicados en la produccién de tecnologia y la gestién de residuos a menudo se
enfrentan a graves riesgos en materia de SST, como los mineros que extraen minerales criticos como el
cobaltoy el litio en entornos peligrosos, los trabajadores de fabricas que soportan largas jornadas en
condiciones inseguras y los trabajadores informales en la gestién de residuos electrénicos expuestos
a sustancias quimicas téxicas.

» SibienlaIAylaautomatizacién pueden mejorar la seguridad en la producciény el reciclaje, su creciente
demanda de energia y su huella ambiental deben abordarse para garantizar tanto la proteccién de los
trabajadores como las practicas sostenibles.

Un enfoque equilibrado e interdisciplinar es esencial
para garantizar la SST en la era digital.

» Los marcos de SST existentes siguen siendo esenciales para abordar los riesgos emergentes que
plantea la digitalizacion. Asi, por ejemplo los instrumentos de SST de la OIT son clave para garantizar
el derecho fundamental a un entorno de trabajo seguro y saludable, también en la era digital.

» Las politicas y estrategias nacionales abordan cada vez mas las implicaciones de la digitalizacién para la
SST, velando por la protecciéon de los trabajadores en entornos de trabajo en evolucién y promoviendo
una transicion digital responsable para equilibrar la innovacion con la proteccién de los trabajadores.
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»

La normativa que aborda los riesgos para la SST derivados de las tecnologias digitales esta
evolucionando, con nuevas leyes sobre el derecho a la desconexién, la gestion algoritmica, el
teletrabajo y el trabajo en plataformas, mientras que los convenios colectivos ayudan a salvaguardar
la proteccion de los trabajadores en los lugares de trabajo digitalizados.

Los servicios de inspeccion del trabajo, las normas y directrices voluntarias, las campafias de
sensibilizacién y las iniciativas de formaciéon desempefian un papel crucial a la hora de garantizar un
uso seguro y saludable de la tecnologia, promoviendo el cumplimiento de las normas, orientando a
las empresas y dotando a los trabajadores de las competencias digitales necesarias para transitar por
el cambio tecnolégico.

Los interlocutores sociales desempefian un papel clave en la configuracién de las politicas de
digitalizacion participando en la toma de decisiones, negociando convenios colectivos y liderando
iniciativas de sensibilizaciéon para promover una adopcién de la tecnologia justa y segura.

La evaluacion y gestion de riesgos es esencial para garantizar un
enfoque proactivo que prevenga posibles nuevos riesgos.

»

La evaluacion de riesgos debe realizarse periédicamente para identificar los peligros asociados a las
tecnologias digitales, teniendo en cuenta los riesgos fisicos, organizativos y psicosociales.

La jerarquia de los controles debe guiar las medidas de prevencién, dando prioridad a la eliminacién
de riesgosy a las soluciones técnicas frente a los controles administrativos y los EPP, garantizando que
la tecnologia se utilice para mejorar la seguridad y salud de los trabajadores y no como sustituto de
unas protecciones sélidas en materia de SST.

Las herramientas digitales, como los analisis basados en IA, los sistemas de vigilancia en tiempo real y
los modelos predictivos, pueden mejorar las evaluaciones de riesgos y las estrategias de seguridad en
el lugar de trabajo, pero deben complementar, no sustituir, el criterio humano en las practicas de SST.

Las medidas de prevencion y de control deben adaptarse a las necesidades de colectivos especificos de
trabajadores, garantizando que las tecnologias digitales ofrezcan oportunidades para todos al tiempo
que mitigan los riesgos para aquellos trabajadores mas vulnerables a los retos de la SST.

Los trabajadores deben participar activamente en todas las fases de la aplicacién de la tecnologia
digital, dando forma a su disefio, funcionamiento y control y garantizando que se tengan en cuenta
sus perspectivas y que la digitalizacién apoye la SST en lugar de socavarla.

Los programas integrales de formacién deben dotar a los trabajadores de los conocimientos
necesarios para utilizar las nuevas tecnologias de forma segura, reconocer los riesgos potenciales y
responder eficazmente a los peligros emergentes, con formacién a medida para quienes desempefian
funciones de alto riesgo o intensivas en el uso de la tecnologia digital.

La evaluacién y adaptacién continuas de las politicas de SST deben garantizar que sigan siendo
pertinentes a medida que evoluciona la tecnologia, incorporando las opiniones de los trabajadores y
los dltimos avances en materia de seguridad.

Es necesario sequir investigando para comprender las
repercusiones a largo plazo de las tecnologias digitales
sobre la SST y garantizar una aplicacion informada.

»

Se necesitan mas datos tanto sobre los beneficios potenciales como sobre los efectos negativos de la
SST en todos los sectores, por ejemplo, la disminucion o el aumento de las lesiones y enfermedades
relacionadas con el trabajo.

Es necesaria una mayor colaboracién entre los Gobiernos, el mundo académico y los interlocutores
sociales para colmar las lagunas de las investigaciones y apoyar estrategias basadas en pruebas que
garanticen lugares de trabajo digitalizados seguros y saludables.
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