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The European Risk Observatory of the European Agency for Safety and Health defines a new 
emerging risk (NER) as a new and increasing risk. Different authors have completed the 
definition of a NER. Digitization and technological advances are significantly modifying working 
conditions in almost all current activities and industrial sectors. This new scenario is not 
unconnected with the appearance of new and emerging risks (NERs) in the field of 
Occupational Safety and Health. These risks are related, among others, to safety, 
psychosocial and ergonomic factors. It is important to take them into account in the product-
process design stages. The present work tries to identify different methodologies and tools for 
identification and assessment of NERs in the field of Occupational Health and Safety.  
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HERRAMIENTAS PARA LA IDENTIFICACIÓN Y VALORACION DE RIESGOS NUEVOS Y 

EMERGENTES. 
 
El Observatorio Europeo de Riesgos de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud 
define un riesgo nuevo y emergente (NER) como un riego nuevo que va en aumento. Distintos 
autores han completado la definición de un NER. La digitalización y los avances tecnológicos 
están modificando sensiblemente las condiciones de trabajo en la práctica totalidad de las 
actividades y sectores industriales actuales. Este nuevo escenario no es ajeno a la aparición 
de riesgos nuevos y emergentes (NERs) en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. Estos 
riesgos están relacionados, entre otros con factores de seguridad, psicosociales y 
ergonómicos. En las etapas de concepción de producto-proceso es importante tenerlos en 
cuenta. El presente trabajo trata de identificar distintas metodologías y herramientas 
disponibles para la detección y evaluación de NERs en materia de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
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1. Introducción 
Anticiparse a las situaciones de riesgo en el puesto de trabajo es una estrategia necesaria en 
el entorno actual de cambio económico y tecnológico. La detección, evaluación y clasificación 
de riegos nuevos y emergentes (NER) puede ser un enfoque eficaz para conseguir puestos 
de trabajo sostenibles y seguros. La detección y evaluación del nivel de un riesgo detonado 
como emergente en el puesto de trabajo es un factor importante en entornos de fabricación. 
En este sentido, ya han sido identificados riesgos como NER la exposición a trastornos 
músculo esqueléticos (TME) (una de las enfermedades profesionales reconocidas más 
comunes en Francia, Italia y España (datos ESENER-2)), el uso de las nuevas tecnología y 
los entornos 4.0 en fabricación.  

La distinción entre un riesgo tradicional y un riesgo nuevo y emergente no es sencilla en 
muchas ocasiones, y la terminología que en ocasiones se emplea (“riesgo emergente”, “riesgo 
nuevo”, “nuevo riesgo emergente” “riesgo nuevo y emergente”) dificulta la propia definición del 
riesgo. La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA, 2015) define 
riesgo nuevo y emergente (NER) como cualquier riesgo nuevo que va en aumento. En esta 
línea, partiendo de esa definición de riesgo nuevo y emergente (NER), Brocal, Sebastián, y 
González (2017) completan dicha definición de NER dentro de un marco teórico. Su 
propuesta, resumida en la figura 1, está basada en 6 códigos (C1 a C6) que pueden permitir 
la identificación del riesgo como nuevo riesgo o riesgo en aumento, y la definición de 
metodologías y herramientas de detección y valoración de este tipo de riesgos.  

       Figura 1: Relaciones entre los componentes del riesgo y las condiciones que definen un NER.

 

Este trabajo tiene como objetivo detectar herramientas para la detección y valoración de este 
tipo de riesgos en entornos de fabricación. 

2. Metodología 
El estudio que se presenta se limita a artículos científicos indexados en la base de datos Web 
of Science (WOS), empleando palabras claves relacionadas con riesgos emergentes, 
herramientas y metodología utilizadas en entornos de concepción de producto-proceso y 
procesos de fabricación para la detección y valoración de riesgos. Los trabajos elegidos se 
han limitado a riesgos emergentes en entornos de fabricación, revisiones de métodos y 
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aplicaciones de “sensorización” de variables relacionadas con el operario en su desempeño 
del proceso, así como casos prácticos. 

3. Herramientas identificación Riesgos Nuevos y Emergentes 
El número de trabajos que se encuentran en la base de datos Web Of Science (WOS) 
referentes a los tópicos “Emerging risk, Ergonomics, Musculoskeletal Disorder, Digital Human 
Model y Biosensors” publicados desde el año 2000 al primer trimestre del año 2021 es de 
173.499. Las principales áreas de investigación donde se encuentra estos trabajos son: 
química, ingeniería, ciencia-tecnología, y salud pública-medio ambiente. Como puede 
observarse, el número de trabajo es creciente y especialmente importante en los últimos 3 
años. A fecha de cierre de este documento, para el año 2021 solo se ha podido tener en 
cuenta los trabajos de los 3 primeros meses de dicho año. Teniendo en cuenta el número de 
trabajo encontrado en esta base de datos, España se encuentra en el puesto número 9, siendo 
el primer lugar para Estados Unidos, seguido de China. Inglaterra, Alemania, Italia, Canadá 
Alemania, Australia y Francia. Las principales instituciones y la distribución anual de las 
publicaciones se muestran en la figura 2. 
De los más de 170.000 trabajos encontrados se han seleccionado 85 para su lectura y análisis. 
Dichos trabajos se han seleccionado teniendo en cuenta la información incluida en su 
resumen, su impacto (número de citas recibidas) y su aplicación práctica en entornos 
industriales. 
 
Figura 2: Web Of Science (WOS): Web Of Science (WOS): Trabajos científicos referentes a los 

tópicos elegidos:  instituciones y publicaciones por año de publicación. 

 
3.1 Detección de NERs en entornos industriales 
Cantonnet, Aldasoro e Iradi (2019) realizan un estudio exploratorio en empresas españolas 
tomando como muestra los datos de ESENER2 referentes a riesgos físicos, y dentro de estos, 
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la exposición combinada a los riesgos músculo esqueléticos y los psicosociales (ambos 
considerados como NERs). En dicho estudio los autores confirman que el tamaño de la 
empresa es uno de los factores que podría condicionar la gestión de los riesgos laborales. 
Según sus resultados las pequeñas y medianas empresas tienden a identificar NER en menor 
medida que las grandes empresas, aunque todas las empresas comparten el mismo tipo de 
limitaciones en la gestión de los NER. Concluyen que la investigación sobre seguridad y salud 
en el trabajo es crucial para abordar las lagunas presentes en la literatura científica sobre la 
definición, evaluación y gestión de NERs, y recomiendan un estudio más profundo para 
identificarlos y controlarlos. Su estudio prevé un aumento en el impacto de los NERs en los 
lugares de trabajo debido a la introducción de nuevas tecnologías, nuevos materiales, 
cambios en la organización de las empresas y el mercado laboral, y recomiendan establecer 
nuevas redes e involucrar a expertos para la identificación de NERs en las empresas 
españolas. Definen la identificación de NERs como punto de partida para llevar a cabo 
actividades de investigación y desarrollo preventivo destinadas a mejorar las condiciones de 
salud y seguridad. Consideran que los datos de ESENER-2 muestra áreas de buenas 
prácticas que se han adoptado en algunas empresas en relación con los NERs, pero que se 
debe seguir trabajando en este campo. 
Los primeros resultados disponibles de la tercera encuesta europea de empresas sobre 
riesgos nuevos y emergentes (ESENER 3) siguen reportando a los TME y los riesgos 
psicosociales como riesgos importantes y emergentes (Irastorza, 2020). 
Actualmente se aplican distintas metodologías para la evaluación de riesgos, tanto impuestas 
por legislación específica como para aquellos riesgos para los que no existe legislación, y se 
encuentran registradas en guías específicas (Adriaensen, Decr, & Pintelon, 2019; Brocal et 
al., 2018; Brocal et al., 2019; Folch-Calvo, Brocal, & Sebastián, 2019; Pasman, Rogers, & 
Mannan, 2018). 
Para la evaluación de riesgos se emplean métodos especializados de análisis o métodos 
generales, pero no se dispone de suficientes metodologías de análisis que permitan la 
evaluación y cualificación del riesgo como riesgo nuevo y emergente (NER) (Brocal, 
Sebastián, & González, 2019; Escande, Proust, & Le Coze, 2016; González-Gaya et al., 2017; 
Hernández et al., 2018; Mazri, 2017; Reniers, 2007). 
Brocal, Sebastián y González (2017) completan la definición de NER dentro de un marco 
teórico, y proponen una metodología para su cualificación cualitativa para entornos 
industriales (Brocal, González, & Sebastián, 2018). Dicha metodología de cualificación 
cualitativa, basada en el standard ISO/IEC 31010:2009, caracteriza un NER definiendo las 
componentes del riesgo que le definen como riego nuevo y emergente. Estos trabajos citados 
definen qué se entiende por un riesgo emergente, cuando un riesgo puede ser identificado 
como tal desde un punto de vista cualitativo identificado sus factores, o incluso otros la 
interrelación de conceptos próximos a la generación de NERs como son industria 4.0, 
desempeño humano y relación hombre-máquina (Brocal et al., 2019), pero estas 
aproximaciones no genera una metodología cuantitativa que pueda determinar su nivel de 
importancia relativa, teniendo en cuenta las característica que lo definen, en relación con otros 
NERs presentes en el entorno industrial en el que se están produciendo. Los estudios 
descritos tampoco permiten determinar el nivel de importancia de un determinado NER con 
relación a la situación actual del entorno industrial en el que se está detectando dicho NERs  
Siguiendo el planteamiento marcado por estos estudios y centrando el estudio sobre un 
determinado riesgo en el sector industrial, Brocal et al. (2017) presentan una propuesta para 
la evaluación cuantitativa de riesgo emergente por exposición a vibración del sistema mano-
brazo. La exposición a vibración del sistema mano-brazo es un factor de gran interés en la 
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prevención de riesgos en el puesto de trabajo, estando este riesgo identificado como riesgo 
nuevo y emergente.  
La propuesta de Sánchez, González y Brocal (2019) incorpora la incertidumbre en la 
propuesta metodológica planteada por (Brocal et al., 2017), para la evaluación cuantitativa de 
riesgo emergente por exposición a vibración del sistema mano-brazo, con la ayuda de un 
sistema experto implementando mediante lógica difusa (Fuzzy). Dicha propuesta está basada 
en la definición de riesgo emergente descrita anteriormente, y los principios de matrices de 
riesgo (Baybutt, 2018; ISO - IEC 31010:2019 - Risk management — Risk assessment 
techniques, 2019). El método de evaluación relaciona las cualidades emergentes del riesgo 
con las condiciones marcadas como C2, C4, C5 y C6. La propuesta, define 3 matrices de 
doble entrada, cuyo resultado final clasifica el ERL en 9 niveles, siendo nivel 1 como ERL 
nada significativo y 9 como ERL completamente significativo. El modelo fuzzy experto 
planteado comprende 30 reglas de decisión (funciones lógicas) con un total de 29 funciones 
de pertenencia de los tipos trapezoidales, gamma, L y triangulares, 4 variables de entrada, 
dos variables intermedias y una variable de salida (ERL) como nivel de riesgo emergente. 
 
3.2 Trastornos Musculoesqueléticos y NERs en entornos de fabricación. 
El informe del observatorio de riesgo europeo (EU-OSHA) (Jan de Kok et al., 2019) publicado 
en el contexto de la próxima campaña de la condiciones de salud en el trabajo (HWC) 2020-
2022 como avance del estudio, con relación al tema de los trastornos musculoesqueléticos 
relacionado con el trabajo, sigue calificando a los TME como riesgo emergente y como el 
problema más común en los puestos de trabajo. El estudio, reporta la contribución de los 
factores de riesgo físicos, organizativos, psicosociales y sociodemográficos en las fuentes de 
datos disponibles en toda la UE.  
El estudio de revisión de Roquelaure (Roquelaure, 2019) muestra que existe amplia evidencia 
de que ciertas características o antecedentes personales (edad, genética predisposición, etc.) 
y enfermedades asociadas o comorbilidad (obesidad, diabetes, enfermedades inflamatorias 
crónicas, etc.) aumentan el riesgo de sufrir TME, aunque su estudio apunta que no deberían 
ser sobreestimadas. Destaca que las mujeres corren más riesgo de sufrir ciertos TME, como 
el túnel carpiano síndrome y menos riesgo de sufrir otros TME, como dolor de espalda baja, 
pero que, sin embargo, es muy complejo determinar si los TME que sufren las trabajadoras 
puede atribuirse a posibles predisposiciones fisiológicas (antropométrica, hormonal, etc.) o a 
una mayor exposición al riesgo laboral o factores debidos a la división del trabajo basada en 
el género. Es importante tener en cuenta que los esfuerzos de prevención en el lugar de 
trabajo tienen poco o ningún efecto en la mayoría de las características personales. También 
reporta que la importancia de la actividad física fuera del trabajo (ocio actividades, tareas 
domésticas) tampoco deben ser sobrestimadas. Aunque la realización en excesivo de 
actividades de este tipo puede dar lugar a una sobrecarga acumulativa cuando es combinada 
con sobreesfuerzo ocupacional, si se practican de manera moderada pueden ayudar a 
prevenir los TME gracias a la activación y acondicionamiento de los tejidos 
musculoesqueléticos. 
Partiendo de la consideración multifactorial denotada por numerosos científicos (Roquelaure, 
2019) de que las causas de sufrir un determinado TME pueden ser causados por muchos 
factores diferentes y combinaciones de ellos, se han desarrollado varios marcos en el pasado 
para modelar las interrelaciones entre los TME y las posibles causas y consecuencias. Estos 
modelos se pueden clasificar principalmente en tres grupos principales: modelos biomédicos, 
modelos biopsicosociales y modelos ergonómicos u organizativos: 

• Los modelos biomédicos tienen su fundamento en la investigación sobre biomecánica de 
tejidos blandos y la neurología. Estos modelos consideran, entre otras cosas, cómo los 
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TME pueden ser causados por la carga mecánica aplicada a los tejidos 
musculoesqueléticos. 

• Los modelos biopsicosociales van un paso más allá. Consideran no solo factores físicos 
(biológicos) que pueden dar lugar a TME sino también factores sociales y psicológicos. 

• Los modelos ergonómicos u organizativos se basan en modelos biopsicosociales de TME 
y también tienen en cuenta los factores organizativos. 

El modelo biopsicosocial de los TME es significativo porque permite una mejor 
conceptualización de los fenómenos de cronicidad y discapacidad laboral, ninguno de los 
cuales está adecuadamente teorizado por el modelo “biomecánico lesional” de los TME. Sin 
embargo, establecer una oposición entre los modelos biomecánico y psicosocial es 
innecesario cuando se opera desde una perspectiva de prevención; en cambio, estos modelos 
deben interpretarse de forma complementaria dentro del marco de un enfoque de prevención 
integrado. El modelo biomecánico se centra en los factores de riesgo para la incidencia de 
TME (factores determinantes) que pueden verse influenciados por las medidas de prevención 
primaria, mientras que el modelo biopsicosocial se concentra principalmente en los factores 
de cronicidad de los TME o, en otras palabras, los factores pronósticos desde la perspectiva 
de la prevención terciaria. 
Por otro lado, muchos estudios señalan incluso los beneficios de un paradigma de prevención 
de la discapacidad en términos de prevenir la marginación ocupacional relacionada con TME 
y mejorar los programas de regreso al trabajo para quienes padecen lesiones musculo 
esqueléticas (Loisel & Anema, 2013). 
Parece que, una intensificación de los esfuerzos para prevenir los riesgo relacionado con TME 
entre los trabajadores requiere una ampliación de los modelos conceptuales actuales. Esta 
ampliación tendría que permitir, en primer lugar, obtener una comprensión mayor de las 
interrelaciones entre los TME, los factores psicosociales y los organizativos en el trabajo y, en 
segundo lugar, identificar herramientas para la prevención de TME a largo plazo. Las 
complejas interrelaciones entre el dolor y las lesiones musculo esqueléticas, los mecanismos 
de estrés biopsicosocial y la angustia psicológica todavía son poco conocidas. Como 
Roquelaure señala, parece evidente que las principales instituciones de investigación 
europeas deben realizar estudios para obtener una base científica sólida no solo para evaluar 
y prevenir los TME, sino también incluso para prevenir los riesgos psicosociales en el trabajo. 
Los resultados descritos identifican a los TME como un riesgo emergente. 
 
3.3 Métodos de valores de riesgo de desarrollo de un TME 
Los distintos modelos planteados para explicar las interrelaciones entre los TME y las posibles 
causas y consecuencias han dado lugar a números métodos de valoración. Como propone 
Winkel (Winkel & Mathiassen, 1994) la exposición mecánica (carga física) durante el trabajo 
físico se describe principalmente mediante 3 variables: el nivel (intensidad de la fuerza), 
repetitividad (frecuencia de los cambios de nivel de la fuerza) y la duración de la fuerza. 
Cualquier método de valoración aceptable debe tener estas variables consideradas.  
Junto al factor de riesgo carga física, los modelos planteado considerar incluir otros factores 
como son la vibración, variación de la postura, grados de movimientos, factores psicosociales 
y organizacionales. Diversos autores han clasificados los distintos métodos de valoración 
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postural existentes. La tabla 1 resumen las distintas clasificaciones encontradas en la 
bibliografía científica. 
 

Tabla 1. Clasificaciones métodos de valores de riesgo de desarrollo de un TME 

 

Clasificación Referencia 

Encuestas de 
autovaloración, Métodos 

Directos en Indirectos 

Li & Buckle, 1999; Sanchez, 
García, & Manzanedo, 2007 

Según campo de aplicación 
y valoración del área del 
cuerpo o variable medida 

Burgess-limerick, 2003; 
Macdonald & Oakman, 2015 

Métodos de observación 
“computerizados” o 
manuales , duales o 

multifactoriales y sistemas 
experto 

Laring et al., 2005 

Lista de verificación y 
modelos matemáticos De la Vega, 2005 

Objetivos y subjetivos Rescalvo, 2004; You & Kwon, 
2005 

Listas de comprobación, 
métodos cuantitativos, 

métodos subjetivos 
Hunter, 2001 

Observación, cuestionarios, 
Directos, Subjetivos, 

Basados en video Análisis, 
y multidisciplinares 

Chaikumarn, 2005 

Encuestas de 
autovaloración, Métodos 

Directos e Indirectos 

David, 2005; Li & Buckle, 1999 

 Neumann, 2006 

 
 
Dempsey McGorry y Maynard (2005) realizaron una encuesta para responder a la pregunta 
de qué herramientas de medida, enfoques de medición directa basados en instrumentación, 
y métodos de evaluación estructurados basados en la observación utilizaban ergonomistas 
profesionales certificados de EE. UU. Sus resultados mostraron que un alto porcentaje de 
ergónomos usaban herramientas básicas como cintas métricas y cámaras digitales, así como 
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un amplio uso de métodos observacionales. También pudieron ver que los métodos directos 
más complejos (técnicas de medición directa) tenían baja utilización. 
La encuesta publicada en 2019 (Lowe, Dempsey, & Jones, 2019) como seguimiento de la 
encuesta de Dempse (2005) muestra como métodos de estimación directa más utilizados los 
que refleja la tabla 2. 
El estudio de los distintos métodos observacionales sigue teniendo un gran interés (Takala et 
al., 2010) (Micheli & Marzorati, 2018).  

 

Tabla 2. Métodos de estimación directa del riesgo de desarrollo de un TME más utilizados 

Método Referencia 

RULA McAtamney & Nigel Corlett, 
1993 

REBA Hignett & McAtamney, 2000 
Índice de 

tensión  (SI) Steven Moore & Garg, 1995 

OWA Karhu, Kansi, & Kuorinka, 
1977 

OCRA Occhipinti, Colombini, & 
Occhipinti, 2008 

Ecuación 
NIOSH 

Waters, Baron, & Kemmlert, 
1998 

 
3.4 Instrumentación para la medida de las variables de riesgos en el desarrollo de TME 
Una revisión (Smith & Sheehan, 2018) de las distintas metodologías para estudiar el 
movimiento humano, con un enfoque en la precisión, ventajas y limitaciones, clasifica las 
técnica como invasivas y no invasivas. Su estudio denota las técnicas más invasivas como 
las más precisas (pines intracorticales), describiendo técnicas como el análisis de movimiento 
con fluoroscopía de rayos X y la tomografía computarizada.  
 
Las técnicas no invasivas, más adecuadas para su utilización en entornos de producción, se 
resumen en la tabla 3. 
Junto a los sistemas más básicos, la posición, velocidad, aceleración, y frecuencia son 
factores que pueden ser medidos mediante un sistema de captura de movimiento (Cappozzo, 
2018; Beth et al., 2019; Zhou et al., 2008). Estos factores pueden ser integrado dentro de un 
modelo biomecánico o un modelo humano digital para permitir el cálculo de la carga física 
(Arenas Reina et al., 2010; Duffy, 2016; García-García et al., 2013; García-García et al., 
2013b; Paul & Scataglini, 2019). 
 
Las cargas físicas soportadas por el trabajador y las malas posturas han demostrado ser una 
causa directa de TME  (Burdorf, van Riel, & Brand, 1997; Heneweer et al., 2011; Ketola, 2004), 
pero cada vez hay más estudios que incluyen los factores de riesgo psicosociales (tensión en 
el trabajo, alta demanda psicológica, inseguridad, poco poder de decisión en el trabajo, etc) 
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como una causa influyente en el desarrollo de TME (Ariëns et al., 2001; P. Bongers, Kremer, 
& ter Laak, 2002; Bongers et al., 1993). Aunque muchas empresas utilizan cuestionarios para 
evaluar los factores psicosociales de sus empleados, cada vez hay más estudios que tratan 
de obtener una evaluación más objetiva mediante la medida de diferentes variables 
fisiológicas utilizando sensores (Healey & Picard, 2005). Una reciente revisión (Stefana, 2021) 
pone de manifiesto el incremento de uso de dispositivos para llevar puesto, y su gran potencial 
para el uso en la detección de riesgos y la mejora de la condiciones de trabajo como 
herramientas que permiten evaluar los factores de riesgo que pueden evaluar las distintas 
metodologías. 
 

Tabla 3. Instrumentación para la medida de los factores de riesgos en el desarrollo de TME 

 

Instrumentación Variable principal 
a medir Referencia 

Goniometría Posición 
Bell & Stigant, 2008 
Singh, et al., 2012 

Marcadores 
mecánicos Posición 

Araújo, et al., 2011 
Hesse, et al., 2004 

Marcadores 
ópticos Posición Seaman & McPhee, 2012; 

Selbie & Brown, 2018 

Marcadores 
electromagnéticos Posición 

Guo et al., 2011 
Morphett, Crawford, & Lee, 

2003 

Marcadores 
inerciales Posición 

Cereatti, et al., 2018 
Chardonnens et al., 2012 

Electromiografía 
de superficie 

Estrés/Tensión 
muscular 

Hägg, Luttmann, & Jäger, 
2000 

Punnett & Wegman, 2004. 
Termografía 

Infrarroja 

Estrés/Tensión 

muscular 
Lasanen et al., 2018 

   
 
3.5 Nuevas tecnologías y NERs en entornos de fabricación. 
Es importante destacar el impacto que las nuevas tecnologías están teniendo en los puestos 
de trabajo actuales. Numerosas actividades se han automatizado o se están empezando a 
automatizar no solo con la ayuda de robot convencionales, sino también con la ayuda de robot 
colaborativos (El Zaatari et al., 2019) y sistemas robóticos de asistencia a la tareas 
(Karvouniari, et al., 2018) que están modificando el entorno de trabajo. Esta modificación, en 
ocasiones justificada por la eliminación de la carga o la eliminación de una postura no 
ergonómica (Vasconez, Kantor, & Auat Cheein, 2019; Jiang & Cheng, 1990; Koch et al., 2018) 
están en algunos casos provocando nuevos riesgos de seguridad y nuevos riesgos 
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ergonómicos emergentes que la ingeniería tiene que tener presente en el diseño del proceso, 
máquinas y sistemas de producción (Maurice, et al., 2013; Peters and Wischniewski, 2019) 
(Moore, 2019; van den Broek, 2017; Fletcher et al., 2019; Moyon, Poirson, & Petiot, 2018). 
Un reciente estudio sobre prevención de riesgos en el uso de exoesqueletos en el entorno 
laboral realizado en España dentro del proyecto R-Evolución industrial muestra los principales 
riesgo detectados por la utilización de estas tecnologías. Denota como retos y desafíos más 
importantes aún por abordar los TME y los riesgos psicológicos (R-Evolución Industrial, 2019). 
Estos elementos no están considerados como EPI por la Unión Europea, pero como se están 
utilizando en las empresas el uso del exoesqueleto debe integrarse en la evaluación   de   
riesgos, donde se analizan sus potenciales impactos y definen las medidas de prevención 
correspondientes. 
Las tecnologías digitales emergentes de la Industria 4.0 centradas en la aplicabilidad de 
Internet de las cosas (IoT), Realidad virtual (VR) y Realidad aumentada (AR) demandan un 
aumento de la automatización y de la formación del personal en áreas industriales (Kerin & 
Pham, 2019; Dwivedi et al., 2019), siendo importante acompañar los esfuerzos en la puesta a 
punto del manejo preventivo de la salud y seguridad en el lugar de trabajo en estas nuevas 
condiciones, y no perder así el camino previo que ya se ha andado en la gestión y el control 
del riesgo (Badri, Boudreau-Trudel, & Souissi, 2018). 
Por otra parte, el uso de los avances tecnológicos descritos junto con el desarrollo de 
metodologías centradas en el usuario (Lockton, Harrison, & Stanton, 2010) pueden ser una 
ayuda para del diseño del producto y del sistema como herramienta para influir en el 
comportamiento del usuario, ofreciendo potencial para mejorar el rendimiento y reducir el error 
del usuario. En este sentido, los análisis bibliográficos sobre trabajos de investigación en 
seguridad muestran un interés importante no solo hacia los aspectos técnicos sino también a 
los aspectos más humanos de los procesos (van Nunen, et al., 2018). 

4. Conclusiones 
Los estudios consultado permiten extraer las siguientes conclusiones: 

• Existe una metodología sistemática para la identificación de riesgos nuevos y emergentes. 

• Existen pocas metodología que permitan evaluar el nivel de un riesgo como riesgo nuevo 
y/o emergente. 

• Alguno de los estudios presentados permite evaluar el nivel de importancia de un riesgo 
como NER para una determinada tipología de riesgo. En este sentido, la propuesta 
metodológica de Sanchez, González y Brocal (2019) podría ser extendida a otro tipo de 
riesgos para la evaluación de su nivel como riesgo emergente, mediante la incorporación 
de la variable adecuada como nivel de severidad en sustitución de la variable A(8). 

• La bibliografía científica denota la importancia de la presencia en entornos de fabricación 
de los TME y las nuevas tecnologías como NERs, así como su detección y estudio.   

• El desarrollo de una metodología de valoración ergonómica para la valoración del riesgo 
a sufrir un TME asociado a las condiciones de trabajo desde un punto de vista 
multifactorial, es un tema parcialmente resuelto, de actualidad e interés para trabajadores, 
empresas e instituciones en general.  

• En general, el trabajo de los investigadores se enfoca a disponer de técnicas que permitan 
capturar los parámetros, y realizar estudios y metodologías de evaluación que distingan 
qué condiciones de esos parámetros pueden producir NERs. Puede haber una gran 
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oportunidad para que las tecnologías mejoren la captura de datos de síntomas/factores de 
riesgo musculoesqueléticos como parte de las evaluaciones ergonómicas. 

• Es necesario realizar más estudios comparativos entre los métodos más utilizados y los 
de nuevo desarrollo y, de este modo, poder elegir el más adecuado para cada estudio y/o 
profundizar en el desarrollo de los existentes. 
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