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The adoption of new productive approaches by industries and the accelerated evolution of
technology in this context is crucial to maintain competitiveness in the turbulent and highly
uncertain environments of the markets in which they operate. The new paradigm proposals that
guide the evolution of companies for the adoption of new technologies, such as Industry 5.0,
present challenges and opportunities in the field of occupational health and safety that need to
be identified to improve working conditions and social sustainability of companies. This paper
briefly presents the latest contributions regarding Industry 5.0, and analyses its implications for
occupational health and safety based on a study using a structural equation model.
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ANALISIS MEDIANTE MODELADO DE ECUACIONES ESTRUCTURALES PARA IDENTIFICAR
RETOS Y OPORTUNIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL EN LA INDUSTRIA 5.0

La adopcién de nuevos enfoques productivos por las industrias y la evolucion acelerada de Ia
tecnologia en este contexto es crucial para mantener la competitividad en los entornos
turbulentos y de elevada incertidumbre de los mercados en los que se desenvuelven. Las nuevas
propuestas de paradigmas que orientan la evolucion de las empresas para la adopcién de las
nuevas tecnologias, como la Industria 5.0, presentan retos y oportunidades en el ambito de la
seguridad y salud laboral que es necesario identificar para mejorar las condiciones de trabajo y
la sostenibilidad social de las empresas. En el presente trabajo se exponen brevemente las
ultimas aportaciones en relacién con la Industria 5.0, y se realiza un analisis de sus implicaciones
en materia de seguridad y salud en el trabajo a partir de un estudio mediante un modelo de
ecuaciones estructurales. Como principal conclusidon se destacara que la principal aportacion
que de momento hacen estas nuevas tecnologias a la seguridad y salud en el trabajo es para la
evaluacion de riesgos laborales.

Palabras clave: Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) ; Industria 5.0 (I5.0) ; ecuaciones
estructurales
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1. Introduccion

Segun el informe anual de accidentes de trabajo publicado por el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (2022) en Espafia se produjeron durante el afio 2021,
601.123 accidentes con baja. Como se observa por estos datos los accidentes laborales no
desaparecen, a pesar de haber cada vez mas medios técnicos y leyes que buscan proteger
a los trabajadores. Nos encontramos inmersos en plena revolucion industrial 4.0 con una
evolucion a la denominada Industria 5.0 (15.0), esta nueva revolucién, que la Uniéon Europea
defini6 como “... reconoce el poder de la industria para alcanzar objetivos sociales mas alla
del empleo y el crecimiento, para convertirse en proveedora de prosperidad, haciendo que la
produccion respete los limites de nuestro planeta y situando el bienestar del trabajador de la
industria en el centro del proceso productivo.” (Mduller, 2020) en la que se pone de relieve el
bienestar del trabajador como eje central en los procesos productivos, habra que comprobar
si con todas las nuevas tecnologias que se estan desarrollando y que posibilitan el
surgimiento de esta nueva revolucibn se conseguird que los accidentes de trabajo o
enfermedades laborales se reduzcan.

Sera necesario conocer cuales son las nuevas tecnologias que soportaran a la 15.0, para
determinar si favoreceran la seguridad de los trabajadores o por el contrario podrian
contribuir a un mayor riesgo. De un primer andlisis bibliografico sobre diferentes articulos
donde se hace referencia a las tecnologias o habilitadores que daran soporte a la 15.0
destacan las siguientes tecnologias: Robots/Cobots, Inteligencia Artificial, Big Data,
Gemelos Digitales, Internet de las cosas, Realidad virtual, Realidad aumentada, etc. (Javaid
& Haleem, 2020; Miiller, 2020; Maddikunta et al., 2022, entre otros)

Todas estas tecnologias, aunque ayudan a los trabajadores eliminando muchos de los
riesgos que existen en los procesos productivos, se observa que también traen consigo lo
gue se ha denominado nuevos riesgos emergentes (Issamar, et al., 2019, Brocal et al.
,2019) estos riesgos pueden ser tanto fisicos como psicosociales. Podemos destacar:
riesgos fisicos por contactos mecanicos, reacciones lentas ante situaciones peligrosas,
asociadas a las tecnologias, postura y movimientos inadecuados, sedentarismo y posturas
estaticas, percepcion demasiado “real” de una situacion irreal, tecnoestrés, problemas
cognitivos, Intromision en la vida personal, etc., los riesgos psicosociales son los que
preocupan mas, (el miedo a la pérdida del trabajo, preocupacién por el exceso de
informacién que se puede tener personal, productiva, etc.) ya que son mas dificiles a veces
de detectar y los resultados pueden ser tan graves o mas que cualquier riesgo fisico
(Montoro, Avila & Aguayo, 2019; Vidales, 2019; Rubio, 2017).

2. Objetivos

Se plantean como objetivos principales de este trabajo, tres: primero determinar cuales son
las principales tecnologias que soportan a la 15.0, segundo comprobar si éstas pueden
orientarse a mejorar o no la seguridad y salud en el trabajo (SST) y por ultimo comprobar la
potencial mejora a cual campo/rama podra ser mas eficaz, a los riesgos fisicos, a los
riesgos psico-sociales a la evaluacion de riesgo o a todos los ambitos

2. Metodologia

En el presente trabajo se pone a prueba un analisis bibliométrico basado en la aplicacién de
ecuaciones estructurales a la revision de articulos de investigacion, los cuales se han
seleccionado a partir de busquedas especificas realizadas para determinar el impacto que
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del desarrollo del paradigma Industria 5.0, y sus habilitadores tienen sobre la Prevencion de
Riesgos Laborales.

Se ha optado por el uso de ecuaciones estructurales ya que “son una familia de modelos
estadisticos multivariantes que permiten estimar el efecto y las relaciones entre multiples
variables” (Ruiz, Pardo & San Martin, 2010).

En primer lugar, se ha procedido a buscar vy filtrar los articulos a revisar desde la base de
datos bibliogréfica Scopus, segun el procedimiento que se va a describir mas adelante.
Seguidamente se ha analizado cada articulo resultado de esta busqueda, para determinar,
mediante una escala Likert, el nivel de utilidad de un determinado habilitador digital de la
Industria 5.0 en aplicaciones especificas de la Prevencién de Riesgos Laborales (PRL),
también se ha determinado si su aplicacién esta relacionada con una disminucion de los
riesgos fisicos (RF), de los riesgos psico-sociales (RPS), para la formacion preventiva
(FORM) o para la Evaluacion de riesgos laborales (EVAL), también mediante una escala
Likert. Los pasos seguidos se describen a continuacion.

Para el primer objetivo de identificar cuales son las principales tecnologias que soportan a la
15.0, se parte de la informacién obtenida previamente del analisis de articulos seleccionados
gue hacen referencia a los diferentes habilitadores de la 15.0. De esta revision se obtienen
16 habilitadores/tecnologias (Diop, Abdul-Nour & Komljenovic, 2022; AbRaja, Santhi &
Muthuswamy, 2023; Farsia, Mishraa & Erkoyuncua, 2021; Mdller, 2020; Maddikunta, et al.,
2021; Kumar et al., 2021; Javaid & Haleem, 2020): Big Data (BD), Edge computing (EC),
Blockchain (BC), Fog computing (FC), Cloud Computing (CC), Cybersecurity, Wearables
(WR), Gemelos Digitales (GD), Robot/ Cobot, Realidad virtual (RV), Realidad aumentada
(RA), Realidad mixta (RM), Internet de las cosas (IoT), Inteligencia artificial (IA) y
Fabricacion Aditiva (FA).

Partiendo de esta informacion se establecieron un conjunto de criterios para la blusqueda
sistematica en la base de datos de Scopus, siguiendo el proceso mostrado en la Figura 1.

Figura 1: Proceso de busqueda bibliografica de larelacién de nuevas tecnologias con 15.0
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De este andlisis se obtuvieron un total de 420 publicaciones cuyo resultado se puede
apreciar en la Figura 2, desde 2019, subiendo cada afio de manera progresiva, pasando de
un 8,85 % sobre el total en 2021 a un 58,15 % del total en 2022 y continGan aumentando.

Figura 2: N.° de publicaciones de tecnologias relacionadas con 15.0
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El andlisis inicial nos permiti6 obtener un ranking de tecnologias mas desarrolladas o
estudiadas relacionadas con la 15.0, siendo las cuatro primeras los Robot la Inteligencia
Artificial el Internet de las cosas y Cloud Computing.

Una vez determinadas las principales tecnologias que soportan la 15.0 y su orden de
importancia, se utilizan para buscar la informacion del segundo y tercer objetivo para lo cual
se realiza una nueva busqueda sistematica en la base de datos de Scopus, siguiendo el
proceso mostrado en la Figura 3.

Figura 3: Proceso de blisqueda bibliografica de nuevas tecnologias relacionadas con la
Seguridad y Salud en el Trabajo
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De este segundo analisis se obtienen un total de 183 publicaciones cuyos resultados se
pueden ver en la figura 4, en este caso las publicaciones empiezan en fechas mucho mas
anteriores que en la primera busqueda, se puede considerar como fecha un poco mas
resefiable a partir de 2013 con 5 publicaciones que suponen un 2,73% sobre el total
llegando en el 2022 con un 22,40 % sobre el total.

Figura 4: N.°de publicaciones de tecnologias relacionadas con Seguridad y Salud en el
Trabajo
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De este primer analisis se puede apreciar que no se encuentran alineadas con el estudio
gue se esté realizando sobre estas tecnologias en su relacion con la Seguridad y Salud en
el trabajo y con la 15.0, por lo que aparentemente siguen caminos separados. Las cuatro
tecnologias con mayor interés segun esta nueva busqueda son, Wearables, la realidad
virtual, Big Data e Internet de las cosas. Siendo la Unica coincidente en estos primeros
cuatro puestos el habilitador 10T.

A las 183 publicaciones que se han obtenido en esta segunda busqueda se les aplica un
primer filtro, eliminando aquellas publicaciones que se encuentran repetidas al tratar un
mismo articulo varios habilitadores, quedado un total de 154 publicaciones.

Con estas publicaciones se realiza una analisis profundo de cada una de ellas estableciendo

una doble valoracién con una escala Likert de cuatro valores: 0, 1, 3 y 5, por un lado
valorando su mayor o menor aporte a la SST, escogiendo el valor 5 como lo mejor valorado,
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es decir, que en esa publicacion de la tecnologia o tecnologias que esté tratando considera
que es muy Uutil para la SST, el valor 3 cuando lo que indica es que aporta beneficios pero
también especifica una serie de inconvenientes o advertencias sobre los que hay que vigilar,
el valor 1 si lo que se indica mayormente en la publicacion son aspectos negativos, es decir,
advirtiendo de aspectos a tener en cuenta y que pueden causar problemas de esa
tecnologia respecto a la seguridad y salud de los trabadores y, por ultimo, el valor 0 cuando
no se puede obtener ninguna conclusion, es decir, no se hace ninguna referencia a aspectos
positivos 0 negativos sobre alguna tecnologia en el entorno de la seguridad y salud en el
trabajo. Al mismo tiempo, se hace una segunda valoracién en la cual se analiza si la
tecnologia/tecnologias que trata esa publicacion se orientan a la proteccion de los riesgos
fisicos, de los riesgos psico-sociales, si estan dirigidas a la evaluacion de riesgos o a la
formacion en seguridad y salud en el trabajo, con el mismo criterio de valoracién sobre una
escala Likert con valor: 0, 1, 3y 5, tomando el valor O si no aporta nada, hasta el valor 5 que
indicaria sélo aspectos positivos. Un ejemplo de valoracién realizada se puede observar en
la tabla 1, respecto a la valoracion sobre la aportacién de algunas tecnologias y tabla 2
respecto a la valoracién realizada sobre el aspecto en el que mas influye.

Tabla 1: Valoracion con escala Likert de las tecnologias respecto a sus beneficios o no con
respecto ala SST

Tecnologias
INDEX
Al RV BD CcC loT COBOT WR
24 0 0 5 0 5 0 5
64 0 0 0 5 5 0 5

Tabla 2: Valoracion con escala Likert de las tecnologias respecto a su mayor o menor
aportacién alos Riegos Fisicos, Riesgos Psico-sociales, a la Formacion o la Evaluacién de
riesgos Laborales

INDEX RF RPS EVAL FORM
24 5 0 5 0
64 0 0 0 5

Todas estas valoraciones se recogen en una hoja de calculo, y estos datos se manipularan
mediante un programa realizado en Python. EI médulo principal que se utilizara para realizar
el analisis mediante ecuaciones estructurales se denomina “semopy” (Igolkina &
Meshcheryakov, 2020). Principalmente se usara la clase “Model”, con la que realizaremos la
mayor parte del analisis utilizando los métodos “fit” e “inspect”. Ademas, usaremos la funcion
“semplot” para obtener un grafico preliminar para representar el modelo, y la funcién “report”
para generar los informes pertinentes.

4. Resultados

Se plantea un primer modelo inicial simple (Modelo 1), en este modelo se propone una
primera hipétesis respecto a que la Industria 5.0 (150), a través de los diferentes
habilitadores digitales, favorecera a la mejora de la Prevencion de Riesgos Laborales (PRL).
Se representa con un rectdngulo las variables observables que son, por un lado, todos los
habilitadores estudiados, y por el otro las cuatro posibles aplicaciones de dichas tecnologias,
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y con un circulo las variables no observables (latentes) que son dos: 150 y PRL. El resultado
se puede ver en la figura 5.

Figura 5: Modelo 1, modelo inicial simple
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De los modelos que se plantean hay que evaluar su calidad o ajuste para lo cual hay mas de
diez medidas de ajustes, casi todos los programas aportan la mayoria de estos valores, pero
ninguno de ellos por si solo permite obtener con absoluta certeza la valoracion el modelo,
por lo que hay que usar un conjunto de ellos (Su et al., 2012; Ruiz, Pardo & San Martin,
2010; Bagozzi & Yi, 2011), cada uno con sus ventajas e inconvenientes, los parametros que
destacan son los siguientes:

e Chi-cuadrado X2, significacién > 0,05

e Indice de bondad de ajuste comparativo (CFI) = 0,95
e Ajuste parsimonioso NFI pr6ximo a 1

e Indice de bondad de ajuste (GFI) = 0,95

De cada uno de estos parametros cada autor muestra ligeras variaciones en cuanto a los
valores éptimos, aunque son muy similares, y en nuestro caso se toman como referencia los
valores que presentan los autores Ruiz, Pardo y San Martin (2010).

En este primer modelo los resultados de los valores estadisticos seleccionados se pueden
observar en la tabla 3.

Salvo Chi-cuadrado, que es el Unico que podria ser adecuado al tener un valor de 0 (debe
estar entre 0 y 1), los demas se encuentran bastante lejos de los valores establecidos, por lo
gue se decide plantear un nuevo modelo (Modelo 2) el cual, tras un analisis rapido, se
puede observar que la informacién relevante respecto determinadas variables es demasiado
escaso Yy podria resultar poco relevante para el estudio, ya que los resultados de las
valoraciones varian desde 5, que ha sido la menor puntuacién, hasta 391 que ha sido la
mayor puntuacién conseguida por una de las variables, por lo que se decide no tener en
cuenta todas aquellas variables con una valoracién por debajo de 50. Con este criterio de
filtrado se pasa de 17 variables a 10 variables. Hay que destacar que también ha quedado
eliminada una de las variables asociadas a la prevencion de riesgos, en concreto riesgos
psico-sociales (RPS).

A continuacion, habria que eliminar del andlisis los articulos en aquellos casos que solo
participan las entradas eliminadas (<50), y también los articulos en los que las aportaciones
de las entradas que han quedado solo hicieran referencia a la variable RPS. Por ultimo,
eliminamos aquellos articulos analizados de los que no se ha podido extraer ninguna
informacion relevante, y por lo tanto la suma de las entradas y salidas es igual a cero.

Con este nuevo conjunto de datos de entrada se propone una hip6tesis similar al modelo
anterior, es decir, una desagregacion de la Industria 5.0 para considerar los habilitadores
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digitales en los que se sustenta, y que favoreceran a la mejora de la Prevencion de Riesgos
Laborales (PRL), el Modelo 2 resultante consiste en una simplificacion del Modelo 1.

Figura 6: Modelo 2 resultado de eliminacion 7 variables

EVAL FORM RF

Los resultados de los valores estadisticos del Modelo 2 se pueden comprobar en la tabla 3,
en la cual se observa que ha mejorado algo, pero no es muy significativo, esto nos hace
plantear un nuevo modelo (Modelo 3) en el que se propone una segunda hipétesis respecto
a que ciertos Habilitadores Digitales de la Industria 5.0 favoreceran a la mejora de ciertos
aspectos especificos de la Prevenciéon de Riesgos Laborales, es decir, hay ciertos
habilitadores que ayudan/favorecen més a la evaluacion de riesgos, a los riesgos fisicos o a
la formacién, llegandose al modelo que se puede observar en la figura 7.

Figura 7: Modelo 3, relacionando tecnologias con &mbitos especificos de la PRL
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En este tercer modelo se observa, ver tabla 3, que la mejora es bastante significativa
acercandose bastante a los valores establecidos como aceptables, también se observa que
la tecnologia CC no tiene una relacion significativa con los tres ambitos de PRL, por lo que
se propone un cuarto modelo (Modelo 4) eliminando esta variable, con este cambio el
resultado del nuevo modelo se puede observar en la figura 8.

1987



27th International Congress on Project Management and Engineering
Donostia-San Sebastian, 10th-13th July 2023

Figura 8: Modelo 4, eliminando variable CC
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Con este nuevo Modelo 4 los parametros estadisticos son los que se pueden observar en la
ultima fila de la tabla 3.

Tabla 3: Resultados estadisticos de los modelos

chi2 cfi ofi nfi
Modelo 1  (3277.7555152359537, 0.0) 0.19 0.20 0.20
Modelo 2 (697.4827411117249,0.0) 0.36 0.36 0.36
Modelo 3 (218.1993248412568, 0.0) 0.83 0.82 0.55
Modelo 4  (168.6707445616075,0.0) 0.86 0.86 0.86

Se observa que han mejorado todos los pardmetros, especialmente el correspondiente al
parametro NFI y, aunque no estan por encima de los valores recomendados, estan ya muy
cercanos, hay que aclarar que se han tomado como referencia los valores mas restrictivos.

Esta variacion se puede explicar por el tamafio muestral que se ha utilizado que, después de
los diferentes andlisis y filtros realizados para los diferentes modelos, ha pasado de 155 a
112 publicaciones que, aunque esta por encima de los 100 que es el minimo valor que se
exige, no esta por encima de las 200 muestras que es el valor con el cual se considera se
puede tener una mayor garantia en la aplicacion de este tipo de analisis. Por otro lado,
también influye el nUmero de variables observadas, debido a que cuanto mayor nimero de
variables, se necesitara un mayor nimero de muestras. En el caso presentado en este
trabajo, después de la reduccion realizada, se ha quedado en nueve variables en el Ultimo
modelo (Modelo 4), y se estima en 10 muestras minimas por cada variable (Ruiz, Pardo &
San Martin, 2010).

De este dltimo Modelo 4 destacan como mas influyentes para los riesgos fisicos los
habilitadores WR, COBOT e |oT, para la Evaluacion de riesgos serian BD, WR, RV y IA'y
para la formacion la RV, siempre recordando que los datos estan basados en el interés que
han suscitado para diferentes autores estas tecnologias en el campo de la prevencion,
limitados s6lo a una base de datos bibliogréafica, Scopus.

En el estudio realizado se puede observar que existe una mayoria de publicaciones (420
publicaciones) de estas herramientas relacionadas con su aplicacion a los sistemas
productivos, y un menor numero (183 publicaciones) que las relaciona con su aportacion a la
SST, casi un 60% menos. Esto puede indicar, como muchos autores corroboran, que
durante las diferentes revoluciones industriales que han ido surgiendo ha primado el objetivo
de mejorar la produccién y, después, se han abordado retos referidos a la seguridad,
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(Gallegos, 2012). En general, se observa que no se tienen en cuenta inicialmente los
recursos humanos en el desarrollo de nuevas tecnologias, en la innovacién, en los cambios,
etc. y que normalmente se tienen en cuenta a posteriori (Neumann, et al., 2020) por lo que
la 15.0 aparentemente sigue el mismo camino que el resto de revoluciones anteriores a
pesar que este cambio de paradigma se basa en la idea de que las tecnologias se pueden
moldear para respaldar valores, y el enfoque principal de las tecnologias utilizadas no debe
ser reemplazar al trabajador en el taller, sino apoyar las habilidades de los trabajadores y
generar entornos de trabajo mas seguros y satisfactorios (Muller, 2020).

Volviendo al andlisis del Modelo 4, se ha realizado un estudio un poco mas detallado
revisando las tecnologias mas importantes relacionadas con los d&mbitos de la SST, de tal
forma que, con los datos obtenidos del analisis bibliogréfico realizado, se puedan apreciar
las principales ventajas e inconvenientes de estas tecnologias. Asi, por ejemplo, si se
consideran los riesgos fisicos, el habilitador digital 10T es el mas valorado seguido de los
COBOT/ROBOT. En particular, para la tecnologia de 10T, destacan entre las principales
aplicaciones mejorar la seguridad en la construccion mediante la prevencion del colapso de
las estructuras temporales (andamios) (Cho et al., 2018), garantizar el acceso autorizado a
zonas peligrosas alrededor de la maquinaria en funcionamiento (Kumar & Tauseef, 2021),
también para el control de la calidad del aire interior (Sun et al., 2019), etc. Se observa,
como indica Lemos, Gaspar y Lima (2022), que el Internet de las Cosas, mediante la
medicidn y el analisis en tiempo real de las condiciones laborales, puede utilizarse para
crear soluciones inteligentes que contribuyan a reducir el nimero de accidentes laborales y
para la promocién de lugares de trabajo mas sanos y seguros, pero también por otro lado se
debaten aspectos relacionados con el uso de la inteligencia artificial y la preocupacién por la
privacidad de los datos.

Respecto a la tecnologia COBOT/ROBOT se puede observar su relacion con la mejora de
los riesgos fisicos, ya que es evidente que ayudan mucho a los trabajadores evitando, por
ejemplo, lumbalgias por levantamiento de cargas pesadas (exoesqueletos) (Deshpande et
al., 2018), el acceso a zonas peligrosas (Garretson, Hobart & Salton, 2011), etc. A pesar de
esto, no hay que olvidarse que al mismo tiempo se pueden producir nuevos riesgos tanto
fisicos como psico-sociales, en relacion con este habilitador digital. El simple hecho del
concepto de robot colaborativo implica que desparecen esas barreras fisicas que hasta
ahora hay implantadas entre los trabajadores y las maquinas, es decir, hay un solapamiento
espacio-tiempo entre el espacio de trabajo del operario y el espacio del trabajo del robot,
pudiéndose generar conflictos por la propia velocidad de trabajo de movimiento del robot y
en algunos casos la imprevisibilidad de la trayectoria de un COBOT sobre el operario
humano al ir aprendiendo y mejorando sus tareas, pudiendo provocar una mayor carga de
trabajo y ansiedad (Koppenborg, et al., 2017).

Si se considera ahora la Evaluacion de riesgos el habilitador o tecnologia que aporta mayor
puntuacién es BD seguido por los wearables, de hecho, en muchos casos van de la mano
obteniéndose los datos que gestiona BD de los wearables. Entre las principales aplicaciones
de BD se puede destacar la monitorizacion fisiolégica y cinematica corporal, y la
monitorizacion ambiental (Sadeghi, Soltanmohammadlou & Nasirzadeh, 2022), la inspeccién
in situ con un formulario electrénico en un dispositivo mévil (Wan, Chen & Tserng, 2022). BD
permite en general explorar, supervisar, prever y optimizar los datos recogidos para tomar
una decision eficaz que garantice la seguridad de los trabajadores (Tkatek et al., 2020) el
principal problema de Big Data es la calidad y la cantidad de los datos de entrada (Roberts
et al., 2022).

En cuanto a los wearables pueden mejorar mucho los procesos de evaluacién de riesgos
(Fanti et al., 2022) asi hay muchos sensores que permiten evaluar los riesgos biomecénicos,
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trastornos musculoesqueléticos, (Mudiyanselage et al., 2021; Porta et al., 2020) también
pueden evaluar ruidos (Wei, Wang & Lee, 2017), polvo, aerosoles, etc. (Volkwein et al.,
2005) también incluso de prediccién automatica de niveles de demanda basado en sefiales
fisioldgicas recopiladas de los trabajadores con biosensores de pulsera (Jebelli, Choi & Lee,
2019) en definitiva se pueden recoger muchos datos para poder evaluar de forma casi
inmediata y tomar decisiones en muy poco tiempo, pero esto trae un problema que habra
que gestionar muy bien y es que a través de todos estos sensores se va a obtener mucha
informacion, los trabajadores estdn o podran estar geolocalizados, se toman o podran tomar
sSus constantes vitales, ver su situacién de estrés fisico y psicolégico, etc. que alguien o
algun sistema puede interpretar, lo cual si no se regula/gestiona bien puede generar
conflictos éticos y morales (McAleenan et al., 2019).

Por dltimo, respecto a la formacién en prevencion de riesgos se observa que en principio
s6lo hay una tecnologia que la soporta y es la realidad virtual. Del estudio bibliografico
realizado se puede determinar que son muchas las bondades de esta tecnologia respecto a
su aportacion en la formacion, asi, como indican Bhoir y Esmaeili (2015), la realidad virtual
tiene un gran potencial para implicar a los alumnos en las aulas y para ayudar a los
trabajadores de la construccion a retener los conocimientos sobre seguridad. Se observa
ademas que el uso de la realidad virtual para el entrenamiento en materia de seguridad y
para la rehabilitacibn ha ido creciendo progresivamente (Junaini et al., 2022) y es
especialmente importante en la formacion en trabajos peligrosos (Mendes et al., 2022;
Bellanca et al., 2019). Por otro lado, también se puede ver que, a pesar de las ventajas
mostradas, hay que analizar muy bien el uso de la realidad virtual y asegurar que realmente
en su utilizacién se aportara valor (Talley et al., 2021). Hay que tener en cuenta que estas
herramientas lo que permiten es crear un entorno virtual inmersivo en el que el trabajador,
mediante la aplicacién de estas herramientas, podra desarrollar las tareas de produccion en
el lugar de trabajo, sin embargo, los escenarios de formacion suelen estar determinados por
el criterio del desarrollador o disefiador, y esto puede suponer un problema, ya que algunos
detalles y elementos importantes asociados a los accidentes de trabajo o a los posibles
riesgos podrian ser ignorados durante el disefio del escenario, ya puede ser por la falta de
conocimientos, experiencia o falta de informacién (Mo et al., 2018).

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos no se pueden tomar como definitivos, aunque si bastante
concluyentes al trasladar sélo el interés de los investigadores por determinadas tecnologias
teniendo en cuenta una Unica base de datos bibliografica (Scopus), lo cual genera una futura
linea de investigacién que consistiria en ampliar la muestra utilizando mas bases de datos
para confirmar con mas datos qué tecnologias soportan mas a la seguridad y salud en el
trabajo dentro de esta nueva revolucion industrial 15.0.

En general se puede observar que todas estas tecnologias se pueden aprovechar de
manera significativa para ayudar a los trabajadores en la seguridad y salud laboral, sin
olvidar que también puedan generar riesgos lo que implica que habra que gestionarlos de
forma adecuada.

De forma mas especifica, se puede concluir que las nuevas tecnologias, en relacion con su
aplicacion a la seguridad y salud en el trabajo, por el momento se prevé que seran mas
utilizadas en el ambito de la evaluacion de los riesgos laborales.

También, del andlisis realizado se puede afirmar que los riesgos psico-sociales son los mas

importantes que se generan con estas nuevas tecnologias, pero no hay muchos estudios
para tratarlos. De hecho, en general, estos riesgos estan relacionados con la gran cantidad
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de datos que todas estas nuevas tecnologias estan generando de tipo personal, productiva,
etc. que, junto a la incertidumbre de muchos trabajadores respecto al impacto que pueda
tener el desarrollo de estas tecnologias en la pérdida de sus puestos de trabajo, asi como la
preocupacion por el exceso de informacion que se puede obtener sobre ellos mismos,
pueden generarles problemas de ansiedad, stress, etc. Frente a esta cantidad de datos que
previsiblemente se va a manejar, se plantea que habrd que implantar sistemas que
aseguren la no intromision en la vida personal o privada de los trabajadores, lo cual implica
que habra que asegurar que se implanten y se aseguren unos principios éticos, para lo cual
sera necesario el apoyo de los legisladores. Por ello, otra linea de investigacion podria surgir
como consecuencia del andlisis especifico de este campo para comprobar si se estan
desarrollando o se prevén desarrollar leyes que estén teniendo en cuenta estas nuevas
tecnologias y otras que puedan surgir con la 15.0.

Finalmente, se plantea otra futura linea de investigacién referente a la gestién de la
seguridad y salud en los lugares de trabajo para asegurar un disefio adecuado de la misma.
Hay que tener en cuenta que, sin una adecuada gestion del riesgo de forma integrada con
estas nuevas tecnologias tan beneficiosas en muchos aspectos, se pueden llegar a convertir
en un peligro mortal, de hecho, se observa que los datos que son el principal resultado no es
realmente el problema sino el uso que se haga de ellos.
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