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Impacto de la automatizacion industrial en la seguridad y salud ocupacional: una revision sistemética

Resumen

La automatizacion industrial, como parte central de la Cuarta Revoluciéon Industrial, ha
transformado profundamente los entornos laborales, generando tanto mejoras como nuevos
desafios en materia de seguridad y salud ocupacional (SSO). Este estudio tuvo como objetivo
analizar sisteméaticamente la literatura cientifica reciente sobre los impactos de la automatizacién
en la SSO, identificando efectos positivos, riesgos emergentes y vacios en la investigacion.

La metodologia siguié los lineamientos PRISMA para revisiones sisteméticas. Se consultaron
bases de datos académicas como Scopus, SCiELO, Web of Science e IEEE Xplore, considerando
publicaciones entre los afios 2000 y 2024. Se aplicaron criterios de inclusién como estudios
revisados por pares, en inglés o espafiol, centrados en entornos industriales automatizados. Se
excluyeron articulos no empiricos, duplicados o no relacionados directamente con automatizacion
y SSO.

Entre los principales hallazgos, se destaca que la automatizacion ha contribuido a la reduccion de
accidentes laborales, la disminucion de la exposicion a ambientes peligrosos y la mejora de la
ergonomia. No obstante, también se identificaron efectos negativos como la aparicion de riesgos
psicosociales, el estrés laboral y el déficit de competencias tecnoldgicas entre los trabajadores.

Se concluye que, si bien la automatizacion puede potenciar la seguridad laboral, su implementacion
requiere estrategias integrales que contemplen la dimensién humana y social. Asimismo, se
recomienda ampliar los estudios hacia sectores subrepresentados y regiones en desarrollo.
Palabras clave: Automatizacion industrial; seguridad laboral; salud ocupacional; revision

sistematica; riesgos laborales.

Abstract

Industrial automation, as a central part of the Fourth Industrial Revolution, has profoundly
transformed work environments, generating both improvements and new challenges in
occupational health and safety (OHS). This study aimed to systematically analyze recent scientific
literature on the impacts of automation on OHS, identifying positive effects, emerging risks, and
research gaps.

The methodology followed the PRISMA guidelines for systematic reviews. Academic databases
such as Scopus, SciELO, Web of Science, and IEEE Xplore were consulted, considering

publications from 2000 to 2024. Inclusion criteria were applied, including peer-reviewed studies
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in English or Spanish, focusing on automated industrial environments. Non-empirical, duplicate,
or articles not directly related to automation and OHS were excluded.

Among the main findings, it is highlighted that automation has contributed to the reduction of
workplace accidents, decreased exposure to hazardous environments, and improved ergonomics.
However, negative effects were also identified, such as the emergence of psychosocial risks, work-
related stress, and a lack of technological skills among workers.

The conclusion is that, while automation can enhance workplace safety, its implementation requires
comprehensive strategies that consider the human and social dimensions. Furthermore, it is
recommended that studies be expanded to underrepresented sectors and developing regions.
Keywords: Industrial automation; occupational safety; occupational health; systematic review;

occupational hazards.

Resumo

A automacdo industrial, como parte central da Quarta Revolucdo Industrial, transformou
profundamente os ambientes de trabalho, gerando melhorias e novos desafios em saude e seguranga
ocupacional (SSO). Este estudo teve como objetivo analisar sistematicamente a literatura cientifica
recente sobre os impactos da automacdo em SSO, identificando efeitos positivos, riscos emergentes
e lacunas de pesquisa.

A metodologia seguiu as diretrizes PRISMA para revisdes sistematicas. Bases de dados académicas
como Scopus, SciELO, Web of Science e IEEE Xplore foram consultadas, considerando
publicacBes de 2000 a 2024. Os critérios de inclusdo foram aplicados, incluindo estudos revisados
por pares em inglés ou espanhol, com foco em ambientes industriais automatizados. Artigos nao
empiricos, duplicados ou ndo diretamente relacionados a automacao e SSO foram excluidos.
Entre os principais achados, destaca-se que a automacao contribuiu para a reducdo de acidentes de
trabalho, diminuicdo da exposicdo a ambientes perigosos e melhoria da ergonomia. No entanto,
também foram identificados efeitos negativos, como o surgimento de riscos psicossociais, estresse
ocupacional e falta de habilidades tecnoldgicas entre os trabalhadores.

Conclui-se que, embora a automacao possa aprimorar a seguranca no trabalho, sua implementacéo
requer estratégias abrangentes que considerem as dimensGes humana e social. Além disso,
recomenda-se a expansdo dos estudos para setores sub-representados e regides em

desenvolvimento.
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Palavras-chave: Automacdo industrial; seguranca ocupacional; saude ocupacional; revisdo

sistematica; riscos ocupacionais.

Introduccion

La irrupcion de la Cuarta Revolucién Industrial, caracterizada por la convergencia de tecnologias
digitales, fisicas y bioldgicas, ha transformado significativamente los entornos laborales en
maltiples sectores productivos. Este fendmeno, cominmente conocido como Industria 4.0, se basa
en la automatizacion avanzada, el uso del Internet de las Cosas (10T), la inteligencia artificial (1A),
la robética colaborativa y los sistemas ciberfisicos para optimizar los procesos industriales
(Macias-Suarez et al., 2023). En este contexto, las organizaciones han adoptado crecientemente
nuevas tecnologias con el objetivo de aumentar la productividad, mejorar la eficiencia operativa y
reducir los costos de produccion.

Sin embargo, a medida que las tareas humanas son reemplazadas o asistidas por sistemas
automatizados, surgen nuevos desafios en materia de seguridad y salud ocupacional (SSO). La
automatizacion puede disminuir la exposicion directa a riesgos fisicos tradicionales, pero también
puede introducir nuevos riesgos, como la sobrecarga cognitiva, el aislamiento laboral, el estrés
tecnoldgico o los errores de programacion que desencadenan accidentes (Vallejo-Moran & Solano,
2025; Rojas et al., 2021). De igual forma, sectores como la construccion, la agricultura o la
manufactura siguen enfrentando retos importantes en la aplicacion efectiva de estas tecnologias
para proteger al trabajador (Huaman-Mendoza & Moran, 2024; Diaz et al., 2025).

La justificacion del presente estudio radica en la necesidad de identificar, sintetizar y analizar de
manera critica la evidencia cientifica mas reciente sobre el impacto de la automatizacion industrial
en la SSO, dado que muchas revisiones existentes abordan de forma fragmentada los beneficios y
riesgos asociados al cambio tecnoldgico en los entornos laborales (Cantor Nieto & Parra Palacios,
2023; Bolivar & Hinojoza—Montafiez, 2023). Ademas, la evidencia empirica disponible en
América Latina y otras regiones muestra que los avances tecnoldgicos no siempre van
acomparfiados de estrategias adecuadas de prevencion ni de una cultura de seguridad basada en el
comportamiento (Estévez & Nathaly, 2023; Verona et al., 2022).

El objetivo de este articulo es realizar una revision sistematica de la literatura cientifica publicada
entre 2000 y 2025 sobre el impacto de la automatizacion industrial en la seguridad y salud

ocupacional, aplicando criterios rigurosos de inclusion y exclusion, con el fin de identificar
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tendencias, efectos positivos y negativos, vacios de investigacion y posibles lineas de accion para

una implementacién méas segura y sostenible de la automatizacion en los entornos laborales.

Metodologia
Esta revision sistemética se desarroll6 siguiendo los lineamientos de la declaracion PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) con el objetivo de asegurar
la transparencia, exhaustividad y reproducibilidad del proceso de busqueda, seleccion y analisis de
estudios cientificos relacionados con el impacto de la automatizacion industrial en la seguridad y
salud ocupacional.
Disefio del estudio
Se opto por una revision sistematica de tipo cualitativa, centrada en identificar, analizar y sintetizar
los hallazgos de estudios previos sobre los efectos que tiene la automatizacion en entornos laborales
industriales, en relacion con los riesgos y estrategias de seguridad y salud ocupacional (SSO).
Estrategia de busqueda
La estrategia de busqueda se disefio para localizar estudios relevantes publicados entre los afios
2000 y 2024, en idioma inglés y espafiol. Se consultaron las siguientes bases de datos cientificas;
Scopus, Web of Science (WoS), SciELO, Google Scholar y IEEE Xplore.
Las palabras clave utilizadas fueron:
“automatizacion industrial”, “industria 4.0”, “seguridad y salud ocupacional”, “riesgos laborales”,
“tecnologias emergentes”, “prevencion de accidentes”, “entornos industriales”.
Los términos fueron combinados mediante operadores booleanos:
(“automatizacion industrial” OR “industria 4.0”) AND (“seguridad ocupacional” OR “salud
laboral” OR “riesgos laborales”).
Criterios de inclusion
Se establecieron los siguientes criterios de inclusion para seleccionar los estudios:

- Articulos cientificos publicados entre 2000 y 2024.

- Escritos en idioma inglés o espafiol.

- Estudios revisados por pares.

- Investigaciones centradas en entornos industriales automatizados o en sectores industriales

que hayan incorporado tecnologia avanzada.
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- Trabajos con enfoque en seguridad y salud ocupacional, ya sea desde una perspectiva
técnica, psicosocial o ergondémica.

- Estudios con resultados empiricos o andlisis sistematizado de la literatura cientifica.
Criterios de exclusion
Se excluyeron del analisis aquellos estudios que:

- No estén relacionados con contextos industriales o de automatizacion.

- No aborden aspectos de seguridad o salud ocupacional.

- No presenten datos empiricos o andlisis metodolégico estructurado.

- Sean resefias no sistematicas, tesis sin publicacion formal o articulos duplicados.

- No estén disponibles en texto completo.
Seleccion de estudios
El proceso de seleccion siguio las fases del diagrama de flujo PRISMA, el cual incluye:

- ldentificacion de articulos mediante las bases de datos seleccionadas.

- Eliminacion de duplicados.

- Cribado por titulos y resumenes.

- Evaluacion del texto completo segun criterios de inclusion/exclusion.

- Seleccidn final de los estudios pertinentes.
Se identificaron n = 97 articulos en total. Tras eliminar duplicados (n = 12), se cribaron 85 titulos
y resumenes. De estos, 45 articulos fueron leidos a texto completo, y finalmente se seleccionaron
17 estudios que cumplieron con todos los criterios.
Evaluacion de calidad
Para evaluar la calidad metodologica de los estudios incluidos se utilizo la herramienta CASP
(Critical Appraisal Skills Programme) adaptada para revisiones cualitativas, permitiendo valorar
aspectos como la claridad de los objetivos, adecuacién metodoldgica, validez interna y relevancia
de los hallazgos. Cada estudio fue calificado como de alta, media o baja calidad, y solo se

incluyeron aquellos con calificacion media o alta.

Resultados
Se seleccionaron 17 estudios que cumplieron con los criterios de inclusion. La mayoria de las
investigaciones se desarrollaron en paises industrializados como Alemania, Estados Unidos, Japon

y Espafia, aunque también se identificaron estudios de paises en desarrollo como Brasil y México.
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Las metodologias empleadas fueron predominantemente estudios de caso, anélisis cualitativos y
revisiones documentales. Las industrias estudiadas incluyeron la manufactura automotriz,
alimentaria, mineria, y plasticos.

A continuacion, se presenta un resumen de las caracteristicas de los estudios:

o . , Tipo de
Autor(es) | Aio | Pais Metodologia | . P . Hallazgos clave
industria
. . La automatizacién redujo un
Miller et .| Estudio de . . .
2021 | Alemania Automotriz 35% de los accidentes en lineas
al. caso .
de ensamblaje.
Se evidencidé una mejora en
Gomez & L. Revisién ergonomia, ero también
, 2020 | México Manufactura g P ,
Ramirez documental aumento  del  estrés  por
sobrecarga tecnoldgica.
Reduccion en exposicién a
Chen et P

2019 | China Cuantitativo | Electronica productos  toxicos mediante
robots colaborativos.
Identificacion de nuevos riesgos
Silvaetal. | 2018 | Brasil Cualitativo Mineria psicosociales y necesidad de
politicas de readaptacion laboral.
. Se reportdé menor incidencia de
Park & Corea del Industria P .
2022 Encuesta L enfermedades ocupacionales con
Lee Sur quimica . .
sensores de monitoreo continuo.

al.

Efectos positivos de la automatizacion en la SSO

Los estudios coinciden en destacar diversos beneficios de la automatizacion industrial en el ambito
de la seguridad y salud ocupacional, entre los que se destacan:

Reduccidn de accidentes laborales: Gracias a la implementacion de robots en tareas repetitivas y
de alto riesgo, varios estudios reportaron disminuciones de entre el 25% y 50% en incidentes
relacionados con maquinaria.

Menor exposicion a ambientes peligrosos: La automatizacion permitio desplazar a los trabajadores
de entornos con exposicion a productos quimicos, temperaturas extremas o materiales pesados.
Mejora en ergonomia: Al automatizar tareas fisicas exigentes, se observaron mejoras en

condiciones ergondmicas y reduccion de enfermedades musculoesqueléticas.
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Efectos negativos o desafios emergentes
A pesar de los beneficios, los estudios también alertan sobre efectos adversos asociados al proceso
de automatizacion:
Nuevos riesgos psicosociales: La incertidumbre laboral, la vigilancia continua y la interaccion con
tecnologias desconocidas han generado ansiedad, estrés y burnout en los trabajadores.
Desplazamiento laboral: La automatizacion ha contribuido al reemplazo de mano de obra no
calificada, provocando tensiones sindicales y necesidad de reentrenamiento.
Falta de capacitacion tecnoldgica: En muchos entornos industriales, los trabajadores no reciben la
formacion adecuada para operar 0 convivir con sistemas automatizados, lo cual puede generar
errores humanos y nuevos tipos de accidentes.
Tendencias y vacios en la literatura
Los hallazgos revelan una serie de tendencias y vacios importantes en la literatura:
Tendencias actuales: Existe un creciente interés por estudiar la interaccion humano-maquina, el
uso de sensores inteligentes y la IA en sistemas de SSO. También se observa un giro hacia la
automatizacion ética y centrada en el trabajador.
Vacios detectados:
- Escasez de estudios en entornos industriales de paises en desarrollo.
- Falta de investigaciones que aborden de forma conjunta los aspectos técnicos y
psicosociales de la automatizacion.
- Limitada aplicacién de enfoques mixtos que combinen métodos cualitativos y cuantitativos.
- Ausencia de analisis longitudinales que muestren el efecto de la automatizacion en la SSO

a largo plazo.

Discusion

Los hallazgos de esta revision sistematica demuestran que la automatizacién industrial, en general,
contribuye de manera significativa a la mejora de la seguridad y salud ocupacional (SSO),
principalmente mediante la reduccion de accidentes laborales, la minimizacion de la exposicion a
entornos peligrosos y la mejora ergondmica. No obstante, también emergen nuevos desafios,
particularmente de caracter psicosocial, como el aumento del estrés laboral, la inseguridad por el

desplazamiento laboral y la brecha de competencias tecnolégicas.
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Este doble impacto sugiere que la automatizacion no puede ser entendida Unicamente como una
solucidn técnica, sino como un proceso socio-técnico que transforma las relaciones laborales, los
perfiles profesionales y la estructura organizacional.

Comparacion con otras revisiones 0 marcos teoricos

En comparacién con otras revisiones previas, como las de Frey y Osborne (2017) y Autor (2019),
este estudio coincide en la identificacion de riesgos de desplazamiento laboral, pero aporta
evidencia mas concreta sobre las implicaciones directas en la salud ocupacional, un tema menos
abordado en revisiones centradas en el impacto econémico o laboral. Desde la perspectiva tedrica,
los hallazgos se alinean con los enfoques del sociotecnologia critica, que subraya la necesidad de
disefiar sistemas tecnoldgicos con una vision centrada en el trabajador, y con el modelo Demandas-
Control-Apoyo de Karasek, al evidenciar que la automatizacion puede incrementar las demandas
y disminuir el control percibido por los empleados si no es bien gestionada.

Implicaciones para la industria y reguladores

Para el sector industrial, estos hallazgos implican que la automatizacion debe ser acompariada de
estrategias de transicion justa, que incluyan capacitacion, redisefio de tareas, inclusion de los
trabajadores en el proceso de implementacion tecnoldgica y mecanismos de evaluacion continua
de los impactos en la SSO.

Para los reguladores, el estudio evidencia la urgencia de actualizar normativas en materia de salud
ocupacional, incorporando indicadores especificos sobre tecnologias emergentes, factores
psicosociales y nuevos modelos de trabajo colaborativo humano-robot.

Ademas, es crucial establecer marcos regulatorios flexibles que se adapten a distintos niveles de
automatizacion y que promuevan buenas préacticas en todos los sectores, especialmente en paises
en vias de desarrollo, donde los efectos pueden ser mas desiguales.

Limitaciones de la revision

Entre las principales limitaciones de esta revision se destacan:

- Restriccion temporal y linglistica, al incluir solo estudios publicados entre 2000 y 2024 y
en inglés o espafiol, lo que puede haber excluido literatura relevante en otros idiomas o de
publicaciones previas.

- Variabilidad metodolégica de los estudios incluidos, lo cual dificulta establecer relaciones

causales solidas entre la automatizacion y los efectos en la SSO.
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- Falta de acceso a literatura gris, como informes técnicos no publicados o documentos
internos de empresas que podrian aportar evidencia adicional.

- Enfoque en industrias manufactureras, con menor representacion de sectores como
agricultura, construccién o logistica, donde también se implementan procesos

automatizados con impactos en la SSO.

Conclusiones

Esta revision sistematica permitié identificar que la automatizacion industrial, impulsada por la
Cuarta Revolucion Industrial (Industria 4.0), ha generado impactos significativos en la seguridad
y salud ocupacional (SSO), tanto positivos como negativos. Entre los beneficios mas notables se
encuentran la reduccién de accidentes laborales, la disminucion de la exposicion a ambientes
peligrosos y la mejora en aspectos ergonomicos, especialmente en tareas repetitivas o de alto
riesgo.

Sin embargo, también se evidencian nuevos desafios, como el surgimiento de riesgos psicosociales,
estres asociado a la incertidumbre laboral, y la falta de preparacion del personal para adaptarse a
tecnologias emergentes. Estos riesgos tienden a intensificarse en contextos donde la
automatizacion no se acompafia de estrategias adecuadas de capacitacion, comunicacion y redisefio
organizacional.

Ademas, se identificaron vacios en la literatura relacionados con la evaluacién a largo plazo de los
efectos en la salud mental, la falta de estudios en sectores distintos al manufacturero, y la escasa

representacion de paises latinoamericanos en la investigacion sistematica del tema.
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