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Extracto

La denominada Cuarta Revolucién Industrial exige profundos cambios en las organizaciones
empresariales para su permanencia en el mercado. Dada la confluencia de las numerosas
tecnologias que supone la Industria 4.0, el proceso es complejo y afecta de lleno a la organi-
zacién del trabajo. Ello supone la aparicion de nuevos perfiles profesionales y la eliminacién de
otros, como consecuencia de las nuevas formas de organizacion del trabajo. Probablemente se
reduciran los trabajos de tipo manual, aunque apareceran nuevos perfiles de alta cualificacion,
incrementandose el trabajo colaborativo, la flexibilidad en el tiempo de trabajo, la participacion
y la transparencia de los resultados del trabajo individual, aunque también es posible una
mayor precarizacion de ciertos puestos de trabajo, como estd sucediendo especialmente en
el caso de la gig-economy. Estas nuevas formas de organizacién del trabajo suponen afrontar
el reto de anticiparse a las posibles situaciones de riesgos que permitan tomar las medidas
preventivas oportunas.
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Abstract

The Fourth Industrial Revolution requires profound changes in business models and organizations
in order to ensure their stay on the market. However, due to the confluence of the numerous
technologies in the Industry 4.0, the transformation process is complex and concerns the change
in the work organization. This entails the emergence of new job profiles and the elimination of
others resulting from the new forms of work organization. Probably manual works will be redu-
ced, although new highly qualified profiles will appear, increasing collaborative work, flexibility
in working time, participation and transparency in the results of individual work, although a
greater proletarization of the work is also possible in certain jobs, as is happening especially in
the case of the gig-economy. From the perspective of the occupational risks prevention, these
new forms of work organization involve the search for the best way to face the challenge that
poses the anticipating the possible risk situations and taking the appropriate preventive actions.
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1. Industria 4.0

El tejido empresarial vive unos momentos de intenso cambio, de profunda transforma-
cion debida no solo a motivos coyunturales, sino a motivos estructurales como la globa-
lizacién de los mercados, la evolucion tecnoldgica y, especialmente, la digitalizacion que
trasciende de la mera incorporacion de nuevas herramientas basadas en las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC) en las estructuras y en los procesos organizati-
vos. La digitalizacion de las empresas supone una transformacién de las organizaciones
por la necesidad de adaptarse al nuevo contexto econémico denominado, por consultoras
alemanas en la feria CeBIT de 2013 en Hannover (Garrell y Guilera, 2019), como Economia
4.0 o Industria 4.0. Este nuevo contexto econdémico es definido por Pérez, Solana 'y Trigue-
ros (2018) como aquel entorno econdmico, empresarial y social producido por la llegada y
evolucién de un conjunto de diversas tecnologias que a su vez estan relacionadas con in-
ternet y que se complementan entre si. Entre dichas tecnologias podriamos destacar por
su importancia las recogidas en la tabla 1.

Tabla 1. Principales tecnologias implicadas en la digitalizacion de las empresas

Tecnologia Descripcion

Big data Esta tecnologia la podemos describir en funcién de las denominadas
<V's del big data»: volumen, velocidad y variedad.
Volumen: la Cuarta Revolucion Industrial se caracteriza por la genera-
cién de un gran volumen de datos. La tecnologia big data permite el tra-
tamiento y uso de grandes volumenes de datos, convirtiendo los datos
en informacion con el objetivo Ultimo de facilitar la toma de decisiones.
Velocidad: esta segunda propiedad del big data supone que la veloci-
dad de acceso a los datos, asf como la velocidad de su tratamiento y
visualizacion, son clave para la toma de decisiones en momentos cri-
ticos. Las tecnologias anteriores carecian de dicha capacidad.
Variedad: esta tecnologia ha permitido superar los problemas vy las
limitaciones de las aplicaciones informaticas tradicionales en el tra-
tamiento de grandes volumenes de datos procedentes de muy dife-
rentes fuentes como son: clientes, proceso productivo, redes sociales,
competencia, etc.

30 | Revista de Trabajo y Seguridad Social. CEF, numero extraordinario 2019, pp. 27-54

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons BY-NC-ND 4.0



E Estudios

Tecnologia Descripcion

>

Big data (cont.)

Blockchain o cadena de bloques

Cloud computing 0 computa-
cion en la nube

Fabricacion aditiva o fabricacion
por adicion
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Esta variedad de datos no es solo respecto a las fuentes de proce-
dencia, sino también respecto a su tipologia: estructurados y no es-
tructurados. Los estructurados serian aquellos almacenados en bases
de datos, mientras que en los no estructurados se incluyen aquellos
como: los procedentes de sensores dispuestos en los diferentes dispo-
sitivos; correos electronicos; textos de paginas web, de documentos,
de redes sociales, de articulos, etc.; imagenes; audios; etc.

Es una base de datos distribuida en una red interconectada de orde-
nadores y cifrada, donde los datos se estructuran o agrupan forman-
do los llamados blogues, que estan vinculados y encriptados para
facilitar la seguridad y privacidad de las transacciones, econémicas o
no, en las redes que conforman dichos bloques. Otra gran ventaja es
que dota de capacidad a los usuarios de la red para participar en el
proceso sin necesidad de la intervencion de un actor externo o insti-
tucion central que valide o medie en la transaccion o en las cosas que
se adquieren. Esta tecnologia nacié a raiz de la aparicion del bitcoin,
pero su irrupcion propicia las transacciones de cualquier naturaleza y
no solo financieras. Numerosos expertos consideran que revolucionara
el entorno digital tal y como lo conocemos actualmente.

Se denomina «nube» al espacio de almacenamiento disponible en la
memoria permanente de un servidor para el uso de los usuarios. Dicho
espacio, gratuito o no, puesto a disposicién de los usuarios, permi-
te principalmente el almacenamiento y procesamiento de datos, asf
como el uso de aplicaciones informaticas que estén previamente ins-
taladas. Por lo que constituye la prestacion de un servicio por parte de
la propiedad del servidor en un entorno totalmente virtual. Permitien-
do a los diferentes usuarios acceder en cualquier momento y desde
cualquier ubicacion fisica.

Tecnologia aplicada a la produccion de unidades, que previamente han
sido disefiadas para su fabricacion mediante esta técnica, utilizando
para ello materiales como pueden ser polimeros, metales, etc. Con-
sistente en la superposicion de diferentes y sucesivas capas hasta ter-
minar el producto deseado. Es decir, el producto final se fabrica capa
a capa de forma superpuesta. Ello supone una gran ventaja pues se
optimiza la produccién reduciendo los tiempos de fabricacion y se mi-
nimizan los desperdicios, pues solamente se emplea la materia prima
necesaria en cada capa.
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Tecnologia Descripcion

>

Impresion 3D Tecnologia que permite, mediante una impresora denominada «3D»,
fabricar piezas o prototipos a partir de su previo disefio digital en un or-
denador. Revoluciona los procesos productivos, pues posibilita la fabri-
cacion de determinadas piezas, prototipos o productos con solo tener
dichaimpresora, lo que se traduce en una notable reduccion de costes
y de tiempo. Y ala vez cada unidad podra ser totalmente personalizada
segun los parametros que definan los usuarios o clientes destinatarios
de las piezas o prototipos. En el ambito empresarial potencia, favorece
y revoluciona el lanzamiento de nuevos productos o la incorporacién
de nuevas innovaciones a los productos ya existentes, mediante la fa-
bricacion de prototipos de forma rapida, econdémica y sobre todo de
forma auténoma sin revelar las estrategias a terceras empresas que se
necesitaran si no se posee dicha tecnologia o los suficientes recursos.

Inteligencia artificial (I1A) Tecnologia que dota a los autématas y robots de capacidad para la
toma de decisiones. Es dotar de inteligencia a las maquinas para que les
permitan: captar informacion del entorno donde deben actuar; procesar
dicha informacion para analizarla y razonar; aprender de las continuas ex-
periencias afrontadas; resolver problemas cada vez mas complejos; etc.
Es una tecnologia que revolucionara cualquier @mbito del ser humano.

Internet of things (10T) o internet Esta tecnologia permite a multiples dispositivos, ubicados en los pro-

de las cosas cesos productivos o en cualquier ambito o espacio, recoger informa-
cion mediante el uso de sensores y enviarla mediante internet a otros
dispositivos para la toma de decisiones, su analisis, etc. Es la cone-
xién de las cosas a través de la red de redes para que interactlen y
faciliten las realizaciones de funciones que hasta entonces tenian que
ser desempefiadas por personas.

Realidad aumentada Permite introducir elementos u objetos virtuales sobre la imagen que
percibimos de la realidad. Esta tecnologia facilita a partir de la capta-
cion de imagenes de la realidad poder trabajar con ellas introduciendo
sobre ella cualquier elemento disefiado de forma virtual. De tal forma
que podemos apreciar, valorar o estudiar cémo quedara la actual rea-
lidad si llevamos a cabo su transformacion mediante la incorporacion
del elemento virtual a dicha realidad. Permitiendo recrear de forma di-
gital como se transformara la realidad con la incorporacion de nuevos
objetos que aun no existen. Minimiza los costes y anticipa el resultado
final de forma inmediata y personalizada, permitiendo elegir entre dife-
rentes resultados segun los parametros que se quieran alcanzar, sin
necesidad de fabricar o incorporar dicho objeto o elemento.

4
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Realidad virtual

Ciberseguridad o seguridad en
la red

5G

Robots y robots colaborativos
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Tecnologia Descripcion

Construye un entorno totalmente virtual donde el usuario puede inte-
ractuar con él, todas las veces que lo requiera y en diferentes contextos
0 situaciones, permitiendo la adquisicion y desarrollo de experiencias
que de otra forma dificiimente viviria fuera de la propia realidad. Con el
objetivo Ultimo de dar posibles soluciones a problemas que pudieran
darse en la realidad presente o futura. Lo que permite, por ejemplo,
adquirir conocimientos, habilidades y actitudes de forma acelerada,
personalizada y masiva a unos costes muy bajos.

Facilitadora de ofrecer proteccion en los sistemas informaticos. Tec-
nologia desarrollada para que los sistemas sean mas seguros frente
a posibles ataques que pretendan objetivos delictivos o fraudulentos.

Facilitara una mas répida comunicacion, potenciando el desarrollo de
internet de las cosas, la toma de decisiones mediante inteligencia arti-
ficial, etc. El salto es cualitativo y cuantitativo en el empleo de la tecno-
logia de la comunicacion inalambrica 0 mévil denominada «5G» (quinta
generacion). Salto cualitativo en cuanto permite y potencia el uso de
tecnologias que precisaban de comunicaciones instantaneas para su
implementacion y desarrollo con casi ninguna cadencia en el tiempo
de comunicacion. Es el caso de internet de las cosas, la robdtica, la
telemedicina, la inteligencia artificial, etc. Pensemos, por ejemplo, en
una intervencion de neurocirugia realizada con el apoyo de multiples
expertos ubicados en diferentes paises, pero cada uno muy cualificado
para resolver cuestiones puntuales que aparecen de forma inesperada
y de las que ellos son especialistas muy reconocidos y especfficos. Y
donde el retraso en las comunicaciones pudiera ser vital o critico para
pasar de la vida a la muerte del paciente.

Y salto cuantitativo por cuanto los tiempos y cantidad de datos o infor-
macion de transferencia son muy superiores respecto a las anteriores
tecnologias 1G, 2G, 3G y 4G. Otro aspecto es que se podran conec-
tar multitud de dispositivos a la vez frente a las limitaciones anteriores.
En resumen, constituird una auténtica revolucion en las telecomuni-
caciones actuando de elemento catalizador respecto al desarrollo y
uso de otras tecnologias.

Tecnologia dirigida a la automatizacion de procesos productivos,
donde los robots permiten y desarrollan actividades de forma mas
precisa y/0 a un menor coste que una persona. Ademas también des-
empenan actividades peligrosas, penosas o tediosas, liberando a los
trabajadores de ellas.

4
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Tecnologia Descripcion

>

Robots y robots colaborativos En la Industria 4.0 destaca el uso de un tipo concreto de robot de-

(cont.) nominado «robot colaborativo» o «cobot», cuya principal caracteris-
tica es la iteracion con las personas para la realizacién conjunta de
tareas en los procesos de las empresas. El empleo de cobots para
la realizacion de trabajos supone un incremento de la eficiencia, una
disminucion de los costes en los procesos, un aumento de la pro-
ductividad y de la calidad, asi como la ejecucién de las tareas en
un menor tiempo. En este sentido, los cobots suponen una serie de
ventajas frente al uso de robots tradicionales; de entre ellas se des-
tacan las siguientes: la movilidad, pues los robots se instalan en una
ubicacion fija para la realizacion de tareas repetitivas, mientras los
cobots, mucho mas ligeros y adaptativos, permiten su desplazamien-
to y su integracion en diferentes procesos, incluso en la fabricacion
de lotes pequefios; la interaccion con humanos, pues los robots no
estan programados para relacionarse con las personas de su entor-
no, a diferencia de los cobots, cuya principal caracteristica es el tra-
bajo colaborativo para la ejecucion de tareas conjuntas de forma mas
eficiente, donde la automatizacion no se puede alcanzar al 100 %;
espacio compartido, ya que los robots necesitan de mas espacio
para su instalacion sin ser compartido con humanos y teniendo que
poner protecciones de seguridad, mientras los cobots comparten el
espacio con los trabajadores, pues sus sensores les permiten ejecu-
tar tareas de forma conjunta sin riesgo para las personas y ademas
necesitan de menor espacio fisico y de ninguin elemento tipo jaula
que los aisle del entorno; programacion intuitiva, pues los robots in-
dustriales necesitan de una compleja programacion frente a los co-
bots cuya programacion e interfaz es mas intuitiva.

Fuente: elaboracién propia a partir de Martin, Moreno, Alias y Garcia (2018).

Este conjunto de nuevas tecnologias que van evolucionando y creciendo en nimero
tiene como caracteristica que posibilita y favorece la interconexién de personas y cosas,
generando un importante volumen y flujo de datos para su agrupamiento, almacenamiento
y andlisis. Este conjunto de acciones es de gran importancia a nivel empresarial en ambitos
como la toma de decisiones, la interaccion automatizada entre maquinas, predecir el dise-
fo de productos demandados por potenciales clientes, etc.

En consecuencia, las organizaciones «entienden la digitalizacién como una necesidad,
por lo que aparece una actitud de impulsarla en los distintos ambitos de la empresa» te-
niendo que invertir los recursos necesarios para su implementacion, segun el Observatorio
Vodafone de la Empresa (2017). Como resultado de lo anterior, el proceso de digitalizacion
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en las empresas crece y gana en complejidad (Block et al., 2015; Waschneck, Altenmdiller,
Bauernhansl y Kyek, 2017).

2. Transformacion digital

Este proceso de digitalizacion o transformacién digital, como se denomina en muchos
ambitos, por su envergadura e impacto sobre las organizaciones, constituye uno de los
principales retos a los que se enfrentan las empresas de todos los sectores. No obstante,
a nivel de la organizacion empresarial es necesario distinguir entre el proceso de la digitali-
zacion y el proceso-resultado de la transformacion digital. Ambos conceptos se usan para
explicar los cambios surgidos a lo largo de este proceso, aunque es necesario vincular la
transformacion digital con los entornos organizativos de manera mas estratégica que la di-
gitalizacion operativa o funcional.

Figura 1. Proceso de digitalizacién

Digitalizacion

Transformacion digital

Industria 4.0

Fuente: elaboracion propia.

Como el resultado, pero muchas veces también como el punto de partida, emerge la
Industria 4.0, que moldea un nuevo panorama para las empresas.

El impacto de la Industria 4.0 se esta produciendo a una velocidad sin precedente y ge-
nerando cambios en todos los ambitos de la sociedad: relaciones laborales, estructuras
econdémicas, empresariales, etc. (Aguilera, 2016). Dichos cambios conllevan la aparicion de
nuevos entornos y relaciones basadas en datos. Esta afluencia masiva de datos constituye
la base del nuevo modelo macro y microeconémico, donde la adquisicion de capacidades
digitales transformara los sectores y los mercados.
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Esta situacion supone un fenédmeno que ha transformado el entorno general y especifico
en el cual operan las empresas (Hinings, Gegenhuber y Greenwood, 2018). Lo que exige a
nivel macroecondémico y microeconomico que dichas organizaciones deban adaptarse para
sobrevivir en el nuevo y cambiante entorno de la economia digital (Koch y Windsperger, 2017).

Por otro lado, ello también supone una fuente de oportunidad no exenta de riesgos, pues
la transformacién digital esta posibilitando la aparicién de nuevas lineas de negocios rela-
cionadas con sectores tradicionales y nuevos (Fernandez y Urbiola, 2018). Por dicha razén
es necesario conocer y mejorar el grado de digitalizacién de las empresas para poder di-
sefiar estrategias cuyos objetivos sean la transformacion digital y la adquisicion y manteni-
miento de ventajas competitivas.

Por otro lado, las capacidades necesarias para afrontar la transformacién digital por
parte de las empresas dependeran de su grado previo de digitalizacién, a nivel operativo
y funcional, pero también de las capacidades de generacién, absorcion o implantacion de
cambios tecnolégicos y organizativos por parte de sus equipos humanos.

En este sentido es clave para el éxito de las empresas el identificar, desarrollar y potenciar
las capacidades digitales necesarias de los recursos humanos para afrontar los retos de per-
manecer en el mercado y obtener rentabilidades presentes y futuras (Sousa y Rocha, 2019).

Otro aspecto clave es la capacidad de absorcion y de asimilacion por parte de las em-
presas del nuevo conocimiento externo disponible en el entorno.

Esta capacidad de absorcién de conocimiento se describe como la habilidad de una or-
ganizacion para disefiar un conjunto de procesos organizativos y estratégicos mediante los
cuales permiten a las empresas adquirir, asimilar, transformar y explotar el conocimiento
incorporado desde el exterior a la organizacion (Camisén y Forés, 2014). Dicho concepto
abarca a su vez cuatro tipos de dimensiones o capacidades que se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones de la capacidad de absorcién del conocimiento externo

Capacidad de adquisicion Es la capacidad de las organizaciones empresariales para identificar,
valorar, seleccionar y adquirir conocimiento externo clave para el desa-
rrollo de sus actividades (Lane y Lubatkin, 1998; Zahray George, 2002).

Capacidad de asimilacion Es la capacidad de las empresas para estudiar, procesar, interpretar,
internalizar y clasificar el conocimiento externo absorbido del entorno
(Szulanski, 1996; Zahra y George, 2002).

>

36 | Revista de Trabajo y Seguridad Social. CEF, numero extraordinario 2019, pp. 27-54

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons BY-NC-ND 4.0



E Industria 4.0 y transformacion digital:
Estudios nuevas formas de organizacion del trabajo
Tipo de capacidad Concepto
4
Capacidad de transformacion Es la capacidad de la empresa para crear y perfeccionar los proce-

sos internos que permiten y ayudan a incorporar y combinar el cono-
cimiento ya existente en la organizacion con el nuevo conocimiento
externo transferido y absorbido. El objetivo fundamental es como
adecuar el nuevo conocimiento externo a la situacion actual y nece-
sidades de la empresa (Zahra y George, 2002).

En consecuencia con lo anterior, la capacidad de transformacion puede
suponer la eliminacion o permanencia del conocimiento existente o su
combinacidn con el nuevo conocimiento exterior adquirido pero de una
forma disruptiva e innovadora (Van den Bosch et al., 1999).

Capacidad de aplicacion o ex- Es la capacidad de la organizacion empresarial para emplear y aplicar

plotacién el nuevo conocimiento exterior adquirido con objetivos comerciales
(Lane y Lubatkin, 1998).
También se puede contemplar dicha capacidad de aplicacion o explo-
tacion como aquella capacidad organizativa que facilita a las organiza-
ciones absorber el nuevo conocimiento externo adquirido, asimilado
y transformado a sus procesos y rutinas internas con el objetivo prin-
cipal de perfeccionar y ajustar los procesos, rutinas y conocimiento
existente, asi como de desarrollar nuevas operaciones y capacidades
en las empresas (Zahra y George, 2002).

Fuente: elaborado a partir de Camisén y Forés (2014).

Por otro lado, las empresas con mayor capacidad de absorcion tienden a ajustar su or-
ganizacion interna a los cambios en su entorno, tienden a explorar mas oportunidades y
soluciones, y a potenciar la innovacion para alcanzar dichas oportunidades (Scuotto, Del
Giudice y Carayannis, 2017).

En el contexto del escenario descrito hasta ahora, un elemento primordial y catalizador
es el rol del equipo de direccion de la empresa en todo el proceso de transformacion digi-
tal. Por lo tanto, para que la transformacion digital sea efectiva, los directivos deben ejercer
su liderazgo, pues los cambios tecnologicos discurren a una velocidad diferente que la que
suelen desarrollar las multiples empresas para adaptar sus procesos y su propia cultura.
En este sentido, el estilo de direccion debe propiciar como elementos favorecedores de la
transformacion digital: minimizar la incertidumbre que aparece en todo proceso de cambio
y gestionar el riesgo que se asume; desarrollar politicas de motivacion del personal; impul-
sar y desarrollar la capacidad de innovacién de la organizacion; fomentar el trabajo colabo-
rativo; la identificacion de aquellas competencias necesarias para la recualificacion de los
recursos humanos; promover el necesario cambio cultural organizacional y lograr la impli-
cacion de todo el equipo humano en dicho proceso, etc. (Mahou y Diaz, 2018).
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En contraposicion con lo anterior y actuando como barreras que frenan la transforma-
cion digital de las empresas se pueden destacar las siguientes: el grado de resistencia al
cambio por parte de toda o parte de la organizacion; la falta de competencias directivas,
pues son quienes deben iniciar el proceso de cambio; la percepcién de un elevado coste
de cambio de tipo econémico, psicoldgico, etc.; la incertidumbre procedente de la propia
legislacion que en ocasiones va por detras de los cambios del entorno; la falta de un socio
tecnolodgico o partner; la ausencia de vision de la direccién empresarial y en consecuencia
la no definicion de objetivos claros, etc. (Pérez et al., 2018).

3. La Cuarta Revolucion Industrial y su impacto en la
organizacion del trabajo en la economia digital

En relacion con el concepto de organizacién del trabajo, esta se ocupa de como se pla-
nifica, organiza y gestiona, a través de los procesos de produccion, el disefio del trabajo,
la asignacion de tareas, los procedimientos, las instrucciones, la comunicacion, las res-
ponsabilidades, los estilos de gestion y supervisién, la planificacion temporal de tareas, el
ritmo del trabajo, el desarrollo de la carrera, los procesos de toma de decision, y las relacio-
nes interpersonales e interdepartamentales (European Observatory of Working Life, 2019).

Como cualquier proceso de cambio en las organizaciones, la transformacion digital, sin
lugar a dudas, impactara en dicha organizacion del trabajo, asi como sobre otros factores
de la organizacién y del modelo de negocio, como la productividad individual y colectiva de
las empresas (OCDE 2015; Arntz, Gregory y Zierahn, 2016), aunque el estudio de la afec-
cioén a los modelos de organizacion de las empresas de la denominada economia digital es
dificil de acometer por los multiples factores que inciden en mayor o menor grado sobre la
alteracion y la modificacion de la cadena de valor (Mahou y Diaz, 2018). Segun estos auto-
res, los factores principales son:

e |a desaparicion de barreras de entrada para nuevos competidores.

e La apariciéon de nuevos competidores ya adaptados al entorno digital.
e Lareduccion de la cuota de mercado.

e La salida del mercado de empresas lideres en su sector.

e Ladimension de las diferentes empresas, pues no es lo mismo en una empresa
naciente que en otra ya consolidada en el mercado; y la cultura empresarial do-
minante en la organizacion.

Este conjunto de variables explicativas del cambio de modelo organizacional ha gene-
rado que las empresas deban adaptar su organizacion a las exigencias del entorno de la
Economia 4.0, lo que ha supuesto que deban ser: mas flexibles y rapidas para gestionar e
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impulsar los cambios necesarios en el modelo de negocio y de produccién; mas innovado-
ras buscando alcanzar y mantener ventajas competitivas; mas propensas a la robotizacién
de aquellas tareas rutinarias y repetitivas; y mas inclinadas a la contratacién de personal
con altas cualificaciones digitales.

Volviendo a la organizacion del trabajo, §cémo afecta la digitalizacion a la organizacion
del trabajo en la economia digital? Tenemos que indicar que este nuevo escenario digital ha
generado numerosos cambios organizativos del trabajo a nivel interno, haciendo que mu-
chos puestos de trabajo queden obsoletos y, por tanto, destinados a desaparecer (Weber,
2016). Al mismo tiempo, ha generado nuevos puestos de trabajo, con nuevas competencias
y aptitudes (Susskind y Susskind, 2016). Por otro lado, Bonekamp y Sure (2015) matizan que
disminuiran los puestos de baja cualificacion, a la vez que se vera incrementada la contra-
tacion de trabajadores con altos niveles de cualificacion. Mientras otros autores (Susskind
y Susskind, 2016) argumentan que el proceso de transformacién digital de la empresa no
eliminara los puestos de trabajo, sino que los redefinira dentro y fuera de las organizacio-
nes. Segun la Fundacion Hans Bockler (HBS, 2015), incluso con tareas sujetas a la auto-
matizacion, no disminuiran los trabajos desempefados por personas, sino que se dara su
recalificacion para desarrollar nuevas funciones de mayor impacto estratégico. Segun Jan-
sen (2017), estas nuevas formulas de organizacién empresarial y de organizacion del traba-
jo generaran cambios en el mercado de trabajo. En este sentido, Weber (2016) destaca la
creciente aparicion de forma continuada de nuevos perfiles profesionales. Segun el World
Economic Forum, es de esperar que para 2022 el 50 % de las compafias estudiadas vean
reducida su fuerza de trabajo a tiempo completo. Asimismo, el estudio realizado entre em-
presas que emplean a mas de 15 millones de trabajadores concluye que la distribucién de
tareas entre humanos y maquinas, que en 2018 se estima en 71-29 %, en 2022 cambiara a
una distribucion de 58-42 %. Por ultimo, el Forum indica que se espera que se reduzcan en
0,98 millones los puestos de trabajo existentes, al mismo tiempo que se creen 1,7 millones
de nuevos puestos de trabajo (World Economic Forum, 2018).

Como consecuencia de lo anterior, este proceso genera incertidumbre en las empresas
por la dificultad de prever las exigencias de las competencias necesarias a tener en cuen-
ta en los procesos relacionados con el reclutamiento, la captacion, seleccion y contrata-
cién de trabajadores con nuevos perfiles profesionales. Por consiguiente, hay que tener
muy presente que un entorno digital, especialmente 4.0, por definicidn no estatico, esta en
continuo movimiento y en permanente cambio, pues la tecnologia no para de avanzar. Ello
conlleva disefar las estrategias necesarias para que los recursos humanos estén siempre
capacitados para operar en la economia digital. La supervivencia de la empresa en el mer-
cado implica una permanente tarea de aprendizaje y de adquisicién de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes relacionadas con la digitalizacion por parte de los recursos humanos,
que conllevara la definicién de las competencias necesarias (Haeffner y Panuwatwanich,
2017). En este sentido, Lorenz, RiBmann, Strack, Lasse Lueth y Bolle (2015) sefialan que
sera necesaria la capacitacion especifica de los trabajadores actuales y la seleccion de tra-
bajadores con nuevos perfiles mas estrechamente relacionados con los ambitos tecnolo-
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gicos emergentes. Al mismo tiempo también apareceran nuevos modelos para optimizar la
asignacion de las tareas y, por lo tanto, esto conllevara cambios en el desempefio de los
puestos de trabajo (Brettel, Friederichsen, Keller y Rosenberg, 2014). Légicamente, como
consecuencia de esta transformacion y de los consiguientes cambios en la organizacion del
trabajo, se veran afectadas las condiciones laborales de los trabajadores (Hirsch-Kreinsen,
Ittermann & Niehaus, 2015).

Un ejemplo de las transformaciones provocadas por la Industria 4.0 es la aparicion del
trabajo colaborativo entre los humanos y los robots, los llamados «cobots» (Thoben, Wies-
ner y Wuest, 2017; Bonini, Prenesti, Urru y Echelmeyer, 2015). Se trata de nuevas formas
de compartir las tareas entre maquinas y hombres para realizar operaciones complejas o
penosas mas rapidamente y con menor impacto en las personas (Christiernin y Augusts-
son, 2016; Waschneck et al., 2017). No se trata de una simple interaccién robot-hombre,
sino que las maquinas, inteligentes, deben ser capaces de interpretar las emociones huma-
nas facilitando dicha interaccion (Izquierdo, Ramirez, Bustamante, Pons y Gonzalez, 2018).
Las maquinas ademas deben estar preparadas para responder ante cualquier disfuncion y
deben poseer capacidad de monitorizar su entorno y enviar informacion para determinar si
es necesaria o0 no una intervencién adicional (Zhang, Qian, Lv y Liu, 2017; Tantik y Anderl,
2017). Esto requerird, por lo tanto, una planificacién mas cuidadosa de las tareas y cono-
cer mejor las limitaciones de los equipos y de las personas. Estos cambios marcan la reor-
ganizacion tanto de los procesos como del entorno del lugar de trabajo con el objetivo de
eliminar las barreras necesarias entre humanos y robot por motivos de seguridad. Por otro
lado, para trabajar en este entorno colaborativo es necesario motivar a los trabajadores,
puesto que se requerira de la flexibilidad de los mismos si se quiere conseguir una colabo-
racion efectiva, por lo que la formacion al respecto sera fundamental como ya se ha dicho
(Moniri, Valcarcel, Merkel y Sonntag, 2017).

Coherentemente con lo anteriormente explicado, la Industria 4.0 y las tecnologias que
confluyen con ella, surgidas en el marco de la Cuarta Revolucion Industrial, abarcan un
amplio abanico de enfoques (Qin y Cheng, 2017) que superan los iniciales paradigmas
de la interconectividad y de la fabricacién digital automatizada, tal como ha sido sefala-
do por Kagermann, Lukas y Wahister (2011) con el objetivo de aumentar la eficiencia de
la produccion, asi como su flexibilidad mediante su autocontrol, produciéndose el inter-
cambio automatizado de datos entre los componentes o elementos de la cadena de valor
de la empresa (Bauernhansl, ten Hompel & Vogel-Heuser, 2014; Hirsch-Kreinsen et al.,
2015). Incluyen como se ha visto en la tabla 1: big data, internet de las cosas, sistemas
cibernéticos, redes informaticas, robotica y robdtica colaborativa, inteligencia artificial,
simulaciones informaticas, etc. (Hermann, Pentek y Otto, 2016; Wanyama, 2017; Xu, Xu y
Li, 2018), y ocupan en la actualidad un lugar destacado tanto en las publicaciones de am-
bito cientifico (Muhuri, Shukla y Abraham, 2019; Janmaijaya, Shukla, Abraham y Muhuri,
2018; Laengle et al., 2017; Yu, Xu, Pedrycz y Wang, 2017) como en las no académicas,
de caracter empresarial (Danjou, Rivest y Pellerin, 2017). Asi, los enfoques estratégicos
y operativos de la Industria 4.0 son en la actualidad de interés en la academia y en la in-
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dustria. Sin embargo, para una correcta aproximacién a cualquier aspecto concreto re-
lacionado con Industria 4.0 es necesaria una adecuada delimitacion epistemolégica de
los conceptos y del campo de estudio, dada la convergencia del considerable niumero de
tecnologias y métodos (Liao, Deschamps, Loures y Ramos, 2017; Muhuri et al., 2019), y
esto es aun una necesidad.

Un estudio interesante encontrado en la bibliografia al respecto es el realizado por
la Fraunhofer Institute for Industrial Engineering IAO (2014), en el que a partir de 518
entrevistas a directores industriales en Alemania, llegaban entre otras conclusiones a
las siguientes:

e |aimplantacion de la Industria 4.0 reducira el nimero de trabajos manuales sim-
ples.

¢ Incrementara el nimero de trabajos de direccion y gestion.
e Incrementara la flexibilidad en el tiempo de trabajo.

e La participacion de los empleados serda mas dinamica, por un lado mas dificil por
el nivel de libertad, y por otro mas facil por el uso de las TIC (méas de la mitad de
los entrevistados indicaron esto).

e Los resultados del trabajo seran mas transparentes, aunque los trabajadores par-
ticiparan, rechazaran, aspectos individualizados de la medicién del desempefio
(méas de la mitad de los entrevistados indicaron esto).

Un caso particular de impacto en la organizacion del trabajo que esta provocando la di-
gitalizacion a partir de la aparicién de nuevos modelos de negocio surgidos mediante el de-
sarrollo de plataformas digitales intensivas en informacién de tipo colaborativas que estan
provocando la mercantilizacion del ambito laboral es la denominada «gig-economy». Estas
plataformas, con escaso personal, ponen en contacto al consumidor con el prestador de
servicios, que pasa de ser un trabajador por cuenta ajena a un trabajador auténomo con
sus desventajas y ventajas.

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial (2019), este modelo de negocio se basa en
cuatro factores:

e Division del trabajo. Dividir el trabajo en microtareas, en tareas individuales de
corta duracion.

e Empleo de crowdsourcing. Implica contratar a varios profesionales para garanti-
zar poder cubrir la demanda en todo momento.

e Contratacion on demand. Contratando a los profesionales en el tiempo exacto y
por la duracion concreta del servicio.
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e Consideracion de los profesionales como trabajadores auténomos. Cada tra-
bajador debe tener sus propios medios, asumiendo los costes de la actividad
y teniendo libertad para determinar no solo su horario, sino su interés en tra-
bajar.

Como se ha indicado, el impacto en el mercado de trabajo se ira intensificando en el fu-
turo, aunque es dificil de prever. No obstante, el World Economic Forum, siguiendo la actual
tendencia en el mercado laboral de clasificar los perfiles profesionales segun su «estabilidad»
dentro de las organizaciones, presenta en su Ultimo informe de 2018 los resultados que se
incluyen en la tabla 3, donde la primera columna recoge los perfiles profesionales que no
estan siendo afectados por la transformacién digital y en consecuencia seran los mas esta-
bles, en la segunda columna aparecen los nuevos perfiles profesionales que emergen con
las nuevas tecnologias y el entorno digital 4.0, y finalmente recoge en la tercera columna
los perfiles redundantes o susceptibles de ser sustituidos por maquinas o procesos auto-
matizados y que en consecuencia iran paulatinamente desapareciendo.

Estos perfiles redundantes, amenazados por la digitalizacién de la empresa, dependeran
del grado y de la estrategia elegida por la empresa en su proceso de transformacién digital.
Asi, la transformacioén digital requerida en el entorno de la Economia 4.0 dependera de: la
disponibilidad de recursos financieros, humanos y materiales; la dimension de la empresa;
el sector de actividad; el tipo de gerenciay, por tanto, su vision de futuro y su capacidad y
flexibilidad ante el cambio; etc.

Tabla 3. Clasificacion de perfiles estables, nuevos y redundantes en la Economia 4.0

Perfiles estables Nuevos perfiles Perfiles redundantes

Directores generales y de opera-
ciones

Desarrolladores de software y
aplicaciones

Analistas de software

Analistas de datos y analistas
cientificos

Profesionales de ventas y mar-
keting
Representantes de ventas

Especialistas en recursos huma-
nos

Analistas y cientificos de datos
Especialistas en inteligencia artifi-
cial y aprendizaje automatico
Especialistas en big data
Especialistas en transformacion
digital

Profesionales de ventas y marke-
ting de nuevos productos
Especialistas en nuevas tecno-
logias

Especialistas en desarrollo orga-
nizacional en entornos digitales

Empleados de entrada procesa-
miento de datos

Empleados de contabilidad, ase-
sorfas y notarias

Secretarios administrativos y eje-
cutivos

Instaladores y operarios de fa-
brica

Trabajadores de informacion al
cliente y servicio al cliente
Directivos de administracion y de
servicios comerciales

42 | Revista de Trabajo y Seguridad Social. CEF, niumero extraordinario 2019, pp. 27-54

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons BY-NC-ND 4.0



Estudios

Industria 4.0 y transformacion digital:

nuevas formas de organizacion del trabajo

Perfiles estables Nuevos perfiles Perfiles redundantes

>

Asesores financieros y de inver-
sion

Profesionales expertos en base
de datos y redes IT
Especialistas en logistica y cade-
na de suministro

Especialistas en gestion de riesgos
Analistas de seguridad de la in-
formacion

Analistas de gestion y organiza-
cion

Ingenieros en electrénica

Especialistas en desarrollo orga-
nizacional

Operadores de plantas de proce-
samiento quimico

Profesores universitarios y de
educacion superior

Funcionarios de cumplimiento de
normas

Ingenieros de energia y petréleo
Especialistas en robdtica
Operadores de refinerias de pe-
troleo y gas natural

Desarrolladores de software y
aplicaciones de lenguajes de pro-
gramacion emergentes
Operarios de servicios de tecno-
logfas de la informacion
Especialistas en la automatizacion
de procesos

Profesionales de la innovacion
Analistas de seguridad de la in-
formacion

Especialistas en comercio elec-
trénico y redes sociales
Expertos en experiencia de usua-
rio y human-machine
Disefadores de interaccion e in-
terfaces

Especialistas en capacitacion y
desarrollo

Especialistas en robdtica e inge-
nieros de mecatrénica
Especialistas en cultura organiza-
tiva y gestion de personas
Técnicos de la informacion al
cliente y servicio al cliente
Disefiadores de servicios y solu-
ciones «en la nube»
Especialistas en estrategia y mar-
keting digital

Contables y auditores de cuentas
Responsables de gestion de al-
maceén y de inventario
Empleados del servicio postal
Analistas financieros

Cajeros y vendedores de entra-
das

Mecanicos y reparadores de ma-
quinaria

Telemarketers

Instaladores y reparadores de
electrénica y telecomunicaciones
Cajeros de bancos y empleados
de seguros

Conductores de maquinaria de
carga y descarga

Agentes de ventas y compras
Trabajadores de ventas puerta a
puerta

Vendedores y agentes comer-
ciales

Empleados de estadistica, finan-
zas 'y seguros

Abogados

Fuente: elaborado a partir de World Economic Forum (2018).

En relaciéon con lo anterior, para entender la importancia de dicha clasificacion, podemos
observar la distribuciéon de estos perfiles para los anos 2018 (véase figura 2) y 2022 (véase
figura 3) segun la proyeccion realizada por World Economic Forum.
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Figura 2. Distribucién de los perfiles estables, nuevos y redundantes en la Economia 4.0 para el afio 2018

 Perfiles estables
H Nuevos perfiles
kd Perfiles redundantes

M Otros

Fuente: World Economic Forum (2018).

Figura 3. Distribucion de los perfiles estables, nuevos y redundantes en la Economia 4.0 para el afo 2022

M Perfiles estables
H Nuevos perfiles
kd Perfiles redundantes

M Otros

Fuente: World Economic Forum (2018).

En las figuras 2 y 3 podemos resaltar la prevision de crecimiento de nuevos perfiles pro-
fesionales alcanzando un 11 % en el aflo 2022 respecto al afio 2018. Por otro lado se aprecia
la supresion del 10 % de los empleos redundantes, que son los considerados obsoletos o
tendentes a ser automatizados. En consecuencia, aquellos profesionales con perfiles redun-
dantes deberan adquirir nuevas habilidades y competencias mas acordes con las exigencias
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del mercado. Tomando de partida estas competencias, las empresas deberan determinar
en qué situacion se encuentran, qué areas deben desarrollar para evolucionar hacia la em-
presa digital y qué competencias deben adquirir sus profesionales, siendo las tecnologias
de mayor probabilidad de implantacion en las empresas las que definen las nuevas cate-
gorias profesionales que demandaran las empresas en el mercado laboral para adaptarse
a la evolucion de la economia digital.

Por otro lado, el informe de CC.OQO. titulado «La digitalizacion y la Industria 4.0. Impac-
to industrial y laboral» (CC.0OO0., 2017) resume los resultados de otros trabajos que realizan
previsiones sobre el impacto en el mercado de trabajo. Se incluyen a continuacién en las
tablas 4 (ETUI 2016) y 5 (Caixabank 2013).

Tabla 4. Impacto de la economia digital en el mercado de trabajo

Empleos con mayor

riesgo de automatizacion/
digitalizacion

Trabajo de oficina y tareas ad-
ministrativas

Venta y comercio

Transporte, logistica

Industria manufacturera

Construccion

Algunos aspectos de los servi-
cios financieros
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Empleos con menor
riesgo de automatizacion/
digitalizacion

Educacion. Artes y medios de
comunicacion

Servicios juridicos

Gestion, gestion de recursos
humanos
Negocio

Algunos aspectos de los servi-
cios financieros

Proveedores de servicios de

salud

Trabajadores informaticos, in-
genieros y cientificos

Nuevos empleos

En lo alto de la escala

Analistas de datos, mineros de
datos, arquitectos de datos

Desarrolladores de software y
aplicaciones

Especialistas en redes, inteli-
gencia artificial, etc.

Disenadores y productores de
nuevas maquinas inteligentes,
robots e impresoras 3D

Especialistas en marketing digi-
tal y comercio electrénico

La parte baja de la escala

Los esclavos de las galeras, ga-

leotes digitales (trabajadores de

la entrada de datos o del filtro) y
otros «mecanicos turcos» que tra-
bajan en las plataformas digitales

>
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Empleos con mayor
riesgo de automatizacion/
digitalizacion

Empleos con menor
riesgo de automatizacion/
digitalizacién

Nuevos empleos

Algunos tipos de servicios (tra-
duccion, consultoria fiscal, etc.)

Algunos tipos de servicios (tra-
bajo social, peluqueria, cuidado
de belleza, etc.)

LLos conductores de Uber, los
empleos casuales o «raros» (re-
paraciones, mejoras del hogar,
cuidado de animales domésti-
cos, etc.) en la economia cola-

borativa

Fuente: CC.00. (2017).

Tabla 5. Impacto de la economia digital en el mercado de trabajo

Profesiones y riesgo de automatizacion

Profesion Probabilidad
Médicos de familia Bajo 0,42%
Compositores, musicos y cantantes Bajo 4,45%
Economistas Medio 43%
Analistas financieros Medio 46 %
Transportistas (coches, taxis, furgonetas) Medio 56,78 %
Empleados de contabilidad Alto 97 %
Operadores de telemarketing Alto 99%

Fuente: CC.0O0. (2017).

En lo que la mayor parte de autores parece coincidir es en que por el momento se esta

produciendo una precarizacion de los trabajos que requieren menos cualificacion, al mismo
tiempo que se incrementa el nimero de puestos de alta cualificacion.
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4. Algunas reflexiones sobre la seguridad y salud laboral y
la Industria 4.0

La transformacion de los activos fisicos en digitales dentro de los ecosistemas produc-
tivos de las empresas en la Industria 4.0 necesariamente conlleva nuevos desafios para la
seguridad y salud laboral. La evolucion de los sistemas automatizados de produccion y
predominancia de la digitalizacion y virtualizacion empuja a las empresas industriales hacia
nuevas soluciones de seguridad y salud laboral mas sostenibles, pero también modulares
y flexibles (Romero et al., 2018), con el fin Ultimo de adelantarse a los posibles sucesos no
deseados, permitiendo tomar las decisiones preventivas oportunas con la antelacién sufi-
ciente (Rubio, 2005).

Los trabajadores de los entornos vinculados a la Industria 4.0 estan expuestos no sola-
mente a nuevas tecnologias que en si conllevan nuevos riesgos, sino que se ven implicados
en la toma de decisiones, de nuevas responsabilidades y de nuevas dinamicas requeridas
por las interfaces humano-maquina. Estas ultimas constituyen en si las nuevas fuentes de
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores estando estrechamente ligadas al
grado de automatizacion de las tareas y del estrés psicosocial (Leso, Fontana & lavicoli,
2018). Sin embargo, los procedimientos actuales para la evaluacion del estrés mental ain
no estan adaptados al nuevo entorno de trabajo industrial modificado de la Industria 4.0
(Bamberg y Mohr, 2016).

El redisefio de equipos, la optimizacion de recursos, la eliminacion de desperdicios y el
aumento del rendimiento y flexibilidad se convierten en objetivos de las organizaciones que
implantan la fabricacion inteligente (Brettel et al., 2014), todos ellos aspectos que conllevan
riesgos de naturaleza psicosocial ademas de otros posibles para los trabajadores (Palaz-
zeschi, Bucci & Di Fabio, 2018). Por tanto, existe la necesidad de un nuevo enfoque holis-
tico donde la gestion de personas en su vertiente organizativa, pero también de gestion de
conocimiento y competencias, se alinee con los procesos y enfoques de la Industria 4.0
(Hecklau, Galeitzke, Flachs and Kohl, 2016; Kinzel, 2017).

Brocal y Sebastian (2015) sefialan que los procesos avanzados de fabricacion generaran
riesgos emergentes cuya deteccion estd muy limitada con la aplicacion de las herramientas
convencionales de andlisis de riesgos actuales. Para abordar este problema, los autores
proponen que se desarrollen nuevos modelos de analisis de riesgos capaces de monitorizar
todos los riesgos para la seguridad y salud laboral, convencionales y emergentes.

Una visién innovadora y diferencial requiere también los denominados «Cyber-Physical
Systems» (CPS) respecto a la ergonomia en las organizaciones implicadas (Schatz, 2014).
En esta materia, Siemieniuch y Sinclaire (2014) y Siemienuch, Sinclair & Henshaw (2015) de-
baten que la seguridad y salud laboral en la Industria 4.0 y los CPS exigen poner el foco en
el andlisis de la ergonomia y el factor humano. Los autores ponen de relieve la necesidad
de reducir los efectos indeseables de la Industria 4.0 incluyendo en el disefio de las nuevas
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metodologias para la seguridad y salud laboral a los ingenieros y ergonomistas expertos
en nuevos sistemas digitales. En el contexto de los CPS puede ser necesario asumir mayor
confianza en las aplicaciones software, los dispositivos autbnomos y en la monitorizacion en
tiempo real, lo que afectara al lugar que ocupan las personas, pasando de controladores de
tareas automatizadas a ser controlados por el propio ecosistema digital (Pinzone et al., 2018).

En linea con lo anterior, otros autores plantean el desafio relacionado con el uso de co-
bots (robots colaboradores) y la relacion que tienen estos en el desempefio de tareas dificiles
y peligrosas (Beetz et al., 2015; Romero et al., 2018). Destacan la importancia de desarro-
llar robots inteligentes que reconozcan acciones que podrian causar lesiones o amenazar la
seguridad de los trabajadores. El adecuado enfoque de la seguridad y salud laboral tendra
que incluir una programacion compleja de los robots que les permitan razonar y compren-
der las intenciones de los trabajadores en su proximidad, aunque no solo por razones de
seguridad. Asi, el trabajo colaborativo con robots afectara en multiples facetas a los trabaja-
dores, en relacion con las distancias interpersonales, la diferente percepcion del riesgo, etc.

Es l6gico asumir, por otra parte, que las aplicaciones de la Industria 4.0 se estan exten-
diendo a los propios equipos y medios para hacer prevencion de riesgos laborales. El uso
de dispositivos inteligentes de proteccion personal (por ejemplo, sensores de deteccion en
EPI y EPC conectados con sistemas centrales automatizados) ha modificado los métodos
de trabajo y ha agregado una mayor complejidad a los procesos de produccion (Podgorski,
Majchrzycka, Dgbrowska, Gralewicz & Okrasa, 2017). Los autores creen necesario plantear
un nuevo paradigma de seguridad y salud capaz de gestionar los riesgos de manera mas
personalizada y dinamica. Nadeau & Landau (2017) recalcan la importancia del disefio de
sistemas que integren soluciones operativas centradas en la reduccion de riesgos en su ori-
gen. Asi, las tecnologias y, en general, el enfoque de la Industria 4.0 representan oportuni-
dades de desarrollo de las estrategias eficaces de la prevencién en entornos de fabricacién
industrial. La automatizacion de procesos y el apoyo en la toma de decisiones inherentes
a los ambitos de interrelacion entre personas y maquinas ofrecen oportunidades para la
gestién de los riesgos laborales (Lira y Borsato, 2016). Segun Vogl, Weiss & Helu (2016), las
tecnologias como el big data o el machine learning facilitan el andlisis predictivo de forma
mas rapida, autébnoma y en tiempo real. Este hecho permite mejorar la seguridad de las
personas a lo largo del proceso de fabricaciéon y augura un impacto positivo sobre el ren-
dimiento y la sostenibilidad de los sistemas industriales. Mattsson, Partini & Fast-Berglund
(2016), por su lado, enfatizan que el internet de las cosas y el big data plantean enormes
oportunidades para analizar y utilizar la informacion que circula en una fabrica planteando
posibles vias para mejorar el rendimiento y la prevencién de accidentes al automatizar la mo-
nitorizacion de las condiciones ambientales del lugar de trabajo y de las propias funciones
vitales de los trabajadores (frecuencia cardiaca, tension, etc.). Upasani, Bakshi, Pandhare
& Lad (2017) plantean un enfoque integral del mantenimiento preventivo en la Industria 4.0
vinculado a la seguridad de las personas y basado en la descentralizacion de las decisiones
operativas y estratégicas. Otros autores analizan el rol de las redes de sensores inteligentes
integrados en los sistemas que previenen accidentes en entornos industriales auténomos
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(Palazon, Gozalvez, Maestre & Gisbert, 2013) y de las plataformas tecnoldgicas comunes
capaces de monitorizar el funcionamiento y el rendimiento de todas las redes, conectando
los sensores al control remoto para detectar peligros de manera efectiva y continua en el
lugar de trabajo (Gisbert et al., 2014). Otros autores también reconocen el valor de las tec-
nologias de produccion inteligente como posible factor de mejora de los sistemas de se-
guridad y salud laboral. Para Kuschnerus, Bilgic, Bruns & Musch (2015), el uso de sistemas
cibernéticos facilita la adaptacion de los sistemas industriales a las condiciones ambienta-
les cambiantes gracias a la toma de decisiones auténomas.

De crucial importancia sera el aumento de la complejidad y el incremento de los acci-
dentes de tipo sistémico, lo que sin duda terminara por evidenciar la obsolescencia de los
modelos de accidentes que venimos utilizando, tales como los lineales simples o no, como
los modelos de Heinrich o Reason. Esto conllevara el afianzamiento de modelos mas rea-
listas, que no consideran que los accidentes sean fenémenos causales sino emergentes,
tales como la ingenieria de la resiliencia. De especial dificultad sera el necesario redisefio
integral de la normativa exigible.

En la Industria 4.0 deberia, en vista de los estudios publicados, tenerse en consideracion
las estrategias de la seguridad y salud laboral, pues los inconvenientes pueden convertirse
en factores de riesgo emergentes que podrian conducir a lesiones o enfermedades labo-
rales. Este deterioro del desempefio de las politicas de prevencion en el entorno laboral es
por tanto una de las amenazas de la implantacién del paradigma de Industria 4.0 (AlImada-
Lobo, 2016; Leso et al., 2018).

5. Conclusiones

La Cuarta Revolucién Industrial basada en la fabricacion/produccion/prestacion de servi-
cios inteligente y colaborativa esta afectando y afectard ain mas conforme se incremente
el proceso a la economia y por supuesto a los modelos de negocio y empresariales. La or-
ganizacion del trabajo sera afectada igualmente, ya lo esta siendo. Si bien a nivel de célula
de trabajo lo mas evidente es la mayor interaccion colaborativa hombre-maquina, a niveles
mas macro la afeccién se producira a otros niveles, aumentando la flexibilidad en el tiem-
po de trabajo, exigiendo una formacion adaptativa continua, mejorando la participacion y
flexibilidad, pero también destruyendo empleos de baja cualificacion al mismo tiempo que
incrementando empleos de mayor cualificacion. Estos cambios suponen un verdadero reto
para la seguridad y salud laboral, que precisara de nuevos modelos de accidente, nuevos
métodos y herramientas, asi como nuevos modelos de gestion.
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