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

08-007

SYNERGIES BETWEEN PARADIGM 15.0 AND RISK PREVENTION FOR THE IMPROVEMENT OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Ramos Calderdn, Teresa ; Cordoba Roldan, Antonio (V); Avila Gutiérrez, Maria Jests (); Lama
Ruiz, Juan Ramén @

() Universidad de Sevilla

After successive industrial revolutions, a new manufacturing paradigm called Industry 4.0 (14.0)
has recently been proposed, considered the last industrial revolution. However, without this
paradigm being fully consolidated, a new emerging approach appears regarding Industry 5.0
(15.0), which raises various unknowns for the scientific and professional community. Thus, the
discussion between experts arises about the main differences between both paradigms, the
definition of technological enablers, the impact of Digital Transformation (DT) on society, its
effect on professional well-being, etc. From the perspective of Occupational Health and Safety
(OHS), itis essential to assess new scenarios and emerging risks in industrial work environments.
Through an exhaustive bibliographic review, the aim is to determine the implications of DT
concerning OHS. A methodological proposal is made to facilitate the conception, management,
and continuous improvement of the risk prevention area in organizations. Finally, a case study
is presented, the application of this proposal to a workstation in a manufacturing plant
specialized in plastic injection molding.
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SINERGIAS ENTRE EL PARADIGMA 15.0 Y LA PRL PARA LA MEJORA DE LA SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO

Tras sucesivas revoluciones industriales, recientemente se propone un nuevo paradigma de
fabricacion denominado Industria 4.0 (14.0). Sin embargo, sin que todavia se encuentre
totalmente consolidado dicho paradigma, aparece un nuevo enfoque emergente que hace
referencia a la Industria 5.0 (15.0), el cual plantea diversas incégnitas para la comunidad cientifica
y profesional. Surge asi la discusidon entre expertos acerca de las principales diferencias, la
definicion de los habilitadores tecnoldgicos, el impacto de la Transformacién Digital (TD) en la
sociedad, su efecto sobre el bienestar laboral, etc. Desde la perspectiva de la Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST) resulta esencial la valoracion de nuevos escenarios y riesgos emergentes en
ambientes de trabajo industriales. A través de una revision bibliografica exhaustiva se persigue
determinar las implicaciones de la TD en relacion con la SST. Se realiza una propuesta
metodoldgica para facilitar la concepcidn, gestién y mejora continua del drea de la Prevencion
de Riesgos Laborales (PRL) en las organizaciones. Finalmente, se presenta un caso de estudio, la
aplicacién de dicha propuesta a un puesto de trabajo en una planta de produccidn especializada
en moldeo por inyeccién de pldstico.

Palabras clave: Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) ; Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) ;
Industria 5.0 (15.0) ; Industria 4.0 (14.0) ; riesgos emergentes ; bienestar laboral
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1. INTRODUCCION

Una revolucién industrial puede definirse como un fendmeno disruptivo, una transformacion
gue normalmente estd ligada a un cambio en los paradigmas cientificos, y sobre todo
tecnoldgicos. Ademas, los sistemas industriales estdn mutuamente influenciados por los
sistemas sociales, econémicos, tecnoldgicos y cientificos (Pinheiro et al., 2019).

En 2011 surge el concepto de Industria 4.0 (14.0) (Burritt & Christ, 2016), referido a la Cuarta
Revolucion Industrial, que supone un cambio de paradigma basado en la digitalizacion de los
procesos industriales que conforman la cadena de valor mediante el uso de tecnologias
digitales como Sistemas Ciberfisicos, Big Data, Robots Colaborativos, Realidad Virtual, entre
otros (L. Da Xu, Xu, & Li, 2018).

Anos después aparecen referencias a la llamada “Industria 5.0” (15.0) (X. Xu, Lu, Vogel-
Heuser, & Wang, 2021), y en 2021 la Comisién Europea publica su informe “Industry 5.0.
Towards a sustainable, human-centric and resilient European industry” (Breque, De Nul,
Petridis, & Direccion General de Investigacion e Innovacion (Comisién Europea), 2021), en el
gue afirma que este paradigma complementa la 14.0 destacando la investigacion y la
innovacion como impulsores de una transicion hacia una industria europea sostenible,
centrada en el ser humano y resiliente. La 15.0 incorpora nuevas tecnologias respetando los
limites planetarios y posicionando el bienestar de los trabajadores en el centro del proceso
productivo.

En definitiva, en la ultima década ha dado comienzo la transicién de la 14.0 a la 15.0, como
paradigmas para los sistemas no solo productivos, sino también sociales, econdémicos,
tecnolégicos y cientificos, presentes en la sociedad del S. XXI. Esta presentacién de
antecedentes culmina en la actualidad, con un panorama industrial variable en el cual los
cambios introducidos inevitablemente conllevaran a condiciones de trabajo diferentes, nuevas
necesidades de los trabajadores y riesgos laborales emergentes, lo que se traduce en
importantes consecuencias para la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST).

Por ello, se puede concluir que tanto la 14.0 como la 15.0 implican también un cambio de
paradigma en la Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) (lbermatica, 2021). La rapida
integracion de los avances tecnoldgicos en la vida de las personas esta teniendo sus efectos
en una sociedad que no esta preparada desde el punto de vista de la SST (Nahavandi, 2019).

A pesar de la importancia de la SST y la PRL, asi como los multiples estandares y normativas
existentes a nivel nacional e internacional, los autores manifiestan (Avila-Gutiérrez et al.,
2022; Danneels & Viaene, 2022; Falegnami et al., 2021) su preocupacion debida a la gran
cantidad de publicaciones y estudios sobre 14.0 e 15.0, frente al limitado ndmero de
publicaciones que abordan sus consecuencias en términos de seguridad, salud y bienestar
en lugares de trabajo.

La principal motivacion del presente estudio es suplir la carencia detectada en relacién a
estudios que aborden la SST y la PRL en entornos de trabajo propios de la 15.0. Para ello se
realiza una revision bibliografica exhaustiva que permite establecer puntos fundamentales en
este ambito de estudio. Finalmente se realiza una propuesta metodolégica adaptada
especificamente a los sistemas técnicos complejos en el contexto de la 15.0.

En el presente estudio se plantea como objetivo general clarificar conceptos clave en relacion
al &mbito de la SST en el contexto de la Transformacion Digital, que incluye los dos ultimos
paradigmas tecnolégicos, 14.0 e 15.0. A su vez este objetivo principal engloba los siguientes
objetivos especificos: O1. Andlisis y comparativa entre la Cuarta Revoluciéon Industrial y la
15.0. Retos y oportunidades para la sociedad del S. XXI. O2. Clarificar las sinergias e impactos
derivados de la 15.0 desde la perspectiva de la PRL y la SST. O3. Propuesta de modelo
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metodolégico para abordar de forma holistica la concepcion y gestién de la PRL y la SST en
lugares y puestos de trabajo bajo el paradigma 15.0. Destacar que dicha propuesta
metodoldgica servird como guia facilitadora para los stakeholders implicados y la comunidad
cientifica e industrial.

2. METODOLOGIA

Como se muestra en la figura 1, la busqueda en Web of Science (WoS) proporciona
evidencias del creciente interés y el esfuerzo de investigacion en las ultimas revoluciones
industriales. En la figura 1 (a) se aprecia un elevado nimero de documentos publicados que
abordan el paradigma de la 14.0, surgiendo las primeras publicaciones en el afio 2013 con
una tendencia creciente hasta la actualidad (2021).

Realizando una comparativa con el paradigma de la 15.0, en la figura 1 (b) se observa una
drastica diferencia en el nimero de publicaciones, muy inferior al anterior. Los primeros
estudios aparecen en el afio 2016, existiendo un notable crecimiento hasta la actualidad
(2021).

Figura 1. Evolucion en el tiempo de publicaciones en WoS (afios, namero publicaciones).
Fuente: WoS.
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Las transiciones entre las ultimas revoluciones industriales han tenido lugar en un reducido
lapso de tiempo y de forma difusa, lo que justifica la reciente y limitada amplitud temporal en
la que se encuentra la literatura cientifica. La investigacion en relacion a estos ambitos esté
sujeta a multitud de cambios, puesto que se siguen dando avances de forma contemporanea.
Ademas, la perspectiva de la PRL en estos entornos es un area escasamente explorada, que
desde sus origenes ha ganado un protagonismo cada vez mayor en la sociedad.

La Quinta Revolucién Industrial esta despertando el interés de la comunidad cientifica a nivel
mundial desde 2018 aproximadamente. Debido a esto, la revision Status quo sisteméatica
realizada en este proyecto de investigacion se acota al periodo comprendido entre los afios
2012 y 2022. Destacar la aplicacion de una metodologia de revision inspirada en la
Declaracion PRISMA que se aborda a continuacion, adaptando al enfoque y alcance a las
fases del proceso.

Como marco de trabajo se definié la orientacién del estudio formulando las siguientes
preguntas de investigacion o Research Questions (RQ):

RQ1: ¢Es posible definir caracteristicas y tecnologias que diferencien la 14.0 del nuevo
paradigma 15.0?
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RQ2: ¢ Existen herramientas metodologicas que permitan valorar la idoneidad de la gestion
de la PRL desde el enfoque de la Macroergonomia, en un lugar de trabajo integrado en el
contexto de la 15.0?

RQ3: ¢Es posible proponer un modelo holistico que facilite la concepcion, gestién y mejora
continua del area de PRL y SST, permitiendo comparar diferentes lugares de trabajo en el
contexto de la 15.0 de acuerdo al nivel de seguridad, salud y bienestar segun el enfoque
macroergonémico?

RQ4: ¢ Puede afirmarse que la 15.0 tiene un impacto en el ambito de la SST para los diferentes
stakeholders implicados en la cadena de suministro?

En el presente estudio se lleva a cabo una revision de tipo Status Quo sistematica. La figura
2 muestra las fases seguidas en el proceso metodolégico, contando finalmente con un total
de 120 publicaciones seleccionadas de las cuales 80 trabajos fueron incluidos en el presente
estudio, extraidas del conjunto total de investigaciones y estudios revisados en el desarrollo
del estudio.

Para lograr los objetivos planteados se llevé a cabo un andlisis bibliografico mediante una
metodologia planteada tomando como referencia la Declaracion PRISMA para revisiones
sistematicas. Se establecen cuatro fases en el proceso metodolégico de revision: (1)
Identificacion; (2) Cribado; (3) Seleccion; y (4) Analisis final como se muestra en detalle en la
Figura 2.

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso metodoldgico.

Fuente: elaboracién propia.
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3. RESULTADOS

Las publicaciones seleccionadas fueron clasificadas siguiendo diferentes criterios como se
presenta a continuacion. En un primer nivel se diferenciaron dos grupos principales, de
acuerdo a la referencia a la 14.0 o bien a la 15.0. Ademas, se establecieron categorias
tematicas en funcion de la tecnologia de aplicacion, la contribuciéon a la SST, el sector
industrial analizado y los casos de aplicacion. En la figura 3 se muestra el analisis de
resultados en forma de mapa visual de la red bibliométrica obtenida a partir de la muestra de
publicaciones seleccionadas al final del proceso de revision.
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Figura 3. Mapa de red bibliométrica con 13 clusters.
Fuente: elaboracion propia.
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Para dar respuesta a las diferentes RQ, se sintetizaron diversos conceptos clave en el &mbito
de interés, asi como tablas unificadoras para la comparativa entre autores. Como
aportaciones propias se presenta la siguiente definicién del término 14.0:

“Nuevo paradigma de fabricacion industrial basado en la conexion entre el mundo fisico y el
mundo virtual mediante tecnologia inteligente, de forma que existe un flujo de informacién en
tiempo real entre personas, maquinas, instalaciones, componentes y productos
interconectados. Como resultado se incrementan la productividad, eficiencia y autonomia, no
solo de los sistemas productivos, sino de toda la cadena de suministro.”

En la figura 4 se muestra un extenso grupo de habilitadores tecnolégicos propios de la 14.0.

Figura 4. Habilitadores tecnoldgicos y digitales de la 14.0.
Fuente: extraido de (Longo, Padovano, & Umbrello, 2020)
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Por otro lado, uno de los conceptos fundamentales es el operador en sistemas de fabricacion
inteligentes (Wegener et al., 2021), que incluye al Operador 4.0 y al Operador 5.0. (Gazzaneo,
Padovano, & Umbrello (2020) plantea la herramienta Operador 4.0 Compass, creada con el
objetivo final de proporcionar una descripcion clara del Operador 4.0 en relacion con el
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conjunto de tecnologias propias de la 14.0, diferenciando aquellas relacionadas con las
actividades de los técnicos industriales y sus capacidades potenciadas.

El pequefio nimero de publicaciones recuperadas sobre la integracion de la PRL y SST en
la 14.0 deberia generar preocupacién, dado que se consultd una base de datos
interdisciplinaria que abarca una amplia gama de tipos de documentos (Scopus), y que se
habria obtenido el mismo resultado consultando otras bases de datos (Danjou, Pellerin, &
Rivest, 2017).

La llegada de la 15.0 requiere la adopcion, estandarizacion e implementacion de nuevas
tecnologias que trabajan en armonia con las personas en contextos industriales como
cadenas de suministro y plantas de fabricacion. Estas tecnologias estan al servicio de las
personas, de forma que los avances tecnholdgicos permiten adaptar el proceso productivo a
las necesidades del trabajador (Breque et al., 2021). Actualmente el desarrollo de la
infraestructura tecnoldgica necesaria, el desempefio de los técnicos y la adopcion e
integracion de estas nuevas tecnologias son importantes areas de investigacion (Mourtzis,
Angelopoulos, & Panopoulos, 2022)

De acuerdo a (Romero & Stahre, 2021) para conseguir la simbiosis hombre-maquina y
abordar las tres caracteristicas principales de la 15.0, pueden considerarse entre otros, los
siguientes dominios de investigacion:

- Centralidad humana/Human centricity

La automatizacion centrada en el ser humano (Jafari, Azarian, & Yu, 2022; Longo et
al., 2020; Romero & Stahre, 2021), como sistemas de automatizacion, robdtica e
inteligencia artificial disefiados para trabajar en cooperacién con los seres humanos,
reduciendo su carga de trabajo cognitiva y fisica y mejorando el rendimiento general
del sistema.

- Sostenibilidad.

Atendiendo especialmente a la Sostenibilidad Social de la Fabricacién (Najjar et al.,
2020; Pimenta et al., 2021), como la dimensién menos abordada de los tres pilares de
la sostenibilidad, “Triple Bottom Line” (Braccini & Margherita, 2019).

-  Resiliencia.

Ingenieria de Resiliencia (Ouedraogo, Enjalbert, & Vanderhaegen, 2013; Romero &
Stahre, 2021) aplicada a sistemas humanos, maquinas y sistemas mixtos, que son
disefiados considerando la capacidad de evitar, resistir, adaptarse y recuperarse de
interrupciones y situaciones sin precedentes, tanto a nivel individual como sistémico.

En este trabajo de investigacion se aporta la siguiente definicion de 15.0:

“Paradigma de fabricacion industrial derivado de la 14.0, con un nuevo enfoque que integra
tres pilares fundamentales: sostenibilidad, resiliencia y centralidad humana. Se caracteriza
por el uso de las tecnologias propias de la 14.0 con un nuevo objetivo, la simbiosis hombre-
maquina”.

Puede concluirse, por tanto, que la principal diferencia entre estos paradigmas no reside en
la infraestructura tecnoldgica, sino mas bien en el cambio de enfoque. Cabe decir que, a lo
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largo del tiempo la transicion entre estas revoluciones ha sido el periodo de transicion mas
pequefio entre una revolucion industrial y la siguiente a lo largo de la Historia. Esto explica la
escasa diferencia que existe a nivel tecnoldgico, puesto que las tecnologias disponibles son
practicamente iguales y lo que varia realmente es el enfoque de aplicacion.

4. PROPUESTA DE MARCO DE TRABAJO

La Teoria Holénica fue introducida en 1967 por Arthur Koestler en su libro sobre psicologia
filosofica “The ghost in the machine” (Koestler, 1967), que explica la evolucién de los sistemas
biologicos y sociales mediante esta teoria. Como menciona el propio autor, “los sistemas
complejos surgen si se componen de subsistemas estables, cada uno de ellos capaz de
sobrevivir ante perturbaciones, pero ademas capaces de cooperar para formar un sistema
estable mas complejo”.

Un holdn puede definirse como la entidad basica de analisis y sintesis como un todo (proceso)
y como parte (producto) con capacidad operacional sobre la materia, energia e informacion.
En un sistema que integra personas y maquinas, los tipos de holones bésicos seran holén
persona, holén interface y holon maquina (Martin-Gomez, Avila-Gutiérrez, & Aguayo-
Gonzalez, 2021). Dado que un hol6n contiene subsistemas o partes, influye y esta influido a
su vez por estas partes. La informacion fluye bidireccionalmente entre sistemas menores y
mayores.

Segun Koestler un sistema holdnico es una jerarquia de holones y holarquias autorregulados
gue funcionan (i) como totalidades autbnomas en ordenacién superior a sus partes, (i) como
partes dependientes en subordinacion al control en niveles superiores y (iii) en coordinacion
con su entorno (Giret & Botti, 2004). En un sistema holénico se identifican tres amplios
niveles:

¢ Nivel N+1. La parte superior del sistema integra el Dominio de Colaboracién. Es el
conjunto de holarquias que puede entenderse como la dimensién mas amplia del
entorno. En este nivel se obtienen los Requerimientos Funcionales (RFs) que derivan
al holén central.

¢ Nivel N. Actia como interfaz de adaptacién ante la variedad entre los niveles superior
e inferior, N-1 y N+1. Abarca el holon central limitando la frontera entre la vision micro,
en la que el holén central actia como parte, y la vision macro, en la que actlla como
todo.

¢ Nivel N-1. Integra el Dominio de Cooperacién. Holarquia de holones que intervienen
en el sistema como parte y derivan del hol6n central.

También se identifica en el sistema el entorno, definido como variables ambientales internas
y externas que configuran las contingencias en las que el holén opera y es evolutivamente
estable.

La Teoria Holénica como marco teérico para la concepcion, gestion y mejora continua de
sistemas complejos presenta multiples posibilidades. Un eemplo de ello es el estudio de
(Martin-Gomez, Avila-Gutiérrez, & Aguayo-Gonzéalez, 2021) en el que se establecen tres
perspectivas del SH: el modelo conceptual, el modelo informacional y la simulaciéon vy
prototipado del sistema.

En este sentido la perspectiva de la PRL permite la aplicacion del Disefio Macroergonémico
considerando la organizacion o empresa a nivel macro, y llegando hasta el nivel micro en el
puesto de trabajo especifico. La Ingenieria de la Prevencién tiene distintos niveles de
actuacion, como son los de nivel de tarea, puesto de trabajo, proceso, empresa, sistema de
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fabricacidbn o proyecto técnico. Para cada uno de esto niveles existen distintas vistas o
aspectos de los mismos que han de ser integrados armoénicamente y de forma robusta,
contemplandolos desde la perspectiva de la PRL y la SST, con el propésito de mejorar las
condiciones del puesto de trabajo y de reducir los riesgos laborales (Aguayo Gonzéalez, Avila
Gutierrez, Cérdoba Roldan, & Martin Gémez, 2014).

Por otro lado, cabe decir que la concepcién de un modelo de arquitectura holénica bajo el
enfoque macroergonémico se obtiene siguiendo las fases del proceso de disefio y desarrollo
de un sistema:

a) Andlisis del holén como parte.
b) Sintesis del holbn como todo.
c¢) Implementacion tecnoldgica del holon.

d) Validacion y verificacion del sistema.

En la siguiente imagen, figura 7, se muestra el enfoque Triple Bottom Line en el nivel superior
para la integracion de la dimensién sostenibilidad en el modelo, como marco de partida para
el sistema hol6nico que integra en el nivel micro el puesto de trabajo junto con los holones
principales considerados en el presente estudio.

Figura 5. Estructura esquematica basica del modelo holénico propuesto.
Fuente: adaptado de (Aguayo Gonzélez et al., 2014).
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5. CASO DE ESTUDIO

Como caso de estudio ficticio, basado en datos extraidos de empresas reales, de forma que
las condiciones de forma que cumple las condiciones suficientes como para reflejar
circunstancias que podrian darse en un caso real, y asi asegurar la adecuaciéon del modelo
metodolégico propuesto. La empresa PlasticLabs S.L. esta destinada a la fabricacién por
moldeo por inyeccion de productos. En un contexto industrial como el puesto de trabajo del
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operario inyector de plasticos, resulta esencial garantizar la seguridad ante la diversidad de
riesgos laborales. Para ello ser4 necesario integrar de forma holistica factores clave en el
caso de estudio, tales como la compaiiia, las instalaciones, los equipos de trabajo y las tareas
gue conlleva el puesto de trabajo, entre otros.

El puesto del operario se integra en la linea de inyeccién. En el lugar de trabajo se distinguen
dos éareas diferenciadas, la zona de inyeccién y la zona de verificacidn unidas por una cinta
transportadora a través de la cual irdn desplazadndose las piezas inyectadas. A continuacion,
se presenta un diagrama UML de la secuencia de tareas que realiza el operario, figura 6.

Figura 6. Diagrama UML de Actividades para el operario de inyeccién.

Fuente: elaboracién propia.
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recipiente para su tralado

:

Plezas venficadas
trasladadas a la linea de
acabado

I}

@)

\/

A continuacién, se presenta en la tabla 1 de forma sintetizada el proceso de modelado basado
en arquitectura holénica para el caso de estudio expuesto.
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Tabla 1. Niveles en SH y particularizacién al caso de estudio.
Fuente: elaboracién propia.

Nivel Arquitectura Genérica Caso de Estudio
Cadena de Valor/ Cadena de | Operaciones,
N+1 Suministros Fabricacion
Macroergonémico | Ecosistema empresarial - | Compaiiia PlasticLabs
(Dominio de | Compaiiias
Colaboracién) Dptos. Empresa Dpto. Produccién
Lugares de trabajo Linea de inyeccion
Hol6n Central Puesto de trabajo Operario de inyeccion
N-1 Holones: Holon personas
Microeraonémico Personas, materiales, maquinaria | Hol6n materiales
€19 (equipos de trabajo), interfaces Holon maquinaria
(Dominio de L
Cooperacién) Holon interfaces
P VISTAS: holarquia organizacional, | Vista Organizacional
holarquia de PRL Vista de PRL y SST

El modelo propuesto se compone del Holén Central, junto al Dominio de Colaboracién y al
Dominio de Cooperacion. Este Gltimo integra distintas vistas holarquicas por debajo del Holon
Ccentral. Estas vistas estan formadas por holones u otras organizaciones holénicas de menor
tamafo y representan una perspectiva especifica del sistema, facilitando la gestion de la
complejidad en casos de estudio.

Se muestra seguidamente en la figura 7 el modelo propuesto particularizado al caso de
estudio en la empresa PlasticLabs S.L. EI Dominio de Colaboracién se ha desglosado en
multiples niveles desde la cadena de suministros o Supply Chain para lograr una amplitud de
enfoque Optima dada la complejidad de factores y del propio sistema. En el nivel micro se
encuentra el holén central, el puesto de trabajo en la linea de inyeccién con la maquina
inyectora A. Ademas, se presenta una vista de detalles de este Ultimo para mostrar algunas
de las vistas de complejidad, siendo de mayor interés la vista de PRL de acuerdo al enfoque
del presente proyecto.
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Figura 7. Esquematizacion detallada del modelo holdnico propuesto.
Fuente: elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

Al inicio del estudio, durante la realizacién de la revision bibliogréafica preliminar, se pudo
detectar facilmente la falta de consenso en multitud de tematicas entre la comunidad
cientifica, puesto que los cambios son paulatinos en la transicion entre 14.0 e 15.0.

Esto denota también de forma intrinseca la falta de informacién actualizada referida a PRL,
la falta de consciencia en las organizaciones acerca del impacto de las nuevas tecnologicas
gue se gestionan sin la correcta vision macroergonémica, y sobre todo la falta de técnicas y

herramientas metodol6gicas para dar respuesta a las necesidades derivadas del problema
expuesto.
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Se ha podido constatar que existe una carencia notable de investigaciones y estudios
centrados en el impacto de la 15.0 en entornos de trabajo y en términos de PRL, SST y
Macroergonomia.

El panorama cambiante actual supone un importante desafio en los sistemas sociotécnicos y
particularmente los entornos industriales. La apariencia de riesgos emergentes asociados a
la integracion de habilitadores tecnolégicos y digitales no solo afecta a los trabajadores en
empresas de fabricacién industrial, sino a diversos niveles del sistema total que integra en su
mayor nivel la cadena de suministros.

Por ello la actualizacion de la informacion, medidas y control de PRL en las organizaciones
es sumamente importante. El desarrollo de herramientas metodologicas que faciliten el
proceso de concepcién y de gestidon en diversas fases como la gestion de la informacion, el
establecimiento de protocolos, la optimizacion y mejora continua del sistema, etc.

A pesar de las complicaciones en el &mbito de la PRL asociadas a las nuevas tecnologias,
son muy numerosas las posibilidades y soluciones que aportan simultdneamente la inclusién
de dichos avances tecnoldgicos.

Existen en la actualidad recursos que permitan la mejora continua en la gestiéon de la PRL a
nivel organizacional, y asi lo demuestran referencias encontradas en la literatura que sefialan
la Teoria Hol6nica como marco metodolégico muy Util en el analisis de sistemas complejos.
Sin embargo, la carencia detectada en cuanto a estudios enfocados desde la perspectiva el
a PRL y la SST en el contexto de la I5.0 es innegable, y preocupante.

En el momento de transicion entre la14.0 y a 15.0 en que se encuentra el sistema actualmente,
no solo productivo sino también social y global, queda patente que aun queda mucho por
hacer en este ambito. Sin contar con un ritmo cada vez mayor de integracion de nuevas
formas de trabajar, nuevas tecnologias, nuevos habitos laborales y nuevas necesidades en
los lugares de trabajo.

El modelo propuesto supone un marco de actuacion para futuras investigaciones en el ambito
de la PRL y la SST, que ademas puede ser particularizado en contextos propios de la 15.0, y
en el ambito del modelado y analisis de sistemas sociotécnicos complejos.
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