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Sección técnica

INTRODUCCIÓN

El creciente uso de tecnologías facilita-
das por Internet está desencadenando dis-
tintas transformaciones económicas y so-
ciales, pero también profundos cambios en 
el mundo del trabajo. En los últimos años, 
el debate en torno a qué supondrá la digita-

lización para la Seguridad y Salud en el Tra-
bajo (en adelante, SST) ha ido ampliándo-
se en la Unión Europea (UE), mientras sus 
Estados miembros apuestan por la transi-
ción digital como modelo a seguir. Distintas 
publicaciones analizan los escenarios futu-
ros y los efectos que diferentes desarrollos 
tecnológicos tendrán en las condiciones de 

trabajo. No obstante, como advertían en 
esta misma revista, en 2018, María Gómez-
Cano, Manuel Bestratén y Cecilia Gavilanes, 
técnicos del Instituto Nacional de Seguridad 
y Salud en el Trabajo (INSST), esta revolu-
ción digital ya está presente [1]. Por ello, 
es importante no solo anticipar los ries-
gos que supondrá, sino también conocer 
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las evidencias científico-técnicas sobre los 
efectos que, actualmente, está generando 
la digitalización.

Junto a la oportunidad de generar “am-
bientes de trabajo inteligentes” que eviten 
o reduzcan la presencia de entornos peli-
grosos en los centros de trabajo, una de 
las tendencias más resaltadas en el ámbito 
de la SST es la creciente importancia que 
tendrán los factores organizativos y las inte-
racciones sociales, lo que conllevará un in-
cremento de los riesgos psicosociales en el 
trabajo y, consecuentemente, un aumento 
del número de trabajadores y trabajadoras 
afectados por diferentes daños a su salud.

Sin embargo, en muchas ocasiones la 
literatura sobre digitalización en SST no 
permite distinguir de qué forma y con qué 
intensidad la revolución digital produce 
cambios en distintos sectores o activida-
des laborales, puesto que suele abarcar, 
de forma genérica, una gran variedad de 
procesos que van desde el uso masivo de 
dispositivos móviles personales hasta la 
incorporación de nuevas tecnologías avan-
zadas en las empresas. Por este motivo, a 
continuación, se describirán distintos estu-
dios sobre proyecciones futuras y eviden-

cias actuales vinculadas con los factores de 
riesgo psicosocial en el trabajo, distinguien-
do entre dos ámbitos de impacto específi-
cos: la Industria 4.0 y las nuevas formas de 
organización del trabajo.

TENDENCIAS Y PROYECCIONES 
A FUTURO: ¿DE LOS PELIGROS 
FÍSICOS A LOS RIESGOS 
PSICOSOCIALES?

Como punto de partida se debe indicar 
que, en la literatura sobre digitalización en 
SST, se observa una propensión a realizar 
estudios que visualizan escenarios futuros 
o tendencias sobre riesgos emergentes. 
Pero también son comunes las reflexiones 
sobre cómo impactará la instauración de 
aplicaciones tecnológicas avanzadas cuan-
do se asuman de forma generalizada. En 
conjunto, más de una cuarta parte de las 
publicaciones revisadas son estudios o re-
flexiones sobre el futuro de la SST.

Dentro de este tipo de publicaciones 
destaca la revisión sistemática realizada 
por Maria Lindholm, Arto Reiman y Seppo 
Väyrynen, académicos de la Universidad 
de Oulu (Finlandia) [2]. En base a 31 artí-

culos científicos seleccionados se muestra 
una visión general sobre los desafíos fu-
turos para la SST, agrupándolos en aque-
llos motivados por el rápido desarrollo 
tecnológico, por los cambios organizativos 
o en las estructuras de coordinación del 
trabajo, y por el impacto del cambio cli-
mático (véase la Figura 1). En cuanto a 
las consecuencias derivadas del desarrollo 
tecnológico, identifican como los principa-
les problemas para la SST una mayor ex-
posición a agentes biológicos, químicos y 
nanomateriales, cambios en los métodos, 
procesos y organización del trabajo, el de-
terioro de la salud física y los problemas 
relativos a la interacción persona-máquina, 
dentro de cuyos efectos más significativos 
se encontraría, entre otros, el incremento 
de la carga cognitiva y psicológica en el 
trabajo. Por su parte, los desafíos en rela-
ción con los cambios organizativos serían 
la intensificación del trabajo, los nuevos 
roles asumidos en el ámbito laboral, la ne-
cesidad de una formación constante o el 
uso masivo de dispositivos digitales, todo 
lo cual tendría como efecto el incremento 
no solo de la carga mental y psicológica, 
sino también del estrés laboral, junto a un 
deterioro de la salud mental [2]. Aunque 
este estudio no realiza tal distinción, se 
podría considerar que los cambios motiva-
dos por el desarrollo tecnológico, tal como 
se describirá en los próximos apartados, 
se encuadran en mayor medida en el 
dominio de la Industria 4.0 y los relativos 
a la transformación de las estructuras de 
división del trabajo corresponden al cam-
po de las nuevas formas de organización 
impulsadas por la digitalización.

Otras publicaciones a destacar son los 
informes de la Agencia Europea para la 
Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-
OSHA), que plasman los resultados de 
dos estudios sucesivos [3,4] mediante los 
cuales se proyectaron distintos escenarios 
futuros para la SST derivados de la digita-
lización. En el primero de ellos, se identifi-
can las principales tendencias e impulso-

 Figura 1   Resumen de desafíos para la SST y sus 
potenciales efectos a nivel individual

Cambios organizacionales
• Intensificación del trabajo
• Nuenos roles
• Aprendizaje constante
• Uso de herramientas digitales

Cambio climático
• Calor
• Contaminación aire
• Radiación UV
• Creciente uso pesticidas
• Condiciones
• climáticas extremas - Estrés térmico, deshidratación

- Incremento riesgo de accidentes
- Quemaduras en la piel
- Lesiones oculares
- Enfermedades biologicas
- Absorciones químicas
- en órganos
- Estrés postraumático
- Riesgos desconocidos

- Desequilibrios hormonales
- Incremento carga cognitiva
- y psicológica
- Accidentes de trabajo
- inesperados
- Deterioro de la salud física
- Trastornos musculoesqueléticos
- Riesgos desconocidos

- Incremento carga cognitiva y psicológica
- Incremento estrés laboral
- Deterioro de la salud mental
- Riesgos desconocidos

Rápido desarrollo tecnológico
• Exposición agentes biológicos,
• químicos y nanomateriales
• Cambios en métodos, procesos
• y organización trabajo
• Menos actividad física
• en el trabajo
• Interacción humano-máquina

Individual

Fuente: Traducción propia de Figura 3 en Lindholm, Reiman & Väyrynen (2020, pág. 115).
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res de la expansión de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TIC), a 
través de una revisión bibliográfica exhaus-
tiva, entrevistas semiestructuradas a una 
veintena de expertos y una consulta web 
a más de un centenar de participantes uti-
lizando el método Delphi [3]. En el segun-
do informe se plasman las conclusiones 
de diferentes debates, realizados en seis 
talleres grupales entre expertos en TIC, en 
SST y en el desarrollo de políticas públicas, 
profundizándose en este estudio sobre el 
impacto de la digitalización en base a los 
resultados del primer informe [4].

En el primer estudio de EU-OSHA 
(2017) se identifican como beneficios del 
uso generalizado de las TIC la oportunidad 
de apartar a los trabajadores y trabajadoras 
de entornos peligrosos (automatizando 
las tareas realizadas en estos ambientes), 
la difusión de buenas prácticas, la mejora 
de la formación y mejor conciliación entre 
la vida laboral, familiar y personal. Como 
riesgos laborales que se intensificarán 
destacan, por un lado, los riesgos psicoso-
ciales (particularmente el estrés, aunque 
también se menciona el acoso psicoló-
gico en el trabajo), que aumentarían por 
la mayor carga emocional y cognitiva que 
supondrá la expansión de ciertas condicio-
nes de trabajo. Por otro lado, los riesgos 
ergonómicos se incrementarán por el uso 
de dispositivos móviles y por las nuevas 
interacciones persona-máquina [3].

En la segunda publicación de EU-OSHA 
(2018) se profundiza en estos efectos de 
la digitalización en la SST. En primer lugar, 
se indica que la incorporación de tecno-
logías avanzadas como el “Internet de 
las Cosas”1, el almacenamiento de datos 

1 El término “Internet de las Cosas” (Internet 
of Things) ha sido crecientemente utilizado en 
el ámbito empresarial, siendo definido por EU-
OSHA (2018: pág. 75) como una “red de objetos 
físicos - dispositivos, vehículos, edificios y otros 
artículos - integrados con electrónica, software, 
sensores y conectividad a la red, que permite que 
estos objetos recopilen e intercambien datos”.

en la nube digital, el análisis de grandes 
cantidades de información (Big data), la 
robótica colaborativa, la impresión 3D, la 
realidad virtual y la Inteligencia Artificial 
están generando un gran impacto en el 
mundo del trabajo, aunque se matiza 
que, actualmente, varía en la UE y entre 
diferentes sectores de actividad o grupos 
socio-económicos. A su vez, se defiende 
que la digitalización se está convirtiendo 
en crítica en casi todos los sectores pro-
ductivos, transformando la naturaleza y 
organización de la actividad económica 
mediante nuevas formas de trabajo y es-
tándares de relación laboral. Con ello, se 
genera la oportunidad de crear nichos de 
negocio que estimulen la productividad y 
el crecimiento económico, pero también 
se produce una creciente desigualdad en 
el mercado laboral, en el cual, además, se 
deberán afrontar cambios constantes de 
trabajo mientras las tareas online se vuel-
ven cada vez más frecuentes, relegando la 
importancia del trabajo físico y del realiza-
do presencialmente en las oficinas o los 
centros de trabajo de las empresas [4].

En este segundo estudio de EU-OSHA 
(2018) se proyectan cuatro escenarios fu-
turos para 2025, pero que comparten una 
serie de desafíos comunes, destacándose 
entre ellos los relacionados con [4]:

•	 La automatización de tareas, que, a 
pesar de crear la oportunidad de elimi-
nar o reducir la exposición a entornos 

peligrosos en el trabajo, puede generar 
riesgos laborales por la falta de trans-
parencia de los algoritmos que utilizan 
las nuevas tecnologías avanzadas. Ade-
más, las crecientes y complejas interac-
ciones persona-máquina que implican 
la automatización de ciertas actividades 
pueden derivar en accidentes de traba-
jo imprevistos o en riesgos ergonómi-
cos y mayor carga mental.

•	 El uso cada vez más generalizado de 
las TIC, que, al cambiar el tipo de em-
pleos disponibles, el ritmo de trabajo, 
el cómo, cuándo o dónde se realiza y 
la forma de gestionarlo o supervisarlo, 
convertirá en cada vez más importan-
tes los factores de riesgo laboral de tipo 
psicosocial.

•	 La incorporación de tecnologías avan-
zadas para la coordinación y la supervi-
sión del trabajo, que, bien sea median-
te sensores inteligentes en los equipos 
de trabajo o por el uso masivo de dis-
positivos móviles, incrementará el es-
trés ante el creciente control ejercido 
sobre las personas trabajadoras.

En síntesis, las publicaciones consul-
tadas fijan un panorama general sobre el 
futuro de la digitalización y su impacto en 
la SST que exige defender la consolidación 
de lugares de trabajo cada vez más segu-
ros, automatizando el trabajo en entornos 
peligrosos y evitando tareas monótonas o 
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repetitivas, aunque es probable 
que estas mejoras vayan acom-
pañadas de un incremento de los 
riesgos psicosociales. Al respec-
to, conviene matizar que estas 
publicaciones no hacen una dis-
tinción clara entre distintos tipos 
de entorno laboral, por lo que 
se propone – en particular para 
indagar en los factores de riesgo 
psicosocial – diferenciar entre dos 
ámbitos de impacto de la digita-
lización en la SST: i) la “Industria 
4.0” inherente a los entornos 
de trabajo productivos, pero que 
también se vincula con el diseño 
y mantenimiento de los lugares 
de trabajo; y ii) nuevas formas 
de organización impulsadas por 
el uso extendido de las TIC, las cuales per-
miten que los considerados como trabajos 
de “oficina” ahora se realicen en cualquier 
lugar y momento, pero que, igualmente, 
están transformando la coordinación del 
trabajo en el sector Servicios.

LA “INDUSTRIA 4.0” Y 
SU COMPLEJIDAD: LA 
ROBOTIZACIÓN AVANZADA Y 
EL ESTRÉS LABORAL

El concepto de “Industria 4.0” se ha usa-
do crecientemente desde que, en el año 
2011, el Gobierno Federal de Alemania lo 
acuñara como término para definir su es-
trategia económica nacional, expandiéndo-
se su uso en la investigación, las políticas 
públicas o los círculos empresariales para 
referirse a las tendencias en el desarrollo 
tecnológico en el ámbito de la producción 
[5], razón por la que una importante can-
tidad de publicaciones lo utiliza para estu-
diar la automatización y robotización en el 
sector de la manufactura. El impacto de la 
incorporación de tecnologías avanzadas en 
la producción de bienes se observa, por 
ejemplo, con los “robots colaborativos” (co-
bots por sus siglas en inglés), que suelen 

integrarse en sistemas productivos que uti-
lizan Big Data, Inteligencia Artificial o Siste-
mas Ciber-Físicos (SCF)2.

Es necesario matizar que los “robots co-
laborativos industriales” –tal como definía 
en esta misma revista Jorge Sanz Pereda, 
del CNVM– son cuasi-máquinas progra-
madas para interactuar con una persona 
dentro de un espacio de trabajo, en el que 
durante su funcionamiento el robot y la 
persona pueden desarrollar tareas simultá-
neas [6]. Dada su naturaleza, la incorpora-
ción de los cobots es un campo de estudio 
evidente para la SST en la Industria 4.0, 
pero, igualmente, en el mismo se incluiría 
el análisis de procesos que utilizan nuevas 
tecnologías avanzadas – SCF, Inteligencia 
Artificial, Big data, realidad virtual, drones, 
exoesqueletos, etc. – en sectores de ac-

2 Los Sistemas Ciber-Físicos (SCF) son un con-
junto de sensores y dispositivos que están inter-
conectados entre sí y con la red global de Inter-
net, que recolectan datos sobre el ambiente en 
que operan y que ponen en marcha distintos 
procesos físicos como reacción ante el cum-
plimiento de ciertos parámetros en los datos. 
Los SCF están programados por algoritmos y 
permiten la conformación de los “ambientes de 
trabajo inteligentes” gracias a su incorporación 
en los equipos y lugares de trabajo.

tividad que progresivamente también se 
están robotizando, como la logística [7], la 
construcción [8], la minería [9] o la agricul-
tura [10], así como el desarrollo de técnicas 
de evaluación o mitigación de riesgos la-
borales que, por ejemplo, incorporan SCF 
para el monitoreo constante de agentes 
peligrosos [11] o en “EPI inteligentes” que 
miden parámetros del ambiente [12, 13]. 
Por ello, el estudio y mejora de la SST en la 
Industria 4.0 se enfocaría en los entornos 
productivos, pero también en la gestión 
preventiva de los centros de trabajo, lo que 
incluye mejoras tecnológicas en medios de 
protección individual o colectiva.

En este sentido, puesto que la implan-
tación de tecnologías avanzadas es inhe-
rente a la Industria 4.0, una de sus carac-
terísticas principales es su complejidad. 
Ciertas revisiones sobre riesgos nuevos y 
emergentes en la Industria 4.0 [14] resal-
tan las aportaciones de académicos como 
Francisco Brocal, Miguel Sebastián y Cristi-
na González, de la Universidad de Alican-
te y de la UNED (España) [15], de Adel 
Badri, Bryan Boudreau y Ahmed Souissi, 
de la Universidad de Quebec (Canadá) 
[16], o de Veruscka Leso, Luca Fontana e 
Ivo Iavicoli, de la Universidad Federico II de 

 Figura 2   Ejemplo de interacciones complejas entre personas y 
tecnologías avanzadas en la Industria 4.0

Fuente: Traducción propia y adaptación (en negrita) de Figura 1 en Leso, Fontana & Iavicoli (2018, pág. 330).
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Nápoles (Italia) [17]. Estos autores desta-
can la complejidad que supone la Industria 
4.0 y que la misma puede afectar nega-
tivamente a la SST. Algunos enfatizan que 
una de las principales fuentes de riesgo 
será la organización del trabajo [15], puesto 
que el mismo será cada vez más flexible, 
dinámico y complicado, y en su ejecución 
participarán cada vez más personas y tec-
nologías, como se ejemplifica en uno de 
estos estudios (véase la Figura 2), siendo 
el diseño y organización de estas interac-
ciones persona-máquina, por tanto, un as-
pecto crítico [17].

De esta forma, la interacción compleja 
entre el contenido de trabajo, la organiza-
ción del mismo y la gestión empresarial su-
pondrán una fuente de peligros en el lugar 
de trabajo [16], en particular respecto a los 
riesgos psicosociales que se derivarán de 
una mayor carga mental e intensidad del 
trabajo, puesto que incrementará el núme-
ro de trabajadores dedicados a la gestión 
de sistemas complejos, a la abstracción 
cognitiva y a la resolución de problemas o 
eventos inesperados [17]. A pesar de ello, 
Badri, Boudreau y Souissi [16] advierten 
que “los ingenieros y diseñadores de sis-
temas de fabricación avanzados a menudo 
pasan por alto los riesgos de este tipo”, aña-

diendo que “los riesgos psicosociales ya se 
han convertido en un desafío importante 
en términos de legislación y en los siste-
mas de gestión de la SST” (pág. 407).

En definitiva, como sintetiza la Tabla 1, 
además de los accidentes de trabajo de-
rivados de la organización compleja de las 
interacciones persona-máquina, uno de los 
problemas principales de la Industria 4.0 
sería el aumento de riesgos psicosociales, 
derivados de una mayor carga mental y 
una mayor intensidad en los ritmos de eje-
cución, produciéndose simultáneamente 
una reducción de las interacciones sociales 
en el trabajo, riesgos de invasión a la priva-
cidad, la amenaza de perder el empleo por 
la robotización o mayores requerimientos 
de formación, lo que conjuntamente au-
mentaría las probabilidades de sufrir estrés 
laboral por los trabajadores y trabajadoras. 
No obstante, la Industria 4.0 tendría efectos 
positivos de gran relevancia generando en-
tornos de trabajo más seguros, reduciendo 
el riesgo de desarrollar lesiones permanen-
tes o enfermedades crónicas y fortalecien-
do la motivación laboral [17].

En relación con lo anterior, dos investi-
gaciones específicas muestran evidencias 
científicas sobre la relación entre la In-

dustria 4.0 y el incremento de los riesgos 
psicosociales, en particular con el estrés 
laboral [18, 19]. La primera investigación, 
publicada en 2018, se basa en una en-
cuesta a 235 trabajadores y trabajadoras 
de cuatro sectores con diferentes niveles 
de automatización industrial, aunque alta 
en todos los casos, que evaluaba distin-
tos factores de riesgo psicosocial [18]. 
Una de las motivaciones del estudio era 
aportar evidencias ante la escasez de es-
tudios que abordan cómo los avances 
tecnológicos recientes impulsan una ma-
yor carga cognitiva y pueden aumentar 
el estrés laboral o los trastornos muscu-
loesqueléticos (TME). Entre sus resulta-
dos destaca que las demandas cognitivas 
estaban presentes en todos los sectores 
productivos estudiados y eran aún mayo-
res en los más intensamente automatiza-
dos, lo que evidencia que la Industria 4.0 
puede generar más exigencias cognitivas, 
corroborándose, a su vez, que estas se 
vinculan con mayores niveles de estrés 
y molestias en los hombros y la espalda. 
También en sectores más intensamen-
te automatizados se verifica un mayor 
aislamiento social de los trabajadores y 
trabajadoras, lo cual también se relaciona 
con los trastornos anteriormente men-
cionados. Por su lado, el control sobre 

 Tabla 1   Efectos de la Industria 4.0 y posibles medidas preventivas para evitar riesgos 
emergentes

Fuente: Traducción propia y adaptación de Tabla 2 en Leso, Fontana & Iavicoli (2018, pág. 335).

Posibles efectos positivos Oportunidades y/o beneficios
Problemas y/o 
preocupaciones

Posibles acciones o 
medidas preventivas

Mejora de la moral y la motivación 
laboral de los trabajadores

Menos tareas o actividades monótonas 
y/o repetitivas

Incremento de riesgos 
psicosociales

Evaluación proactiva del 
estrés laboral

Adaptar las capacidades 
de los trabajadores a las 
tareas que realizan

Mejorar las estrategias de 
afrontamiento del estrés y 
el apoyo social

Mejor conciliación hogar-trabajo
Invasión de la privacidad y 
más presión psicológica por 
aumentar la vigilancia/control

Condiciones de trabajo más seguras

Optimización de la interacción persona-
máquina para evitar tareas peligrosas

Reducción de las interacciones 
sociales en el trabajo

Uso de EPI inteligentes Riesgo de desempleo

Reducción de la exposición a diferentes 
factores de riesgo (manipulación 
manual de cargas, vibraciones, 
exposición a agentes químicos,…)

Errores y fallos humanos o de 
diseño en la programación e 
interacción con dispositivos 
automatizados

Entrenamiento y 
actualización para 
prevenir “accidentes 4.0”

Reducción del riesgo de desarrollo 
de lesiones permanentes o 
enfermedades crónicas

Monitoreo continuado de la salud de 
los empleados

Necesidad de una fuerza 
de trabajo más formada y 
cualificada

Aprendizaje continuo para 
actualizarse y promoción 
del envejecimiento activo
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el trabajo no mostraba diferencias entre 
sectores, por lo que este resultado su-
giere que el nivel de robotización indus-
trial no influye en este factor de riesgo, 
aunque en conjunto quienes contaban 
con menor autonomía tendían a mostrar 
mayor estrés. En el estudio tampoco se 
observaron diferencias por sectores en 
cuanto a las posibilidades de aprendiza-
je de habilidades, aunque, cuando eran 
bajas, se mostraba cierta relación con el 
estrés [18].

En el segundo estudio, publicado en 
2020, se describe una investigación ex-
perimental en la que 45 participantes 
operaban con dos tipos diferentes de 
configuración de un cobot, evaluando 
factores de riesgo psicosocial de deman-
da cognitiva y de percepción de control 
sobre el trabajo, a lo que se añadió la 
medición de la frecuencia cardiaca como 
indicador fisiológico de estrés laboral 
[19]. La conclusión principal del estudio 
es que los usuarios de la modalidad de 
robot colaborativo menos automatizada, 
en la que los participantes debían activar 
el robot antes de que ejecutara la tarea 
programada, se sentían más capaces de 
afrontar y controlar la situación, mientras 
que los usuarios del cobot automático 
– que ejecutaba las operaciones progra-
madas, pasado un tiempo determinado, 
sin necesidad de que lo pusieran en mar-
cha – sufrían mayores niveles de estrés 
psicológico y fisiológico, con lo que se 

corrobora que el control sobre el trabajo 
sí puede tener un papel relevante en los 
riesgos psicosociales en entornos que uti-
lizan la robótica colaborativa, en espacios 
compartidos con los trabajadores [19].

Como síntesis, estos dos estudios son 
congruentes con las proyecciones sobre 
el incremento de los riesgos psicosociales 
como consecuencia de la instauración de 
la Industria 4.0. Por tanto, se corrobora 
que la automatización y la robotización 
avanzada en los entornos industriales pue-
den afectar a la salud de la población tra-
bajadora, incrementando la presencia de 
factores de riesgo como mayores deman-
das cognitivas, menor apoyo social y per-
cepción de menor control sobre el trabajo. 
Sin embargo, estas evidencias vuelven a 
demostrar la importancia de considerar las 
condiciones de trabajo en la evaluación 
de riesgos laborales. Mientras que uno de 
los estudios muestra que el nivel de auto-
matización no produce diferencias en el 
control sobre el trabajo ni en la experiencia 
del estrés, el experimento sobre el uso de 
robots colaborativos verifica la relevancia 
de este factor de riesgo en los niveles de 
estrés subjetivo y fisiológico. Con ello se 
visualiza la necesidad de seguir recabando 
evidencias sobre los procesos implicados 
en los riesgos psicosociales en la Industria 
4.0, para así poder evitarlos desde el pro-
pio diseño de los sistemas productivos, o 
para mejorar su evaluación y la ejecución 
de medidas preventivas.

FACTORES DE RIESGO 
PSICOSOCIAL EN LAS NUEVAS 
FORMAS DE ORGANIZACIÓN 
DEL TRABAJO

Es indudable que el uso de tecnologías 
digitales está cada vez más extendido en 
el mundo del trabajo. Las empresas espa-
ñolas han ido incorporándolas progresiva-
mente, como muestra la encuesta sobre 
el uso de las TIC del Instituto Nacional de 
Estadística (INE) para el año 2019 y el pri-
mer trimestre de 2020 [20]3, realizada pre-
viamente a la pandemia de la COVID-19. 
No obstante, la incorporación del trabajo 
online a distancia como medida de con-
tención ante esta emergencia sanitaria ha 
intensificado el uso de las TIC y de este tipo 
de modalidad de trabajo, lo que podría pro-
fundizar la presencia de factores de riesgo 
psicosocial asociados a las nuevas formas 
de organización del trabajo si continúa esta 
tendencia.

Al respecto, ciertas evidencias demues-
tran que el uso de las TIC impacta en la SST, 
especialmente en los factores de riesgo psi-
cosocial, tal como corroboran Raúl Payá y 
Ricardo Calvo (2020), académicos de la 
Universidad de Valencia, que identifican la 
exposición a riesgos laborales –en base a 
los microdatos de la VII Encuesta Nacional 
de Condiciones de Trabajo del INSST– 
comparando entre trabajos digitales y no 
digitales [21]. Con su análisis estadístico ve-
rifican que en los trabajos que usan TIC se 
tiende a estar menos expuestos a riesgos 
higiénicos y ergonómicos, a diferencia de 
los trabajos no digitales, en los cuales existe 

3 Esta encuesta del INE, previa a la pandemia 
de la COVID-19, muestra que el 68,9% de los 
trabajadores y trabajadoras en microempresas 
usa ordenadores conectados a Internet, mien-
tras que entre las empresas con 10 o más 
trabajadores y conexión a Internet, una impor-
tante proporción declaran haber incorporado 
el “Internet de las Cosas” (16,8%), la robótica 
industrial o de servicios (8,9%), el Big Data 
(8,5%) o la impresión 3D (5%).
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mayor probabilidad de realizar movimien-
tos repetitivos y posturas forzadas, de sufrir 
accidentes de trabajo o de estar expuestos 
a ruido, vibraciones, radiaciones y agentes 
químicos o biológicos. Además, el uso de 
las TIC se vincula con mayores demandas 
de trabajo (prestar más atención, realizar 
varias tareas a la vez o tener un ritmo de 
trabajo elevado), menor control (sobre el 
orden de las tareas o los métodos de tra-
bajo) y escaso apoyo social de los compa-
ñeros o supervisores, factores psicosociales 
que se demuestra están asociados con una 
probabilidad mayor de sufrir estrés, ansie-
dad o nerviosismo [21].

En relación con lo anterior, el debate 
más presente en la literatura revisada sobre 
digitalización se refiere a si su expansión 
mejorará la SST mediante el impulso de 
un trabajo más saludable e inteligente o si, 
por el contrario, empeorará las condiciones 
de trabajo. Las evidencias científico-técnicas 
sugieren que estas dos posiciones que pa-
recen antagónicas no son incompatibles y 
se están produciendo simultáneamente. 
Como argumentan Marina Ortiz y María Je-
sús Otero, del Centro Nacional de Nuevas 
Tecnologías del INSST, la “hiperconectividad” 
vinculada con el uso de las TIC impacta en 
el tiempo de trabajo porque, a pesar de que 
las tecnologías en sí mismas son neutras, la 
flexibilidad horaria y la deslocalización que 
facilitan pueden tener tanto efectos positi-
vos (mejorando la conciliación entre la vida 
laboral y personal) como efectos negativos, 
produciendo “tecno-estrés” o una creciente 
sensación de disponibilidad en las personas 
trabajadoras todo el día durante todos los 
días, motivo por el que proponen la materia-
lización del derecho a la desconexión digital 
como eje vertebrador de las medidas pre-
ventivas al respecto [22].

En la misma línea, las evidencias sobre 
nuevas formas de trabajo permiten concluir 
que modalidades como el teletrabajo, o 
el diseño de oficinas y horarios flexibles, 
pueden generar tanto efectos positivos 

como riesgos psicosociales. En particular, 
Yasuhiro Kotera y Katia Correa, académicos 
de la Universidad de Derby (Inglaterra), 
realizan una revisión sistemática mediante 
una búsqueda bibliográfica que considera 
publicaciones hasta marzo de 2020, identi-
ficando 229 artículos, de los cuales 20 fue-
ron seleccionados y solo siete cumplieron 
sus criterios de inclusión (entre los que se 
encontraba que las muestras de los estu-
dios fueran de personal formalmente con-
tratado). Esta revisión de Kotera y Correa 
(2020) entiende como Nuevas Formas 
de Trabajo (en adelante, NFT) aquellas en 
que los trabajadores y trabajadoras tienen 
autonomía sobre el lugar o el momento en 
que realizan sus tareas, se basan en el uso 
de TIC y están dirigidas mediante objetivos 
concretos. Aunque se advierte que la evi-
dencia es todavía escasa, concluyen que 
las NFT mejoran el compromiso laboral, el 
dinamismo organizativo o la conectividad 
entre compañeros, es decir, impulsan un 
trabajo inteligente que puede ser benefi-
cioso para su salud psicosocial. Pero tam-
bién tienen efectos negativos como mayor 
fatiga, demandas cognitivas más elevadas 
o dificultad para delimitar los ámbitos del 
trabajo y del hogar [23].

Para abordar los riesgos psicosociales en 
estas NFT, el Real Decreto-Ley 28/2020, 
de 22 de septiembre, de trabajo a distancia 
[24], supone un avance y refuerza la exi-
gencia de que la evaluación del puesto y 
la planificación de la actividad preventiva 
consideren sus características particulares 
“poniendo especial atención en los facto-
res psicosociales, ergonómicos y organiza-
tivos” (artículo 16.1 del Real Decreto-Ley 
28/2020). Sin embargo, los efectos de su 
aplicación efectiva tardarán en observar-
se puesto que la asunción del teletrabajo 
como parte de las medidas de contención 
sanitaria derivadas de la pandemia de la 
COVID-19 se ha regulado en este periodo 
mediante la normativa ordinaria (Disposi-
ción Transitoria Tercera del Real Decreto-Ley 
28/2020). No obstante, se debe puntuali-

zar que la regulación del trabajo a distancia, 
así como las evidencias empíricas resalta-
das sobre las NFT, se adscriben a contratos 
por cuenta ajena y no se dirigen hacia tra-
bajadores y trabajadoras autónomos o ha-
cia formas atípicas de empleo, advirtiendo 
diversas publicaciones de sindicatos y orga-
nismos como la Organización Internacional 
del Trabajo (OIT) que la digitalización im-
pacta también en una profundización de la 
precariedad laboral mediante la expansión 
de acuerdos no estándares que empeoran 
las condiciones de trabajo [25, 26].

Sintetizando sus efectos simultáneos, 
Vesna Novak y Denis Dizdarević (2018), 
académicos de la Universidad de Maribor 
(Eslovenia), argumentan que las caracte-
rísticas particulares de las NFT (fundamen-
talmente el trabajo a distancia mediante el 
uso de TIC) pueden generar la tentación de 
impulsar otras formas de empleo precarias 
con derechos limitados de protección so-
cial y con salarios más bajos, aunque tam-
bién pueden mejorar la eficacia en la eje-
cución de tareas. De forma añadida, estos 
autores destacan otro importante debate 
sobre la digitalización (que va más allá del 
ámbito de la Industria 4.0), defendiendo 
que la automatización producirá una bre-
cha entre trabajadores (altamente cualifi-
cados vs menos cualificados) así como un 
mayor desempleo, cuestionando a aque-
llos que argumentan que surgirán nuevas 
ocupaciones que cubrirán los trabajos que 
se pierdan. Esto en la medida en que, aun 
si se produce esta reposición, los nuevos 
empleos generados por la digitalización no 
serán suficientes, como demostraría, por 
ejemplo, el reducido personal que están 
requiriendo campos de innovación y desa-
rrollo como la nanotecnología [27].

En relación con el impacto que pue-
de tener en el empleo, el informe sobre 
digitalización del Consejo Económico y 
Social, publicado en 2017, resalta que las 
tecnologías digitales permiten sustituir a 
trabajadores y trabajadoras por robots y or-
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denadores en diferentes tareas manuales 
e intelectuales, puesto que “por muy com-
plejas que sean, pueden expresarse en 
reglas programables (algoritmos), es decir, 
que sean rutinizables, lo que puede afectar 
de manera transversal, en mayor o me-
nor grado, a todos los sectores” (pág.19). 
También se advierte que los desarrollos en 
Inteligencia Artificial están progresando in-
cluso en capacidades supuestamente “hu-
manas”, como la resolución de problemas, 
la creatividad, la persuasión, la adaptación a 
distintas situaciones o la improvisación en 
entornos cambiantes [28].

Independientemente de que genere 
más desempleo en sectores como la In-
dustria o la Agricultura (véase la Figura 3) 
o que impacte sobre todo en tareas es-
pecíficas, como defiende el estudio de la 
consultora internacional Mc Kinsey (2017) 
[29], la automatización es relevante para 
la SST por su potencial incidencia en los 
riesgos psicosociales, puesto que cambia-
rá profundamente el contenido del traba-
jo, ya sea reduciendo la demanda de al-
gunas ocupaciones, ya sea transformando 
las tareas a realizar. Además, la amenaza 
de desempleo por la automatización pue-
de desembocar en una creciente percep-
ción de inseguridad laboral, aspecto que 
debe ser considerado entre los factores 
de riesgo psicosocial, como especifican 

los técnicos del INSST Jesús Pérez y Clo-
tilde Nogareda al describir la metodología 
F-PSICO [30].

Es importante puntualizar que los fu-
turos impactos advertidos sobre la auto-
matización ya se están produciendo con 
el Trabajo mediante Plataformas Digitales 
(en adelante, TPD). Este tipo de empleo 
puede considerarse como un paradigma 
de automatización en el sector Servicios 
y como una nueva forma de organización 
del trabajo en sentido estricto, puesto que 
un conjunto de algoritmos informáticos son 
los responsables de asignar actividades o 
tareas que son demandadas por múltiples 
empresas o particulares, utilizando para 
ello Inteligencia Artificial4. El TPD abarca 
una amplia variedad de actividades, desde 
las más conocidas de distribución de bie-
nes de consumo, transporte de pasajeros 
(VTC) o repartidores a domicilio, hasta otras 
que han proliferado en los últimos años, 
tanto para trabajos de servicios localizados 

4 El Parlamento Europeo (2021) ha definido 
la “Inteligencia Artificial” como “todo sistema 
basado en programas informáticos o incorpo-
rado en dispositivos físicos que muestra un 
comportamiento que simula la inteligencia, 
entre otras cosas, mediante la recopilación y el 
tratamiento de datos, el análisis y la interpreta-
ción de su entorno y la adopción de medidas, 
con cierto grado de autonomía, para lograr ob-
jetivos específicos” [31].

(reparaciones, limpieza, clases particulares, 
cuidado de personas, etc.) como de servi-
cios online a distancia (programación infor-
mática, diseño web, traducción, etc.). Este 
tipo de empleo se ha instaurado en distin-
tos países de la UE, siendo España el país 
donde más ha crecido, llegando a un por-
centaje de más de un 17% de personas 
trabajadoras que alguna vez han realizado 
trabajos asignados mediante plataformas, y 
en el que más población en edad laboral 
(un 2,6%) utiliza este TPD como fuente 
principal de ingresos [32].

Tal como exponen los informes de EU-
OSHA (2017) y de la Fundación para la 
Prevención de Riesgos Laborales (2018), 
los sistemas de Inteligencia Artificial o de 
“gestión algorítmica” inherentes al TPD 
conllevarían un cambio disruptivo en el 
control sobre el trabajo (generando escasa 
autonomía, falta de descansos o jornadas 
irregulares), siendo el cliente – y no la pla-
taforma digital – quien supervisa el servicio 
(añadiendo mayores exigencias emociona-
les al mismo). El TPD también impulsaría 
rápidos ritmos de trabajo, problemas de 
privacidad, de discriminación o una mayor 
percepción de inseguridad laboral [33,34] 
y afectaría a las relaciones interpersonales, 
promoviendo mayor aislamiento social y 
una dinámica competitiva entre trabajado-
res y trabajadoras, pudiendo generarse es-
trés por la baja calidad de las interacciones 
sociales y por la falta de apoyo social, de 
sentido del trabajo o de participación que 
conlleva [33], pudiendo incluso materiali-
zarse en acoso laboral o sexual [34].

No obstante, algunos de los factores de 
riesgo psicosocial resaltados se vincularían 
también con el hecho de que las personas 
trabajadoras que utilizan el TPD suelen ser 
más jóvenes y no cuentan con contratos de 
trabajo, puesto que las plataformas defien-
den que son empresas intermediarias de 
una relación comercial y sus proveedores 
de servicios son simplemente contratistas 
o autónomos [33]. Igualmente, los factores 

 Figura 3   Proyecciones de empleo en distintas ocupaciones 
en España y la Unión Europea para 2025
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de riesgo psicosocial dependerían del tipo 
de TPD que se realiza, tal como corrobora 
el estudio de la Fundación Europea para la 
Mejora de las Condiciones de Vida y de Tra-
bajo (EUROFOUND) [35]. Este estudio, pu-
blicado en 2018, en base a 41 entrevistas a 
tres tipos de trabajadores y trabajadoras de 
plataformas digitales en la UE, muestra que 
los trabajos de servicios localizados o en 
tránsito (repartidores a domicilio o conduc-
tores VTC) suele conllevar un control más 
estricto sobre el trabajo, siendo mayor la 
autonomía entre quienes realizan activida-
des digitales a distancia. Además, los traba-
jadores y trabajadoras de servicios localiza-
dos o en tránsito (a diferencia de quienes 
ejecutan servicios online a distancia) se 
preocupan más por la falta de protección 
laboral o de representación colectiva que 
les afecta y, además, suelen estar “sobre-
cualificados” [35], lo cual podría ser un in-
dicador de otro factor de riesgo psicosocial, 
una falta de oportunidades de aprendizaje 
y de desarrollo profesional en su trabajo.

Sin embargo, también los factores de 
riesgo psicosocial pueden variar en los 
servicios online a distancia dependiendo 
de las tareas asignadas, como muestra la 
investigación de la OIT (2019) sobre el 
TPD de “micro-tareas” [36]. Este estudio, 
a través de una encuesta a 3.500 traba-
jadores y trabajadoras de plataformas di-
gitales de este tipo, en 75 países, destaca 
algunos beneficios que aporta, sobre todo 
la mayor autonomía que permite, pero 
también la posibilidad de realizar ciertos 
trabajos para algunas personas que ven 
restringidas sus posibilidades de acceder 
al mercado laboral (como quienes tienen 
a cargo personas dependientes o que su-
fren enfermedades crónicas). Sin embar-
go, el TPD de micro-tareas suele implicar 
ingresos más bajos, se realiza en horarios 
no estándares y consiste normalmente en 
tareas sencillas y repetitivas (responder a 
encuestas, consultar contenidos web, re-
colectar datos o realizar transcripciones), 
las cuales, además, no tienen relación con 

los estudios superiores en ciencias o tec-
nologías que suelen tener sus trabajado-
res y trabajadoras [36]. Por tanto, el TPD 
de micro-tareas online a distancia impul-
sa una fragmentación del trabajo que, a 
pesar de permitir una mayor autonomía, 
lleva asociados distintos factores de riesgo 
psicosocial, incluso una presencia de ta-
reas monótonas y repetitivas.

CONCLUSIONES Y 
DISCUSIÓN: EL IMPACTO DE 
LA DIGITALIZACIÓN EN LOS 
RIESGOS PSICOSOCIALES

Como resumen de las publicaciones 
mostradas a lo largo del artículo, se pue-
de concluir que existen distintas eviden-
cias que corroboran el impacto de la digi-
talización en el incremento de los riesgos 
psicosociales en el trabajo. En general, los 
trabajos que utilizan TIC se asocian con una 
presencia mayor de riesgos psicosociales 
como el estrés laboral [21], lo cual puede 
intensificarse en los próximos años con la 
incorporación de nuevas tecnologías avan-
zadas. Sin embargo, para evaluar los riesgos 
laborales derivados de la digitalización, en 
particular los factores de riesgo psicosocial, 
y proponer medidas preventivas eficaces, 
es necesario distinguir entre distintos tipos 
de entornos y actividades laborales.

Con la expansión de la “Industria 4.0” 
–vinculada a los entornos productivos, pero 
también al mantenimiento preventivo y a 
las medidas de protección en los lugares 
de trabajo– aumentarán las interacciones 
persona-máquina y la complejidad en la 
organización del trabajo, mostrando las evi-
dencias actuales que la automatización y la 
robotización avanzada en los procesos pro-
ductivos conllevan mayor aislamiento social 
y altas demandas cognitivas [18], pudiendo 
generar también estrés el uso de robots 
colaborativos cuando el trabajador o traba-
jadora percibe que no tiene control sobre 
las operaciones [19], a lo que se añadiría la 
amenaza de desempleo por esta creciente 
automatización [28]. No obstante, se debe 
aprovechar la oportunidad que otorgan las 
nuevas tecnologías avanzadas para elimi-
nar la exposición a ambientes peligrosos 
mediante la automatización [3,4], pero 
también las ventajas de diseñar sistemas 
productivos que eviten distintos riesgos 
laborales, incluidos los de tipo psicosocial, 
los cuales parece que están siendo esca-
samente considerados en este cambio de 
paradigma industrial [16]. En este sentido, 
la prevención desde el diseño en un mo-
mento en que las empresas están incor-
porando nuevas tecnologías avanzadas 
puede suponer un importante avance para 
la SST, también para el ámbito psicosocial; 
pero requerirá un trabajo multidisciplinar 



Sección técnica

Nº 107 • Junio 202140

(técnicos de prevención, programadores, 
ingenieros, etc.) y una adecuada formación, 
información y participación de los trabaja-
dores y trabajadoras que permita abordar 
la complejidad inherente a la Industria 4.0.

Las “nuevas formas de organización 
del trabajo” –asociadas en mayor medida 
con el uso masivo de TIC, con trabajos on-
line a distancia y con la coordinación de 
actividades en el sector Servicios– tam-
bién se vinculan con un incremento de 
los riesgos psicosociales, lo que se plas-
ma en modalidades como el teletrabajo, 
que pueden generar fatiga, demandas 
cognitivas más elevadas o la dificultad 
de delimitar el trabajo y la vida personal, 
aunque igualmente mejoran el compro-
miso de las personas trabajadoras y la 
conectividad entre compañeros [23]. No 
obstante, el Trabajo mediante Plataformas 
Digitales (TPD) puede suponer un mayor 
desafío para la SST. Esto en la medida en 
que esta nueva forma de organización se 
asocia con múltiples factores de riesgo 

psicosocial derivados de la aplicación de 
Inteligencia Artificial en la coordinación de 
distintos servicios [33,34]. Por ello, la falta 
de transparencia sobre los algoritmos de 
esta organización automatizada del trabajo 
impide conocer con exactitud los mecanis-
mos que inciden en los riesgos psicoso-
ciales, pero también restringe la capacidad 
de realizar evaluaciones adecuadas de los 
mismos. Sin embargo, se ha demostrado 
que las condiciones laborales en el TPD 
también dependen del contenido de las 
tareas, observándose más factores de 
riesgo psicosocial en servicios localizados 
o de transporte que en los servicios onli-
ne [35], aunque en este tipo de trabajo a 
distancia la ejecución de “micro-tareas” los 
profundizaría, llegando incluso a ser traba-
jos monótonos y repetitivos [36].

Es indudable que la formación e infor-
mación de trabajadores y trabajadoras que 
utilizan el TPD y una sensibilización de las 
empresas responsables de estas platafor-
mas pueden contribuir a mejorar la gestión 

de riesgos psicosociales. Sin embargo, las 
condiciones precarias asociadas actual-
mente con este tipo de empleo pueden li-
mitar la eficacia de estas actuaciones, pues-
to que las personas trabajadoras de estas 
plataformas digitales pueden minimizar 
las consecuencias de riesgos psicosociales 
como el estrés, ante necesidades más ur-
gentes para ellas como lograr unos ingre-
sos suficientes o cierta protección social. En 
este sentido, desarrollos normativos recien-
tes tanto en el marco de las instituciones 
europeas (propuesta de Reglamento UE 
sobre Inteligencia Artificial de la Comisión 
Europea [37]) como del Ministerio de Tra-
bajo y Economía Social del Gobierno de 
España (aprobación de la modificación del 
Estatuto de los Trabajadores que garantiza 
derechos laborales en el TPD de reparto a 
domicilio y que establece la obligación de 
las empresas de informar sobre los algorit-
mos usados por las plataformas [38]), pue-
den suponer un avance para la mejora de 
estas condiciones para la seguridad y salud 
en el trabajo.  
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