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Resumen

La Inteligencia Artificial (IA) es un sistema de desarrollos tecnologicos que estan presentes en
todos los procesos del normal transcurrir de la sociedad. Desde su aparicion oficial se propuso
comprobar si una maquina podria exhibir una conducta inteligente e indistinguible al de los
humanos. No obstante, con la aparicion de la pandemia, la IA resurge trayendo una acelerada
transformacion en las maneras de relacionamiento y de produccion empresarial. A nivel del
SG-SST la industria 4.0 permite disminuir los indices de accidentalidad y siniestralidad,
mejorar la salud de los colaboradores y modernizar los espacios laborales. En el presente
proceso investigativo se utilizd el método de revision bibliografica de corte cualitativo-
descriptivo, a partir de la comprension profunda de fendmenos a través del analisis subjetivo
de los articulos y su contenido, utilizdndose una matriz para la recopilacion de informacion. La
discusion del ejercicio académico centro su atencion en los cambios que la sociedad 4.0 esta
insertando en la cadena de valor de las organizaciones, sus cambios no estan acompanados de
capacitacion y disefio de planes que permitan una correcta relacion humano-maquinas. En
suma, Colombia y otros paises de Latinoamérica estan en un nivel basico de inclusion de estos
desarrollos en los entornos laborales dadas las brechas econdmicas, culturales y de planes
estratégicos de insercion y formacidon. Por tanto, es crucial que se desarrollen estudios
empiricos, a nivel mundial y local, que aborden temas como las cuestiones éticas, juridicas y
morales; la prevencion de nuevos riesgos, la destinacion de recursos que fomenten el uso de la
IA y la promocion de una salud fisica, emocional y social como lo ha propuesto la Organizacion
Mundial de la Salud.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, SG-SST, industria 4.0, sociedad 4.0, riesgos.

Abstract

Artificial Intelligence (Al) is a system of technological advancements that are present in
various aspects of societal functioning. Since its formal inception, the aim has been to
determine whether machines could exhibit intelligent behavior indistinguishable from that of
human beings. The emergence of the COVID-19 pandemic catalyzed a renewed interest in Al,
accelerating transformations in modes of interaction and business production. Within the
framework of the Occupational Health and Safety Management System (SG-SST), the advent
of Industry 4.0 has facilitated reductions in accident and incident rates, improvements in
employee health, and the modernization of workplace environments. This research employed
a qualitative-descriptive literature review methodology, emphasizing a deep understanding of
phenomena through the subjective analysis of scholarly articles. A data collection matrix was
utilized to systematize the information. The academic discussion focused on the structural
changes introduced by Society 4.0 into organizational value chains. These transformations are
often not accompanied by adequate training or the development of strategic plans that foster
effective human-machine interaction. Moreover, Colombia and other Latin American countries
remain at a basic stage of integrating these technologies into workplace settings, hindered by
economic disparities, cultural barriers, and the absence of comprehensive strategic frameworks
for implementation and workforce development. Consequently, there is an urgent need for
empirical studies—both global and local—that address critical dimensions such as ethical,
legal, and moral considerations; the anticipation and prevention of emerging risks; the
allocation of resources to support Al adoption; and the promotion of holistic health—physical,
emotional, and social—as advocated by the World Health Organization.

Keywords: Artificial Intelligence, OSH, Industry 4.0, Society 4.0, Risks.



POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

( POLI ;

Tabla de Contenido
RESUMEN ... s s 2
L\ 200 00 L0 02 [0 ] 7
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... e s s s s s e s s 9
JUSTIFICACION........oeacuerecuesreseessssesesssssseesss e s sss s s e s sss e se s sss s snesessnens 12
L0 1= | 1 Y 1 14
7= T - 14
=] o =Y 2 o o1 14
MARCO DE REFERENCIAS ... s s s s s s s s nmmsssssssssssnnns 15
MARCO TEORICO ......ocueueereaesreresssssesessssssessssseeasssssesssssessasssssessssssesasssssensasssessases 15
Generalidad de 1a SST ... 15
Tres tipos de Inteligencia Artificial (IA) .......ccociiiiiiiniini 19
La Superinteligencia o Inteligencia Superior - Artificial Superintelligence (A.S.I). .....20
La Inteligencia General (AGI). ........oii it 21
Inteligencia Especial o Inteligencia Atrtificial Estrecha (ANI). .......cccocooieiiiiiiiiiiiene 21
Interseccion entre IA Y SG SST ... sssre s s ssn s mmn e e e e e s nnn 23
MARCO EMPIRICOS.........oooueteetentessssss bbb s bbb 25
DISENO METODOLOGICO........cccciiieeeemememmmmmmnesmnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 29
TIPO DE INVESTIGACION........oouerieiieicectcsee e sessessessessssssssssessessssssssssssssssssssssssssssens 29
PROTOCOLO DE BUSQUEDA...........ccoeueeruetsresnssesnssessssessssssssessssessssssssssssssssssssssnnes 29
Fase 1: Definir la pregunta de investigacion...........cccooueiiiiiiiiiiii e 29
Fase 2: Estructura de BUSQUEdA. ..........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 30
Fase 3: Realizar una busqueda bibliografica exhaustiva. ...........ccccccoiiiininnen. 31
Fase 4: Seleccionar €StUAIOS. .......cceuiiiiiiiee e 31
Fase 5: Extraer y analizar datos. ... 37
RESULTADOS .......ooooiiiiieieeeeeeeesseess s s s s s s ssssssssss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s snsssnsnnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 39
MODELOS Y TEORIAS EMPLEADAS DENTRO DE LOS TEXTOS.......ccccceveeueierennens 39
Tipos de IA segun Stuart Russell y Peter NOrvig .......ccccciiiiiiinninciinninces e 39
Interfases cerebro-computadora (ICC) e inteligencia artificial (I1A) ........ccccoevreiinrrinnenn. 42
Salud Fisica, salud mental y salud social ...........ccccoommiiiiiiiiiii e 43
TIPOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.......ce s 44
AVANCES SIGNIFICATIVOS DE LA IA PARA COLOMBIA..........oiiriiiiirinnnnnnnnnnnn 49
RETO§ Y DESAFIOS DE LA IA PARA LA TRANSFORMACION DEL SG-SST ......... 53
DISCUSION ...t s s srnssss s s s s s s s s nmssss s s s s s s s s s s nmnssssssssssssssnnnnnnssssnsssnnnns 59
CONCLUSIONES ... s sssnsssssssnsnnnes 65
REFERENCIAS ...t s r s s s s s rnnm s s s e e e e e nnmmnas s n s s e nnnns 68
3 | 1 73



( POLI 4

POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

Listado de Tablas
Tabla 1 .30
Tabla 2 w32
Tabla 3 .58




( POLI :

POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

Listado de Figuras

FRGUIA 1.t ettt e ettt e et e e st e e e beeesabaeesaneesnaseesnns 18
FRGUIA 2 ..ottt e e e ettt e e e sta e e e e esbaeeeesnseaee e e nnaeeeeassaeeeeansaneeeannns 34
FIGUIA 3.ttt et et e ettt e ettt e et ee et e e e bt e e snbaeennaeeennbeeenns 35
1 1 T P UPSRRTPRSRt 36
FRGUIA S ..ttt et e ettt e ettt e et e e st e e e bt e e s ataeesaaeeenaseeenns 37
1 1 T 1 PRSI 40
FRGUIA T .ottt ettt e et e et e e et eestb e e e bt e e sasaeesnneeennseennns 41
FIGUIA 8.ttt ettt e e et e e e eebe e e e esastaee e e naaeeeeanbteeeeannaaeeeann 42
FRGUIA O ..ottt et e ettt e ettt e et e e e tte e e bt e e sntaeesnaeeennneeeans 44
FRGUIA 10 ... ..ottt e e e e st e e e ssbeeeeeessteeeeasnnbeeeesssseeeennssneesanns 45
FRGUIA 11 .ottt et et e et e et e e st eeebaeesnsaeesaneeenaseeenns 49
FIGUIA 12 ...ttt e e e ettt e e e st e e e e eabteeeeensaaeeeasnnseeeeassseeeeanssneesanes 50
FRGUIA 13 ..ottt et e e st e e st e e et e e e tteeeaaeeeaaeeensaeeenseeennseennns 53
FIGUIA 14 ..ottt ettt e et e st e e et e e st ae e sabeeeeareeeaas 60



( POLI ;

POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

Listado de Graficas
Grafica 1 33
Grafica 2 33
Grafica 3 51




POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

( POLI 7

Uso, retos y perspectivas de la Inteligencia Artificial en el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

Introduccion

A mediados de 1919 con la naciente Organizacion Internacional del Trabajo (O.1.T)
surge el concepto de Seguridad y Salud en el trabajo vista desde dos vertientes, la primera en
razon a la seguridad e higiene laboral y la segunda relacionada con las condiciones generales
del trabajo y la identificacion de los riesgos laborales definidos por Betancourt (1999), como
riesgos en las maquinas y herramientas, riesgos en el ambiente laboral como temperatura,
ruido y vibraciones y riesgos por la manipulacion de sustancias quimicas. Colombia también
ha recorrido un importante camino juridico alrededor del proceso de SST consolidandose el
decreto 1072 de 2015 Mintrabajo (sf), Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo sobre
la transicion para la implementacion del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST) y con el cual se busca asegurar el cumplimiento de normas minimas y
basicas para la proteccion del trabajador y de su vida. Con base a lo anterior, es importante
subrayar que a partir de la proteccion del trabajador empieza a darse la interseccion entre la
IA y el proceso de SST.

Posteriormente, el desarrollo de la sociedad 4.0 también conocida como Industria 4.0,
ha permitido la aparicion de la Inteligencia Artificial (IA) que es el avance en el disefio de
maquinas con capacidades similares a los humanos. A nivel global y empresarial, las
aplicaciones de la sociedad 4.0 buscan agilizar los procesos, tecnificar y modernizar los
entornos empresariales logrando una mayor competitividad, todo esto a partir del aprendizaje
automatico, del trabajo humano-robots, realidad virtual y aumentada y del uso de elementos
de proteccion personal inteligentes y el metaverso, entre otros; y que convergen buscando una
disminucion de los riesgos y exposicion de la fuerza laboral a situaciones peligrosas. A partir
del afio 2023 y con la aparicion de la pandemia, la IA ha tenido mayor participacion en las
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actividades empresariales, no obstante, como lo referenciaron Sarmiento et al. (2024) en
Colombia ramas de la IA como la digitalizacion de las empresas, enfrenta enormes desafios
entre ellos las restricciones para la inversion en estas tecnologias.

Por tanto, esta investigacion centro su atencidn para indagar sobre los principales
usos, retos y perspectivas de la Inteligencia Artificial en el proceso de S.S.T y para el
desarrollo de la misma se han estructurado tres capitulos asi: el capitulo No 1 mostrara el
planteamiento del problema y los objetivos de la investigacion, en el capitulo No 2 se
expondran los antecedentes tedricos y empiricos relacionados con la industria 4.0 y el
proceso de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), y en el capitulo No 3 se abordara la
exposicion y analisis de los resultados a partir del estudio bibliografico adelantado mediante
la revision de 19 documentos entre revistas, articulos cientificos, trabajos de grado de

maestria y doctorado entre otros, consultados en diferentes bases de datos.
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Planteamiento del Problema

La IA es mas que un concepto y esta presente con la fija intencion de quedarse,
haciendo parte de las multiples actividades, procesos y tareas del diario vivir de las personas
y empresas; es decir, es un aliado necesario para un correcto desarrollo de la sociedad y para
la generacion de competitividad. A nivel mundial hay paises con mayores desarrollos
equiparados o amparados en la IA y donde sus investigaciones han mostrado avances
significativos tanto en la proteccion de la vida de las personas, en la mejora de los ambientes
laborales y en el consecuente nivel de calidad de los productos con mejores estandares de
produccion y generacion de riqueza. Para Huzgame (2024) la 1A integrada al Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) tiene a disposicion una variedad de
aplicaciones entre las que se mencionan:

e Aplicaciones que analizan cantidad de datos (Big data) que a su vez detectan patrones o
tendencias, resultados que permiten predecir accidentes o enfermedades laborales.

e Aplicaciones para vigilar en tiempo real las condiciones ambientales de un espacio fisico
o la salud de los trabajadores. Estas se denominan sensores o dispositivos portatiles.

e Aplicaciones que detectan aspectos peligrosos de inminente riesgo, en los diferentes
ambientes laborales, aspectos que, desde la Optica del ser humano, tomarian mas tiempo
en identificarse.

A nivel mundial, el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
se conoce con otros términos como: salud ocupacional, salud y seguridad ocupacional, salud
de los trabajadores entre otros. El decreto 1072 de 2015, en Colombia, regula el SG-SST,
entendida como actividades, procesos, estrategias, disciplinas, practicas, entre otros, que
permitan prevenir la aparicion de accidentes y enfermedades laborales y la creacion de
ambientes laborales saludables y amigables. El SG-SST se ha posicionado como un proceso

esencial al interior de las organizaciones generando competitividad y optimizacion de
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recursos de toda indole. No obstante, y segin las conclusiones de Rodriguez (2025) el
panorama de implementacion en Colombia de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) atin
enfrenta enormes retos y compromisos por parte de toda la sociedad, situacion que genera
alertas puesto que la [A también ha llegado para posicionarse al interior de las organizaciones
con sus apuestas de modernizacion, tecnificacion, sistematizacion y demas.

A la par de lo anterior, si se evalia el aporte de la IA a los procesos ocupacionales a
nivel mundial, se concluye que el objetivo es prevenir y mitigar dafos o situaciones a las que
puede estar expuesto un colaborador en un ambiente laboral. No obstante, en nuestra region,
se necesita comprender la relacion entre IA y SG-SST, fundamentalmente en la forma como
se aplicard la IA al proceso de SST. Blandon et al. (2023) en la aplicacion de un instrumento
de medicion a 50 personas, todas involucradas en el proceso de SST, entre los resultados, se
destacan los siguientes: inicamente 26 manifestaron conocer como se aplicaria la TA en el
proceso de SST. La principal preocupacion entre la fuerza laboral es casi que simplista, al
relacionar la insercion de la A en los ambientes laborales con una desaparicién masiva de
puestos de trabajo. Se plantea que elementos transversales a la [A como son: programacion,
simulacion, chatbot, realidad virtual, metaverso o big data, aun son desconocidos por las
personas.

Asi como la TA trae consigo enormes desafios segun el Parlamento Europeo (2020):
uso excesivo o infrautilizacion, determinacion de responsables cuando una IA presente dafios,
vulneracion de derechos fundamentales y de la democracia, impacto en las cifras de
desempleo, ética de la transparencia distorsionada, vulneracion de los sistemas de seguridad y
proteccion; tal cual los tuvo en su momento la implementacion del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo seglin la Universidad de la Costa (s.f): falta de compromiso
de la alta direccion, fuerza laboral resistente al cambio, escasez o insuficiencia de

presupuesto financiero, no hay capacitacion en SST; corresponde entonces a partir de la

- ]
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realizacion de esta investigacion, ahondar mas profundamente en las generalidades y relacion
que hay entre la IA y el SG-SST que aun suscita enorme preocupacion para las empresas.
Con los anteriores antecedentes, el proceso investigativo que a continuacion se
desarrolla propone la siguiente pregunta problema: ;Como ha sido el uso y cuales son las
principales oportunidades y retos de la inteligencia artificial en el sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo con base en la literatura cientifica publicada en los ultimos 10

anos?
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Justificacion

Klaus Schwab, fundador del World Economic Forum (2024) defini6 la revolucion
industrial 4.0 (I4.0) como la fusion e interaccidon entre el mundo virtual, el mundo fisico y el
mundo biologico logrando cooperacion, flexibilizacion e integracion a la vida cotidiana. La
definicion hecha por Klaus Schwab plantea aprendizajes, retos, desafios, investigacion y
otros elementos esenciales que permitan entender como estas tecnologias han venido
haciendo parte de la sociedad en los ultimos afios y seguiran creciendo exponencialmente en
los afios venideros. Este proyecto investigativo se realiza con el objetivo de brindar mayores
argumentos, en especial al sector productivo de la region, acerca del uso de estas [A y su
particular importancia y significado para la tecnificacion y mejora sustancial en todos los
procesos productivos, y en especial, aquellos procesos donde la fuerza laboral participa
activamente.

Colombia, segun el diario La Republica (2025) en los ultimos afios ha experimentado
un crecimiento aceptable en su economia mediante la expansion de sus fronteras comerciales,
posibilitando un intercambio gradual de bienes, productos y servicios, y con ello una
modernizacion del sistema productivo, de los procesos de fabricacion y transformacion y de
la implementacion de estrategias y sinergias buscando la proteccion de la fuerza laboral. El
decreto 1072 de 2015 ha sido, entre todo el marco normativo de los tltimos afios, una carta
de navegacion para implementar apuestas a nivel empresarial en S.S.T como la prevencion y
mitigacion de accidentes, en el disefio de ambientes laborales amigables y, en la creacion de
mecanismos enfocados en cuidar la vida de los colaboradores en las organizaciones. Por lo
anterior, el sector productivo y empresarial veran los resultados de esta investigacion como
un acervo bibliografico que enrute sus estrategias en el proceso de S.S.T salvaguardando la

vida de los colaboradores a partir de la implementacion de la TA.
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Pardo et al. (2020) en su investigacion, entre sus principales hallazgos, encontraron
que la IA genera, relativamente, incertidumbre y temor entre los trabajadores activos, pero
también retos, ventajas y nuevas formas de produccion. Los términos “escéptico” y
“vanguardista” fueron abordados por Pardo et al. (2020) para categorizar entre quienes son
conscientes de los beneficios de la IA y entre quienes aun presentan sus diferencias; también,
para entender la competencia y calidad empresarial a partir de las nuevas tecnologias y
aplicaciones que interactiian con los seres humanos (maquina-humano), logrando una
armonizacion entre procesos y fuerza laboral. El planteamiento anterior deja ver posibles
respuestas a las preguntas que surgen, frente a la implementacion o no, de este tipo de
desarrollos tecnoldgicos los cuales estan generando preocupacion entre criticos y
experimentados, la academia, la ciencia e investigadores profesionales.

Para la realizacion del proceso investigativo se acudi6 a fuentes bibliograficas
confiables de revistas indexadas, trabajos de grado de maestria y doctorado, revistas y
periddicos reconocidos, investigaciones anteriores, repositorios universitarios, asi mismo a
publicaciones de autores reconocidos y que han trabajado el tema de la IA en los procesos de
S.S.T, y otras herramientas como ejemplos concretos de la aplicacion de la Industria 4.0 en
entornos laborales. La informacion recolectada proviene de fuentes veraces, confiables y
verificables. Se propuso una revision bibliografica sistematica, por etapas, que brindara
elementos desde la experiencia nacional e internacional indagando los principales usos, tipos
de IA, retos y principales desafios; todo esto enmarcado desde la salud de los colaboradores

en ambientes laborales y productivos.
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Objetivos
General

Analizar cual es el uso, retos y perspectivas de la inteligencia artificial en el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo con base en la literatura cientifica publicada en

los ultimos 10 afios.

Especificos

e Describir cudles son los conceptos y modelos tedricos que aparecen en la literatura
cientifica qué hablan del uso de la IA dentro de los procesos de SG-SST.

e Identificar los tipos de IA con mayor incidencia, agencia y potencial que se
encuentran relacionados con el proceso de SG-SST.

e Describir los avances significativos que la IA ha aportado al proceso de SG-SST en
Colombia.

e Diagnosticar, a nivel general, cudles son los principales desafios y oportunidades

que presenta la aplicacion de la IA en el proceso de SG-SST.
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Marco de Referencias

Marco Tedrico
Para la construccion de los principales referentes tedricos se propuso ahondar en: las
generalidades de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), la superinteligencia o inteligencia

superior, la inteligencia general, inteligencia especial y la interseccion entre la IA y el SG-SST.

Generalidad de la SST

La prevencion de la ocurrencia de hechos fortuitos en las organizaciones que puedan
alterar el bienestar y la salud de un trabajador es una de las maximas apuestas que persiguen,
en los ultimos afos, todos los entes econdomicos dedicados a producir y comercializar bienes.
El SG-SST, como se conoce a nivel Colombia, citando a Mintrabajo (s.f), permite mediante
la aplicacion de instrumentos: planificar, evaluar, aplicar y auditar de manera continua los
ambientes laborales para anticiparse a posibles situaciones peligrosas, a revisar
constantemente los ambientes laborales con el proposito de estimar agentes relacionados con
la ocurrencia de incidentes y al trabajo continuo de capacitacion y revision de instrumentos
que doten al trabajador de las herramientas y competencias para un desarrollo autbnomo
laboral en plenitud.

La salud laboral emerge de la necesidad que tiene el trabajador de ser protegido frente
a la ocurrencia de situaciones que sobrevengan en una desmejora del bienestar o en un
inminente peligro hacia su ser. La Organizaciéon Mundial de la Salud (O.M.S) plantea que
salud laboral abarca el bienestar fisico, mental y social y se compone de actividades
multidisciplinarias y de la reduccidon de condiciones de riesgo para proteger al trabajador.
Mientras tanto, la Organizacion Internacional del Trabajo (O.1.T) propone como elementos
esenciales de la salud laboral, aspectos fisicos y psiquicos que afectan a las personas en el
ambiente laboral. De las definiciones propuestas se resalta la “multidisciplinariedad” donde

no es tarea solo de algunas areas sino de la organizacion en todo su conjunto; y con igual
]
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importancia, la reduccion de riesgos supone identificar y evaluar constantemente los
ambientes laborales.

Para Bueno (2019) a mediados de 1919 en la naciente O.1.T se empezaron a construir
los primeros referidos de S.S.T con definiciones como: “proteccion contra las enfermedades
generales y accidentes provenientes del trabajo”; entre tanto, también se hablaba de un
bienestar intelectual, moral y fisico de la fuerza trabajadora. Lo anterior refleja la
preocupacion de entes internacionales por mas de un siglo, en lograr un consecuente
desarrollo empresarial sin sacrificar a quienes hacen posible esos buenos resultados: la fuerza
laboral. Sustancialmente, la aparicion de profesiones como la psicologia irian reforzando el
postulado de una salud integral (mente — cuerpo — alma), evidencidndose los primeros retos
para quienes fungian como lideres empresariales, y a quienes se les exigia que llevaran sus
estrategias de crecimiento a un nivel més desarrollado sobrepasando el objetivo de una
produccion a gran escala.

Mas adelante en la declaracion de Filadelfia en el afio 1944, se refuerza el postulado
de proteccion y salud integral dado por la O.1. T, anexando un nuevo componente que es el de
fomentar a nivel internacional estrategias, programas, procesos y otros que garanticen la
salud y proteccion de la vida del trabajador en cualquier ocupacion que se desempetie. Tal es
la apuesta de la O.1. T que en sus mas de cien afios de historia ha puesto la lupa en procesos
especificos laborales que podrian tener fuertes repercusiones en la salud del trabajador como
son: pintura, radiaciones ionizantes, benceno, amianto y otros productos quimicos. Bueno
(2019) destaca la existencia de normas (convenios) que fueron publicadas en su momento,
dando consecuente respuesta al fomento de una salud integral y estas son: convenio sobre
seguridad y salud en actividades laborales de construccion, agricultura y mineria.

La S.S.T. es una profesion prolifica por su marco normativo construido con el correr

de los afios y con la aparicion de nuevas formas de direccion empresarial. También han
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contribuido los procesos de revolucion industrial y en los Gltimos tiempos, la aparicion
desmedida de la transformacion digital como un aliado empresarial necesario y conveniente
en los procesos de produccion y comercializacion de bienes, productos y servicios. Entre
tanto la O.1.T visionaria de este desarrollo y evolucion empresarial refuerza sus capacidades y
apuestas presentando una serie de normas que versan sobre los principios fundamentales de la
S.S.T, también denominadas “normas marco” y entre las cuales se mencionan: seguridad y
salud de los trabajadores, servicios de salud en el lugar de trabajo y promocion de la salud
(Bueno, 2019).

En Colombia el camino de la seguridad laboral puede analizarse en varias etapas y en
una evolucion constante (ver figura 1). E1 SG-SST fue determinado con el Decreto 1072 de
2015 con el objetivo de asegurar el cumplimiento de normas minimas y basicas para la
proteccion del trabajador y de su vida. Para Mintrabajo (s.f), la mejora continua sostiene al
proceso de S.S.T valiéndose de etapas como: evaluacion inicial, plan de mejoramiento,
gjecucion, seguimiento, auditoria e inspeccion. Ahora bien, afios atrds, en 1964, se instaura la
ley 57 con la cual se establecieron los fundamentos de la salud ocupacional credndose los
comités de seguridad y salud en el trabajo (CSST) con la funcién de identificar los riesgos
presentes en la empresa y promover la participacion de la fuerza laboral en las decisiones,
estrategias y promocion de una salud ocupacional. Seguidamente, en el afio 1970 se crea el
Instituto de Seguro Social el cual promovio la creacion de los departamentos de salud
ocupacional con la estrategia de incentivar el cuidado integral de la salud y la prevencion de

las enfermedades (Twind, 2023).
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Evolucion del SG-SST
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En la figura se evidencia los principales avances del SG-SST a partir del afio 2007
hasta llegar al decreto inico reglamentario del sector trabajo. Entre tanto y a partir del
decreto 1072 de 2015, también se han creado otras leyes enfocadas a sectores especializados
como: trabajo en casa y trabajo remoto, teletrabajo, trabajo en alturas, seguridad vial, COVID
19, S.S.T y seguridad social, revirtiendo de especial atencion para la presente investigacion el
trabajo en casa, teletrabajo y trabajo remoto ya que requieren de tecnologias de IA para su
realizacion.

Laley 9 de 1979 entrego a las empresas y a las entidades del gobierno, principios y
normas bésicas de seguridad y salud ocupacional, acotando el papel de los empleadores en el
cuidado y proteccion de sus empleados bajo esquemas de salud integral, laboral y
ocupacional. Como relaciona Twind (2023) con la creacion del Sistema de Riesgos Laborales
(S.R.L) en el afio 1993 se reforzaron los postulados de prevencion, atencion, rehabilitacion y
compensacion por la ocurrencia de accidentes y enfermedades relacionadas con las funciones
laborales. EI S.R.L dio vida a las Administradoras de Riesgos Laborales (A.R.L) que hoy
gozan de funcionamiento, presupuesto y autonomia para hacer frente con diferentes
estrategias de salud, a la rehabilitacion de la clase trabajadora que ha visto menguada su salud
por causas relacionadas con sus funciones. Las A.R.L ocupan un papel estratégico en la
prevencion, atencion y mitigacion de accidentes laborales y en la evaluacion de riesgos

presentes en los entornos laborales mediante procesos de capacitacion y acompafiamiento.

Tres tipos de Inteligencia Artificial (IA)

Inicialmente, conviene definir inteligencia como la capacidad para ir en busca de algo,
de procurar metas para ser logradas en un tiempo especifico y un plan indicado. Inteligencia
también se refiere a tener capacidad de razonamiento y cuantificar consecuencias y resultados

de algunas situaciones y decisiones. Con John McCarthy en el afio 1955 nace la expresion
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Inteligencia Artificial (IA), vista como maquinas que asemejan los comportamientos y
procesos del ser humano, mecanismo que recibio el nombre de “test de Turing”.
Basicamente, en su acepcion mas simple, se refiere a la interaccidon entre maquinas —
personas, donde las primeras llegan a confundirse, en el sentido de no tenerse plena certeza
de si es una maquina o una persona la que interactia. Como afirma Cortina (2019) la IA se
ayuda de software (y en algunos casos de hardware) los cuales acttian en una dimensién
fisica, recogiendo e interpretando datos, sean estos estructurados o semi estructurados para
procesarlos y generar las mejores acciones que se deban realizar para configurarse como IA.
El mayor auge de la Inteligencia Artificial se da desde la pandemia COVID 19 y con
un vertiginoso desarrollo en el afio 2023, con creaciones y nuevas maquinas computacionales
que buscan replicar el comportamiento humano. También se empiezan a crear aplicaciones
que seran de gran ayuda en la seguridad y salud de los trabajadores como desarrollos
tecnologicos para el andlisis de gran cantidad de datos, los sensores y detectores de patrones y
los elementos de proteccion personal (E.P.P). Para Ai Lab school (2023) la IA entendida
como disciplina cientifica tiene varios enfoques y técnicas como: machine learning
(aprendizaje automatico) del que se desprenden otras ramas como el deep y el reinforcement
learning; el machine reasoning o razonamiento automatico trata de la posibilidad que una
computadora realice procesos complejos que requeririan de la intervenciéon humana. Asi
entonces, y bajo los parametros de disciplina cientifica, son tres los tipos de IA, los cuales se

describen a continuacion.

La Superinteligencia o Inteligencia Superior - Artificial Superintelligence (A.S.I). Se
caracterizaria por una total dependencia de las maquinas donde estas sustituirian a los seres
humanos; serian maquinas sintéticas provistas del sentido comun, creatividad y resolucion de

problemas, siendo estas caracteristicas principales atributos de la raza humana. El ser humano
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actuaria como un donante biolodgico y precursor en la creacion de este tipo de arquitecturas
tecnologicas. Actualmente la Inteligencia Superior genera disonancias entre académicos,
estudiosos y la ciencia en general, quienes no ven posible este tipo de creaciones y que, de
llegarse a dar, se generaria en la sociedad serias dificultades de convivencia para estas dos
“especies”. El pensamiento y la abstraccion también se plantean como caracteristicas de la
ASI.

La Inteligencia General (AGI). Este tipo de desarrollos se caracterizan por resolver
problemas comunes o generales a la mente humana. Es un tipo de inteligencia similar a la
humana capaz de disefar, estructurar, replicar, aprender y comprender tareas propias de las
personas. A partir de la Inteligencia General también se habla de IA débil y fuerte, donde esta
ultima se asemeja a la superinteligencia que como se menciond, tendria la capacidad de
superar a los seres humanos. La [A fuerte significaria que una computadora — maquina seria
capaz de pensar y actuar como un humano, siendo esto desvirtuado desde el punto de vista de
la carencia de la “razonabilidad” y del “sentido comln” inherente a las personas. Una de las

caracteristicas principales de la AGI es el autoaprendizaje.

Inteligencia Especial o Inteligencia Artificial Estrecha (ANI). Estad conformada por una
gran cantidad de datos y algoritmos sofisticados, realizando tareas concretas o procesos
especificos, siendo experta en una sola tarea o materia. Se vale de la mineria de datos (data
mining) y de la correlacion entre los mismos. La [A especial es la que actualmente se
desarrolla y utiliza mediante la creacion de algoritmos en amplios sectores de la sociedad
como: la salud haciendo diagndstico y proponiendo tratamientos, en la prediccion
climatoldgica, en la estrategia y productividad de las empresas, al momento de otorgar un

crédito, en el manejo del tiempo libre o del ocio, en la creacion de chatbots, en el mercado
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bursatil o en la lectura de textos. La mineria de datos permite la creacion de patrones y desde
alli adivinar la proxima jugada, lo que es lo mismo, construir el futuro.

La IA tiene la caracteristica de pasar del enfoque protector al enfoque de gestion y
prevencion. En el camino evolutivo de la S.S.T y hasta los afios 80, los tratados, normas o
convenios, estaban enmarcados a la proteccion de la fuerza laboral frente a los riesgos
existentes en los espacios de produccion y, es por ello, que procesos productivos que incluian
la pintura, radiacion o el manejo de agentes contaminantes eran a priori los elegidos para la
creacion de la normativa que hasta el momento se consideraba pertinente. A finales del siglo
XXy comienzos del siglo XXI se identifica la necesidad de crear una cultura del cuidado y la
prevencion que fuera mas alla del concepto de proteccion, abarcando una vision amplia
donde el trabajador también debe ser dinamizador en los procesos de vigilancia, siendo un
actor fundamental en la nueva cultura del cuidado y salvaguarda de su vida. Asi, entonces,
empieza a surgir, principalmente en Europa, un nuevo marco regulatorio de gestion con una
dualidad entre empresa y colaborador.

Otras naciones comenzaron a seguir el ejemplo europeo creando marcos enfocados en
el autocuidado. Menciona Bueno (2019) que se crearon programas con el objetivo de
concientizar al trabajador sobre la importancia de ser dinamizador al interior de la
organizacion para que, junto a su grupo de trabajo, participen activamente en la proteccion de
la salud, en la identificacion de los riesgos, y en el necesario trabajo conjunto para crear las
politicas de ambientes laborales mas seguros y asequibles. Entre tanto, surgen también
deberes, derechos y responsabilidades de empleadores y trabajadores como una medida de
corresponsabilidad. Los enfoques integrales y preventivos se dan a partir, justamente, de los
avances técnicos y cientificos proponiendo, como elemento complementario, bloquear la

existencia de riesgos desde su origen.
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Interseccion entre IA y SG SST

Entre los principales retos de la IA se ha mencionado la creacion de marcos
regulatorios permitiendo generar nuevas estrategias de insercion y un grado de tecnicismo
superior. Actualmente académicos, la ciencia e incluso el mismo gremio empresarial
reconocen las bondades de la sociedad 4.0. y sus efectos en la mejora de la salud de los
trabajadores, en la produccion y reingenieria de los procesos, en la modernizacion y
reestructuracion de las organizaciones; no obstante, estas tecnologias no estan exentas de
sufrir fallas o dafios para lo cual deberia existir responsables, o como se ha mencionado,
lineas juridicas legales que blinden al empresariado. La automatizacion avanzada y la
robotica son dos, entre los muchos desarrollos de la IA que llevan sus creaciones a fronteras
inimaginables en el proceso de SG-SST con amplio margen de seguridad, precision y
eficiencia; ahora bien, como lo sefalan Blandon et al. (2023) estas IA en muchos casos
deberan convivir con los humanos, propiciando espacios de interaccion y relacion sin los
minimos de seguridad.

La precision y efectividad de estas maquinas es incuestionable en el SG-SST y
algunas son creadas a partir de algoritmos y con fines especificos, logrando superar al ser
humano en el desarrollo de actividades especificas. El desarrollo de la IA y la convivencia
entre cobots y seres humanos, que a priori podria convertirse en un riesgo, afectara
radicalmente la salud mental y una posible reduccion de puestos de trabajo como lo enfatizan
(Blandon et al., 2023). Otro factor de preocupacion se relaciona con la dependencia excesiva
de la IA generando riesgos en el proceso de S.S.T como agotamiento, estrés y riesgos de
salud mental que, si bien son estudiados actualmente, citando a la O.L. T (2025) sus cifras de
padecimiento podrian aumentar a nimeros considerables. Pero a la par de los desarrollos
aparecen los retos, por ejemplo, con las IAs de tamafos muy reducidos que se instalan en el

cuerpo como los oxoesqueletos y los wearables que, sin parametrizaciones de ajuste,
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comodidad y usabilidad adecuados, podrian generar cuadros de incomodidad fisica,
cansancio o agotamiento.

El proceso de S.S.T encuentra sus beneficios en la IA a través de potenciales
desarrollos, algunos creados a partir de la Big Data que como se ha evidenciado, trata del
procesamiento de una multiplicidad de datos. Los desarrollos tecnologicos que hoy la
sociedad ya conoce van desde los cobots, asistentes virtuales, vehiculos automotores,
oxoesqueletos, imagenes en 3D, realidad virtual y realidad aumentada, drones, software,
metaverso, APP y los EPP como cascos y botas entre otros, destacandose aquellos que
realizan tareas en sectores como la construccion, el trabajo en alturas, sector maritimo, sector
de hidrocarburos y de extraccion y el transporte, tareas que para el ser humano generan
niveles altos de peligrosidad. Los EPP tendrdn una nueva dimension a partir de creaciones
mas sofisticadas que, ademas de recoger informacion de indole privado, mediran temperatura,
identificaran peligros y posibles enfermedades futuras y presencia de sustancias toxicas, e
incluso lanzaran alertas cuando se realicen posturas inadecuadas como bien lo referenciaron
(Blandon et al., 2023).

Los modelos predictivos segiin Rich Wagner (2021) pueden construirse a partir de la
mineria de datos aplicandose a sectores como la salud y el transporte. Estos modelos
predictivos permiten una disponibilidad de multiplicidad de informacién con la cual se crean
los desarrollos de la IA ajustados al panorama de la fuerza laboral disponible. Ejemplo de un
modelo predictivo son tecnologias como los EPP que recogen informacién de temperatura,
ergonomia, ritmo cardiaco, ADN molecular y enfermedades prevalentes. A partir de estos
datos, los lideres empresariales innovaran en sus desarrollos de IAs contribuyendo a la
prevencion y cuidado de la salud, ademas, los planes de mitigacion e intervencion se

propician a partir de la multiplicidad de informacion disponible. Los sensores y biosensores
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instalados en los vehiculos también son construidos a partir de modelos predictivos (Barragan
etal., 2021).

Citando al Word Economic Forum (2024) los procesos de insercion de la Industria 4.0
a los entornos empresariales permitira la mejora en las fases y tiempos de produccion,
disminucioén en la perdida de materias primas con menores errores y defectos en los
productos y el ajuste positivo en los presupuestos de funcionamiento y operacion; ademas del
disefio de planes ajustados a la realidad de la fuerza laboral, a sus limitantes y ventajas como
temas de salud y trabajo en equipo. Estas tecnologias, segiin el Word Economic Forum, son
el camino de acceso a un mayor nivel de conciencia por la proteccion de la casa comun que
es la tierra, donde las empresas podrén llegar a recibir certificaciones gracias a sus estrategias
de sostenibilidad ambiental, menores niveles de contaminacion y mejor desecho de materiales
peligrosos. Entre tanto y al tenor de un mayor auge tecnologico, la evaluacion de riesgos y
sus consecuentes resultados para la fuerza laboral, también requerird compromiso genuino de

parte de la sociedad en general.

Marco Empiricos

A continuacion, se presentan algunos investigadores que, desde su experiencia,
experticia y conocimiento, han aportado a consolidar la tematica de la IA como un objeto de
estudio; presentando, ademas, sus disertaciones y relacion con el presente proceso
investigativo de revision bibliografico.

Plantea Moore (2019) la importancia de la IA en procesos que anteriormente
generaban un desgaste enorme para la empresa, ademas, de partidas presupuestarias altas.
Ejemplos de la aplicacion de la IA en mecanismos empresariales son: el estandarizar los
procesos de seleccion empresarial con la creacion de algoritmos para seleccionar a los

mejores candidatos. El uso de chatbots que redireccionan a las personas a realizar tramites
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que anteriormente necesitaban de la presencia humana. Finaliza la investigacion poniendo de
manifiesto como las Apps que estan presentes, por ejemplo, en los celulares o dispositivos
moviles, han creado nuevas formas de vida; no obstante, los vacios juridicos y la falta de
¢tica de la IA en temas de informacidn personal sensible que se le esta entregando a estos
computadores sin los minimos juridicos requeridos. Como conclusion principal, la
investigacion deja ver la preocupacion por el hecho de que se le estd entregando toda la
responsabilidad de las organizaciones a las maquinas, lo que conlleva a dejar de lado el factor
humano.

Mas tarde Fumero (2022) destaca que la IA no es un tema nuevo como realmente la
gente lo concibe y que desde tiempos atréds se han utilizado estrategias para automatizar
procesos, reduciendo diferentes riesgos como el mondtono o repetitivo y la prevencion de
accidentes en las empresas. Su investigacion enfatizo en los retos de la IA y el componente
juridico, argumentado que se debe blindar al colaborador cuando se ve expuesto a percances
o situaciones desagradables relacionadas con la interaccion entre IA (robots) y colaborador;
ademas, en los retos de la aplicacion del blockchain o mineria de datos, siempre respetando la
privacidad. Concluye la investigacion en la importancia de la Educacion en temas de la 1A,
dado que es la estrategia segura para convertirla en una aliada fundamental de la
organizacion.

Por su parte Barragan et al. (2021) en su investigacion, mostraron la importancia de
identificar sectores productivos que tendran un mayor beneficio de las tecnologias IA como
es el caso del sector transporte. Los autores, inicialmente identificaron las [As utilizadas en
este sector como son: detectores de somnolencia, botones de auxilio, sensores faciales, GPS,
sensores instalados en el volante; lo anterior para medir presion sanguinea, arterial y cardiaca,
parlantes para exceso de velocidad, entre otros. Adicionalmente, construyeron una IA para

prevenir y reducir el nimero de accidentes de transito ocasionados por fatiga en una empresa.
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Concluyeron la investigacion acotando la importancia de la IA en el sector transporte para
mejorar tanto a nivel de procesos empresariales como también en la proteccion y cuidado de
la vida.

Al mismo tiempo, Pacanchique y Rodriguez (2021) en su investigacion bibliogréafica,
profundizaron en cémo el proceso de S.S.T deberd identificar nuevos riesgos relacionados
con las labores para las cuales fue contratada una persona, dado que dichos riesgos tomaran
nuevas formas y migraran a otros espacios, como por ejemplo en el teletrabajo o trabajo
remoto. Enfatizan en la investigacion que el nivel de exposicion a los riesgos no solo se vera
reducido, sino que ademas es una de las apuestas con la llegada de la IA a los entornos
laborales. Concluyen su investigacion destacando la importancia del 1oT (internet de las
cosas), advirtiendo que debera capacitarse a las personas sobre el uso, beneficios, apuestas e
interaccion de estas nuevas tecnologias que estan revolucionando la economia y la vida
empresarial.

Por otro lado, Garcia (2020) en su investigacion cualitativo-descriptiva, evidencio, a
partir de la aplicacion de una encuesta en una empresa manufactura a profesionales del area
de gestion humana, como la A es una ciencia que aun genera controversias, diferencias y
vacios conceptuales. Los encuestados, de acuerdo con los resultados, mostraron tendencias a
ubicarse en dos grupos. Un primer grupo de encuestados destacaron los buenos resultados de
la automatizacion de procesos repercutiendo en la proteccion de la fuerza laboral y en la
disminucioén en la existencia y exposicion a los riesgos. El segundo grupo, por el contrario,
desvirtaa los beneficios de los procesos de automatizaciéon manifestando que no se ven
cambios culturales y de cuidado personal. Concluye la investigacion argumentando como el
proceso de SG-SST debe enfocarse en mejorar los espacios de trabajo, reduccion en los

factores de riesgo, revision de nuevos perfiles y ajuste de procesos.
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Como recurso final Granados (2022) asienta las bases de un paradigma entre el
desarrollo de la IA y los vacios juridicos frente al uso de estas tecnologias. La investigadora
referencia y destaca los grandes avances en tecnologias de los cuales las empresas hoy hacen
imperante uso, viendo resultados muy satisfactorios en especial, en cuanto a utilidades y
generacion de nuevos activos empresariales, sin olvidar, la inminente proteccion al
trabajador. En su investigacion Granados (2022) procura hacer un paralelo entre el desarrollo
humano y social a través de los afios, con la inusitada llegada de los avances tecnologicos,
destacando como estas tecnologias llegaran a superarnos. Concluye la investigacion
reforzando los vacios juridicos que actualmente acompafian a estas tecnologias,

convirtiéndose en un reto por revisar y estudiar.
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Diseiio Metodolégico

Tipo de Investigacion

La investigacion usos, retos y perspectivas de la IA en el SG-SST con base en la
literatura cientifica publicada en los ultimos 10 afios, respondi6 a una revision bibliografica
entre los meses de julio y octubre de 2025; investigacion de corte cualitativo, siendo este un
método de investigacion que busca tener una comprension profunda de fendomenos a través
del analisis subjetivo de las fuentes bibliograficas. El alcance de la investigacion fue
descriptivo porque se mostraron los avances de la IA en el SG-SST y se profundizo en la
relacion existente entre la industria 4.0 y la fuerza laboral de las organizaciones. Para el
desarrollo del ejercicio académico se definid la pregunta problema ;como ha sido el uso y
cuales son las principales oportunidades y retos de la IA en el SG-SST con base en la

literatura cientifica publicada en los tltimos 10 afios?

Protocolo de Busqueda

Para la investigacion se disefiaron 5 fases asi: (1) definir la pregunta de investigacion,
(2) estructura de busqueda, (3) realizar buisqueda bibliografica exhaustiva, (4) seleccionar
estudios, (5) extraer y analizar datos.

Fase 1: Definir la pregunta de investigacion. Inicialmente se comenz6 con una
busqueda general en las bases de datos donde se obtuvo un muestreo inicial en diferentes
campos de las ciencias como el empresarial, salud, construccion, ingenieria, educacion,
economico y otros. La estrategia de busqueda se centro en utilizar palabras claves que
permitieran construir una cadena de datos mas ajustada a los objetivos definidos y, con los
primeros resultados, la cadena de busqueda fue depurada cambiandose términos y utilizando

nuevos sindonimos y frases claves, buscando mejorar los resultados versus los resultados
]
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obtenidos con la primera cadena de busqueda que se construy6. La identificacion de
operadores booleanos permiti6 agilizar el proceso de exploracion y darle un mejor sentido a
la configuracion de la cadena de busqueda.

El SG-SST es un proceso que goza de implementacion obligada en las organizaciones
y que, a partir de las revoluciones tecnoldgicas de los tltimos afios, se han percibido nuevos
retos que generan vacios entre quienes estan directamente relacionados con la SST:
académicos, empresarios y la sociedad en general. Desde afios atrés, a nivel mundial, las
organizaciones han venido implementando mecanismos de proteccion frente a la vida e
integridad de los colaboradores y al mismo tiempo, se han creado regulaciones que refuerzan
dichos mecanismos de proteccion; sin embargo, la tecnologia hace su aparicion con enormes
contribuciones para las empresas, induciendo a la revision de los mecanismos de proteccion
de los colaboradores. El objetivo de este articulo fue el de presentar una revision bibliografica
entre la IA y el proceso de SST con lo cual se dio respuesta a la pregunta de investigacion.

Fase 2: Estructura de Blisqueda. Presentacion de la ecuacion de busqueda y de los
criterios de inclusion y exclusion. La ecuacion de buisqueda que se creo fue la siguiente:
(“Inteligencia Artificial” OR “IA” OR “Artificial Intelligence”) AND (“SG SST” OR “salud
ocupacional” OR “Occupational Safety and Health”) Ademas, como criterios de inclusion y
exclusion en los articulos, revistas y tesis a revisar, se tuvieron los siguientes:

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusién

Ventana de 2016 -2025

tiempo
Idioma Espafiol - Ingles
Paises Internacional

Tipo de texto  Articulos Cientificos, revistas y tesis de grado de doctorado y
maestria
Tipo de acceso Abierto

Criterios de exclusion
Otras areas que no estén relacionadas con la Gestion del Talento Humano

Trabajos de pregrado

Nota: elaboracion propia, 2025.
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Se incluyeron publicaciones con trabajos e investigaciones originales, tesis de
maestria y doctorado, editoriales y revistas cientificas que presentaron relacion con la
pregunta de investigacion y que abordaran los usos, retos y perspectivas de la IA en el
proceso de S.S.T, salud de los empleados y la salud laboral. En los criterios de exclusion se
revisaron documentos que no abordaron las perspectivas planteadas y se encontrod
investigaciones donde sus datos no estaban abiertos o el acceso era limitado; ademas, bases
de datos como EBSCO y Dialnet mostraron tendencias hacia articulos que, si bien mostraron
una inclinacion relacionada con la pregunta de investigacion, también versaban sus hallazgos,
discusion, conclusiones y apartes teoricos con disciplinas como la psicologia o la salud.

Fase 3: Realizar una bisqueda bibliografica exhaustiva. Para la localizacion de
las fuentes se acudi6 a las siguientes bases de datos: Google scholar, Scopus, Dialnet, Scielo,
Ebsco.

La ecuacion de busqueda se creo a partir de la combinacion de diferentes algoritmos
utilizando palabras clave definidas con descriptores de Inteligencia Artificial y ciencias de la
salud. El criterio ("Inteligencia Artificial" OR "IA" OR "Artificial Intelligence") AND ("SG
SST" OR "salud ocupacional" OR "Occupational Safety and Health"), respondid a una
composicion de la palabra “Inteligencia Artificial” con “Seguridad y Salud en el Trabajo”, la
cual, para mejorar las opciones de busqueda se acompafio de correctores booleanos “OR” y
“AND”, adicional, se tradujeron las palabras al idioma inglés a fin de cumplir con uno de los
criterios de inclusion que son los idiomas espafiol e inglés. Como se menciond, la ecuacion
de busqueda fue producto de una primera exploracion aleatoria de las bases de datos y
revision rapida de titulos, resumen y conclusiones.

Fase 4: Seleccionar estudios. Con los documentos seleccionados se realizo,
inicialmente, lectura del titulo de cada una de las investigaciones y posteriormente lectura del

resumen y conclusiones con el fin de identificar otros posibles criterios de inclusion y
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exclusion. La base de datos Google Académico fue la que mayor numero de articulos,
revistas, tesis y otros trabajos arrojo y la base de datos Dialnet presento tinicamente 10
articulos que se contrastaron verificando que ya se tenian como resultados de otras bases de
datos. En el proceso de seleccion de los articulos finales, fue crucial la lectura rapida lo cual
permitio verificar que los criterios de inclusion y exclusion se cumplieran. De acuerdo con la
informacion recolectada, los estudios identificados por bases de datos fueron:
¢ Sin una ventana de tiempo, en la base de datos de Google Académico se
obtuvieron 17200 articulos, en Scopus 91, en Dialnet 10 y en Scielo 2092.
¢ Aplicando la ventana de tiempo definida entre los afios 2016 al 2025, en la
base de datos de Google Académico se obtuvieron 16300 articulos y en Scopus 86. Se
acota que la base de datos Dialnet no se le aplico ventana de tiempo dado que, en una
primera revision, los articulos arrojados con la ecuacioén de busqueda, ninguno cumplia
con los parametros solicitados.

e La base de datos Scielo arrojo 1348 articulos (ver figura 2) después de aplicar ventana
de tiempo e idiomas de inglés y espaiol. Esta base de datos a partir de su uso
frecuente empieza a limitar los criterios o filtros de inclusion y exclusion. (Ver cuadro
adjunto).

e Aplicando el criterio de datos abiertos Scopus arrojo 31 articulos. En el caso de
google académico, al interactuar con la plataforma por varias ocasiones, el sistema va
impidiendo la seleccidn de otros criterios, por lo cual no se evalud el criterio de datos
abiertos.

Finalmente se seleccionaron 20 articulos asi: Google Scholar (15), Scielo (1), Scopus (4),
Dialnet (0), EBSCO (0), Publimed (0). A continuacion, se presentan dos graficos (grafico 1 y

2) que permiten identificar la cantidad de articulos vs los afios de cada investigacion y otra
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figura que presenta una relacion entre la cantidad de investigaciones realizadas en los paises
mencionados e investigaciones que estan en el ambito internacional.

Grafica 1
Cantidad de estudios seleccionados por ario de publicacion

2025; 4
2022; 5

2023; 3
2024; 7

Nota: elaboracion propia, 2025.

Grafica 2
Paises de los estudios consultados

Paises de los estudios consultados

o = N w H ]

Nota: elaboracion propia, 2025.
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Figura 2
Filtros seleccionados base de datos Scielo

Resultados: 1 348

(" Inteligencia Artificial™ OR "ILA" OR
“Artificial Intelligence™) AND ("SG SST™
OR "salud ocupacional”™ OR
"Ococcupational Safety and Health™)) OR
ATy OR CArtificial Intelligence™) AND
(CSGEG SST™) OR (Msalud ocupacional) OR
(T Occupational Safety and Heahth™)

 Filtros seleccionados

Idioma: Espanol

Idioma: Inglés

Ao de publicacidn: 2024
Ao de publicacion: 2023
Ao de publicacidon: 2025
Ao de publicacion: 2022
Ao de publicacion: 2021
Ao de publicacion: 2020
Ao de publicacion: 2019
Ao de publicacion: 2016
Ao de publicacion: 2018

Ao de publicacion: 2017

Nota: elaboracion propia, 2025.

Con el objetivo de ampliar el margen de buisqueda se recurri6 a la fuente bibliografica
EBSCO donde se evidencio que las opciones de filtro son limitadas reduciéndose unicamente
al filtro de “altimos 10 afios” y “fecha mas reciente”. Con estos dos filtros, el resultado inicial
fue de 5000 articulos entre revistas y otros (ver figura 3); sin embargo, estos estaban
relacionados tinicamente con Seguridad y Salud en el Trabajo o Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el trabajo (ver figura 4); ademads, no presentaban informacion relevante
con IA, retos, sus usos mas comunes o los paradigmas de estos desarrollos tecnoldgicos, por

lo que se optd por no incluir ninguno de estos articulos.
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Figura 3
Consulta en fuente bibliografica EBSCO con filtro de fecha y aiio

‘ ("Inteligencia Artificial” OR "IA" OR "Artificial Intelligence™) AND ("SG SST" OR "salud ocupacional’ OR "Occupi  ® Q,

‘ Publicaciones arbitradas ‘ Ultimos 10 afios v

Obras que coincidan con ("Inteligencia Artificial" OR "IA" OR "Artificial Intelligence") AND ("SG SST"
OR "salud ocupacional" OR "Occupational Safety a

Results: 5000 Acceso a través de tu institucion J¥Fecha més reciente v

Nota: elaboracion propia, 2025.
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Figura 4
Consulta en fuente bibliografica EBSCO con resultados en las ciencias de la salud

Obras gue coincidan con ("Inteligencia Artificial” OR "LA” OR “Artificial Intelligence”) AND ("5GE S5T"
OR "salud ccupacional” OR "Occupational Safety a

e e i -

1 Rethinking cccupational healith and safety principles

a systems perspective.

Publicado en: jowmal of the Royal Socoty of Mow Zoalend, 2
Paor: Fandey, Bikram R
Tipo de publicackn St o

2 A MNeutrosophic Cubic Fuzzy Dynamic Interaction Model for Occupational Health and
Safety Management Analysis in Modern Logistics Enterprises.
Publdicade &n: Noutrosanhic Soes B Sysiomes, 2025, W 50, o 632
Faor: 5"\_‘2'—9 Sun
Thpo de publicacknc Art oo

2 sSmndy of dust emissions at the waste storage facility of copper-molybdenum ore
enrichment.
Publicada en:
Por: Gandoas r. Ank
Thpo de publicacknc At o

L DOES, w19, n 7, p. 280, dol. 1012913/ 2299862 42042148
W Mamweowa, era

m: Boroawskl Galiresl; Deanow, A

< COPPER(IIN COMPLEX OF THE FYRAZINE-MODULATED OLIGO-a-AMINOPFYRIDIME AS
A COORDIMNATION POLYMERS' PROMISING BUILDING BLOCE.
Publicado en: Chomical Frobdoms £ Kimya Pro©ilemiard, 2025, « 23, o 4. p. 475, da
Por: IEmayicea, 5 L Immayilos B Y Taghvew, DU 8. Yaloin, B Sahin, O Moojiooes &
FL: Fong S. M.
Tipo de publicackenc Armoc

=4 476482
sliyowa, L. Sh; Gasimos,

S DCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH AS AN AREA OF SCIENTIFIC COGNITION —
CURBENT STATUS AND DEVELOPMENT OPPORTUNITIES.

Thpo de publicacksns At o

]

SELECTED CRITERLA FOR

“VALTATING WORKING COMDITIONS — A CASE STUDY.

esryty Maukows Paltochnik

FIOWWAE-SEMDEROWS0A, Dagmars
Hiche:

Tipo de publicackn:

7 ASSESSMENT OF BIOLOGICAL HAXARDS IN THE MINIMNG ENVIROMNMERMNT ON THE
EXAMPLE OF THE PREPARATORY DIVISION.
Pubdica-do &n: Soiomn
Slaskic) S

Far: MOC T
Tipo de publicackn: Artice

A MSnagoment § Zesryty Maukowes Palzochn k

1-2A66 2025 IFS FF

]

DIGITAL TRANSFORMATION IN PUBLIC ADMINISTRATION: A CASE STUDY OF A
CENTRAL GOVERNMENT UNIT IN THE AREAS OF SAFETY AND DEFENCE DURING
THE COVID-19 PAMNDENIC,

Fublicado en: Scensific Fapers of the Main Schoal of Fre Serdoe ¢ ZTesryry Maukowse 5G5F, 2025, w E, 0. 54, po 175, dol.

1 0. 56040 1_S00 100 =34

T Kuktisz, Sleasommnie; Wiody ko, Ewea Baria; Markowsia, Dorota; Kukfisz, B
Tipo de publicackbn: Artlcic

2 Sress, Health, and Injury Among llinois Farmers.

Nota: elaboracion propia, 2025.

En la base de datos de Publimed se aplicaron filtros en ventana de tiempo, texto
completo y datos abiertos, ademds de los correctores booleanos. Esta base presento un total

de 1550 resultados (ver figura 5), posteriormente se realizé una lectura rapida de los primeros
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40 articulos donde se evidencio que estos se especializaban en torno a temas netamente de
salud, salud y seguridad social, seguridad y salud en el trabajo entre otros, sin mencionar el
proceso de Inteligencia Artificial.

Figura §
Consulta en fuente bibliografica Publimed

PU b m e d @ {{{{{"Inteligencia Artificial” OR “IA” OR "Artificial Intelligence”) AND ['SG S5T X

Advanced Create alert Craate RSS User Guide

Save Email Send to Sertby. | Best match - Display options 4F

of 155 ¢ o

Page 1

I ° Filters applied: in the last 10 years, Free full text, Associated data. Clear all

|k Resst
[ Applied Nanctoxicology.
1 Hobson D'W, Roberts SM, Shwvedova AA, Warheit DB, Hinldey GK, Guy RC.
Cite nt J Towicol. 2016 Jan-Feb;25(1):5-16. doi: 10.1177/100152818166284284.
fa L Tt - . . .
-y r(_/ PMID: 26857538 Frae PMC article. R v
203 2025 Thiz article includes presentations by experienced toxicologists in the nanotoxicology community who
J— are focusad on the applied aspect of the dizcipling toward supporting state of the art toxicologic
assessments for food products and packaging, pharmaceuticals and medical devices ...
1 year
() Syears O Occupational safety and health in construction: a review of applications and
2 trends.
@ 10 years . . _ . . -
Cite  Sudrez Sanchez FA, Carvajal Peldez G, Catala Alis ).
() Custom Range nd Health. 2017 Jun &55(3:210-213. doi: 10.2486/indheaith 2016-0108. Epub 2017 Feb 7.
S PMID: 28179610 Free PMC article.
S Due to the high numnker of accidents that occur in construction and the consequences this has for
|—| Abstract warkars, organizations, socisty and countries, occupational safety and health (05H) has become a very
R important issue for stakeholders to take care of the .
Free full text
[ Full texdt [] Food Additives and Child Health
N 3 Trasande L haffer RM, Sathyanarayana 5: COUNCIL ON ENVIRONMENTAL HEALTH.
ARTICLE &
Gie  Pediatrics. 2018 Aug:142(2):220181408. doi: 10.1542/peds 2018-1408.
Associated data PMID: 30037574 Free PMC article.

[ Transcriptomics in toxicology.
[7] Books and Documents 4 losephP.
[] Clnical Trial =

[] Meta-Analysis

Food Chem Texicol- 2017 Now;1

PMID: 28720280 Frae PMC arti

Randomized Controlled
O Trial
[] Review
[} Systematic Review

Iters

See all article typ

Additional filters +

Clear applied filters

Reset filters manu

Cite:

6th Mational Occupational Injury Research Symposium: Advancing Occupational
Injury Research Through Integration and Partnership.

Castillo DM, Schuler CR, Menéndez CC.

1 Safety 2017 Feb:B03-4. dai: 10.1016/3j5r.2016.12.010. Epub 2016 Dec 27.

PMID: 28160811 Free PMC article.

Econamic Evaluation of Occupational Safety and Health Interventions From the
Employer Perspective: A Systematic Review.

Grimani A, Bergstrdm G, Cazallas MIR, Aboagye E Jenzen |, Lohelz-Karlszon M.

JOccup Envirom Med. 2018 Feb:d 147-166. doi: 10.1047/K0M.000000000
PMID: 20112631 Frea PMC arti

QBJECTIVES: The aim of this systematic revizw was to evaluats the cost-2ffectivens:: of ocoupational

safety and health interventions from the employer perspective. METHODE: A comprahensiva literature
saarch (2005 to 2016) in five electronic databases w ...

Nota: elaboracion propia, 2025.
Fase 5: Extraer y analizar datos. Se realizo lectura general de los 20 articulos y
nuevamente se descarto un articulo que inicialmente presentaba relacion "Artificial

intelligence in scientific publishing: ethical and legal issues” y que abordada temas enfocados



POLI 38

POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

a las ciencias de las publicaciones de revistas y trabajos cientificos. En el proceso de extraer y
analizar los datos se construyd una matriz con la siguiente informacion: base de datos, fuente,
tipo de referencia, titulo del texto, afio, pais, idioma, autor, referencia bibliografica, resumen,
palabras claves, link de consulta.

También se adecuo la matriz a los objetivos del proceso investigativo, por lo que se
insertaron las siguientes columnas: modelos o teorias utilizadas o mencionadas en el texto,
tipos de IA mencionados en el texto, avances significativos que la IA ha aportado en
Colombia, principales desafios y oportunidades que presenta la aplicacion de la IA en el
proceso de SG-SST, conclusiones y recomendaciones.

Posteriormente y con el objetivo de facilitar el proceso de andlisis, se insertaron dos
nuevas columnas para recolectar informacidn que a juicio del investigador considerara como
relevante y de resaltar en el proceso investigativo, estas fueron: comentarios finales
realizados por el estudiante, nimero de veces en que ha sido citado el articulo

A fin de evitar la aparicion de posibles sesgos en la seleccion de los articulos, se
contrastaron investigaciones en bases de datos como google académico o traductor de google,
para verificar que el texto realmente cumpliera con los objetivos de la investigacion. La base
Scielo evidencio gran cantidad de articulos, pero todos ellos relacionados en areas como:
sistema penal, arquitectura, educacion, disciplinas medicas como el céncer y la odontologia;
ademas, por la revision paulatina de esta base de datos, se agotaron los filtros por lo que esta
presento un resultado de 1348 articulos donde revisados los primeros 70 con los criterios del
titulo, se evidencio un algoritmo continuo de textos donde la IA se enfoca en disciplinas
concretas o en desarrollos concretos de la IA como los chatbots, las imagenes en 3D, el uso
de redes neuronales, los vehiculos autdbnomos no tripulados pero sin ningiin comentario o
apreciacion respecto al proceso SST y al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el

Trabajo.
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Resultados

Para el andlisis de los resultados se utiliz6 4 categorias: (1) modelos o teorias, (2)
tipos de Inteligencia Artificial, (3) avances significativos que la IA ha aportado en Colombia,
(4) principales desafios y oportunidades que presenta la aplicacion de la IA en el proceso SG-
SST. Para dar respuesta a cada uno de los objetivos se plante6 el ajuste de una matriz de
busqueda de informacion acorde a la revision bibliografica y a los resultados que se deseaban

buscar relacionados con los objetivos de la investigacion.

Modelos y teorias empleadas dentro de los textos
Las principales teorias verificadas en los textos son: tipos de IA segin Stuart Russell y
Peter Norvig, interfases cerebro-computadora (ICC) e inteligencia artificial (IA) y salud fisica,

mental y social. A continuacion, se presentan estos modelos.

Tipos de 1A segun Stuart Russell y Peter Norvig

Segun Stuart Russel y Peter Norvig (2008) plantearon 4 categorias principales de la
IA en su libro “Inteligencia Artificial: Un enfoque Moderno”. Las distinciones entre “pensar
y actuar” y “comportamiento humano — comportamiento racional”, crean los sistemas que
piensan y actuan como humanos y los sistemas que usan la l6gica racional y los que actuan

racionalmente (ver figura 6).
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Pensar

Procesos de pensamiento y
razonamiento

Actuar
Comportamiento

Humanidad

Pensar humanamente
Modelado cognitivo

Buscar que los pasos del
razonamiento sean similares a los
de la mente humana

Actuar humanamente
Testde Turing

Un interrogador humano no puede

distinguir si las respuestas son de
una persona o un computador

Racionalidad

Pensar racionalmente
Leyes del pensamiento

Llegar a conclusiones correctas
cuando se dan premisas correctas
usando la légica

Actuar racionalmente
Agente racional
Actuar para conseguir el mejor
desenlace, o ante la incertidumbre,
el mejor desenlace esperado

Ser fiel al desempefio que
tendria un humano

Ser fiel a un desempenio ideal.

Un sistema racional hace "lo

correcto" de acuerdo a lo que
conoce

Adaptado de: Russell SJ, Norvig P. Introduction. What is Al? En: Artificial Intelligence A Modern

Nota: Tomado de Russel & Norvig, (2010)

Approach. 3ra ed. Pearson Education, Inc.; 2010. p. 1-5.

La anterior figura nos permite analizar los enfoques que expertos en ciencias de la

comunicacion como lo son los autores dan a la clasificacion de la Inteligencia Artificial a

partir de enfoques que se centran en las personas y enfoques que se centran en la racionalidad

de las personas como lo referenciaron en su investigacion (Tropiano y Noguera, 2024). A

continuacion, se describen cada uno de estos sistemas:

e Sistemas que piensan como humanos: analisis de como los humanos piensan,

emulando este comportamiento en una maquina. A partir de este razonamiento

se crean maquinas que razonan y aprenden buscando que resuelvan problemas

como lo haria el ser humano.

e Sistemas que actian como humanos: se analiza el comportamiento de los

humanos simuldndolo en las maquinas. Permite desarrollar sistemas que

emulen tareas y acciones igual o similar a como las haria un ser humano.
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e Sistemas que usan la l6gica racional: 16gica formal y razonamiento deductivo
que posibilita la toma acertada de decisiones. A partir de este sistema se crean
maquinas capaces de pensar e inferir, resolviendo problemas acertada y
consistentemente.

e Sistemas que actian racionalmente: la l6gica del comportamiento racional y la
toma de decisiones optimas, permite alcanzar un objetivo especifico. Este
sistema permite crear IAs que tomen decisiones informadas y razonadas
usando la informacién disponible y los objetivos deseados.

Ahora bien, en la figura 7 se presentan las creaciones la de IA a partir de las
distinciones entre pensar y actuar como humano y racionalmente.

Figura 7
Tipos de Inteligencia Artificial

Sistemas que Sistemas que actuan Sistemas que Sistemas que
piensan como como Humanos Piensan Actuan
Humanos Racionalmente Racionalmente

Ej: Redes neuronales Ej: Robots Ej: Sistemas Expertos Ej: Agentes Inteligentes
artificiales

Nota: Tomado de Russel & Norvig, (2008)

En esta figura se aprecian los tipos de IA y de creaciones a los que hace alusion Stuart
Russell y Peter Norvig, donde también se evidencian las diferencias entre pensar y actuar
como humanos y pensar y actuar racionalmente como humanos. También es pertinente anotar
que los sistemas que piensan y actiian racionalmente pertenecen a la Super Inteligencia o

Inteligencia Superior (ASI), que es un Estado de la IA que aun no ha sido desarrollado.
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Interfases cerebro-computadora (ICC) e inteligencia artificial (IA)

Estas tecnologias permiten una comunicacion entre las redes neuronales humanas y
una computadora que utiliza IA mediante la codificacion de sefiales cerebrales que se
convierten en acciones o movimientos. Macias (2022) y Tropiano y Noguera (2024) en sus
investigaciones, evidenciaron sobre la interfaz hombre — maquina, refiriendo que el
desarrollo de la IA asentara sus esfuerzos en una comunicacion neuronal o de los sentidos
con las maquinas, como, por ejemplo, el reconocimiento de la voz e imagenes, el control a
partir de los gestos (movimientos del cuerpo), la comprension del lenguaje y el seguimiento
ocular. Las interfases cerebro-computadora (ICC) o cerebro - maquina e inteligencia artificial
(IA), también llamadas aprendizaje profundo listados por Macias (2022) han contribuido con
sus desarrollos al mejoramiento de la calidad de vida de muchas personas. La
neurorrehabilitacion, que es la recuperacion de dafios ocasionados en el cerebro, es uno de los
grandes potenciadores de este desarrollo (ver figura 8).

Figura 8
Promesa de las interfases cerebro - computadora (cerebro - maquina)

La promesa de las interfaces cerebro-computadora

Neurorrehabilitacion y

Neuroprétesis
Mejora cognitiva y aprendizaje

Comunicacién y control

mejorados

Comprensién de los

trastornos cerebrales

Trascender los limites

biolégicos
Consideraciones éticas y de
privacidad

Nota: Faster Capital (La promesa de las interfases cerebro computadora), 2025.
La anterior figura nos permite analizar la importancia que generan las aplicaciones de
la IA que trabajan con redes neuronales siendo estas de uso masivo en el sector de la salud.

Autores como Fabrielo y Hinojoza (2023), Molina y Arango (2024), Tropiano y Noguera
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(2024), Vallejo y Nuiez (2025) ratifican la importancia de estas IA y de su contribucion a

diferentes sectores.

Salud Fisica, salud mental y salud social

La O.M.S (2021) con el auge de la IA reconocid una evolucion hacia una salud
integral en los entornos laborales. Si las brechas digitales contintian, segiin la O.M.S
empezaran a presentarse sintomatologias como el estrés, la sensacion de inutilidad, ansiedad
y temor por lo desconocido. La salud integral abarca aspectos fisicos como espacios laborales
cémodos, seguros y libres de riesgos; el aspecto mental busca un manejo y atencién adecuado
del estrés generando espacios de trabajo en equipo y el apoyo constante y positivo, mientras
que la salud social se refiere a la creacion de relaciones interpersonales saludables cimentadas
en el bienestar humano por encima del desarrollo tecnoldgico (ver figura 9). Para Sanes
(2024) el desarrollo de la Industria 4.0 represento un abanico de posibilidades en pro de la
fuerza laboral con la creacion de espacios o entornos laborales con menos existencia de
peligros y riesgos, asi como la explotacion de tecnologias que en tiempo real previenen la

ocurrencia de accidentes, incidentes o la siniestrabilidad.
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Figura 9
Salud fisica, mental y social

Nota: Legis Gestion Humana, 2022.
La imagen muestra como la salud integral propuesta por la O.M.S (2021) conlleva

aspectos fisicos, mentales y sociales, todos abordados desde las perspectivas de nuevos
espacios laborales equipados con IA y desde la gestion de riesgos como el estrés,
tecnoansiedad, tecnofatiga y tecnoadiccion. Términos como resiliencia, restauracion,

prevencion y autocuidado son aspectos generadores de una salud integral.

Tipos de Inteligencia Artificial
Tropiano y Noguera (2024) referenciaron los tipos de Inteligencia Artificial que se
expusieron en el XIII congreso Internacional ADAPT en Bérgamo Italia en el afio 2023. En la

figura 10 se evidencian los tipos de 1A y sus principales usos.
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Figura 10
Tipos de Inteligencia Artificial y sus principales usos
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La imagen anterior ratifica como a partir de la IA se han creado todo tipo de

desarrollos. Entre las aplicaciones practicas de la IA se identificaron: robots colaborativos,

asistentes virtuales, sistemas de monitorizacion, elementos de PP, chatbots, vehiculos no

tripulados como los drones, sensores y biosensores entre otros. Tropiano y Noguera (2024)

expusieron que estas aplicaciones se sintetizan en: redes neuronales computacionales, [As de

prediccion y trazado de enfermedades, dispositivos portatiles miniaturizados o EPP, sensores

de IA, asistentes inteligentes o chatbots, metaverso y realidad virtual, robots o cobots

colaborativos.
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Entre los Tipos de Inteligencia Artificial aparecen un abanico de desarrollos que han
permitido, segun los investigadores, propiciar ambientes de trabajo mas saludables, con
menor concentracion de riesgos y con un margen mayor de uso para la produccion y
mejoramiento de la calidad de los productos y servicios empresariales. En igual forma,
muchos desarrollos también estan presentes con el &nimo de ayudar a las personas en el
desarrollo y mejoramiento de su calidad de vida como lo hicieron notar Macias (2022),
Tropiano y Noguera (2024) y (Tardiva, 2025). Estos sistemas, entre sus principales aportes
logran: la sistematizacion de historias clinicas, la telemedicina, el desarrollo de redes
neuronales e interfases cerebro — computadora y la evaluacion y tratamiento de factores
congénitos que alteran la salud.

Para Vallejo y Nufiez (2025) los principales usos de la IA en entornos laborales se
dieron a partir del aprendizaje automatico, el monitoreo en tiempo real y la vision por
computadora. El aprendizaje automatico busca que una maquina realice acciones repetitivas
en tiempos menores a los que utilizaria un ser humano y este tipo de maquinas se pueden
utilizar en diferentes procesos empresariales como en las lineas de produccion, en la gestion
eficiente de los archivos, en la gestion de clientes o en las transacciones bancarias. El
monitoreo en tiempo real permite el andlisis instantdneo de datos, detectando anomalias para
tomar decisiones de inmediato porque estd equipado de los algoritmos que le permiten
identificar o detectar peligros inminentes. Mientras tanto, Tropiano y Noguera (2024)
rescataron la importancia y uso que tienen los robots colaborativos o los cobots en la
automatizacion de tareas.

Otra tecnologia de la sociedad 4.0 es la visién por computadora que es un tipo de
inteligencia artificial que permite a las computadoras — software procesar, reconocer objetos,
analizar escenas y extraer informacion. Granda y Nuifiez (2025) mostraron a través de la

creacion de ergolA, un novedoso software operado por computadora para la evaluacion de
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puestos de trabajo a través del analisis de videos, donde recogieron informacion cualitativa
como: posturas ergondmicas forzosas y tareas repetitivas que posteriormente fueron
contrastadas con las causas de diferentes problemas y riesgos, accidentes e incidentes al
interior de una organizacion. Este tipo de desarrollos tecnoldgicos posibilitaron al personal de
talento humano y al de seguridad ocupacional, reducir los tiempos utilizados en la evaluacion
de puestos, generalizar las causas de la aparicion de diferentes patrones de comportamiento
que a su vez repercuten en una salud deficiente y, crear las estrategias suficientes para el
redisefio y control de los puestos de trabajo.

Otro investigador como Macias (2023) postuld la definicion de la IA simbolica y la
IA sub simbdlica que es una clasificacion que se ha dado a la inteligencia artificial. En la [A
simbolica, los simbolos representan la manera de programar la inteligencia; es decir, la
informacion suministrada es plenamente conocida y puede ser programada por una
computadora. La suposicion o regla logica de SI: ENTONCES, como aproximacion de que
algo va a suceder, constituye la base para la creacion del algoritmo. Es una programacion
explicita con conocimientos entendibles y comprensibles por los humanos. La IA sub
simbolica “descubre” que podria pasar si se introducen més ecuaciones al algoritmo (crear
conexiones mas complejas), buscando obtener nuevos patrones a partir del autoaprendizaje.
El PNL o procesamiento del lenguaje natural, fue considerado por Steimers y Schneider
(2022) como ejemplos de la aplicacion de la IA simbolica y sub simbdlica.

La existencia de entornos peligrosos como los trabajos en altura, trabajos con exceso
de ruido, los espacios confinados, los laboratorios entre otros, han sabido aprovechar el
desarrollo de tecnologias evitando el desplazamiento de las personas hacia estos entornos y
su consecuente exposicion a estos riesgos. Fajardo et al. (2024), Tropiano y Noguera (2024) y
Koh y Tan (2024) aludieron en la importancia del uso de la robdtica, los vehiculos

autébnomos, los drones (vehiculos aéreos no tripulados), las herramientas de prediccion y el
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metaverso para minimizar la siniestrabilidad, la existencia de peligros y accidentes. En el
sector de la construccion el cual presenta procesos de leve, mediana y alta peligrosidad, estas
tecnologias han permitido realizar tareas como la demolicion de espacios, la carga de
materiales, la impresion de imagenes y la pintura de espacios.

En otros desarrollos de la Industria 4.0. Sanchez et al. (2022) y Tropiano y Noguera
(2024) destacaron tecnologias miniaturizadas que se adhieren al cuerpo, generando
sensaciones de proteccion y prevencion. Los exoesqueletos inteligentes y los EPP equipados
dos con IA, donde algunos de estos se combinan con la bidnica. Los investigadores mostraron
como los EPP o dispositivos portatiles como botas inteligentes, cascos y camaras de video,
cuentan con sensores que miden temperatura, ruido, calidad del aire y humedad; ademas,
informan al trabajador y a los supervisores de cuando se esta realizando una maniobra
inadecuada, movimiento o existe un peligro inminente. Otros EPP mas sofisticados como
pulseras, cdmaras inteligentes y sensores toman medidas de métricas como presion arterial,
frecuencia cardiaca y respiratoria, temperatura corporal, fatiga o estrés térmico. Los
exoesqueletos utilizan informacion biométrica en la realizacion de trabajos como efectuar
movimientos repetitivos o elevar objetos pesados, donde se comprometen partes del cuerpo
como la columna vertebral, los musculos centrales o las piernas.

La realidad virtual, realidad aumentada o metaverso es otra de las apuestas de la IA
donde Tropiano y Noguera (2024) y Tardiva (2025) reflejaron como estas permiten la
simulacion e inmersion en la ocurrencia de un hecho real, desarrollando en los trabajadores
capacidades como: concientizacion, la razonabilidad, la evaluacion de opciones y decisiones
todas ajustadas a un marco regulatorio y de accién en un momento de emergencia sea al
interior o por fuera de las organizaciones. La realidad virtual, el metaverso y las imagenes en
3D logran la localizacidn y referenciacion de riesgos y fuentes de peligro. Los investigadores

también enfatizaron acerca del uso de la realidad virtual para la capacitacion en diferentes
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cursos o para el envio de mensajes motivacionales y de videos cortos sobre situaciones
particulares y sus consecuencias, que pueden presentarse en relacion a las funciones que
desempefia la fuerza laboral. A continuacion, en la figura 11 se presenta una nube de palabras
con las diferentes aplicaciones de la IA identificadas en los estudios, tesis, revistas y otros
textos que fueron evaluados.

Figura 11
Principales aplicaciones de la IA
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Nota: elaboracion propia, 2025.

La anterior figura nos permite analizar las principales aplicaciones de la Inteligencia
Artificial que aparecen en los articulos analizados y esto ratifica lo planteado por Tropiano y
Noguera (2024) donde ellos exponen que estas estas aplicaciones se sintetizan en: redes
neuronales computacionales, [As de prediccion y trazado de enfermedades, dispositivos
portatiles miniaturizados o EPP, sensores de A, asistentes inteligentes o chatbots, metaverso

y realidad virtual, robots o cobots colaborativos.

Avances significativos de la IA para Colombia

En la revision bibliografica de los estudios presentados por Tropiano y Noguera
(2024), Jiménez y Hinojoza (2023) y Fajardo et al. (2024) con el antecedente que ambas
investigaciones son del afio 2024 y que incluyen a Colombia y su realidad en torno a la
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insercion de la TA, se corroboro que ha habido avances, ain muy basicos o poco
experimentales como sucede en otros paises de la region donde la insercion de la IA ha tenido
mejores precedentes. Los anteriores investigadores referenciaron avances a partir de la
realidad virtual y aumentada, la insercion de sensores y biosensores, el uso de redes
neuronales, mineria de datos, imagenes 3D, aprendizaje profundo, entre otros. A
continuacion, la figura 12 evidencia paises de Latinoamérica que lideran la implementacion
de la IA.

Figura 12
Paises que lideran la IA en América Latina
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Nota: Tropiano_noguera revista nl 2024 def (1).pdf

Como se evidencia en la figura 9, en el XIII Congreso Internacional ADAPT, el
indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial fue creado con indicadores como
disponibilidad de datos, capacitacion de las personas, patentes otorgadas, intercambio
académico e internacional, entre otros factores. Colombia, si bien no esta entre los mejores
calificados, se le otorgaron 47.62 puntos a diferencia de paises como Venezuela y Nicaragua

que no obtuvieron puntajes.



POLI 51

POLITECHICO
GRANCOLOMEIANDG

El uso de algoritmos de agrupamiento es una rama del aprendizaje automatico no
supervisado, insertdndose una gran cantidad de datos buscando que el algoritmo pueda crear
o descubrir una agrupacion. Algoritmos como el de clusterizacion Kamila o el algoritmo de
Magquina de vectores de soporte (SVM) permitid la observacion de fendmenos en diferentes
poblaciones, posibilitando la planificacion de intervenciones con un mayor disefio y
enfocadas en areas especificas tal como lo argumento (Fajardo et al., 2024). Entre tanto, otros
resultados evidenciaron que se han obtenido avances, pero que aln persisten las brechas y los
retos, como la encuesta citada en su estudio por Tropiano y Noguera (2024) realizada a través
de formulario de google y aplicada y publicada por Aprendizaje Juridico (Grafica 3).

Grafica 3
La IA en paises de América Latina con mano de obra barata

Graficos 13 y 14 — Implementacion de la 1A en los paises cuya mano de cbra es
economica

Serd factible la implementacidn de la inteligencia artificial en paises cuya mano de obra es
econamica (barata).

195 respuestas

o si
& No

En caso gque la respuesta anterior es negativa, indique al menos un pais de América Latina que

podria estar en este supuesto.

5T raspuestas

17 {28.8 %
-
& {8.% %)
N m 234 %) P {3 A W
LI e A B B e T Y o Bt e s By s S B I T T ' T I s ot I e s O s T e I o o e ] e i e o1}
Adrica Cokembéa oo La imeligencia. .. FERU Todo 28 we Com.. Wanazuala, Su. (e
Bolivia Hasti bAE D Par no realizar ... Were e el Wa que todawin, ..

Nota: encuesta sobre la inteligencia artificial en la seguridad y salud en el trabajo en
América, 2023.
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La grafica anterior que fue expuesta en el XIII Congreso Internacional ADAPT, referenciado
por Tropiano y Noguera (2024) siendo este uno de los puntos mayormente abordados
relacionado con las brechas para la insercion de la IA dado que la inversion inicial exigird de
presupuestos altos que para muchas empresas son de dificil acceso. Igualmente, la encuesta
evidencio desafios que perjudican la insercion de la IA en los sectores productivos
colombianos. La mano de obra barata, segin la encuesta, podria convertirse en un problema
que afronta América Latina para la insercion de las tecnologias de la sociedad 4.0. Ademas,
aunado al tema de mano de obra barata, de los costos elevados para acceder a la IA, también
se encuentra que no hay financiacion e incentivos por parte del Gobierno para quienes
apliquen estos desarrollos.

A continuacion, un cuadro resumen con los principales avances de la IA en Colombia.
Para la elaboracion se revisaron los estudios presentados por Tropiano y Noguera (2024),
Jiménez y Hinojoza (2023) y (Fajardo et al., 2024). Las citaciones respectivas aparecen

referenciadas en cada investigacion

Tabla 2
Principales aplicaciones y usos de la 1A en Colombia
Textos analizados Autores
Bienestar de los trabajadores en las organizaciones con técnicas como la Viloria, Lopez, et al. (2020)

mineria de datos.
Prediccion y prevencion de accidentes de trafico con informacion abierta de  Gutiérrez-Osorio et al. (2022)
redes sociales o camaras de videovigilancia, modelo Deep Learning y redes

neuronales.

Interaccion maquina- humano, se han desarrollado sistemas de seguridad Amaya Mejia et al. 2022; Morales et al.
utilizando IA 3D para evaluar la posicioén del colaborador respecto a la (2022)

maquina.

Analisis metodico y uso de redes neuronales con informacion tomada de Murcia et al. (2022)

bancos de datos para evaluar, estimar, buscar causales, determinar costos de

los accidentes laborales.

Mineria de datos y aprendizaje profundo para evaluar accidentes en Ospina-Mateus et al. (2021); Rodriguez
actividades motociclisticas. Gamboa et al. (2021)

En la Industria se usan equipos a gran escala para mejorar el rendimientoy ~ Fernandez et al. (2021); Reyes-Ortiz et al.
fueron creados a partir de controladores proporcionales derivativos (PID) que (2020)

es un tipo de IA de prevencion utilizada en pavimentos, energia y fuentes de

poder usando fuzzy logic.

Biosensores y nube sensorial para la medicion en tiempo real del estado de los Viloria et al. (2021); Viloria, Lezama, et
vehiculos y del conductor. al. (2020)

Creacion de herramienta tecnologica bidireccional en el proceso de SST a Arenas et al. (2019)

través de sistemas digitales como APP, tablets y otras que permitieran evaluar

riesgos, incitar al uso de EPP y evaluar puestos de trabajo con todos sus

componentes

Nota: elaboracion propia, 2025.
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Retos y desafios de la IA para la transformacion del SG-SST

Cada revolucion industrial ha confiado en sus avances como una forma de mejorar los
resultados en las diferentes areas empresariales, es por lo que la humanidad ha presenciado la
multiplicidad de desarrollos tecnologicos a lo largo de la historia. La maquina de vapor junto
con el desarrollo del ferrocarril y el telar mecanico, dieron inicio a la produccién en masa 'y a
la mecanizacién de procesos. Los motores de combustion, los sistemas eléctricos y los
teléfonos, dieron paso al desarrollo de una produccion en masa de bienes y servicios. Las
computadoras, la informatica, la electrénica y las telecomunicaciones permitieron la conexion
con el mundo y una nueva transformacién de los procesos de produccion; y cada uno de estos
desarrollos ha traido consigo estdndares éticos y morales. A continuacion, la figura 13
referencia los principales desafios y oportunidades de la sociedad 4.0, también conocida
como Industria 4.0 identificados en el ejercicio académico.

Figura 13
Desafios de la 14
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Nota: elaboracion propia, 2025.

La imagen ratifica lo expuesto por Vallejo y Nufiez (2025), Fajardo et al. (2024),
Lopez et al. (2022), Macias (2022) quienes mencionan que los aspectos éticos, morales y
juridicos constituyen la principal preocupacion en la insercion de la IA. Otros desafios como

la dependencia excesiva de la IA, cambios culturales y el sentimiento de impotencia y
- ]
. __________________________________________________________________________________________________________________________|]
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frustracion, también fueron mencionados, no llegandose a constituir en una premisa constante
en los articulos abordados.

Steimers y Schneider (2022) en su investigacion destacaron la importancia de evaluar
las fuentes de riesgo de las tecnologias de la IA valorandolas estructuralmente para evitar
fallos posteriores en el sistema. La investigacion también verso sobre aspectos legales, éticos,
de solidez, seguridad y especificacion. Los aspectos legales se refieren con cumplir y
establecer leyes y normativas juridicas en beneficio de los trabajadores. Los aspectos éticos
se entienden cdmo aplicar principios y valores en temas como la proteccion de datos
sensibles. Los aspectos de solidez garantizan una perspectiva técnica y social confiable. Los
principios de seguridad y especificacion se relacionan con propiciar estudios mas juiciosos de
estas tecnologias, del impacto y consecuencias de un mal uso e interpretacion erronea de
manuales de uso o procedimiento.

El factor econdomico fue otro tema concordante en las investigaciones de Macias
(2022) y Tropiano y Noguera (2024) quienes argumentaron que la 14.0. requiere una
inversion econdmica que para muchas organizaciones podria significar una inversion alta;
ademas, de muy reducidas posibilidades de financiacion o de incentivos por parte de los
gobiernos. Tropiano y Noguera (2024) formularon como en la misma linea del tema
econdémico se encuentra la mano de obra barata haciendo que, a manera de cascada, a menor
inversion econdmica menores los porcentajes de inversion en desarrollos y tecnologias.
Vallejo y Nuifiez (2025) plantearon el tema econémico como uno de los principales retos que
hoy tienen las organizaciones cuando se aborda el tema de la A desde la dptica del proceso
de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Otro estudio, el de Bérastégui (2024) evalud los desafios de la 14.0. a partir de
factores como: ecosistemas defectuosos, ataques ciber fisicos, falacia en la transparencia de la

IA, automatizacion vs autonomia de los trabajadores y el desplazamiento de empleos
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precarios. La investigacion reconoce el aporte del procesamiento de datos, la identificacion
de patrones y el aprendizaje automatico; y a la par, también plantea retos y nuevas
investigaciones dado que algunas de estas IAs han salido defectuosas o estdn en proceso de
desarrollo, generando accidentes y comprometiendo la vida de muchas personas. A
continuacion, tres ejemplos de accidentes ocurridos y evidenciados en esta investigacion: 1.
tranvia que en 2024 se estrella en San Petersburgo porque la IA se apago, 2. el aplastamiento
de un trabajador por un brazo robotizado en 2023, 3. la inmovilizacion contra la pared, en la
empresa Tesla, de un ingeniero por parte de un robot en el afo 2021. Reconoce la
investigacion los importantes avances en los tradicionales sistemas informadticos, pero ratifica
en que la robotizacion industrial atn esta en una etapa temprana de estudio.

Y ala par de los desafios econdmicos, surge el bienestar emocional definido como
la gestion consciente de las emociones contribuyendo a la generacion de un equilibrio
integral desde las areas fisico, mental y social (OMS, 2021). Vallejo y Nuiez (2025) y Koh y
Tan (2024) plantearon otro desafioé de la IA enfocado en buscar el equilibrio entre el uso y la
eficiencia tecnoldgica con el bienestar de los trabajadores, ademas de evitar que aparezca el
tecnoestrés que se causa a partir de la introduccion y uso de la tecnologia. Este desafio se
logra a partir de la evaluacion profunda de riesgos tendientes a aumentar los niveles de estrés
y vulnerabilidad entre quienes usan la I4.0. Los investigadores propusieron la creacion de
politicas de prevencion y la aplicacion de estdndares internacionales en SST. La interaccion
humana con las maquinas no debe ser el principio de la identificacion de riesgos en contravia
de los promulgados desarrollos de la Inteligencia Artificial.

Paralelo a los desafios surgen los beneficios de la sociedad 4.0. Citando a Vallejo y
Nufiez (2025) en su investigacion explicaron como la eficiencia operativa y la reduccion en la
exposicion a riesgos, son algunos de los principales beneficios que se dan con la obtencion de

datos e identificacion de patrones que predicen los comportamientos de la fuerza laboral
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como por ejemplo las redes neuronales. Fajardo et al. (2024) destacaron la produccion y el
mapeo como avances importantes a partir de las aplicaciones de la IA. La produccion,
entendida como la capacidad de mejorar los niveles técnicos de elaboracion de los productos
0 servicios a un menor costo, tiempo y nivel de exposicion; asi mismo, la obtencién de datos
como segundo factor, trata del mapeo de enfermedades permitiendo clasificar entre
trabajadores con estados de salud superiores y aquellos bajo los cuales se debe aplicar otras
condiciones laborales preservando la salud integral. Este ultimo referente, el de conocer y
mapear el estado de salud de los trabajadores también fue citado por Vallejo et al. (2022),
(Tropiano y Noguera, 2024).

Otros beneficios de la insercion de la Industria digital es la capacitacion. La realidad
virtual que es un tipo de inteligencia que anticipa los posibles resultados al no utilizar, por
ejemplo, los equipos de proteccion personal, ayudando para que a partir de la simulacion el
colaborador experimente y sea mas consciente de las decisiones al momento de estar en un
entorno laboral bajo situaciones de riesgo. A juicio de Macias (2022) el sentir el riesgo en
forma real y los impactos de una caida, ahogamiento, mutilacion de extremidades, paro
cardiaco, entre otros, creara mayor conciencia del cuidado por la vida y su ser. Igual sucede
con el uso de EPP, sensores y biosensores, los cuales actuan recopilando datos y generando
alertas a partir de mediciones en salud como niveles de presion sanguinea o arterial,
frecuencia cardiaca y respiratoria, somnolencia, exposicion acelerada a condiciones de
humedad o exceso de calor entre otros.

El bienestar fisico y social a partir de la implementacion de las IAs fue citado por
autores como Angarita et al. (2025) aduciendo que, a mayor sistematizacion, los
colaboradores podran gozar de mejoras en la salud, con avances en las relaciones laborales y
recapacitacion perfeccionandose en el mantenimiento de equipos operados por [A.

Actualmente, las empresas tecnoldgicas son las que mayores puestos de trabajo generan con
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perfiles como machine learning, desarrollo de software, blockchain, algoritmos, mineria y
procesamiento de datos, redes neuronales y otros (Angarita et al., 2025). Sanchez et al.
(2022) indicaron que emergen factores como la comodidad y el entusiasmo a partir de la
utilizacion de las tecnologias de la IA. La comodidad en un ambiente laboral se caracteriza
por ser seguro ¢ inclusivo, fomentando el desarrollo personal, profesional y técnico. La
motivacion es el resultado de una capacitacion y formacion adecuada y continua, asi como de
la observacion intangible de una constante preocupacion por la salud integral de los
colaboradores.

Para finalizar se destaca que entre los principales aportes que se han hecho desde
diferentes sectores y disciplinas a los procesos de IA y de S.S. T en Colombia
particularmente, pero también en otros paises de la region como Brasil y México, son la
creacion de normas que son de obligatorio cumplimiento generando sanciones a las empresas
que las infrinjan. Citando a Salim y Tang (2024) ellos muestran y comparan como Indonesia
ha tenido problemas de insercion de la IA por falta de regulacion dando como resultado un
incumplimiento de la poca regulacion existente por parte de las empresas, en contraste con
Taiwén que ha implementado con éxito programas de S.S.T y el gobierno central ha sido
proactivo mediante politicas que mitiguen el impacto de procesos como la automatizacion.
No obstante, la investigacion resalta que varios factores convergen al momento de una
insercion eficaz de la 14.0 como son los factores econdmicos, de regulacion y sanciones, la
cualificacion y talento de la fuerza laboral, factores politicos y de gobierno, infraestructura de
datos entre otros. En la table 3 se evidencian los principales objetivos y desafios de la 14.0

referenciados por (Jarota, 2023).
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Tabla 3
Principales objetivos y desafios de la 14.0
Objetivos de la 14.0 Autor
Organizacion de maquinaria y procesos industriales Deranty & Corbin (2022)
Direccion de la fuerza laboral
Identificacion y analisis de riesgos y proteccion del personal
Beneficios para los clientes
Evaluacion del desempeifio de los colaboradores Brown (2017)
Enfermedades futuras o enfermedades profesionales a partir de los genes Flaherty (2019)
Gestion algoritmica para planificar y evaluar el trabajo Nowik (2021)

Mejorar la salud de los empleados con exoesqueletos

Desafios (riesgos) de 1a 14.0

Siniestros o accidentes en el lugar de trabajo

Comunicacion inadecuada entre robots y humanos

Lesiones fisicas debido a la prisa y la presion del tiempo

Riesgos psicosociales y de salud mental - estrés por la prevision del trabajo
Cruce entre riesgos fisicos y riesgos psicosociales: falta de descanso
Trabajadores remotos donde pierden fronteras entre lo laboral y lo familiar
Riesgos psicosociales por la gestion algoritmica para controlar al colaborador

Estigmatizacion por la probabilidad de aparicion de enfermedades futuras

Sawicky et al. (2020)

Gaskin (2004)

Jarota (2021)

Wigert & Agrawal (2018)
Leka et al. (2015)

Arlinghaus & Nachreiner (2014)

Parent-Rocheleau & Parker
(2022)

Nota: elaboracion propia, 2025.

El cuadro referencia las bondades y los desafios de la aplicacion de la Industria 4.0 en

los entornos laborales. Para la realizacion se tomo la investigacion realizada por Jarota (2023)

quien evaluo los aportes de la Union Europea (UE) frente a la relacion entre A y S.S.T,

evidenciando que los temas psicosociales y de salud mental, accidentes con robots, la gestion

algoritmica y la estigmatizacion para las generaciones mayores, son algunos de los

principales desafios que refuerzan el desarrollo del objetivo niimero 4 del presente proceso

investigativo.
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Discusion

Para el objetivo general con el cual se analizo el uso, retos y perspectivas de la [A en
el SG-SST, se obtuvo que la mayoria de los autores resaltaron como la A es usada para
mejorar los procesos de produccion, haciendo hincapié en la proteccion de la fuerza laboral
mediante la disminucion de riesgos y la automatizacion de tareas que representan un nivel
alto de peligrosidad. Sectores como la construccion y la manufactura se han dotado de las
tecnologias de la sociedad 4.0. logrando una disminucién en indices de accidentalidad como
lo hicieron notar Vallejo y Nufiez (2025) y (Jiménez y Hinojoza, 2023). Fajardo et al. (2024),
Tropiano y Noguera (2024) y Macias (2022) resaltaron como los principales retos y
perspectivas son las cuestiones éticas, morales y juridicas ya que la fuerza laboral estd en
medio de la insercion de la IA, preocupando que estos sean usados solo para obtener métricas
(blockchain) e ir automatizando el mayor nimero de tareas para generar procesos de
desplazamiento de fuerza laboral. La figura 14 presenta las principales palabras destacadas en
los textos revisados.

Se coincide plenamente con el ejercicio académico presentado, en que las cuestiones
¢ticas, morales y juridicas deben ser la base para futuras investigaciones con el objetivo de
crear sinergias que permitan una mayor proteccion a la fuerza laboral evitando un despido
masivo de estos o la existencia de trabajadores inmersos en cuadros clinicos de estrés y
desmotivacion. La Industria 4.0. genera mayor temor a las generaciones mas adultas como lo
referencio Jarota (2023) quienes fueron formados para desarrollar labores de produccion bajo
otros esquemas administrativos, lo que conlleva a que estas personas requeriran procesos de
capacitacion y entrenamiento evitando la aparicion de otro tipo de enfermedades como bien
lo referenciaron diferentes investigadores. Las nuevas generaciones han tenido el privilegio

de crecer con el desarrollo y aumento desmedido de las tecnologias a partir de la IA, por lo
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que para ellos esto les representa una oportunidad educativa por la creacion de perfiles
tecnologicos, de crecimiento laboralmente o a partir de emprendimientos.

Figura 14
Palabras principales en los textos revisados

Nota: elaboracion propia, 2025.

En la imagen se resaltan las principales palabras presentes en los textos revisados,
destacandose una tendencia de palabras hacia la prevencion de la ocurrencia y surgimiento de
riesgos como: condiciones de trabajo, prevencion de riesgos laborales, seguridad laboral,

futuro del trabajo, evaluacion de riesgos, bienestar de los trabajadores entre otras.
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Continuando con el desarrollo investigativo se procedio a revisar los conceptos y
modelos tedricos que aparecen en la literatura cientifica qué hablan del uso de la IA dentro de
los procesos del SG-SST donde se encontr6 que la salud integral propuesta por la O.M.S.
(2021), representa uno de los temas mas recurrentes entre diferentes autores que la
relacionaron también con bienestar fisico y emocional citado por Vallejo y Nuiez (2025) y
(Angarita et al., 2025). Bienestar individual y social citado por (Fajardo et al., 2024).
Bienestar laboral citado por (Granda y Nuiiez, 2025). El termino bienestar es definido por la
real academia como un conjunto de cosas necesarias para vivir bien, significando para el caso
particular, como la creacion y existencia de los méximos estandares generales que garanticen
un desarrollo adecuado de la fuerza laboral.

El concepto de bienestar que esta ligado a la psicologia organizacional, adquiere
relevancia, en el entendido de que la transformacion que estd viviendo la sociedad y las
empresas afecta en menor o mayor medida a la fuerza organizacional de acuerdo con factores
como: edad, nivel de formacion académica, calidad de vida, nivel de ingresos, salud fisica y
mental, temas culturales, politicos, sociales entre otros. El papel de los departamentos de
psicologia en la era de la digitalizacion y la industrializacion 4.0 sera crucial creando planes
de salud integral que abarquen factores como: el manejo y gestion de las emociones, gestion
del tiempo, desarrollo de habilidades blandas y duras (hard and powers skill), nuevas formas
de trabajo en equipo, identificacion de habilidades y estrategias de comunicacion. La salud
integral abarca aspectos internos y externos a la organizacion, significa también una
evolucion en el desarrollo de competencias en el ser, hacer y saber hacer.

Entre tanto, otros conceptos y modelos teéricos evidenciados en la investigacion estan
relacionados con la clasificacion de los agentes inteligentes a partir de los aportes de Stuart
Russell y Peter Norvig considerados los precursores de los tipos de Inteligencia Artificial

como son: la Superinteligencia o Inteligencia Superior (A.S.I), la Inteligencia General (A.G.I)
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y la Inteligencia Especial Estrecha (A.N.I), resaltando que los mayores desarrollos se han
dado a partir de la A.N.I con los motores de busqueda como google, algoritmos de
recomendacion en YouTube y plataformas de streaming, reconocimiento facial o biométrico
y dispositivos que actuan por medio de comandos de voz. También se evidencian desarrollos
con la Inteligencia General como son: roboética, procesamiento del lenguaje natural (PNL),
blockchain, vision artificial y realidad aumentada. Las redes neuronales que hacen parte de la
A.G.I han aportado avances en las ciencias de la salud como bien lo referencio Fabrielo &
Hinojoza (2023), Molina y Arango (2024), Tropiano y Noguera (2024) y (Vallejo y Nuifiez,
2025).

También se identificaron los tipos de IA con mayor incidencia, agencia y potencial
que se encuentran relacionados con el proceso del SG-SST y entre los referentes
bibliograficos estudiados predominaron las [A para procesos de automatizacion y semi
automatizacion citadas por Molina y Arango (2024), Fajardo et al. (2024) y (Macias, 2022).
Los elementos de proteccion personal inteligentes como cascos, botas, gafas y mascarillas
también fueron identificados como potenciales IA en el proceso de SG-SST citados por
Molina y Arango (2024), Vallejo y Nufiez (2025) y (Macias 2022). El uso de redes
neuronales citadas por Fabrielo & Hinojoza (2023), Molina y Arango (2024), Tropiano y
Noguera (2024), (Vallejo y Nufiez, 2025). La visién por computadora, realidad virtual y
realidad aumentada citadas por Vallejo y Nufez (2025), Tardiva (2025), Fajardo et al. (2024),
Macias (2023) y (Sanes, 2024).

Estas tecnologias han emergido en grandes cantidades gracias a las aperturas
investigativas de los ultimos afios, a la fuerte interseccion entre la IA y el SG-SST y al disefio
y creacion de nuevos modelos de A a partir de la mineria de datos y de la tecnificacion
empresarial para ser mayormente competitivos globalmente. Citando a Tropiano y Noguera

(2024) otras tecnologias vienen ganando terreno en las empresas y son creadas a partir del
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analisis de datos de seguridad previniendo la ocurrencia de posibles accidentes e incidentes;
la monitorizacion de condiciones de trabajo para evaluar aspectos ambientales y
biomecanicos y, los asistentes virtuales de seguridad como los chatbots, que brindan
informacion por medio de IAs creadas a partir de comandos de voz. Las redes neuronales, los
exoesqueletos y el procesamiento del lenguaje natural son campos de la investigacion que
han mostrado resultados satisfactorios especialmente en las ciencias de la salud.

No obstante, las principales brechas en la insercion de la IA en Colombia se
relacionan con temas econdmicos, culturales y educativos. Al investigar los avances que la
IA ha aportado al proceso de SG-SST donde las investigaciones de Jiménez y Hinojoza
(2023) y Fajardo et al. (2024) evidenciaron progresos en: mineria de datos, modelos tipo deep
learning, redes neuronales, IA de 3D, controladores proporcionales derivativos (PID),
biosensores y nube sensorial y sistemas digitales. En contraste, los investigadores Tropiano y
Noguera (2024) profundizaron en los paradigmas para la insercion de la IA en paises con
mano de obra economica como Colombia aduciendo que, a menor desarrollo salarial, los
procesos de modernizacion digital seran irreales. En Colombia, las futuras investigaciones
sobre la relacion entre A y SG-SST deberd versar sobre fundamentos macro como son:
informalidad laboral, papel de la academia y la ciencia, el deber del gobierno nacional que no
se reduce Unicamente a regular sino también a incentivar; y no menos importante los
postulados éticos, morales y juridicos relacionados en esta investigacion.

Y por ultimo, este ejercicio académico indago sobre cudles son los principales
desafios y oportunidades que presenta la aplicacion de la IA en el proceso de SG-SST,
concluyendo que el factor econdmico, por el costo alto que representa la adquisicion de estos
desarrollos, donde las MiPymes serian las mas afectadas, es el principal obstaculo al
momento de evaluar la insercion de la A, situacion que fue planteada por Tropiano y

Noguera (2024), Angarita et al. (2025), Molina y Arango (2024) y (Vallejo y Nufiez, 2025).
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Con relacion a la dependencia excesiva de la IA generando una desmejora en la percepcion
de los sistemas de control de los trabajadores, surge como un reto a evaluar segun lo
argumentaron Vallejo y Nunez (2025) y (Lopez et al., 2022). Otros desafios como: cuestiones
¢ticas, morales y juridicas; desplazamiento y desigualdad laboral, aspectos psicoldgicos y de
salud mental, medicioén de nuevos riesgos y la evolucion y modernizacion del proceso S.S.T,
constituyen campos que requieren estudios empiricos y mayores aportes investigativos.

Entre tanto, las principales oportunidades de la insercion de la IA estan representadas
primeramente en una reduccion en los costos laborales expuesto por Koh y Tan (2024) y
Bérastégui, (2024) y en mayores estandares de competencia empresarial a partir de la
eficiencia operativa en los procesos de produccion. Los sistemas de automatizacion permiten
que los colaboradores se especialicen en otras areas de la organizacion o en el mantenimiento
preventivo y regular de la IA por medio de la capacitacion y formacion continua.
Herramientas como los EPP, la realidad virtual y aumentada, los exoesqueletos y otros
desarrollos tecnoldgicos permiten la identificacion instantanea de la existencia de riesgos en
los entornos laborales logrando una mitigacion, prevencion y tratamiento en tiempo récord.
El disefio de ambientes laborales ajustados a los nuevos estandares de salud integral permitira
un equilibrio entre la vida laboral, familiar y social y una continua formacion en el ser, saber
y saber hacer buscando también una mejora en la salud mental de la poblacion laboralmente

activa.
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Conclusiones

Con la realizacion del proyecto investigativo se logrd dar respuesta a la pregunta
problema acerca del uso, oportunidades y retos de la inteligencia artificial en el SG-SST con
base en la literatura cientifica publicada en los ltimos 10 afios. También se describieron los
principales modelos y conceptos tedricos que hablan de la 1A, se identificaron los desarrollos
de la IA con mayor apertura y potencial, se explord en la literatura colombiana avances de la
IA en los entornos empresariales y, por ultimo, se referenciaron los principales desafios y
oportunidades que presenta la IA en el SG-SS; ademas, el ejercicio académico permitid
identificar vacios y tendencias en la literatura. La sociedad 4.0 son desarrollos tecnoldgicos
creados a partir de la recoleccion de datos y del disefio de algoritmos, donde generalmente
estas IAs actiian bajo un margen de maniobra establecido.

A partir de los desarrollos de la IA surge la salud fisica, mental y social como una de
las principales teorias relacionadas con la sociedad 4.0 y es una respuesta de la O.M.S
preocupada por la interaccion cada vez mayor de la IA en los entornos laborales y de la
aparicion en la fuerza laboral de enfermedades o sintomas como el tecnoestrés, sensacion de
inutilidad, el temor por lo desconocido y la ansiedad. Esta salud integral busca, que al
colaborador se le garanticen unos minimos vitales como espacios laborales comodos y libres
de riesgos, atencion de primeros auxilios en salud mental e inteligencia emocional y al
fomento de relaciones interpersonales basadas en el respeto mutuo, colaboracion,
capacitacion constante y empatia. Los beneficios de la salud integral se veran reflejados en el
desarrollo de capacidades por parte del colaborador para afrontar los retos y tareas diarias,
mejorar su indice de productividad y receptividad y desarrollar un enfoque positivo y
resiliente de su vida.

Entre los principales tipos de 1A y sus usos, estan: los desarrollos tecnologicos a partir

del estudio de datos de seguridad prediciendo accidentes, ejemplo de estos son el analisis de
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camaras detectando patrones de comportamiento o malas practicas del trabajador. Los EPP
inteligentes como cascos, botas y gafas que retroalimentan, en tiempo real, cuando se realizan
practicas inadecuadas infringiendo parametros de seguridad. La IA creada para la
monitorizacion de condiciones de trabajo como sensores, arrojan informacion sobre
condiciones ambientales del entorno laboral y biomecanicas de los trabajadores, mientras que
la realidad virtual y aumentada permiten al colaborador sumergirse en la vivencia de un
riesgo y evaluar las consecuencias de sus decisiones. La A operada a partir de los comandos
de voz como los asistentes virtuales, brindan informacion sobre S.S.T, trdmites y gestiones
administrativas; y, por ultimo, los robots colaborativos que interactiian con los humanos en el
desarrollo de tareas peligrosas como la manipulacion o traslado de cargas, el derribamiento
de espacios como paredes entre otros.

Las principales aplicaciones y usos de la IA en Colombia han encontrado sustento en
la mineria y estudio de datos de seguridad, en la aplicacion de redes neuronales, en los
desarrollos de IA en 3D y en el aprendizaje profundo, en los controladores proporcionales
derivativos o de prevencion, en biosensores y nube sensorial y en la evaluacion de puestos de
trabajo a partir del uso de sistemas digitales. Entre tanto, se identificaron las principales
barreras para la insercion de la 14.0 en Colombia como son el elevado costo de estos
desarrollos haciendo que, especialmente las MyPimes no dispongan de estos recursos.
También se evaluo la relacion entre los costos de la mano de obra y el proceso de insercion
de la IA, puesto que entre mas barata sea la mano de obra, menores son las posibilidades para
que los procesos de modernizacion tecnologica se hagan reales en los entornos laborales. Esta
relacion entre mano de obra e insercion tecnologica nos invita a reflexionar sobre la
informalidad laboral colombiana que hoy es del 55% segtn cifras del DANE.

Por ultimo, entre las principales oportunidades que presenta la IA en el SG-SST, esté

la identificacion y andlisis de riesgos, medicion del desempefio laboral, prediccion de

- ]
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enfermedades futuras, gestion algoritmica para planificar tareas y la mejora en la salud y
calidad de vida de los colaboradores. Sus principales desafios responden a la necesidad de
abordar los aspectos legales y juridicos por la continua relacion entre la IA y los seres
humanos, aparicion de riesgos psicosociales (tecnoansiedad, tecnofatiga, tecnoadiccion) y de
salud mental, desigualdad en el acceso a empleos, frustracion y cuestiones €ticas y morales.
Ademas, esta investigacion identifico la necesidad de realizar més estudios empiricos que
permitan explorar y un mayor acercamiento a la realidad y usos de la IA en los entornos
laborales, especialmente en paises como Colombia donde la insercion de la 14.0 es muy

incipiente.
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