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La economía circular exige repensar el 
destino de los productos después de su uso. 
La logística inversa automatizada, impulsada 
por robótica e IA, está revolucionando cómo 
las industrias recuperan materiales valiosos 
de bienes descartados, transformando 
residuos en recursos. Según la Fundación 
Ellen MacArthur, este mercado podría 
alcanzar los $600 mil millones para 2030, 
reduciendo hasta un 40% los desechos 
electrónicos y plásticos a nivel global.  

ROBOTS DESENSAMBLADORES: 
PRECISIÓN SOBRE BASUREROS      

Empresas como Apple y Dell ya emplean 
sistemas robóticos para desmontar 
dispositivos electrónicos obsoletos. El robot     
Daisy de Apple desarma 200 iPhones por 
hora, recuperando cobalto, litio y oro con una 
eficiencia 20 veces mayor que los métodos 
manuales. En la automoción, Tesla utiliza 
brazos robóticos con visión computarizada 
para extraer baterías de vehículos eléctricos 
y reacondicionarlas, un proceso clave para 
cerrar el ciclo del litio.  

TECNOLOGÍAS CLAVE EN ACCIÓN      

Página     2

LOGÍSTICA INVERSA AUTOMATIZADA: EL 
RENACER DE LOS PRODUCTOS AL FINAL DE 
SU VIDA ÚTIL   

  
En Japón, Fanuc ha automatizado plantas de reciclaje de paneles 
solares, recuperando silicio de grado industrial en horas. No 
obstante, persisten retos: la inversión inicial en robots especializados 
supera el millón de dólares, y la variabilidad de los productos (ej: 
electrodomésticos con miles de diseños) complica la 
estandarización.  

IA predictiva: Algoritmos que identifican el 
estado de los componentes (ej: chips 
reutilizables en laptops) y deciden si reparar, 
reciclar o reinsertar en nuevas cadenas.  
Sensores avanzados: Sistemas lidar y 
espectroscopía infrarroja para clasificar 
materiales complejos, como plásticos 
multicapa o aleaciones metálicas.  
Blockchain: Trazabilidad en tiempo real de 
materiales recuperados, garantizando 
cumplimiento de normativas como la 
Directiva RAEE de la UE.  

Hacia un futuro sin vertederos      
La logística inversa automatizada no solo 
mitiga la escasez de materias primas críticas, 
sino que redefine modelos de negocio. 
Startups como Zebra Technologies ofrecen 
“servicios de desmontaje” bajo demanda 
para PYMEs, combinando cobots y software 
de gestión. 

Como señala el experto en sostenibilidad 
Mark Buckley: "Estamos pasando de un 
modelo lineal de (extraer-usar-tirar) a uno 
donde cada producto tiene múltiples vidas"  .  
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Imagina un edificio que ajusta su forma para 
resistir terremotos, o un avión cuyas alas se 
autorreparan en pleno vuelo. Esto no es ciencia 
ficción, sino el potencial de los materiales 
programables, 

sustancias diseñadas para cambiar sus 
propiedades físicas (rigidez, conductividad, 
forma) bajo estímulos como temperatura, luz o 
campos magnéticos. 

MATERIALES QUE PIENSAN: LA REVOLUCIÓN 
DE LOS MATERIALES PROGRAMABLES EN LA 
INDUSTRIA  

Según Grand View Research, 
este mercado superará los 
$72,000 millones para 2030, 
impulsando sectores desde la 
construcción hasta la 
aeronáutica.  

DE LA FANTASÍA A LA 
FÁBRICA: 

Ejemplos disruptivos  
Aleaciones con memoria de 
forma: El nitinol (níquel-titanio) 
se usa en stents médicos que se 
expanden con el calor corporal o 
en tuberías que sellan 
automáticamente grietas. Airbus 
explora su aplicación en flaps de 
alas que optimizan la 
aerodinámica midiendo viento en 
tiempo real.  

Polímeros inteligentes: 
Investigadores del MIT han 
creado materiales que se 
pliegan solos al aplicar 
electricidad, ideales para robots 
blandos o wearables 
adaptativos.  

Hormigón autoregenerativo: La 
startup BioMason incorpora 
bacterias programadas para 
activarse con el agua, sellando 
microfisuras en estructuras y 
reduciendo costos de 
mantenimiento en un 50%.  

RETOS TÉCNICOS Y ÉTICOS  
AUNQUE PROMETEDORES, 
ESTOS MATERIALES 
ENFRENTAN BARRERAS:  

Escalabilidad: Producir 

aleaciones con precisión 
atómica requiere técnicas 
como deposición láser, aún 
costosas para uso masivo.  

Control de estímulos: 
Garantizar que respondan solo 
a señales específicas (ej: evitar 
que un material térmico active 
en un incendio no deseado).  

Regulación: ¿Quién asume la 
responsabilidad si un puente 
programable falla? Normativas 
como el GDPR industrial aún 
están en pañales.  

 

EL FUTURO DE LA ADAPTABILIDAD  

La convergencia con IA permitirá materiales que aprenden de su entorno. Por ejemplo, Autodesk trabaja 
en composites que ajustan su densidad según patrones de estrés detectados por sensores integrados. 
Como afirma la ingeniera de materiales, Elena García: "Estamos pasando de construir objetos a cultivar 
sistemas vivos".  

Los materiales programables no solo redefinen la manufactura, 
sino nuestra relación con la tecnología: ya no serán 
herramientas pasivas, sino socios activos en un mundo en 
constante cambio. 
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La automatización industrial ha 
evolucionado significativamente en 
los últimos años, impulsada por 
avances en inteligencia artificial, 
robótica y el Internet de las Cosas 
(IoT). Estas tecnologías han 
permitido que las fábricas sean 
más eficientes, reduzcan costos y 
mejoren la calidad de los 
productos.

Una de las tendencias más 
notables es el uso de sistemas 
ciberfísicos, donde las máquinas 
están interconectadas para 
recopilar y analizar datos en 
tiempo real. Esto facilita la 
detección de fallos antes de que 
ocurran, reduciendo tiempos de 
inactividad y aumentando la 
productividad.

Los robots colaborativos, o cobots, 
son otra innovación clave. A 
diferencia de los robots 

TENDENCIAS EN LA AUTOMATIZACIÓN 
INDUSTRIAL Y SU IMPACTO EN LA 
EFICIENCIA
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industriales tradicionales, los 
cobots pueden trabajar junto con 
humanos de manera segura, lo 
que mejora la flexibilidad de la 
producción sin comprometer la 
seguridad.

El aprendizaje automático también 
está optimizando la cadena de 
suministro, permitiendo que los 
sistemas predigan la demanda y 
ajusten la producción en 
consecuencia. Esto no solo 
minimiza el desperdicio, sino que 
también mejora la gestión de 
inventarios.

Sin embargo, la automatización 
también presenta desafíos, como 
la necesidad de capacitación 
especializada para los 
trabajadores y la inversión inicial 
en tecnología. Las empresas 
deben encontrar un equilibrio 
entre la automatización y la 

retención de talento humano.

En el futuro, se espera que la 
automatización continúe 
evolucionando con la integración 
de la inteligencia artificial 
generativa, que permitirá una 
toma de decisiones aún más 
eficiente en los procesos 
industriales. Aquellas empresas 
que adopten estas tendencias 
estarán mejor posicionadas para 
competir en un mercado 
globalizado y altamente 
demandante.

ERRORES COMUNES EN LA 
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y CÓMO 
EVITARLOS

LA SEGURIDAD INDUSTRIAL ES 
FUNDAMENTAL PARA 
PROTEGER A LOS 
TRABAJADORES Y GARANTIZAR 
LA CONTINUIDAD OPERATIVA. 
SIN EMBARGO, MUCHOS 
ERRORES COMUNES PUEDEN 
PONER EN RIESGO TANTO A LAS 
PERSONAS COMO A LA 
PRODUCCIÓN.

Uno de los errores más frecuentes 
es la falta de capacitación 
adecuada. Los trabajadores que no 
reciben formación en protocolos de 
seguridad pueden cometer errores 
que resulten en accidentes graves. 
La solución es implementar 
programas de capacitación 
periódicos y asegurarse de que 
todos comprendan las normativas 
vigentes.

Otro problema común es el uso 
incorrecto del equipo de protección 
personal (EPP). Muchas veces, los 
empleados no usan gafas, guantes 
o cascos porque los consideran 
incómodos o innecesarios. Las 
empresas deben reforzar la 
importancia del EPP y proporcionar 
equipos adecuados y cómodos para 
su uso prolongado.

El mantenimiento deficiente de 
maquinaria es otro factor de riesgo. 
No realizar inspecciones y 
mantenimientos regulares puede 
causar fallos inesperados y 
accidentes. Un programa de 
mantenimiento preventivo es 
esencial para evitar estos 

problemas.

Además, la señalización 
inadecuada dentro de las 
instalaciones puede generar 
confusión y accidentes. Es 
fundamental que las áreas 
peligrosas estén claramente 
marcadas y que los empleados 
conozcan las rutas de evacuación.

Finalmente, la cultura 
organizacional influye en la 
seguridad. Si la empresa prioriza la 
producción sobre la seguridad, los 
trabajadores pueden sentirse 
presionados a tomar atajos 
peligrosos. Fomentar una cultura de 
seguridad, donde se premie el 
cumplimiento de normas, es clave 

para reducir los riesgos.

Evitar estos errores no solo protege 
vidas, sino que también mejora la 
eficiencia operativa y reduce costos 
asociados con accidentes y 
sanciones.



La automatización industrial ha 
evolucionado significativamente en 
los últimos años, impulsada por 
avances en inteligencia artificial, 
robótica y el Internet de las Cosas 
(IoT). Estas tecnologías han 
permitido que las fábricas sean 
más eficientes, reduzcan costos y 
mejoren la calidad de los 
productos.

Una de las tendencias más 
notables es el uso de sistemas 
ciberfísicos, donde las máquinas 
están interconectadas para 
recopilar y analizar datos en 
tiempo real. Esto facilita la 
detección de fallos antes de que 
ocurran, reduciendo tiempos de 
inactividad y aumentando la 
productividad.

Los robots colaborativos, o cobots, 
son otra innovación clave. A 
diferencia de los robots 

TENDENCIAS EN LA AUTOMATIZACIÓN 
INDUSTRIAL Y SU IMPACTO EN LA 
EFICIENCIA

Página     5 Página     6

industriales tradicionales, los 
cobots pueden trabajar junto con 
humanos de manera segura, lo 
que mejora la flexibilidad de la 
producción sin comprometer la 
seguridad.

El aprendizaje automático también 
está optimizando la cadena de 
suministro, permitiendo que los 
sistemas predigan la demanda y 
ajusten la producción en 
consecuencia. Esto no solo 
minimiza el desperdicio, sino que 
también mejora la gestión de 
inventarios.

Sin embargo, la automatización 
también presenta desafíos, como 
la necesidad de capacitación 
especializada para los 
trabajadores y la inversión inicial 
en tecnología. Las empresas 
deben encontrar un equilibrio 
entre la automatización y la 

retención de talento humano.

En el futuro, se espera que la 
automatización continúe 
evolucionando con la integración 
de la inteligencia artificial 
generativa, que permitirá una 
toma de decisiones aún más 
eficiente en los procesos 
industriales. Aquellas empresas 
que adopten estas tendencias 
estarán mejor posicionadas para 
competir en un mercado 
globalizado y altamente 
demandante.

ERRORES COMUNES EN LA 
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y CÓMO 
EVITARLOS

LA SEGURIDAD INDUSTRIAL ES 
FUNDAMENTAL PARA 
PROTEGER A LOS 
TRABAJADORES Y GARANTIZAR 
LA CONTINUIDAD OPERATIVA. 
SIN EMBARGO, MUCHOS 
ERRORES COMUNES PUEDEN 
PONER EN RIESGO TANTO A LAS 
PERSONAS COMO A LA 
PRODUCCIÓN.

Uno de los errores más frecuentes 
es la falta de capacitación 
adecuada. Los trabajadores que no 
reciben formación en protocolos de 
seguridad pueden cometer errores 
que resulten en accidentes graves. 
La solución es implementar 
programas de capacitación 
periódicos y asegurarse de que 
todos comprendan las normativas 
vigentes.

Otro problema común es el uso 
incorrecto del equipo de protección 
personal (EPP). Muchas veces, los 
empleados no usan gafas, guantes 
o cascos porque los consideran 
incómodos o innecesarios. Las 
empresas deben reforzar la 
importancia del EPP y proporcionar 
equipos adecuados y cómodos para 
su uso prolongado.

El mantenimiento deficiente de 
maquinaria es otro factor de riesgo. 
No realizar inspecciones y 
mantenimientos regulares puede 
causar fallos inesperados y 
accidentes. Un programa de 
mantenimiento preventivo es 
esencial para evitar estos 

problemas.

Además, la señalización 
inadecuada dentro de las 
instalaciones puede generar 
confusión y accidentes. Es 
fundamental que las áreas 
peligrosas estén claramente 
marcadas y que los empleados 
conozcan las rutas de evacuación.

Finalmente, la cultura 
organizacional influye en la 
seguridad. Si la empresa prioriza la 
producción sobre la seguridad, los 
trabajadores pueden sentirse 
presionados a tomar atajos 
peligrosos. Fomentar una cultura de 
seguridad, donde se premie el 
cumplimiento de normas, es clave 

para reducir los riesgos.

Evitar estos errores no solo protege 
vidas, sino que también mejora la 
eficiencia operativa y reduce costos 
asociados con accidentes y 
sanciones.



Página     7 Página     8

 CÓMO IMPLEMENTAR 
UNA CULTURA DE 
SEGURIDAD EN EL 
LUGAR DE TRABAJO 

El primer paso es el compromiso de la alta dirección. Si los líderes priorizan la seguridad y la integran en la 
estrategia de la empresa, los empleados también la tomarán en serio. Esto implica destinar recursos a equipos 
de protección, capacitaciones y mejoras en infraestructura.

La capacitación continua es otro 
pilar fundamental. No basta con 
entrenamientos iniciales; es 
importante realizar sesiones 
periódicas para reforzar 
conocimientos y actualizar 
protocolos. Las simulaciones de 
emergencia y las auditorías 
internas también ayudan a 
mantener la seguridad como una 
prioridad.

Además, la comunicación juega 
un papel clave. Se deben 
establecer canales donde los 
trabajadores puedan reportar 
riesgos sin temor a represalias. 
Los buzones de sugerencias, 
reuniones de seguridad y comités 
internos son herramientas útiles 
para lograrlo.

Otro aspecto importante es el 
reconocimiento y refuerzo 
positivo. Premiar a los empleados 
que siguen buenas prácticas de 

TECNOLOGÍAS 
EMERGENTES EN LA 
PREVENCIÓN DE 
ACCIDENTES LABORALES

CREAR UNA CULTURA DE SEGURIDAD EN EL 
LUGAR DE TRABAJO ES ESENCIAL PARA REDUCIR 
ACCIDENTES Y MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD. SIN 
EMBARGO, NO SE TRATA SOLO DE SEGUIR 
REGULACIONES, SINO DE FOMENTAR HÁBITOS 
SEGUROS EN TODOS LOS NIVELES DE LA 
ORGANIZACIÓN.

seguridad motiva al resto del 
equipo a hacer lo mismo.

Por último, es fundamental que la 
seguridad no sea vista como una 
carga, sino como parte del trabajo 
diario. Integrar hábitos seguros en 
la rutina de los empleados y 
mostrar los beneficios en su 
bienestar y en la eficiencia 
operativa fortalecerá la cultura 
organizacional.

Cuando la seguridad se convierte 
en un valor compartido por todos, 
los accidentes disminuyen y la 
empresa se vuelve más 
competitiva y confiable.

Las nuevas tecnologías están 
revolucionando la seguridad 
industrial al reducir riesgos y 
mejorar la prevención de 
accidentes en los lugares de 
trabajo.

Uno de los avances más 
importantes es el uso del Internet 
de las Cosas (IoT). Sensores 
instalados en máquinas y áreas 
de trabajo pueden monitorear 
condiciones en tiempo real, 
alertando sobre posibles 
peligros, como temperaturas 
extremas o fallas en equipos.

La inteligencia artificial (IA) 
también está transformando la 
seguridad. Mediante el análisis 
de datos, la IA puede predecir 
riesgos antes de que ocurran 
accidentes. Por ejemplo, algunos 
algoritmos pueden detectar 
patrones de fatiga en 
trabajadores mediante cámaras 
de reconocimiento facial, 
emitiendo alertas para prevenir 
errores por cansancio.

Otra innovación clave son los 
wearables o dispositivos 
vestibles. Chalecos 
inteligentes, cascos con 
sensores y guantes con 
monitoreo biomecánico 
pueden detectar posturas 
incorrectas, vibraciones 
excesivas o exposición a 
sustancias peligrosas. Estos 
dispositivos envían notificaciones 
en tiempo real para que los 
trabajadores corrijan su 
comportamiento.

La realidad aumentada también ha ganado relevancia en la capacitación en seguridad. Con gafas de realidad 
virtual, los empleados pueden experimentar situaciones de riesgo sin exponerse a un peligro real, 
mejorando su preparación ante emergencias.

Por otro lado, los drones están siendo utilizados para inspeccionar áreas de difícil acceso, reduciendo la 
exposición de los trabajadores a entornos peligrosos. Son especialmente útiles en la industria de la 
construcción, minería y mantenimiento de infraestructuras.

La implementación de estas tecnologías no solo reduce accidentes, 
sino que también optimiza los procesos y aumenta la eficiencia 
operativa. Las empresas que adoptan estas innovaciones 
demuestran un compromiso con la seguridad y la modernización, lo 
que se traduce en menores costos y mayor competitividad.
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CREAR UNA CULTURA DE SEGURIDAD EN EL 
LUGAR DE TRABAJO ES ESENCIAL PARA REDUCIR 
ACCIDENTES Y MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD. SIN 
EMBARGO, NO SE TRATA SOLO DE SEGUIR 
REGULACIONES, SINO DE FOMENTAR HÁBITOS 
SEGUROS EN TODOS LOS NIVELES DE LA 
ORGANIZACIÓN.

seguridad motiva al resto del 
equipo a hacer lo mismo.

Por último, es fundamental que la 
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carga, sino como parte del trabajo 
diario. Integrar hábitos seguros en 
la rutina de los empleados y 
mostrar los beneficios en su 
bienestar y en la eficiencia 
operativa fortalecerá la cultura 
organizacional.

Cuando la seguridad se convierte 
en un valor compartido por todos, 
los accidentes disminuyen y la 
empresa se vuelve más 
competitiva y confiable.

Las nuevas tecnologías están 
revolucionando la seguridad 
industrial al reducir riesgos y 
mejorar la prevención de 
accidentes en los lugares de 
trabajo.

Uno de los avances más 
importantes es el uso del Internet 
de las Cosas (IoT). Sensores 
instalados en máquinas y áreas 
de trabajo pueden monitorear 
condiciones en tiempo real, 
alertando sobre posibles 
peligros, como temperaturas 
extremas o fallas en equipos.

La inteligencia artificial (IA) 
también está transformando la 
seguridad. Mediante el análisis 
de datos, la IA puede predecir 
riesgos antes de que ocurran 
accidentes. Por ejemplo, algunos 
algoritmos pueden detectar 
patrones de fatiga en 
trabajadores mediante cámaras 
de reconocimiento facial, 
emitiendo alertas para prevenir 
errores por cansancio.

Otra innovación clave son los 
wearables o dispositivos 
vestibles. Chalecos 
inteligentes, cascos con 
sensores y guantes con 
monitoreo biomecánico 
pueden detectar posturas 
incorrectas, vibraciones 
excesivas o exposición a 
sustancias peligrosas. Estos 
dispositivos envían notificaciones 
en tiempo real para que los 
trabajadores corrijan su 
comportamiento.

La realidad aumentada también ha ganado relevancia en la capacitación en seguridad. Con gafas de realidad 
virtual, los empleados pueden experimentar situaciones de riesgo sin exponerse a un peligro real, 
mejorando su preparación ante emergencias.

Por otro lado, los drones están siendo utilizados para inspeccionar áreas de difícil acceso, reduciendo la 
exposición de los trabajadores a entornos peligrosos. Son especialmente útiles en la industria de la 
construcción, minería y mantenimiento de infraestructuras.

La implementación de estas tecnologías no solo reduce accidentes, 
sino que también optimiza los procesos y aumenta la eficiencia 
operativa. Las empresas que adoptan estas innovaciones 
demuestran un compromiso con la seguridad y la modernización, lo 
que se traduce en menores costos y mayor competitividad.
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NORMAS OSHA: LO QUE TODO LÍDER 
INDUSTRIAL DEBE SABER

Esto implica implementar medidas 
preventivas como señalización 
adecuada, equipos de protección 
personal (EPP) y protocolos de 
emergencia.

Las inspecciones son parte esencial 
del cumplimiento de OSHA. Los 
inspectores pueden evaluar si una 
empresa sigue las normativas y, en 
caso de incumplimiento, imponer 
sanciones. Es recomendable 
realizar auditorías internas 
periódicas para detectar y corregir 
posibles fallos antes de una 
inspección oficial.

LOS RIESGOS ERGONÓMICOS EN LA INDUSTRIA PUEDEN CAUSAR LESIONES 
MUSCULOESQUELÉTICAS Y AFECTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS 
TRABAJADORES. IMPLEMENTAR ESTRATEGIAS ADECUADAS PUEDE PREVENIR 
ESTOS PROBLEMAS Y MEJORAR EL BIENESTAR DEL PERSONAL.

Una de las principales acciones 
es la adaptación del entorno 
laboral. Esto incluye el ajuste de 
estaciones de trabajo a la altura 
adecuada, el uso de sillas 
ergonómicas y la instalación de 
equipos que reduzcan la carga 
física, como elevadores 
mecánicos.

La capacitación en ergonomía es 
clave. Los empleados deben 
aprender técnicas correctas para 
levantar objetos pesados, 
posturas adecuadas para reducir 
la tensión muscular y la 
importancia de los descansos 
activos. Incorporar pausas 
programadas con ejercicios de 
estiramiento ayuda a disminuir la 
fatiga y prevenir lesiones.

El uso de tecnología también 
juega un papel importante. Los 
exoesqueletos, por ejemplo, 
están siendo utilizados en la 
industria para reducir la carga 
sobre la espalda y las 
articulaciones de los trabajadores 
que realizan esfuerzos 
repetitivos.

Otra estrategia efectiva es la 
rotación de tareas. Alternar 
actividades que requieran 

diferentes movimientos ayuda a 
evitar el desgaste de músculos y 
articulaciones por movimientos 
repetitivos.

Finalmente, la evaluación 
constante de riesgos 
ergonómicos mediante auditorías 
internas y encuestas a los 
trabajadores permite detectar 
problemas y realizar ajustes 
oportunos.

Implementar estas estrategias no 
solo protege la salud de los 
empleados, sino que también 

reduce el ausentismo laboral y 
mejora la eficiencia en la 
producción.

La Administración de 
Seguridad y Salud 

Ocupacional (OSHA) 
establece normativas clave 

para garantizar la seguridad en 
el entorno industrial. 

Conocerlas y aplicarlas es 
fundamental para evitar 
accidentes y sanciones 

legales.

Entre las regulaciones más 
importantes se encuentran las 
relacionadas con el manejo de 
sustancias peligrosas, protección 
contra caídas y ergonomía en el 
trabajo. También es crucial que los 
empleados reciban capacitación 
continua sobre los riesgos 
específicos de su área y las 
medidas de seguridad 
correspondientes.

El reporte de accidentes es otro 
aspecto clave. Las empresas deben 
documentar cualquier incidente y 
tomar medidas correctivas para 
evitar su repetición. OSHA también 

exige la notificación de accidentes 
graves en un plazo determinado.

Cumplir con las normas OSHA no 
solo ayuda a evitar multas, sino que 
también protege la reputación de la 
empresa y mejora la moral de los 
trabajadores. Una cultura de 
seguridad basada en estas 
regulaciones puede aumentar la 
productividad y reducir costos 
asociados a accidentes laborales.

Uno de los principios básicos de OSHA es la 
obligación de proporcionar un lugar de 
trabajo seguro y libre de riesgos 
reconocidos.
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