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introduzione

L’innovazione digitale negli ambienti di produzione rappresenta un 
paradigma non più trascurabile, da perseguire per rimanere competi
tivi sul mercato. Una trasformazione in grado di aumentare l’efficienza 
delle aziende, dotandole di nuovi strumenti, mezzi e logiche produtti
ve. Come tutte le trasformazioni, però, richiede che gli interi processi 
vengano rivalutati, al fine di garantire un cambiamento consapevole 
e sicuro. Di fatto, le tecnologie 4.0 pongono i lavoratori di fronte a 
continue sfide e i nuovi rischi per la Salute e Sicurezza dei Lavoratori 
(SSL) che ne possono derivare rappresentano un elemento da prendere 
in considerazione. Tra questi, alcuni rischi sono trasversali, derivano, 
cioè, dall’interazione di più tecnologie. Altri, possono essere ricondotti 
a soluzioni digitali specifiche. Da un punto di vista tecnologico–orga
nizzativo, è necessario considerare nuove fonti e categorie di rischio, 
anche di natura non tradizionale. 

L’interazione uomo–macchina e la non linearità degli effetti derivan
ti da tale interazione, rendono necessari approcci di valutazione dei ri
schi non tradizionali. Tra questi, appaiono promettenti gli aspetti lega
ti alla cosiddetta Safety II, nonché i principi di Resilience Engineering 
(RE). 

Grazie a questi strumenti, e partendo dall’identificazione sistema
tica dei rischi legati a specifiche soluzioni digitali, i ricercatori han
no definito i presupposti teorici per lo sviluppo di uno strumento di 
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rilevazione, progettato per misurare lo stato potenziale di resilienza del
le organizzazioni coinvolte nella trasformazione digitale. Lo strumen
to è stato somministrato ad un campione di aziende italiane ed estere, 
dopo aver selezionato una tecnologia di particolare rilevanza industria
le, sulla quale è stato modellato lo strumento stesso: i Robot e i Cobot. 
Il panorama industriale mostra come le applicazioni di tale tecnologia 
siano in netta crescita, grazie all’evoluzione tecnologica che ne aumen
ta le funzionalità e ne riduce i costi. Tali soluzioni possono essere im
plementate, ad esempio, per studiare da vicino la natura, permettendo 
di acquisire conoscenze lì dove gli ambienti sono particolarmente osti
li. Possono, poi, supportare direttamente persone, anziane o con ina
bilità fisiche di diverso tipo, oltre che le attività di cura ed educative. 
Infine, esiste la categoria dei Robot e Cobot produttivi che può suppor
tare nella realizzazione di beni, o nell’erogazione servizi per l’industria e 
il commercio e che rientra nell’ambito di interesse della presente ricer
ca. L’implementazione di Robot e Cobot produttivi evita che gli ope
ratori svolgano attività anche solo potenzialmente nocive. Inoltre, poi
ché le prestazioni dei sistemi robotici sono elevate, le imprese riescono 
ad ottenere un miglioramento di produttività, con aumento di veloci
tà e riduzione di difetti o errori. L’attuale livello di mercato e diffusio
ne dei Cobot colloca questa tecnologia dell’Industria 4.0 tra le più per
vasive. Tale diffusione evidenzia la necessità di ragionare sulle capacità 
e competenze richieste agli operatori che si trovano ad utilizzarli, così 
come sui modelli formativi più adatti a garantire le condizioni di salute 
e sicurezza per le persone. Tendenzialmente, le aziende valutano l’intro
duzione dei Robot e dei Cobot nei propri processi con una tradizionale 
valutazione costi–benefici e di ritorno sull’investimento richiesto. Ma il 
successo dell’introduzione di questa tecnologia dipende soprattutto da 
come il datore di lavoro la introduce e i lavoratori la utilizzano. A tal 
proposito, quindi, è stato progettato un questionario, elaborazione del 
Resilience Analysis Grid (RAG). Tale questionario rappresenta un mo
dello per misurare il potenziale di resilienza organizzativa in relazione 
alla SSL delle organizzazioni che implementano Robot e Cobot. Per re
silienza s’intende l’abilità intrinseca di un sistema di aggiustare il pro
prio funzionamento in presenza di disturbi o di cambiamenti imprevi
sti, interni o esterni a esso. A livello storico, il RAG fu ideato da Erik 
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Hollnagel, il quale si propose di valutare lo stato potenziale di resilien
za di un sistema sociotecnico, basato su una definizione operativa di re
silienza. In tale ottica, la resilienza fu definita come la composizione di 
quattro abilità di base dette cornerstone abilities: Rispondere (Respond), 
Monitorare (Monitor), Anticipare (Anticipate) e Imparare (Learn). 

I risultati dell’indagine evidenziano alcune criticità confermate an
che da studi precedenti, mostrando complessivamente come la legisla
tura attuale tenda ad adattare caratteristiche di specificità delle tecno
logie collaborative alla normativa e agli standard presenti, con evidenti 
limitazioni. Da un punto di vista formativo, poi, le modalità tradizio
nali non considerano situazioni non ordinarie e cooperative, sottovalu
tando riflessioni partecipative e critiche sugli obiettivi di innovazione.

Il coinvolgimento del lavoratore rappresenta un fattore che influen
za la produttività e il benessere nei luoghi di lavoro. 

Tutto ciò ha permesso di formulare indicazioni operative e racco
mandazioni per la gestione innovativa e sicura dei Robot e dei Cobot. 
Da un punto di vista ingegneristico risulta fondamentale ricorrere a 
rappresentazioni funzionali del sistema, per allineare gli attori a livel
lo informativo ed operativo, evidenziando relazioni non lineari e dan
do priorità al monitoraggio dei processi a maggior rischio, in relazione 
ai quali definire indicatori sulla base di frequenze di campionamento. 
Oltre a ciò, per mitigare i rischi, ruoli e responsabilità aziendali si de
vono fondere all’autoresponsabilità del lavoratore, e al ruolo delle rap
presentanze sindacali, per permettere di integrare nel quadro normati
vo tematiche di cogestione, codecisione e implementazione di corsi di 
formazione specifici. Gli aspetti formativi devono essere così rinnovati, 
ripensandone gli obiettivi e sviluppando strategie didattiche interattive 
ed esperienziali che valorizzino il feedback e l’autovalutazione. 
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rischi nuovi ed emergenti per la ssl

Le nuove tecnologie 4.0 offrono benefici significativi per le organizza
zioni, che possono sfruttare la digitalizzazione per aumentare la propria 
competitività globale, rendendo i processi più efficienti, performanti, 
interconnessi e sicuri. Il cambiamento coinvolge l’intero panorama in
dustriale, ivi compreso il settore manifatturiero, dove si trasformano le 
attività, i ruoli, gli strumenti e gli ambienti di lavoro e, di conseguenza, 
le competenze richieste ai lavoratori. Tipicamente il lavoratore assume 
un maggior potere decisionale, divenendo un anello strategico atto a 
monitorare e garantire il buon funzionamento del processo digitalizza
to, concetto noto in letteratura come “human in the loop” che, di fatto, 
determina una costante interazione tra uomo e tecnologia. In vista di 
ciò, le conseguenze delle tecnologie 4.0 sulla SSL sono sia positive che 
negative, ed entrambe richiedono un’approfondita analisi. Infatti, se da 
un lato alcune tecnologie 4.0 risultano progettate per incrementare la 
SSL, si pensi agli esoscheletri in grado di alleggerire il carico sollevato 
durante le attività ripetitive, dall’altro emergono nuovi rischi di cui è 
necessario tener conto per garantire l’affermazione di una trasformazio
ne sicura e attenta ai risvolti della digitalizzazione sui lavoratori. 

Per comprendere in che modo le singole tecnologie generino nuo
vi elementi di rischio per i lavoratori, in primo luogo è necessario iden
tificare le tecnologie altamente o direttamente impattanti sulla SSL. 
Negli ultimi anni, il panorama scientifico ed industriale guarda a queste 
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soluzioni anche con occhio critico. Non mancano, infatti, ricerche fo
calizzate sugli elementi di rischio tecnologico. Identificare tali rischi 
in modo sistematico, considerando sia gli effetti delle singole soluzio
ni 4.0, che gli effetti derivanti dall’interazione di più tecnologie, pro
ponendone una classificazione confrontabile ed omogenea, può guida
re gli implementatori di tecnologia nel farne un utilizzo sicuro, in fase 
di progettazione, implementazione e controllo. La ricerca mostra come 
quasi tutte le tecnologie indagate presentino un numero significativo di 
rischi nuovi ed emergenti per la SSL, rischi di natura ordinaria e non. 
Di conseguenza, è necessario che vengano riviste le procedure volte a 
garantire la sicurezza sui luoghi di lavoro, tra cui le modalità di identi
ficazione dei rischi, la formazione degli operatori, la progettazione dei 
layout e degli spazi di lavoro, nonché il quadro normativo vigente. 

1. Identificazione delle tecnologie impattanti sulla SSL

Il processo di trasformazione in Industria 4.0 è caratterizzato dall’im
plementazione di un vasto numero di tecnologie, con differenti carat
teristiche e livelli di trasversalità, che spesso si rispecchiano in differenti 
logiche di classificazione delle tecnologie. 

La logica adottata nella prima fase della ricerca ha previsto che venis
sero selezionate tutte e sole le tecnologie aventi un impatto diretto sulla 
SSL. Alcune tecnologie, infatti, guidano il processo di digitalizzazione 
in modo trasversale e rappresentano soluzioni alla base di soluzioni più 
specifiche. Per questa categoria di tecnologie, composta principalmen
te da soluzioni quali Internet of Thing (IoT), Big Data & Analytics, 
Cloud e Intelligenza Artificiale, risulta critico attribuire direttamente 
dei rischi per i lavoratori, dal momento che questi dipendono dalla spe
cifica applicazione, dal contesto e dal connubio con altre tecnologie. 

A partire da tali considerazioni, sono state selezionate le tecnolo
gie per le quali fosse possibile identificare dei rischi dipendenti dall’im
plementazione della singola tecnologia e dove l’impatto sui lavoratori 
fosse osservabile e diretto. In particolare, sono state definite otto cate
gorie tecnologiche, e un numero variabile di sottocategorie per ogni so
luzione: Additive Manufacturing (AM), AGV (Automated/Automatic 
Guided Vehicle), AR/VR (Realtà Aumentata e Virtuale), Digital Twin, 
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Esoscheletro, Robot/Cobot, Dispositivi indossabili e Tecnologie wire
less. La ricerca, strutturata per identificare nuovi rischi per i lavora
tori in corrispondenza di ogni soluzione tecnologica, ha previsto due 
passaggi logico–concettuali. Dapprima, la ricerca di pericoli, rischi e 
conseguenze negative; successivamente, la classificazione sistematica ed 
omogenea di tali elementi. I database indagati sono stati principalmen
te due, selezionati sulla base della relativa rilevanza tecnica e scientifi
ca (Scopus e Pubmed–Medline). I risultati sono poi stati combinati per 
produrre un’analisi unificata. 

La ricerca è stata progressivamente perfezionata per mezzo del me
todo PRISMA. Dapprima, attraverso un’analisi degli abstract di sinte
si delle pubblicazioni scientifiche, e successivamente mediante la lettura 
dell’intero corpo dei documenti. Tale rifinitura ha permesso di elimina
re dal campione iniziale di pubblicazioni quelle che non presentassero 
caratteristiche significative per la ricerca. Si fa riferimento, ad esempio, 
alle pubblicazioni in cui erano presenti il termine “drones”, apparen
temente legato all’italiano “droni”, ma utilizzato nei documenti come 
sinonimo di “male bees” (“api maschio”), evidentemente fuori dallo 
scopo della ricerca. Ad essere eliminati, sono stati anche i documen
ti incentrati su tematiche terapeutiche, diagnostiche, farmaceutiche o 
su questioni relative alla sicurezza in ambito prettamente medico. In tal 
modo, solo i documenti contenenti almeno un’occorrenza relativa a pe
ricoli o rischi per la SSL in ambito manifatturiero, e quindi produttivo, 
sono stati inclusi nel campione definitivo oggetto di analisi. 

2. Definizione della logica di classificazione dei rischi

Per ogni elemento di rischio identificato in letteratura, l’analisi ha pre
visto che venissero definite tre tipologie di informazioni: la/le fonte/i di 
rischio, la tipologia di rischio e la/le conseguenza/e per la SSL. 

2.1. Le fonti di rischio

Sebbene spesso in letteratura venga presentato il rischio specifico per la 
SSL, non sempre viene esplicitata la fonte di rischio. Ma per definire 
strategie per eliminare, mitigare o rispondere ai rischi, è fondamentale 
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conoscerne la fonte. Quindi, laddove tale elemento non venisse espli
citato nella documentazione analizzata, i ricercatori hanno provveduto 
ad un’attenta analisi del contesto, al fine di identificare e formalizzare 
per ogni rischio una o più fonti effettive o potenziali. 

2.2. Le classi di rischio

I rischi identificati necessitano di essere classificati, per comprenderne 
la tipologia e per fornire una panoramica omogenea, confrontabile e 
standardizzata dei risultati.

Complessivamente sono state definite ex ante dieci classi di rischio: 
meccanico, elettrico, termico, rumore, vibrazione, radiazione, chimico 
e biologico, ambiente di lavoro e microclima, organizzativo e psicologi
co. La procedura per il consolidamento di tali classi ha previsto che ve
nissero selezionate a partire dallo Standard ISO12100:2010 (Safety of 
machinery – General principles for design – Risk assessment and risk re-
duction), le sole categorie significative per l’analisi, rinominandole ove 
necessario al fine di renderle più vicine al contesto in analisi e più elo
quenti rispetto ai contenuti presentati. Queste, sono state integrare con 
due ulteriori classi di rischio: il rischio organizzativo e il rischio psico
logico. Dall’analisi della letteratura, infatti, emerge che le tecnologie 
4.0 implementate in ambito manifatturiero, generino conseguenze non 
unicamente attribuibili a questioni fisiche o tangibili, ma di fatto im
pattino anche la sfera psicofisica e psicologica del lavoratore. Tali ef
fetti, richiedono di essere formalizzati e di essere considerati parimen
ti rispetto alle classi di rischio tradizionali. Dal momento che spesso le 
conseguenze derivanti da rischi organizzativi e rischi psicologici risulta
no sovrapponibili ed assimilabili, la logica di classificazione ha previsto 
che la distinzione tra i due elementi si basasse sulla fonte di rischio. A 
tal proposito, la fonte di rischio, per i rischi organizzativi risiede in pro
cedure, metodi, criteri e soluzioni organizzative non collegati alle azio
ni dei lavoratori. Ad esempio, rischi analoghi sono legati alla presenza 
di attività ripetitive svolte a ritmi di lavoro dettati dalle macchine, alla 
diminuzione delle attività svolte dall’uomo e alla conseguente diminu
zione dell’attrattività del lavoro. Ma anche alla progettazione degli spa
zi di lavoro, all’utilizzo di tecnologie in condizioni diverse da quelle per 
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cui sono state progettate, e all’inadeguata formazione dei dipendenti. 
D’altra parte, per i rischi psicologici la fonte di rischio risiede in perce
zioni soggettive dei lavoratori riguardo aspetti connessi all’interazione 
con la tecnologia e riguardo vigenti procedure, metodi, criteri e soluzio
ni organizzative. Ad esempio, rischi analoghi sono legati alla riduzione 
del contatto tra colleghi umani e alla percezione di inferiorità e subor
dinazione dei lavoratori nei confronti delle tecnologie. 

Anche la classe di rischio, così come la fonte di rischio, non sempre è 
un elemento esplicitato in letteratura. In alcuni casi, a partire dalla fon
te di rischio presentata, i ricercatori hanno definito le classi di rischio 
effettive o potenziali associabili e, per completezza, le possibili conse
guenze per i lavoratori. In altri casi, procedendo a ritroso, è stata inda
gata la fonte di rischio responsabile della conseguenza o del danno pre
sentato in letteratura e questo passaggio ha reso possibile la definizione 
della/e relativa/e classe/i di rischio. 

2.3. Le conseguenze per i lavoratori

In analogia rispetto a quanto presentato per la fonte e per la classe di 
rischio, in letteratura non risultano esplicitate le conseguenze specifiche 
per la SSL dei rischi emersi. Ancora una volta, i ricercatori hanno dovu
to formalizzarle, per abilitare la comprensione chiara e completa della 
magnitudo di certi fenomeni, nonché per intercettare segnali allarman
ti, da monitorare e da analizzare per minimizzarne l’impatto. Alla luce 
di quanto riportato, di seguito vengono presentati i risultati collezionati 
in corrispondenza di ogni tecnologia indagata.

2.4. Additive Manufacturing

La tecnologia di Additive Manufacturing (AM) rivoluziona il paradig
ma di manifattura tradizionale. La produzione, infatti, avviene median
te un assemblaggio layer by layer di strati di materiali, e non più secondo 
logiche sottrattive tradizionali. Il tutto, a partire da un modello 3D vir
tuale dell’oggetto da produrre (Duda and Raghavan, 2016). I materiali 
utilizzati in questo contesto sono vari, da quelli plastici, termoplastici 
e metallici, capaci di raggiungere alte temperature e soggetti a rilevanti 
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fenomeni di sollecitazione meccanica; a materiali di altro tipo, in gra
do di replicare proprietà di altri materiali, come i polimeri acrilici. Ad 
oggi, tale tecnologia rappresenta un mercato in costante crescita. Come 
presentato in un rapporto della IDTechEx (“3D Printing 2019–2029: 
Technology and Market Analysis: IDTechEx), si prevede una forte 
crescita del mercato globale, visti i numerosi vantaggi che comporta 
a livello produttivo, ad esempio un costo per parte inferiore, l’avanza
mento non presidiato della produzione, l’eliminazione di sfridi e scar
ti e la realizzazione di geometrie particolarmente complesse. Tuttavia, 
l’implementazione di soluzioni di Additive Manufacturing richiede la 
conoscenza e il possesso di tecnologie, processi, macchine e competen
ze non convenzionali, che di fatto generano nuovi rischi per la SSL. 
Nello specifico, si riscontrano rischi di tipo meccanico, dal momento 
che gli operatori potrebbero entrare in contatto con dispositivi dotati 
di parti mobili, rimanendo intrappolati, con bordi taglienti, angoli o 
superfici ruvide, riportando danni epidermici superficiali o profondi, o 
potrebbero entrare in collisione con la caduta e la proiezioni di oggetti 
(Chan et al., 2018; Ferraro et al., 2020; Petretta et al., 2019; Randolph, 
2018). Rischi di tipo elettrico possono, invece, derivare dal malfunzio
namento delle apparecchiature, motivo di bruciature e/o ustioni, da fe
nomeni elettrostatici prodotti da polveri e dall’accumulo di carica nelle 
plastiche, eventi che possono provocare fenomeni di rilascio incontrol
lato dell’energia, incendi o esplosioni (Ferraro et al., 2020; Randolph, 
2018). In aggiunta, gli operatori potrebbero subire danni causati da 
cavi rotti divenuti conduttori o da eventi imprevisti legati ad interferen
ze elettromagnetiche tra le apparecchiature e dal conseguente malfun
zionamento dei dispositivi. In letteratura si riscontrano anche rischi di 
tipo termico, causa di bruciature ed ustioni in condizione di eccessivo 
surriscaldamento dei dispositivi utilizzati. Tali bruciature possono an
che derivare da rischi chimici e biologici, legati, cioè, all’esposizione ad 
agenti infiammabili e reattivi (Lunetto et al., 2019). L’alimentazione 
dei macchinari con pompe a vuoto e compressori ad aria può provocare 
danni all’udito (Petretta et al., 2019), mentre l’esposizione a radiazioni 
ionizzanti e sorgenti laser, danni superficiali e, a lungo termine, mu
tazioni genetiche. Gli operatori che sfruttano tale tecnologia, inoltre, 
risultano esposti ad agenti chimici pericolosi, quali polveri ultrafini, 
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monomeri, composti organici e gas inerti; tale esposizione può essere 
motivo di danni o affaticamento oculari, lesioni alla pelle, sensibiliz
zazione cutanea e dermatiti da contatto, così come danni alle muco
se nasali e, in presenza di prolungate esposizioni, al sistema nervoso 
centrale, riproduttivo e cardiovascolare (Walter et al., 2018). Possono, 
poi, presentarsi fenomeni di asma, rinite allergica o altre conseguenze 
di eventi respiratori e polmonari, avvelenamento da metalli, perdita di 
coordinamento, mal di testa e nausea (Randolph, 2018).

È evidente come i processi legati all’AM generino pericoli significati
vi per la SSL. La letteratura evidenzia anche che l’assenza di appropriati 
standard legislativi e tecnologici in merito, ostacolo all’implementazio
ne sicura e regolamentata della tecnologia.

2.5. AGV

Gli Automated/Automatic Guided Vehicle (AGV) sono veicoli imple
mentati in ambito industriale per movimentare e trasportare prodotti 
all’interno di uno stabilimento. Tipicamente, i computer di bordo de
gli AGV vengono utilizzati per comunicare con il sistema di controllo 
sfruttando connessioni wireless, consentendo così al veicolo di muoversi 
in sicurezza all’interno degli stabilimenti. Pertanto, gli AGV offrono la 
possibilità di rivoluzionare principi logistici e produttivi. Garantiscono 
manovre efficienti e flessibili con un impiego di manodopera minimo, 
un’elevata produttività a costi contenuti e operazioni di movimenta
zione continue. Inoltre, gli AGV possono essere progettati per intera
gire con altri sistemi automatizzati, come i sistemi di archiviazione e 
recupero, garantendo una flessibilità ancora maggiore (D’Souza et al., 
2020). L’agilità, la versatilità, la riduzione dei danni derivanti dall’er
rore umano, dei costi operativi e di manutenzione, così come la pos
sibile operatività 24/7, costituiscono solo alcuni tra i vantaggi che tali 
tecnologie comportano. Ma, anche in questo contesto, risulta critico 
implementare sistemi flessibili e automatizzati garantendo al contempo 
la sicurezza delle persone che operano nella stessa area. 

In letteratura, emergono rischi di tipo meccanico derivanti dall’in
stabilità dei dispositivi, che può causare l’intrappolamento degli opera
tori o danni dovuti allo sbilanciamento e alla caduta dei dispositivi. Si 



20 Trasformazione digitale

potrebbero generare collisioni in presenza di guasti ai sistemi di moni
toraggio della velocità della macchina e ai freni di emergenza, o laddove 
i sistemi di visione laser risultino incapaci di individuare gli ostacoli in 
ombra. Inoltre, i carichi potrebbero cadere dalle macchine, quando que
ste frenano, colpendo gli stessi operatori (Jansen et al., 2018; Trenkle 
et al., 2013). Dal punto di vista elettrico, si possono generare collisio
ni dovute a malfunzionamenti dei dispositivi, ad esempio a seguito di 
interferenze elettromagnetiche (Plosz and Varga, 2018; Yamamoto and 
Yamada, 2013). Un rischio termico riscontrato è legato al surriscalda
mento dei dispositivi e a possibili conseguenti bruciature ed ustioni. 
Il rilascio di agenti corrosivi o acidi dalle batterie introdotte nei veico
li può generare danni da contatto, esponendo i lavoratori a rischi chi
mici e biologici (Jansen et al., 2018). I rischi legati a questa tecnolo
gia afferiscono anche all’ambito organizzativo. Infatti, è possibile che 
si verifichino collisioni a fronte dell’inadeguata definizione delle traiet
torie dei veicoli, del mal calibrato peso e dimensionamento degli stes
si o in presenza di cambiamenti planimetrici non registrati dalle mac
chine (Bell et al., 2016; D’Souza et al., 2020; Jansen et al., 2018; Plosz 
and Varga, 2018; Trenkle et al., 2013; Yamamoto and Yamada, 2013). 
L’avanzamento tecnologico ha portato anche allo sviluppo di veicoli in 
grado di supportare meccanismi di interazione verbale con l’uomo, e di 
riconoscimento visivo. Questa caratteristica può tradursi in un rischio 
per gli operatori a fronte dell’incomprensione dei messaggi trasmes
si, che potrebbe generare azioni inaspettate. L’inadeguata formazione 
dei dipendenti, poi, rappresenta una fonte di rischio organizzativo per 
i dipendenti stessi, che potrebbero subire danni derivati da comporta
menti non conosciuti delle macchine, ma anche dal decremento del
la soddisfazione lavorativa (Jansen et al., 2018). L’implementazione di 
interfacce uomo–macchina non user–friendly può essere causa di sen
sazioni di insicurezza e pericolo (Adriaensen, Patriarca, et al., 2019; 
Hollnagel and Woods, 2005; Jansen et al., 2018), mentre l’incremen
to delle attività di controllo nei confronti dei dispositivi, ed errori nel
le manovre, possono generare stress psicofisico (Jansen et al., 2018). 
Talvolta, gli operatori potrebbero essere vittime di una limitata osserva
bilità delle condizioni operative, che porta a danni quali bruciature ed 
ustioni (Jansen et al., 2018). Infine, la presenza di sistemi di sicurezza 


