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El método que se presenta en esta Nota Técnica pretende facilitar la tarea de evaluacion de riesgos a partir de la verificacion y
control de las posibles deficiencias en los lugares de trabajo mediante la cumplimentacién de cuestionarios de chequeo.

Riesgo: Probabilidad y consecuencias
A fin de establecer prioridades para la eliminacién y control de los riesgos, es necesario disponer de metodologias para su evaluacion.

Aunque todos los riesgos pueden ser evaluados y reducidos si se emplean los suficientes recursos (hombres, tiempo de dedicacion,
material, etc.), éstos son siempre limitados. Por ello, en funcién del rigor cientifico y del nivel de profundizacion del analisis que se
requiera, optaremos por métodos simplificados o sistemas complejos, como arboles de fallos y errores, estudios de operabilidad
(HAZOP), etc.

A pesar de la existencia de diversidad de métodos es recomendable empezar siempre por los mas sencillos, que forman parte de lo
que denominamos analisis preliminares. Utilizando éstos, de acuerdo a la ley de los rendimientos decrecientes, con pocos recursos
podemos detectar muchas situaciones de riesgo y, en consecuencia, eliminarlas. EI método que aqui se presenta se integra dentro de
estos métodos simplificados de evaluacion.

En todo caso siempre hemos de llegar a poder definir los dos conceptos clave de la evaluacion, que son:

. La probabilidad de que determinados factores de riesgo se materialicen en dafios, y
. La magnitud de los dafios (consecuencias).

Probabilidad y consecuencias son los dos factores cuyo producto determina el riesgo, que se define como el conjunto de dafos
esperados por unidad de tiempo. La probabilidad y las consecuencias deben necesariamente ser cuantificadas para valorar de una
manera objetiva el riesgo.

Probabilidad

La probabilidad de un accidente puede ser determinada en términos precisos en funcion de las probabilidades del suceso inicial que lo
genera y de los siguientes sucesos desencadenantes. En tal sentido, la probabilidad del accidente sera mas compleja de determinar
cuanto mas larga sea la cadena causal, ya que habra que conocer todos los sucesos que intervienen, asi como las probabilidades de
los mismos, para efectuar el correspondiente producto. Los métodos complejos de andlisis nos ayudan a llevar a cabo esta tarea.

Por otra parte, existen muchos riesgos denominados convencionales en los que la existencia de unos determinados fallos o
deficiencias hace muy probable que se produzca el accidente. En estas situaciones es cuando el método presentado en esta Nota
Técnica facilita la evaluacion.

Tengamos en cuenta que cuando hablamos de accidentes laborales, en el concepto probabilidad esta integrado el término exposicion
de las personas al riesgo. Asi, por ejemplo, la probabilidad de caida en un pasillo debido al agua derramada, dependera de la



probabilidad de que se produzca un derrame y del tiempo de exposicion de la persona a tal factor de riesgo. Por ello, es frecuente en
métodos simplificados de evaluacion distinguir ambos términos.

Consecuencias

La materializacion de un riesgo puede generar consecuencias diferentes (C;), cada una de ellas con su correspondiente probabilidad
(P;)- Asi por ejemplo, ante una caida al mismo nivel al circular por un pasillo resbaladizo, las consecuencias normalmente esperables

son leves (magulladuras, contusiones, etc.), pero, con una probabilidad menor, también podrian ser graves o incluso mortales. El dafio
esperable (promedio) de un accidente vendria asi determinado por la expresion:

Dafio esperable =3 R C;
i

Segun ello, todo riesgo podria ser representado graficamente por una curva tal como la que se muestra en la figura 1, en la que se
interrelacionan las posibles consecuencias en abcisas y sus probabilidades en ordenadas.
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Fig. 1: Representacion grafica del riesgo

A mayor gravedad de las consecuencias previsibles, mayor debera ser el rigor en la determinacioén de la probabilidad, teniendo en
cuenta que las consecuencias del accidente han de ser contempladas tanto desde el aspecto de dafios materiales como de lesiones
fisicas, analizando ambos por separado.

Ante un posible accidente es necesario plantearnos cuales son las consecuencias previsibles, las normalmente esperables o las que
pueden acontecer con una probabilidad remota. En la valoracion de los riesgos convencionales se consideran las consecuencias
normalmente esperables pero, en cambio, en instalaciones muy peligrosas por la gravedad de las consecuencias (nucleares, quimicas,
etc.), es imprescindible considerar las consecuencias mas criticas aunque su probabilidad sea baja, y por ello es necesario ser, en
tales circunstancias, mas rigurosos en el analisis probabilistico de seguridad.

Descripcion del método

La metodologia que presentamos permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en consecuencia, jerarquizar
racionalmente su prioridad de correccion. Para ello se parte de la deteccion de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo
para, a continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las
consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas deficiencias.

La informacién que nos aporta este método es orientativa. Cabria contrastar el nivel de probabilidad de accidente que aporta el método
a partir de la deficiencia detectada, con el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes mas precisas, como por ejemplo
datos estadisticos de accidentabilidad o de fiabilidad de componentes. Las consecuencias normalmente esperables habran de ser
preestablecidas por el ejecutor del analisis.

Dado el objetivo de simplicidad que perseguimos, en esta metodologia no emplearemos los valores reales absolutos de riesgo,
probabilidad y consecuencias, sino sus "niveles" en una escala de cuatro posibilidades. Asi, hablaremos de "nivel de riesgo", "nivel de
probabilidad" y "nivel de consecuencias". Existe un compromiso entre el nimero de niveles elegidos, el grado de especificacion y la
utilidad del método. Si optamos por pocos niveles no podremos llegar a discernir entre diferentes situaciones. Por otro lado, una
clasificacion amplia de niveles hace dificil ubicar una situacién en uno u otro nivel, sobre todo cuando los criterios de clasificacion estan

basados en aspectos cualitativos.

En esta metodologia consideraremos, segun lo ya expuesto, que el nivel de probabilidad es funcion del nivel de deficiencia y de la
frecuencia o nivel de exposicion a la misma.

El nivel de riesgo (NR) sera por su parte funcién del nivel de probabilidad (NP) y del nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse
como:

NR =NP xNC

En los sucesivos apartados se explican los diferentes factores contemplados en la evaluacion. El cuadro 1 detalla el proceso a seguir



en la misma.

Cuadro 1: Procedimiento de actuacion

N

. Consideracién del riesgo a analizar.
2. Elaboracion del cuestionario de chequeo sobre los factores de riesgo que posibiliten su
materializacion.
3. Asignacion del nivel de importancia a cada uno de los factores de riesgo.
4. Cumplimentacion del cuestionario de chequeo en el lugar de trabajo y estimacién de la
exposicion y consecuencias normalmente esperables.
5. Estimacion del nivel de deficiencia del cuestionario aplicado (cuadro 3).
6. Estimacion del nivel de probabilidad a partir del nivel de deficiencia y del nivel de exposicion
(cuadros 5. 1y 5. 2).
7. Contraste del nivel de probabilidad a partir de datos histéricos disponibles.
8. Estimacion del nivel de riesgo a partir del nivel de probabilidad y del nivel de consecuencias
(cuadros 6y 7. 1).
9. Establecimiento de los niveles de intervencién (uadros 7. 1y 7. 2) considerando los resultados
obtenidos y su justificaciéon socio-econémica.
10. Contraste de los resultados obtenidos con los estimados a partir de fuentes de informacion
precisas y de la experiencia.

Nivel de deficiencia

Llamaremos nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la vinculacién esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y
su relacion causal directa con el posible accidente. Los valores numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los
mismos se indica en el cuadro 3.

Cuadro 3: Determinacion del nivel de deficiencia
Hivel de
deficiencia

Significado

|5& han detectado factores de riesgo sianificativos
| My deficiente |gue determinan como muy posible la generacian de
(0] \falloz. El conjunto de medidas preventivas
|exiztentes respecto al riesgo rezulta ineficaz. |
253 ha detectado algun factor de riesgo significativo
Deficiente |ogue preciza zer corregido. La eficacia del conjunto
(B |de medidas prevertivas existentes se ve reducida
|S& han detectacdo factores de rig=sgo de menar

Mejorakble |importancia. La eficacia del conjurto de medidas

(] 2 \preventivas existertes respecto al riesgo no =2 ve
_ ] | (|reducida de forma apreciable. ] |
Aceptable | [Mo =& ha detectado anomalia destacable alguna. El
[{=)] B |riesgo esta controlado. Mo se valora.

Aunque el nivel de deficiencia puede estimarse de muchas formas, consideramos idéneo el empleo de cuestionarios de chequeo (ver
NTP-324) que analicen los posibles factores de riesgo en cada situacion.

Veamos a continuacion un ejemplo de un cuestionario de chequeo tipo para controlar periddicamente el riesgo de golpes, cortes y
proyecciones con herramientas manuales, en un centro de trabajo, y en donde se indican los cuatro posibles niveles de deficiencia:
MUY DEFICIENTE, DEFICIENTE, MEJORABLE y ACEPTABLE, en funcion de los factores de riesgo presentes. Una respuesta
negativa a alguna de las cuestiones planteadas confirmaria la existencia de una deficiencia, catalogada segun los criterios de
valoracion indicados.

Cuadro 2: Riesgos de golpes, cortes y proyecciones en
herramientas manuales



CUESTIONARIO DE CHEQUED

S MO
1. Las herramientas estan ajustadas al trabsjo a realizar.......... O O
1.1. Las herramientas son de buena calidad........................... O O
1.2. Laz hetramientas se encuentran en buen estado de
lIMPIEZE % CONSErYACION..... ..o O O
2. La cantidad de herramientas dizponible ez insuficiente en
funcian del proceso productivo y PEFSONAS ... O O
3. Existen lugares vwio medioz iddneos para la ubicacion
ordenada de las herramientas (paneles, cajas.. ). O O
4 Cuando no =2 wtilizan las herramientas codantes o
punzartes, se disponen con los protectores adecuados...... O O
5. Se observan habitos correctos de trabajo..... O O
5.1. Loz trahajos =2 hacen de manera segura, sin
sobreesfuerzos o movimientos bruscos..... O O
5.2, Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de
MEFFRIMIEMERS ... O O
5.3. Se uzan equipos de proteccion perzonal cuando =g
pueden producir riesgos de proyecciones.................... O O

CRITERIOS DE VALORACION

Se valorara la situacion comao MUY DEFICIEMTE cuando se hava respondicdo
MO & una o mas de las cuestiones: 5,52, 5.3,

Se valorard la situacion coma DEFICIEMTE cuando no siendo muy deficiente,
=& haya respondido negstivamente a la cuestion 1.

Se valorara la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente
ni deficiente =& hays respondido negstivamente a una o mas de las
cuestiones: 1.1,1.2,2,3,5.1.

Se valorara la situacion como ACEPTABLE en los demas caszos.

A cada uno de los niveles de deficiencia se ha hecho corresponder un valor numérico adimensional, excepto al nivel "aceptable", en
cuyo caso no se realiza una valoracion, ya que no se han detectado deficiencias.

En cualquier caso, lo destacable es que es necesario alcanzar en nuestra evaluacion un determinado nivel de deficiencia con la ayuda
del criterio expuesto o de otro similar.

Nivel de exposicion

El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la que se da exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de
exposicion se puede estimar en funcion de los tiempos de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquina, etc.

Los valores numéricos, como puede observarse en el cuadro 4, son ligeramente inferiores al valor que alcanzan los niveles de
deficiencias, ya que, por ejemplo, si la situacion de riesgo esta controlada, una exposicién alta no debiera ocasionar, en principio, el
mismo nivel de riesgo que una deficiencia alta con exposicion baja.

Cuadro 4: Determinacion del nivel de exposicion

HWEI_ de: | Significado
exposicion |
| Continuada | Cortinuamente. Yarias veces en su
| (EC) | |jarnada laboral con tiempo prolongado. |
i Frecuente | 5 |Warias veces en su jornada laboral,
[ EFy | |BunGue s8a con tiempos cortos. |
| Ocasional | | &lguna vez en su jornada labaral y can |
|_ CIES) __perl'u:udu:u corto de tiempo.
i Esporédica | [

) 1 Elrregularmente.

Nivel de probabilidad

En funcién del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de exposicion al riesgo, se determinara el nivel de
probabilidad (NP), el cual se puede expresar como el producto de ambos términos:

NP = ND x NE

El cuadro 5.1, facilita la consecuente categorizacion.



Cuadro 5.1: Determinacién del nivel de
probabilidad

Hivel de exposicion (HE)

10 | MA-40 | M&-30 ° A-20 A-10

6 | MA-24 | A5 A2 h-5

Hivel de deficiencia (HD)

En el cuadro 5.2 se refleja el significado de los cuatro niveles de probabilidad establecidos.

Cuadro 5.2: Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Hivel de HP | Significado

probabilidad

| Situacidn deficierte con exposicion continuada, o
MLy alta Ertre |muy deficiente con exposicion frecuente.
(M7 40y 24 |Mormalmente la materializacion del riesgo ocurre
con frecuencia.
Srtuacn:ln deficiente can expasiéién frecuerte U
{ocasional, o bien stuscidn muy deficiente con

Alta Ertre | i : e e,
(8 20y 10 |expozicion ocasionsl o esporadics. Le meterializacion
|clel riezgo s posible que suceds varias veces en el
| |ciclo de vida laoral. |
— Ertre :S.rtuac.uf:un defu:lente con expu:ustu:.l'cun esppradlca, 0 hien|
(M) 8y B |ituacion mejorable con exposicion cortinuadsa o
| frecuerte. Es posible gue suceds el daﬁq_alguna WEZ. |
; [ |Situacion mejorable con exposicidn ocasional o
Baja Ertre S e
(B) 4y 2 |e=poradica. Mo es esperable que se materialice el

L 1 \Fiesgo, aundue puede ser concebible.

Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un valor orientativo, cabe considerar otro tipo de estimaciones cuando se
dispongan de criterios de valoracién mas precisos. Asi, por ejemplo, si ante un riesgo determinado disponemos de datos estadisticos
de accidentabilidad u otras informaciones que nos permitan estimar la probabilidad de que el riesgo se materialice, deberiamos
aprovecharlos y contrastarlos, si cabe, con los resultados obtenidos a partir del sistema expuesto.

Nivel de consecuencias

Se han considerado igualmente cuatro niveles para la clasificacion de las consecuencias (NC). Se ha establecido un doble significado;
por un lado, se han categorizado los dafios fisicos y, por otro, los dafios materiales. Se ha evitado establecer una traducciéon monetaria
de éstos ultimos, dado que su importancia sera relativa en funcién del tipo de empresa y de su tamafo. Ambos significados deben ser
considerados independientemente, teniendo mas peso los dafios a personas que los dafios materiales. Cuando las lesiones no son
importantes la consideracion de los dafios materiales debe ayudarnos a establecer prioridades con un mismo nivel de consecuencias
establecido para personas.

Como puede observarse en el cuadro 6, la escala numérica de consecuencias es muy superior a la de probabilidad. Ello es debido a
que el factor consecuencias debe tener siempre un mayor peso en la valoracion.

Cuadro 6: Determinacion del nivel de consecuencias

Hivel de

consecuencias | os materiales

| hortal o Catastrofico | . Destruccian total del sistema
100 |1 muerto o mas

I () i \(eitcil renavario)

i MLy Grave Bl |Lesiones graves que pueden |Destruccidn parcial del sistems

[ M) | |=er irreparables o |Ccomplejs y costosa la reparaciuﬁn_)_ [
I Grave [ a5 iLesiDnes conincapacidad  |Se requiere paro de proceso para

. © laboral transitoria (IL.T)  |efectuar lareparacion

i Lewve | 10 :Pequeﬁas lesiones que no  |Reparable sin necesidad de paro

. (L) . requieren hospializacion  del proceso

Se observara también que los accidentes con baja se han considerado como consecuencia grave. Con esta consideracion se pretende
ser mas exigente a la hora de penalizar las consecuencias sobre las personas debido a un accidente, que aplicando un criterio médico-
legal. Ademas, podemos afiadir que los costes econdmicos de un accidente con baja aunque suelen ser desconocidos son muy
importantes.



Hay que tener en cuenta que cuando nos referimos a las consecuencias de los accidentes, se trata de las normalmente esperadas en
caso de materializacion del riesgo.

Nivel de riesgo y nivel de intervencion

El cuadro 7.1 permite determinar el nivel de riesgo y, mediante agrupacion de los diferentes valores obtenidos, establecer bloques de
priorizacion de las intervenciones, a través del establecimiento también de cuatro niveles (indicados en el cuadro con cifras romanas).

Cuadro 7.1: Determinacién del nivel de riesgo
y de intervencion

HR. = HP % HC

Hivel de probabilidad (HP)

WAt 1 2010 ) e | 42

| | | | Il
aa | |
(4000-2400 | 2000-1200 | §00-600 § 400-200
! - : i
| | Il |240
2400-1440 | 1200-600 | 450-360 |

G0

| I Il It
1000-600 | 500-250 | 200-150 § 100-50

b -

{200
400-240

Hivel de consecuencias (HC)

10

Los niveles de intervencion obtenidos tienen un valor orientativo. Para priorizar un programa de inversiones y mejoras, es
imprescindible introducir la componente econémica y el ambito de influencia de la intervencién. Asi, ante unos resultados similares,
estara mas justificada una intervencion prioritaria cuando el coste sea menor y la solucién afecte a un colectivo de trabajadores mayor.
Por otro lado, no hay que olvidar el sentido de importancia que den los trabajadores a los diferentes problemas. La opinion de los
trabajadores no solo ha de ser considerada, sino que su consideracion redundara ineludiblemente en la efectividad del programa de
mejoras.

El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de probabilidad por el nivel de consecuencias. El cuadro 7.2 establece la
agrupacion de los niveles de riesgo que originan los niveles de intervencion y su significado.

Cuadro 7.2: Significado del nivel de intervencion

Significado

Hivelde |
intervencion | |

! L | 4000-600 | Situacion critica. Correccion urgerte.

| W |500-150 |Corregir y adoptar medidas de corrol. |

| i [ i [Mejorar =i es posible. ?eria conveniente

[ justificar la intervencion y su rentabilidad. |

[ [ |Mo irtervenir, salvo gue un anélisis mas |
precizo lo justifigue.

Contraste de los resultados obtenidos

Es conveniente, una vez tenemos una valoracion del riesgo, contrastar estos resultados con datos histéricos de otros estudios
realizados. Ademas de conocer la precisién de los valores obtenidos podremos ver la evolucién de los mismos y si las medidas
correctoras, desde que se aplicaron, han resultado adecuadas.

Para ver como podria integrarse este método dentro de lo que seria una auditoria de seguridad, presentamos a continuacion un
ejemplo de aplicacion del cuestionario del cuadro 2 a un puesto de trabajo en el que se han detectado determinados factores de riesgo.

Ejemplo de aplicacion
Unos operarios de montaje utilizan diversas herramientas manuales para el ensamblado de muebles metélicos.
Al aplicar el cuestionario de chequeo (Cuadro 2) se han detectado las siguientes deficiencias:

. Sibien las herramientas son adecuadas y el personal esta adiestrado en su empleo, se observan que son de uso colectivo. Los
operarios, al incorporarse a su trabajo, cogen una caja de herramientas de las disponibles.

. Algunas herramientas no se guardan ordenadamente en un lugar especifico. Se han detectado algunas que no estaban siendo
utilizadas, sobre la bancada de una maquina.



Resultados:

ND: 2 (Mejorable) (Negaciones a los items: 2 y 3)
NE: 4 (Continuada)

NP: 8 (Media)

NC: 10 (Leve)

NR: 80

NI: lll (Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencién y su rentabilidad.)
Bibliografia

(1) W.T. SINGLETON & JAN HOVDEN
Risk and decisions
Chichester (U.K.), John Wiley and Sons, 1987

(2) J. BESSIS
La probabilité et I'evaluation des risques
Paris, Masson, 1984

(3) FINE W.

Mathematical evaluations for controlling hazards

Traduccion: Evaluacion Matematica Para el Control de Riesgos. Documento D-4-75
Barcelona, INSHT, 1975

(4) VARIOS AUTORES
Evaluacién de las condiciones de trabajo en pequeiias y medianas empresas
Barcelona, INSHT (en prensa)

© INSHT



	Disco local
	NTP 330: Sistema simplificado de evaluación de riesgos de accidente


