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1. Resumen

Parados en la premisa que establece la Seguridad y Salud en el trabajo,
acerca de que no hay ningun peligro que no pueda encontrarse, nos llevé a hacernos

la pregunta ¢Qué podra influir en que los accidentes y las enfermedades laborales



todos los dias se incrementen? y revisar desde la etapa de planeacion segun el
PHVA: la identificacidn de peligros y valoracion de riesgos, ird en linea con las
exigencias actuales, la productividad, las innovaciones tecnoldgicas, el entorno que
nos rodea, y la vida misma? El cambio es cada vez mas acelerado en el escenario de
trabajo y mutable de manera constante, ademas que las empresas en su conjunto son
universos de complejidades por lo que quedaria hasta irresponsable sélo sugerir una
forma o método para definir posibles amenazas o vulnerabilidades. Se podria
sintetizar que todos deben aportar a ese trabajo y la especializacion incluso por
industria, hace que se proteja mas la vida de los que colaboran con el progreso de
las empresas. Nuestras sugerencias de ciertas metodologias y aplicaciones pueden
dar un punto de partida para su uso, incluso varias de ellas para una misma empresa,
institucion o asociacion al mismo tiempo.

Palabras clave: Peligros, riesgos laborales, valoracion, metodologias,

seguridad en el trabajo.



2. Abstract
Standing on the premise that Occupational Health and Safety establishes that

there is no danger that cannot be found, it led us to ask ourselves the question: What
could influence accidents and occupational diseases every day increase? and review
from the planning stage according to the PHVA: the identification of hazards and
risk assessment, will it be in line with current demands, productivity, technological
innovations, the environment that surrounds us, and life itself? The change is more
and more accelerated in the work scene and constantly mutable, in addition to the
fact that companies as a whole are universes of complexities, so it would be
irresponsible just to suggest a way or method to define possible threats or
vulnerabilities. It could be synthesized that everyone must contribute that work and
specialization even by industry, makes the lives of those who collaborate with the
progress of companies more protected. Our suggestions of certain methodologies
and applications can give a starting point for their use, even several of them for the
same company, institution or association at the same time.

Keywords: Hazard, occupational risks, assessment, methodologies, safety at

work.



3. Introduccion
La gestion integral de riesgos es una actividad primordial de las organizaciones,

que les permite a través de la experiencia y de los andlisis prospectivos, proteger la
integridad de sus colaboradores, su infraestructura, el medio ambiente, su buen
nombre y reconocimiento organizacional, por lo que resulta fundamental realizar
una correcta identificacion y evaluacion de peligros y riesgos que conlleve a un

control efectivo de los mismos.

Existen maltiples metodologias de evaluacion de riesgos que varian en cuanto al
analisis global de los que son integrales, otras desarrolladas para el estudio de
peligros especificos, muchas de estas son de facil acceso, especiales para

organizaciones pequefias y/o pensadas para sectores econdmicos concretos.

En el marco legal colombiano el Decreto 1072 de 2015 establece que las
organizaciones deben aplicar metodologias sistematicas para la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos y ademas sugiere que las organizaciones pueden
adoptar metodologias adicionales para complementar su evaluacion; dependiendo
de la naturaleza de los peligros identificados, su priorizacion y la actividad
econdmica de la organizacion. Sin embargo, en Colombia es normal que los
administradores de riesgo empleen Unicamente la metodologia descrita en la Guia
Técnica Colombiana GTC-45, con la que se construye un panorama global de los
factores de riesgo, dejando de lado que no solo esta metodologia no es la Unica, sino

gue existen otras mas completas y especificas.

Por lo anterior, el presente trabajo recopila metodologias validas y aceptadas de

identificacion y evaluacién de riesgos en seguridad y salud en el trabajo que han



sido empleadas dentro y fuera del pais, agrupando por factores de riesgo y alcance,
con el objetivo de proporcionar a los profesionales y organizaciones una guia
practica a la hora de establecer la metodologia que les permitira gestionar de la

mejor forma los riesgos.



4. Problema de investigacion

Descripcion del problema
Aungue Colombia no ha normalizado el uso especifico de una metodologia para

identificacion y evaluacion de riesgos y por el contrario sugiere que se deben
manejar varias metodologias en la gestion de riesgos al interior de la empresas, es
normal encontrar que las organizaciones y administradoras de riesgos laborales
ARL emplean constantemente la actualizacion desarrollada en el 2012 de la guia
técnica Colombiana GTC-45, la cual es muy completa y de facil acceso para
profesionales y empresas, ademas de ser muchas veces la Unica que se ensefia en la
academia, lo que implicitamente esta fomentando el desconocimiento de los

avances gue ha tenido esta disciplina.

Debido a que actualmente es facil encontrar en la red esta metodologia aplicada a
diferentes tipo de industria y actividades econdmicas, las organizaciones la estan
adoptando sin desarrollar un andlisis juicioso de su propia realidad, dejando de lado
su deber de realizar un estudio a conciencia de los peligros y riesgos existentes, lo
que puede generar errores de fondo en la orientacién que se le da al Sistema de
Gestidn de Riesgos Laborales, ya que, es importante aclarar que de la evaluacion de
los peligros depende la priorizacion de los riesgos, lo que quiere decir que si se
realiza una inadecuada o ineficiente evaluacién de riesgos todo el Sistema de
Gestidn se estructura igualmente, generando confusiones, reprocesos y perdidas en

las organizaciones.



Por otro lado, la metodologia GTC 45 Versidn 2012 tiene algunas desventajas
como: describir y clasificar los peligros por medio de preguntas a los trabajadores,
el uso de distintas variables para calificar los riegos, demasiados items para
completar, requerir el historial de accidentes para el calculo de frecuencia o
probabilidad, entre otros, puede confundir y dar pie para subjetividades a la hora de
calificar y ponderar los riesgos.

Pregunta de problema

¢ Cuales metodologias de evaluacion de peligros y valoracion de riesgos,
cumplen las necesidades de las empresas por tipo de industria, cantidad de
trabajadores, puestos de trabajo, teniendo en cuenta ademas su combinacion?
Sistematizacion del problema

¢Se entiende que las sugerencias del gobierno colombiano a traves de esta norma
técnica, supondria cubrir cualquier sometimiento y exposicion de los trabajadores

con todo lo que podria confluir en dicha situacion?

¢Cuales serian las mejores metodologias por tipo de empresa? por cluster?
¢Cantidad de trabajadores? ¢ Tipo de puestos de trabajo? y ¢ Por tipo de riesgo

evidenciado?

¢Las empresas colombianas podriamos realizar una planeacion mejor
fundamentada y de mayor arraigo técnico, si combinaramos esta horma con otras

cualitativas, cuantitativas que tengan mayor significancia a nivel internacional?



5. Objetivos

Objetivo general
Realizar un analisis comparativo de diversas metodologias de identificacion de

peligros y valoraciones del riesgo, de acuerdo a las variables de tipo de industria,
cantidad de trabajadores, tipos de puestos de trabajo y riesgos expuestos.
Objetivos especificos

Examinar y detallar algunas metodologias de identificacion de peligros y

valoracion de riesgos utilizadas a nivel nacional e internacional.

Realizar una matriz donde se evalué atributos especificos de cada una de las

metodologias

Caracterizar los métodos ya descritos, segun tipo de industria, nimero de

trabajadores y peligros

Realizar un analisis identificando los beneficios de las metodologias analizadas

frente a la mas utilizada en Colombia correspondiente a la GTC 45 version 2012



6. Justificacion y delimitacion

Justificacion
La evaluacion de peligros y la valoracion de riesgos es la piedra donde se edifica

una dindmica en la Seguridad y Salud en el Trabajo y hace parte de la planeacion de
toda empresa, pero basicamente todo se inicia en supuestos, tragicamente en
estadisticas del medio o sucesos de la misma empresa, a través de estrategias de
trabajo que han sido normalizadas e implementadas en el transcurrir de la historia,
sin embargo, quién puede asegurar que el desarrollo productivo se beneficio y

efectivamente identifico las necesidades de preparacion y organizacion.

En el contexto latinoamericano, uno de los principales problemas en materia de
riesgos laborales es la escasa estandarizacion o la falta de unificar criterios y
componentes para la identificacion de peligros y valoracion de los riesgos en el
trabajo. Bedoya-Marrugo (2017) lo evidencia cuando se analizaron los sistemas de

riesgos laborales de 18 paises dentro y fuera de Ameérica Latina.

Se trata de un problema que ha estado presente desde hace décadas, aunque en
Colombia se intentd encauzar bajo los principios fundamentales de la NTC -
OHSAS 18001 (1SO 45001 en su versién mas actual) y NTC 5254, basado en el
proceso de la gestion del riesgo desarrollado en la norma britanica BS8800 y la
norma espafiola NTP 330 del INSHT en el afio 2010; todavia se viene haciendo
énfasis en los ultimos afios como bien lo describe Fontes (2002) en su informe sobre
la “seguridad y salud en el trabajo en América Latina y el Caribe”, y en donde
expresa que las condiciones de salud y seguridad en el trabajo no mejoraran en

ausencia de normas y estructuras de regulacion. En otras palabras, afirma que las



normas deben ser “obligatorias, universales y que se puedan hacer cumplir”, y esto
Gltimo significa que se cuenten con instrumentos y guias adecuadas para su
regulacién y valoracion conforme a la realidad vivencial en la labor de los

individuos.

Durante la historia, los seres humanos se han expuesto a riesgos ocupacionales
los cuales han atentado contra su salud, integridad fisica y mental, no existe una
etapa histdrica en la que no se haya presentado una amenaza al diario vivir de las
personas, quienes se han visto desde sus inicios expuestos a riesgos y enfermedades
laborales (Marin, et al, 2020), el indice de accidentalidad ha aumentado
considerablemente en las empresas, por esta razén y por la necesidad de conservar
la salud integral de los trabajadores en Colombia la seguridad y salud en el trabajo

ha cobrado gran importancia en los Gltimos afios.

Asi bien, un trabajo a conciencia en la identificacion de peligros y valoracion de

riesgos en la vida laboral puede cobrar relevancia porque:

Identifica la necesidad de capacitacion y entrenamiento.

Permite planificar el cumplimiento de los requerimientos legales, normativos y

propios de la organizacion.

Contribuye para la gestion de inspecciones.

Permite realizar planificacion de trabajos, para asignar recursos y actividades.

Identificacion de la necesidad de implementacion y compra de herramientas

tecnoldgicas.



Contribuye para la realizacién de procedimientos que incluyan los controles

ligados a los riesgos.

Ademas, las organizaciones que la consulten el presente analisis evidenciaran
oportunidades de mejora por medio de los indicadores, asi como se permitira
identificar las acciones correctivas o preventivas.

Delimitacion

La investigacion se realizara en el periodo comprendido entre febrero de 2021 y
abril de 2021 y buscara realizar analisis comparativos a diversas metodologias de
identificacion de peligros y valoraciones del riesgo desarrolladas a nivel nacional o

internacional.

El presente trabajo no hace referencia a todas las metodologias existentes, y la
omision de técnicas no significa que dicha técnica no sea valida, ademas, de que el
hecho de que algunos métodos sean aplicables a circunstancias particulares no
significa que este se deberia aplicar necesariamente.

Limitaciones
El vocabulario o la identificacion de términos por diferencias idiomaticas.

Claridad en las explicaciones de metodologias precisadas.

El tiempo para realizar reuniones y trabajos en equipo por la restriccion de los

empleos de cada uno de los integrantes del equipo.



Identificacion historica de cada una de los métodos a emplear, se entenderia la
forma de su disefio, si se identificara la historia y por qué fue descrito de la forma

establecida.



7. Marco de referencia

Estado del arte
Segun se estudia, desde tiempos de la Grecia antigua, se encontraban

resoluciones filosoficas no solamente para los porqués de la vida, sino preguntas del
qué condicionaba esos azares y esos 50% de probabilidades que sucediera un si, 0
es0s 50% que sucediera un no; sin embargo ese estudio de método y analisis no
surgid sino hasta el siglo XVII, es decir la edad moderna, por encontrar lo que podia
ser un seudosistema de probabilidades, facultativos y experimentados como
Girolamo Cardamo, Gauss y Bernoulli encontraron la ruta para darle significado

regidor.

Como establecer una inquieta certeza dentro de las labores diarias de tal forma
que la productividad en las empresas pueda continuar sin que se vea estropeada por
el ritmo precipitado de la globalizacion, la tecnificacion y las ambiciones y desafios

de generar Ebitda

Pero como hacer conjuncion en tantos intereses con la seriedad del conocimiento
y la necesidad de datos certeros, enmarcados en un desarrollo de proyectos teniendo
en cuenta todo tipo de riesgo que pueda sufrir desde el capital humano hasta los

activos y patrimonio

Lo anterior demuestra que es imprescindible identificar un riesgo como un

evento o restriccion incierta de que suceda

A continuacion, se identifica que es un riesgo:



“Es la incertidumbre de lo que puede suceder, la palabra riesgo proviene del latin
risicum que significa el reto para un marinero navegar sobre una barrera de

arrecifes” (Ayuub, 2003, pag. 175).

El diccionario de Oxford lo define como “... posibilidad de peligro, malas

2

consecuencias, pérdidas, etc....”.

Posibilidad de un mal resultado. Debido a que la estimacion de un riesgo
normalmente se hace mediante la multiplicacion de la probabilidad de que algo
suceda por las posibles consecuencias, es necesario tomar en cuenta los
componentes del riesgo, los cuales son: la probabilidad de que suceda, su

negatividad y/o sus posibles beneficios.

Pero lo mejor es deducir las consideraciones de incertidumbre y riesgo, aunque
parezcan similares tienen su definicion la una apoyada en la otra. La incertidumbre
no presta ningun umbral de consecuencia, mientras que el riesgo puede concluir que
tanto puede llegar a afectar esa “incertidumbre”. ;Qué cantidad de riesgos tenemos
en cuenta o por el contrario la incertidumbre es el pan de cada dia? Como lo hace

saber Méndez (2014)

Segln el PMI (2010)- la guia para gerencia de proyectos se fundamenta en la
gestion del riesgo. Permite intervenir el proyecto sin dejar que maneje la
organizacion (pag. 42) y la guia define 6 pasos para minimizar ese dominio de la

posibilidad

1. Planificacion: Se decide el Cémo.



2. ldentificacion: Se escriben planes y probabilidades en las diferentes

actividades del proyecto.

3. Analisis cualitativo: Se evalla la afectacion priorizandolos en una calificacion

cualitativa segun la marca en el proyecto.

4. Analisis cuantitativo: Se identifica la probabilidad de cada riesgo bajo un
numero, e igualmente una valoracion por su secuela sobre las finalidades del
proyecto. Tan certero como el uso de simulaciones, analisis decisional para tasar la

probabilidad de ocurrencia

5. Acciones a tomar: Se gestionan decisiones y se determinan obligaciones para
mejorar las oportunidades y reducir las advertencias. Existen responsables tanto de

areas como de trabajadores propiamente responsables

6. Seguimiento y control: “Se lleva a cabo la verificacion de los riesgos
identificados y a partir de esta actividad, se identifican y analizan posibles riesgos

secundarios y otros nuevos surgidos con los cambios realizados” (Lled6 y Rivarola,

2007, pag. 24)

Segun Hessian (1991), para que un analisis de riesgos se pueda considerar sensato

debe presentar las siguientes cualidades:

1. Debe ser creible

2. Debe estar bien organizado

3. Debe hacerse minuciosamente



4. Debe ser relevante para alguna persona o grupos de personas
5. Debe ser econdmicamente y fisicamente factible
6. Debe basarse en tecnologia existente y facilmente actualizable
7. Debe ser publicable. (Pag. 122)
Revision de aplicacion de analisis de riesgo a nivel nacional.
Un articulo publicado por la especialista en epidemiologia Zoraida Contreras en
el 2019, denominado: “Comparacion de métodos utilizados en la valoracion del

riesgo bioldgico” tiene como objetivo comparar la evaluacion del nivel del riesgo

bioldgico de los métodos Biogaval y GTC 45 version 2012.

Este analisis desarrollado en 24 laboratorios bajo una metodologia descriptiva
observacional de corte transversal dio como resultado una no correlacion
significativa entre los dos métodos. Por lo anterior se puede inferir que cada uno de
los métodos puede ser usado en distintos ambitos, ademas, la autora sugiere
desarrollar un método para analisis de riesgo bioldgico especifico para Colombia

(Contreras Velasquez, 2019).

Un trabajo desarrollado por especialista de la Universidad Libre de la ciudad de
Cucuta en el 2018, denominado: “Analisis Comparativo de Metodologias para la
Identificacion y Valoracion de Riesgos Laborales en América Latina” recopila y
analiza diferentes metodologias de identificacion y valoracidn de riesgos
desarrolladas por latinos, caracterizandolas por aplicacion, tipos de riesgo, tipos de

evaluacion, entre otros. Ademas, sugiere una metodologia unificada. Después de un



analisis de varias metodologias encontradas los autores deducen que la valoracién
de riesgo es un proceso que exige tiempo e inversién de varios sectores para el

desarrollo de nuevos conocimientos. (Nifio, Reyes, & Sandoval, 2018).

Estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas publicaron en el
2019 su estudio denominado: “Analisis Comparativo entre los Sistemas de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) de los Paises Miembros de la
Comunidad Andina de Naciones — CAN” donde analizaron y compararon los
avances en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo entre Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru, encontrando que nuestro pais posee un marco normativo sélido en
comparacion con los demas paises, sin embargo, no se han encontrado avances en
metodologias propias para la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos.

(Diaz & Martinez, 2019)

De acuerdo con el documento Desarrollo de un Sistema de Gestion del Riesgo
Basado en la Norma NTC — ISO 31000 para BIMAGIC. SAS realizado por
estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad Libre de Colombia en
donde se hace la identificacion, valoracion y priorizacion de riesgos ocasionados
por la atracciones mecanicas, puestos de trabajo y el entorno en general, se obtiene
el reconocimiento de varios factores presentes en la empresa, como la realizacion de
inspecciones locativas, cumplimiento de la normativa vigente y la identificacion del
ambiente social y organizacional, para asi implementar el sistema de mejora
continua y cumplir con los requisitos de funcionamiento operativo. (Gallardo &

Pedraza, 2017).



El documento denominado Estado del Arte Sobre la Influencia de los Factores de
Riesgo Psicosocial (FRP) en el Sector Bancario en el Cargo de Cajero realizado por
estudiantes de la Universidad Santo Tomas de la facultad de administracion de
empresas, exhibe los factores de riesgo a los cuales estan expuestos los trabajadores
gue se encuentran en el sector bancario, especificamente en el cargo de cajeros,
destacando los riesgos psicosociales a los que se enfrentan y que afectan de manera
negativa la salud de los trabajadores y de acuerdo a esto proponer acciones que
mitiguen el desarrollo de patologias y factores de riesgo en el ambiente social como

el Sindrome de Burnout, acoso laboral y violencia. (Abello & Patifio, 2017)

En el afio 2019, estudiantes de la Universidad Catolica de Colombia publicaron
un estudio denominado Propuesta del Modelo de Gestion de Riesgos para el
Proceso de Limpieza, Desinfeccion y Esterilizacion, basado en la NTC 31000:2018
y la Guia de Administracion del Riesgo Del DAFP-2018 en el Hospital San José en
donde se identifican los procesos ya establecidos por el hospital para dichas
actividades y se realiza una propuesta para ajustar el modelo de gestion del riesgo
actual en orden de cumplir con los estandares internacionales a pesar de que este ya
cuenta con un certificado de acreditacion en salud.

Revision de aplicacion de analisis de riesgo a nivel internacional.

Un analisis comparativo de metodologias de evaluacion de riesgo para empresas
industriales elaborado en la Universidad Zaragoza en el 2015, analizo diferentes
metodologias, publicaciones y articulos sobre evaluacion de riesgo, para
posteriormente seleccionar la mas adecuada y aplicarla en una empresa real

dedicada a la mecanizacion de piezas metalicas.



El estudio arroja de las metodologias analizadas las ventajas e inconvenientes de su
aplicacion, concluyendo que para evaluar los riesgos se deberia empezar con una
evaluacion global, simple y sencilla de los mismos y si se desea ser mas preciso se
puede emplear una metodologia especifica para el peligro priorizado (Calvo Roy,

2015).

En el afio 2019 la autora Salamanca Liseth desarrollo el trabajo de maestria
denomina “Analisis Comparativo entre Espafia y Colombia en Materia de

Prevencion De Riesgos Laborales”

Por ultimo, la seguridad en el trabajo se encuentra asociado con la cultura de
prevencidn, y ello sugiere que se ha desarrollado un verdadero compromiso por la
salud y el bienestar de los trabajadores. La cultura de la prevencion en materia de
seguridad en el trabajo se materializa en los valores, las actitudes, los
conocimientos, las précticas y las estructuras que se emplean frente a los riesgos y
las amenazas (Franco, 2014), en donde se hace imprescindible la participacion de
todos los actores involucrados y técnicas de evaluacion suficientes que permitan la
identificacion y valoracion de riesgos y amenazas para la generacion del didlogo, la
reflexion y los planes pertinentes.

8. Marco tedrico
La evaluacion de riesgos no es una técnica inventada Gnicamente por el
requerimiento normativo de seguridad en el trabajo, ya que estos métodos vienen
usandose hace varias décadas tanto por la obligacidn juridica, como por motivos
técnicos para ayudar a los profesionales en la materia. Es por eso que los métodos

de evaluacion de riesgos han estado unidos a los estudios de sistemas, subsistemas y



sus componentes, ademas del estudio del comportamiento humano con el objetivo
principal de anticiparse a aquellos sucesos no deseados mediante la aplicacién de

medidas oportunas (Rubio, 2004).

Para realizar la identificacion de peligros y valoracién de riesgos es necesario llevar
a cabo un estudio sistematico donde se emplean métodos analiticos de los procesos
o fuentes de los riesgos. Dichos estudios se conocen también como analisis de
riesgos y se puede llevar a cabo en forma cualitativa o cuantitativa. (Montoya,

2008)

En forma general un anélisis de riesgos es “un proceso técnico y cientifico por el
cual los riesgos de una situacion dada en un sistema son modelados y cuantificados”
(Ayuud, 2003, pag.12). Estos analisis permiten que las organizaciones determinen
tres puntos clave de sus sistemas de gestion: peligros, probabilidad de ocurrencia 'y
consecuencia del mismo, con los cuales pueden enfocar su plan de trabajo y

alinearlos con el control de los peligros prioritarios.

Para el uso de andlisis de riesgos es primordial conocer el sistema que se va a
analizar, es decir tener la descripcion detalla del sistema para poder identificar los
peligros que este presenta, una vez se cuente con ella, se determinan los diferentes
escenarios por los que un evento o accidente puede ocurrir y se considera la
probabilidad de que esto suceda y sus consecuencias. Con dicha informacion de las
consecuencias se determina el nivel de riesgo y se decide si este es aceptable o no.

Cuando el riesgo no es aceptable se deben determinar los controles y volver a



realizar la identificacion de peligros con el objetivo de que el riesgo sea menor y

empezar la construccion y operacion del sistema. (Montoya, 2008)

A continuacion, se realizara una breve descripcién de los antecedentes de la
evaluacion de riesgos y algunas generalidades de los mismos. Y ademas, se realiza
la descripcion de la metodologia GTC — 45 la cual es normalmente la mas aplicada
en Colombia para identificacion y evaluacién de riesgos.

Antecedentes de la evaluacion de riesgos.
Segun Rubio (2004): El concepto de la evaluacion de riesgos para la prevencion de
accidentes era manejado desde 1960 cuando aparece el primer método denominado
“calculo y aparicion del riesgo de incendio en 10 puntos”, ademas, resalta que las
industrias pioneras en la realizacion de evaluaciones de riesgos son las aeroespacial
y nuclear; debido al gran potencial de dafios asociados a sus actividades, seguidos

por la industria quimica. (pag. 27)

Este Gltimo inicio el analisis de riesgos mediante arboles de fallos en el afio 1962,

método desarrollado por la Boeing Aircraft Corporation, algunas variaciones como
los métodos de estudio de riesgo y operatividad, Hazop, y los estudios cuantitativos
de riesgo como el Hazan, fueron aplicados por la Imperial Chemical Industries y el

resto de grandes empresas de la industria quimica (Rubio, 2004)

También se resalta la labor de las compafiias de seguros, quienes han venido
aplicando técnicas de evaluacion de riesgos en sus metodologias de gerencia de
riesgos, para la eliminacién, reduccion, retencion y transferencia de los mismos. Y

que tradicionalmente para valorar un puesto de trabajo se han empleado técnicas de



evaluacion de riesgos, que de una manera objetiva e impersonal sefialan las
dificultades presentadas para desarrollar las labores, suponiendo que el trabajo lo va

a desarrollar un operario normal y sin tener en cuenta factores externos al trabajo.

Para Rubio (2004):

la mayoria de autores clasifican los factores empleados para valorar los riesgos en
puestos de trabajo en cuatro grupos; capacidad, responsabilidad, esfuerzo y
condiciones de trabajo y existen diferencias fundamentales en las técnicas utilizadas
en prevencién de riesgos laborales, la primera es que se los resultados son obtenidos
por puestos no por los riesgos, y la segunda es que es riesgo es intrinseco de cada
puesto sin importar que se cumplan o no con las medidas, lo que quiere decir que el
andlisis de riesgos se realizan sobre la base valorar el peligro al que esta expuesto el
titular de la labor. (pég. 29)

Generalidades de la evaluacion de riesgos
La evaluacion de riegos general se conoce como evaluacion de puestos de trabajo y
la especifica como evaluacidn de riesgos, la primera adopta un enfoque amplio y se
centra en la introduccion de mejoras en la situacion de trabajo abarcando todos los
aspectos del mismo; como el medio fisico, medio quimico, ergonomia, seguridad,
tension mental y factores relativos a la organizacion, y no siempre finaliza con una
cuantificacion de lo evaluado, mientras que la segunda, se diferencia de la primera
basicamente en que se ocupa en la valoracion y cuantificacion de los riesgos con el
objetivo de decidir y priorizar, ademas de que suele centrarse en un supuesto

(Rubio, 2004)



Es importante menciona que una no depende de la otra, pero su combinacion si
puede generar un aporte significativo a la gestion, en el entendido de que se puede

trabajar en dos fases:

1. Una evaluacion global que establezca una distincién entre riesgos conocidos,
cuyas medidas de control puedan determinarse de inmediato y riesgos que

requieren un estudio mas minucioso.

2. Una evaluacion de los riesgos que exigen un estudio mas minucioso. Esta fase
puede (INSST, 1996) conducir a fases posteriores en el caso de que sea
necesario aplicar medios mas complejos de evaluacion de riesgos que asi lo

ameriten.

Segn EI INSST (1996):

Con el objetivo de presentar de forma concisa los principios fundamentales de la
evaluacion de riesgos para realizarla una metodologia sencilla pero suficiente para
su aplicabilidad a la mayoria de puestos de trabajo, clasifico en cuatro grupos los

tipos de evaluacion:

1. Evaluacion de riesgos impuestos por legislacion especifica.

2. Evaluacion de riesgos para los que no existe legislacion especifica, pero
estan establecidas en normas internacionales, europeas, nacionales o en guias de

Organismos Oficiales u otras entidades de reconocido prestigio.

3. Evaluacion de riesgos que precisa métodos especializados de analisis.



4. Evaluacion general de riesgos. (pag. 114)

Para que el proceso de evaluacion de riegos haga parte de un proceso mas amplio
denominado Gestidn de Riesgos, es importante que el mismo pueda responder la
pregunta de ¢es segura la situacién de trabajo? con el objetivo de aplicar medidas de

control a fin de transformar ese esa pregunta en un afirmativo. Lo anterior se ilustra

en la siguiente imagen.

lustracion 1 Gestidn de riesgos
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En la normatividad colombiana mediante el Decreto1072 de 2015 para la

L

Fuente: (INSST, 1996)

evaluacion de riesgos se establece que:

“(...) Articulo 2.2.4.6.15. Identificacion de peligros, evaluacion y valoracion

de los riesgos.




El empleador o contratante debe aplicar una metodologia que sea sistematica. Que
tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y no rutinarias
internas o externas, maquinas y equipos. Todos los centros de trabajo y todos los
trabajadores independientemente de su forma de contratacidn y vinculacion. Que le
permita identificar los peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo. Con el fin que pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios.

Realizando mediciones ambientales cuando se requiera. (...)”

Entonces se podria concluir que el estado colombiano exige la evaluacion de
riesgos sélo por personal idéneo y capacitado para tal, partiendo de una planeacién

y mas que una orden o mandato es la ejecucion por el cuidado de la vida integral

Ahora bien, el trabajo se vera adoptado si se elimina o reduce un riesgo por
medio de formas de prevencion en el origen, administrativas (organizativas,
formacién e informacion de los trabajadores), proteccion en masa, equipos de

proteccion personal.

Se debe observar continuamente, metodos, organizacion y la salud de los
trabajadores segun el INSST (1996)
GTC 45 version 2012 - Guia para la identificacion de los peligros y la

valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional.
La GTC 45 version 2012, es la guia para la identificacion de peligros y la

valoracion de riesgos especificamente en el campo de la seguridad y salud de los
trabajadores; se hace a partir del panorama de componentes de riesgo, donde se

debe hacer un reconocimiento a los que estan expuestos los trabajadores en una



empresa, determinando los efectos que pueden ocasionar a la salud de los

trabajadores y la estructura organizacional y productiva de la empresa.

La norma GTC 45 Version 2012 establece tablas que permiten identificar cada uno

de los criterios de la matriz principal, como lo son:

Descripcion de niveles de dafio: Describe los posibles efectos que sobre la salud

de los trabajadores.

Determinacion del nivel de deficiencia: Describe la posibilidad de que ocurran
acontecimientos determinados y la dimension de sus efectos las cuales esta entre

muy alto, alto, medio y bajo.

Determinacion del nivel de exposicion: La tabla proporciona los niveles de
exposicion segun la norma los cuales se describen en continua, frecuente ocasional

y esporédica.

Determinacion del nivel de probabilidad: Establece, de acuerdo al nivel de
exposicion y deficiencia los niveles de probabilidad, asi mismo la norma especifica

el significado de los diferentes niveles de probabilidad.

llustracién 2 Nivel de Probabilidad

Mivel de exposicion (NE)

Miveles de probabilidad

MA, - 40
MA, - 24

Mivel de deficiencia
(ND)

Fuente: Tomado de la norma GTC 45 VERSION 2012



Determinacion del nivel de consecuencias: Describe el nivel de consecuencia del

riesgo sobre el trabajador de acuerdo a lo especificado en la tabla de “Niveles de

probabilidad”
lustracion 3 Significado de los diferentes niveles de probabilidad
pr:mifil:a 4 | Valor de NP Significado
Situacion deficiente con exposicidn continua, o muy deficiente con exposicion
Muy Alto (MA) | Entre 40 v 24 | frecuente.
MNomnalmente la materializacion del iesgo ocurre con frecuencia.
Situacidn deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacion
Alto (A) Entre 20 y 10 | muy deficiente con exposicion ocasional o esporadica.
La matarializacion dal riesgo es posible gue suceda varias veces an la vida laboral.
Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion mejorable
Medio (M) Entre 8y & |con exposicion continuada o frecuente.
Es posible que suceda al dano alguna vez.
Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o situacidn sin
Bajo (B) Entra 4 y 2 | anomalia destacable con cualquier nivel de exposicidn.
Mo es esparable gue se materialice el riesgo. aungus puede ser concebible.
Fuente: Tomado de la norma GTC 45 VERSION 2012

Determinacién del nivel de riesgo: De acuerdo a los niveles de probabilidad y

consecuencia se determina el nivel del riesgo y asi mismo proporciona el

significado del nivel de riesgo identificado.

llustracion 4 Determinacion del nivel de riesgo

Nivel de riesgo
NR = NP x NC

Nivel de probabilidad (NP)

Nivel de
consecuencias
(NC)

100

60

25

10

Fuente:

Tomado de la norma GTC 45 VERSION 2012




lHustracion 5 Significado del nivel de riesgo

Nival de riesgo Valor de NR Significado

| 4000 - 600 Situacion critica. Suspender actividades hasta que el riesgo esté bajo
control. Intervencion urgente.

Corregir v adoptar medidas de control de inmediato. Sin embargo,
Il 500 - 150 LT . - . - . .
suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por encima o igual de 360.

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencion y su

i 120-40 | 1o ntanilidad.

Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian considerar
v 20 soluciones o mejoras y se deben hacer comprobaciones penodicas para
asequrar que el riesgo aun es aceptabla.

Fuente: Tomado de la norma GTC 45 VERSION 2012

Aceptabilidad del riesgo: De acuerdo al nivel del riesgo evidenciado, la empresa
debe decidir sobre el nivel de aceptabilidad que le da a cada riesgo, asi mismo para
priorizarlo, los niveles corresponden a cuatro y estan entre aceptable, no Aceptable
0 aceptable con control especificos

9. Marco legal

La seguridad y salud en el trabajo ha encontrado un desenvolvimiento juridico en
las normas que rigen a todos los sectores econdmicos y del control de los riesgos
gue se puedan presentar, por tanto, con el fin de cumplir con los objetivos del

presente analisis, se realiza la consulta de la normatividad colombiana.

Ley 9a. de 1979 en el titulo 111 de salud ocupacional se dictan Disposiciones
Generales respecto a la salud de los trabajadores como condicién indispensable para
el desarrollo socio-econémico del pais; su preservacion y conservacion son
actividades de interés social y sanitario en las que participan el Gobierno y los

particulares.

Ley 1562 de 2012 interviene el sistema de riesgos laborales y se dictan otras

disposiciones en salud ocupacional.



Decreto 1295 de 1994, Aparece el sistema de riesgos profesionales y se crean las
prestaciones de salud y econdmicas por el ATEP, que define los accidentes y
enfermedades profesionales. Las empresas pertenecientes a las clases IV y V de la
tabla de clasificacion de actividades econémicas, de que trata el articulo 28 del

decreto ley 1295 de 1994, seran consideradas como empresas de alto riesgo.

Decreto 1831 de 1994. Por el cual se clasifican las empresas de acuerdo a sus

actividades econdmicas.

Decreto 1607 de 2002. La tabla de clasificacion de las actividades econémicas

de cada empresa se modifica.

Decreto 205 de 2003. Se crea el ministerio de proteccion social.

Decreto 1477 de 2014. Se modifica la tabla de enfermedades laborales.
Prevencion donde existan factores de riesgo y tipos de enfermedades segun

exposicion

Decreto 1072 de 2015. Se expide el decreto Unico reglamentario del sector de

trabajo

Articulo 2.2.4.6.15. Identificacion de Peligros, Evaluacion y Valoracion de los

Riesgos.

El empleador o contratante debe aplicar una metodologia que sea sistematica, que
tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y no. Rutinarias
internas o externas, maquinas y equipos, todos los centros de trabajo y todos los

trabajadores independientemente de su forma de contratacion y vinculacion, que le



permita identificar los peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo, con el fin que pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios,

realizando mediciones ambientales cuando se requiera.

A partir de la vigencia del presente decreto, los marcos de factores de riesgo se

percibiran como identificacidn de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos.

Paragrafo 1. La identificacion de peligros y evaluacién de los riesgos debe ser
desarrollada por el empleador o contratante con la participacion y compromiso de
todos los niveles de la empresa. Debe ser documentada y actualizada como minimo

de manera anual.

También se debe actualizar cada vez que ocurra un accidente de trabajo mortal o
un evento catastrofico en la empresa o cuando se presenten cambios en los procesos,

en las instalaciones en la maquinaria o en los equipos.

Paragrafo 2. De acuerdo con la naturaleza de los peligros, la priorizacion
realizada y la actividad econdmica de la empresa, el empleador o contratante
utilizar4 metodologias adicionales para complementar la evaluacion de los riesgos
en seguridad y salud en el trabajo ante peligros de origen fisicos, ergonémicos o
biomecénicos, biolégicos, quimicos, de seguridad. Publico, psicosociales, entre

otros.

Cuando en el proceso productivo, se involucren agentes potencialmente
cancerigenos, deberan ser considerados como prioritarios, independientes de su

dosis y nivel de exposicion.



Paragrafo 3. EI empleador debe informar al Comité Paritario o Vigia de
Seguridad y Salud en el Trabajo sobre los resultados de las evaluaciones de los

ambientes de trabajo para que emita las recomendaciones a que haya lugar.

Paragrafo 4. Se debe identificar y relacionar en el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo los trabajadores que se dediquen en forma
permanente a las actividades de alto riesgo a las que hace referencia el Decreto 2090

de 2003

Articulo 2.2.4.6.8. Obligaciones de los Empleadores. El empleador esta obligado
a la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, acorde con lo
establecido en la normatividad vigente. Dentro del Sistema de Gestién de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en la empresa, el empleador tendra entre

otras, las siguientes obligaciones:

Asignacion y Comunicacion de Responsabilidades: Debe asignar, documentar y
comunicar las responsabilidades especificas en Seguridad y Salud en el Trabajo

(SST) a todos los niveles de la organizacion, incluida la alta direccion.

Definicidn de Recursos: Debe definir y asignar los recursos financieros, técnicos
y el personal necesario para el disefio, implementacion, revision evaluacion y
mejora de las medidas de prevencién y control, para la gestion eficaz de los peligros
y riesgos en el lugar de trabajo y también, para que los responsables de la seguridad
y salud en el trabajo en la empresa, el Comité Paritario o Vigia de Seguridad y
Salud en el Trabajo segun corresponda, puedan cumplir de manera satisfactoria con

sus funciones.



Gestion de los Peligros y Riesgos: Debe adoptar disposiciones efectivas para
desarrollar las medidas de identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de los
riesgos y establecimiento de controles que prevengan dafios en la salud de los

trabajadores y/o contratistas, en los equipos e instalaciones.

Plan de Trabajo Anual en SST: Debe disefiar y desarrollar un plan de trabajo
anual para alcanzar cada uno de los objetivos propuestos en el Sistema de Gestidn
de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), el cual debe identificar claramente
metas, responsabilidades, recursos y cronograma de actividades, en concordancia
con los estandares minimos del Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad del

Sistema General de Riesgos Laborales.

Prevencion y Promocién de Riesgos Laborales: El empleador debe implementar
y desarrollar actividades de prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, asi como de promocion de la salud en el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), de conformidad con la normatividad

vigente.

Participacion de los Trabajadores: Debe asegurar la adopcion de medidas
eficaces que garanticen la participacion de todos los trabajadores y sus
representantes ante el Comité Paritario o Vigia de Seguridad y Salud en el Trabajo,
en la ejecucion de la politica y también que estos Gltimos funcionen y cuenten con
el tiempo y demaés recursos necesarios, acorde con la normatividad vigente que les

es aplicable.



Resolucidn 2013 de 1986, la cual reglamenta los comités paritarios de la salud
ocupacional. Todas las empresas e instituciones publicas o privadas, que tengan a su
servicio diez (10) o mas trabajadores, estan obligadas a conformar un Comite

Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resolucién 1016 de 1989. Por la cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los Programas de Salud Ocupacional que deben
desarrollar los patronos o empleadores en el pais. Articulo 10: Los subprogramas de
Medicina Preventiva y del Trabajo, tienen como finalidad principal la promocién,
prevencién y control de la salud del trabajador, protegiéndolo de los factores de
riesgo ocupacionales, ubicandolo en un sitio de trabajo acorde con sus condiciones

psicofisioldgicas y manteniéndolo en aptitud de produccion de trabajo.

Las principales actividades de los subprogramas de Medicina Preventiva y del

Trabajo son:

...2. Desarrollar actividades de vigilancia epidemioldgica, conjuntamente con el

subprograma de Higiene y seguridad Industrial, que incluirdn, como minimo:

a) Accidentes de trabajo.

b) Enfermedades profesionales

¢) Panorama de riesgos

El Programa de Salud Ocupacional consiste en la planeacién, organizacion,
ejecucion y evaluacion de las actividades de Medicina Preventiva, Medicina del

Trabajo, Higiene industrial y seguridad industrial, tendientes a preservar, mantener



y mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores en sus ocupaciones y
que deben ser desarrolladas en sus sitios de trabajo en forma integral e

interdisciplinaria.

Resolucidon 004059 de 1995. Reporte de enfermedades laborales y accidentes de

trabajo.

Resolucién 1409 de 2012. Se reglamenta la seguridad y proteccion en los
trabajos de altura para evitar accidentes. En el articulo 3 define que el empleador
debe garantizar la capacitacion en alturas, el empleador debe asumir los gastos y
costos de dicha capacitacion, debe garantizar el programa de capacitacion y

reentrenamiento, abolié tipo de examenes en alturas.

Resolucion 3368 de 2014. Por el cual se realiza modificacion al reglamento para

proteccion contra caidas de trabajo en alturas.

Resolucion 4927 de 2016. Por la cual se establecen los parametros y requisitos
para desarrollar, certificar y registrar la capacitacion virtual en el Sistema de

Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resolucion 2404 de 2019. Establece como se aplica la bateria como el Unico

instrumento valido para medir el riesgo psicosocial.

Resolucion 0312 de 2019. Por el cual se establecen los estandares minimos del

sistema de Gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

Resolucion 667 de 2019, Por la cual se adopta el Plan de Trabajo Anual del

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo vigencia 2019, de acuerdo



con lo establecido en el Decreto 1072 de 2015 y se deroga la Resolucion 1271 de

2018



10. Marco metodologico

Paradigma
El presente trabajo de investigacion se establece que el tipo de paradigma es el

cualitativo, debido a que se realiza analisis de los modelos Unicos de evaluacion y
valoracion de riesgos en el trabajo. Las diferentes actividades humanas catalogadas
como trabajo, las tecnologias, los ambientes, los espacios, las personas, conllevan a
andlisis cualitativo de los elementos a valorar.
Tipo de Investigacion

Con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en el presente trabajo, se realiza
el estudio por medio de la metodologia de investigacion explicativa, ya que, se
analiza la bibliografia correspondiente a andlisis de metodologias de identificacion
de peligros y valoracion de riesgos laborales.
Método de Investigacién

Método sistémico. La finalidad es realizar un modelo de objeto comparativo
mediante la determinacion de los componentes similares por método de evaluacion
de riesgos, cambiando una a una de las metodologias y las variables a disponer, asi
como las relaciones entre ellos. Esas relaciones determinan por un lado la estructura

del objeto y por otro su dindmica.

Método inductivo: segun, Baena, (2009) extrae una determinada conclusion o
comportamiento general luego de las investigaciones de casos particulares o

individuales ya que todo efecto se deriva de una causa (pag. 48).



11. Fases de la investigacion
Las fases de investigacion se realizan de acuerdo a los objetivos especificos del

presente analisis, por tanto, a continuacion, se realiza una breve descripcion de las
fases de la investigacion.
Fase |

Identificar las distintas metodologias de identificacion de peligros y valoracion

de riesgos laborales

Para el desarrollo de la primera fase se realiza la recoleccion de informacion
correspondiente a las metodologias de los peligros y riesgos con el fin de describir
su funcionabilidad y aplicacion.

Fase Il
Elaborar una clasificacion de atributos especificos correspondiente a cada una de

las metodologias definidas.

Para el desarrollo de la segunda fase y con informacién analizada
correspondiente a la primera fase se realizard una matriz de evaluacion de atributos
especificos para cada una de las metodologias definidas con el objetivo de agrupar
aquellas que poseen caracteristicas similares y resaltar las diferencias de cada una
de ellas.

Fase 111
Realizar la clasificacion de las metodologias definidas teniendo en cuenta su

aplicabilidad en el sector laboral.

Para el desarrollo de la tercera fase y por medio de la informacion analizada en la

fase uno y dos se realizaré una clasificacion de las metodologias definidas teniendo



en cuenta su aplicabilidad para sectores laborales especificos, peligros y tamafio de
las organizaciones.
Fase IV

Comparar las metodologias definidas con la Guia Técnica Colombiana GTC — 45
Version 2012 la cual es una de las mas empleadas en Colombia para la

identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Para el desarrollo de la ultima fase y teniendo en cuenta las fases anteriores, se
realiza un analisis comparativo de cada una de las metodologias con respecto a la
metodologia GTC - 45 Version 2012, la cual es la mas aplicada para la

identificacion y valoracion de riesgos laborales en Colombia.

12. Fuentes de Informacién

Fuentes Primarias
La recoleccion de informacion primarias es el pilar fundamental para llevar a

cabo el analisis, por tanto, se tiene en cuenta las técnicas y/o metodologias que se
utilizan para identificacién, evaluacion y tratamiento de riesgos.
Fuentes Secundarias

Como fuentes secundarias se tiene en cuenta articulos, trabajos de investigacion
como tesis donde se realizan analisis que se utilizan para identificacion, evaluacién

y tratamiento de riesgos.

13. Materiales
El presente analisis esta mas enfocado en la informacion recolectada por

diferentes medios, tanto fisicos (libros, revistas, monografias, documentos,



articulos) como todos los datos que podamos recolectar por medios virtuales o

magnéticos.

14. Técnicas y Procedimientos
Tabla 1

Examinar metodologias

Objet,'\.lo Metodologia Instrumento  Actividades Resultados
Especifico
I I I
Examinar y Propuestas Herramienta  Descripcién de Definicion y

detallar algunas metodoldgicas de tecnologica metodologias  descripcion de

metodologias de  entes reconocidos (Computador y definidas metodologias de
identificacion de como NIOSH, Celular) identificacion y
peligros y INSHT, y otras evaluacion de
valoracion de fuentes de consulta riesgos
riesgos utilizadas a reconocidas.
nivel nacional e
internacional.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2
Comparacion de metodologias
Objet,“.lo Metodologia Instrumento Actividades Resultados
Especifico
[ I I I
Realizar una matriz Revision Herramienta Descripcion de Tabla de
donde se evalué bibliografica de tecnologica ventajas y identificacion
atributos especificos trabajos escritos (Computadory desventajasenla  de atributos
de cada unade las  donde se realice Celular) aplicacion de las
metodologias la aplicacion de metodologias
metodologias definidas
definidas

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3



Matriz por tipo de industria, no. de trabajadores y peligros

Objet,'\./o Metodologia Instrumento Actividades Resultados
Especifico
[ [ [ [
Caracterizar los Revision Herramienta Clasificacién de Matriz de

métodos ya bibliografica de tecnoldgica metodologias en  clasificacion de
descritos, segln trabajos escritos  (Computador y cuanto a metodologias
tipo de industria, donde se realice Celular) parametros definidas por
namero de la aplicacion de definidos en la tipo de
trabajadores y metodologias matriz industria, no. de
peligros definidas trabajadores y
peligros
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4
Identificar los beneficios de metodologias comparados con GTC 45 version 2012
Objetivo Metodologia Instrumento Actividades Resultados
especifico
I I I I
Realizar un Check list de Herramienta Confrontar una Tabla de
analisis beneficios y tecnoldgica a una las comparacion de
identificando los  utilidades por (Computador y metodologias metodologias
beneficios de las  tipo de método, Celular) definidas con la  definidas con la

metodologias
analizadas frente
a la mas utilizada
en Colombia
correspondiente a
la GTC 45
version 2012

gue no se

encuentran en la

GTC 45 version
2012

GTC 45 version
2012

GTC 45 version
2012

Fuente: Elaboracion propia

15. Cronograma

Con el fin de identificar el tiempo gque se implemento para la realizacion del

analisis en la siguiente tabla se evidencia el cronograma en el cual se describen las

las tareas - actividades principales



Tablas

Plan de ejecucion

PLAN DE EJECUCION

Febrero Marzo Abril Mayo
1 2 3 4123 41234123 4

Tareas

Fase Heuristica
Preparacion: ldentificacion de los nucleos
tematicos X X

Exploracién: Examinar bases de datos a
partir de conceptos y palabras especificas X X X

Seleccidn y sistematizacion de los
resultados obtenidos de la informacion
seleccionada, resumen y conclusiones X X X

Fase Hermenéutica
Construccidn tedrica: Se procedié a
construir el marco de referencia presentado
como revisién de la literatura y se
emplearon los aportes encontrados a lugar
de la presente investigacion X X X
Categorizar: Toda la informacion
encontrada se caracterizara en diferentes
grupos que se identifiquen y se agrupen por
tipologia X X X X

Formulacion de los ndcleos tematicos X X X X

Publicacién: Proceder a documentar y
presentacion con los lineamientos para la
propuesta de grado X X X X

Fuente: Propia

16. Resultado
A continuacion, se describen las metodologias para la identificacion, evaluacion

y tratamiento de riesgos seleccionadas para el desarrollo del presente trabajo, se
detallan sus caracteristicas que resultan atractivas y limitantes y se clasifican de

acuerdo sus atributos de seleccién.



Examinar y detallar algunas metodologias de identificacidn de peligros
y valoracion de riesgos utilizadas a nivel nacional e internacional.

Basados en la norma ISO 31010 de 2013, que proporciona directrices para la
seleccion y aplicacion de técnicas sistematicas para la evaluacion del riesgo y
presenta las valoraciones de algunas de metodologias, a continuacion de inicia con
la descripcidn de las metodologias seleccionadas en el presente trabajo:

La Estrategia SOBANE

La técnica surgi6 de la practica adquirida en varios afios, se fundamenta en un
aprovechamiento empirico que tienen los trabajadores sobre fuentes de satisfaccion,
factores de descontento, factores de higiene y motivacion, logrando ser una
importante herramienta de ayuda sistémica en la esfera de la seguridad y salud
ocupacional tanto para los directivos para el area productiva, que considera ademas
los aspectos psicosociales de la labor. Creada por el ingeniero Jacques Malchaire,
Ph.D. en Salud. Combina trabajadores, directivos ejecutantes y no asistidos en la
prevencion, los problemas de salud, seguridad, bienestar con un punto de vista

participativo, Gira en torno a la complementariedad de las competencias disponibles

La primera parte de la filosofia Sobane, se guia por un diagndstico reciproco de
riesgos ocupacionales, en francés “Depistage Participatif des Risques” (DEPARIS),
y permite afrontar los causantes de accidentes y enfermedades laborales de las
empresas, en un ambiente completo de la situacion del trabajo. Esta guia permite
revisar un conjunto de riesgos y procesos peligrosos vinculados con las areas y
organizacion del trabajo, los factores ambientales y psicosociales con el fin de

mejorar holisticamente las condiciones de vida en el trabajo.



Programa de gestion y prevencion del Riesgo - RMPP
Por las siglas en ingles Risk Management and Prevention Program consiste en

establecer la matriz de comparaciones de riesgo a partir de los valores asignados

para la probabilidad y las consecuencias.

Como explica José Cortés: “El analisis de riesgos consiste en la identificacion de
los riesgos, su probabilidad y consecuencias para los trabajadores y las personas que

utilizan los servicios de una determinada entidad publica o privada” (Cortés, 2014,

péag.12)
Hablamos del método general de evaluacion inicial de riesgos mas utilizado.
Consta de las siguientes etapas:
1. Clasificacion de los procesos de la empresa
2. ldentificacion y anlisis de los riesgos
3. Valoracion de los riesgos

Y se hace uso de los siguientes impresos:

lustracion 6 Identificacion de riesgos

CODIGOS

1 [2]3 145 [6] 7 [a]a10f1112[i3[12]is]18]17[18]19]20]21]22[23]24] 25]26[27|28F29]30]31]32[33]

O BN LWsWN-

Fuente: Tomado de Método RMPP



llustracion 7 Evaluacion de riesgos

PUESTO DE TRABAJO TRABAJADORES EXPUESTOS

SE | mA | mE

SE MA ME

Fuente: Tomado de Método RMPP

para esto es necesario aplicar la siguiente matriz de analisis de riesgos:

Tabla 6

Probabilidad de Ocurrencia

Probabilidad de Ocurrencia

1. Continuo (8 0 mas horas diarias)
2. Con frecuencia diaria (Menos de 8

a. horas diarias)
Posible 3. Ocasional (una vez por semana)
Exposicion 4. Poco usual (una vez por mes)

5. Raro (pocas veces al afno)
6. Muy raro (anual o mayor)

a. 1. Continuo (8 0 mas horas diarias)
Posible 2. Con frecuencia diaria (Menos de 8
Exposicion horas diarias)

3. Ocasional (una vez por semana)



4. Poco usual (una vez por mes)

5. Raro (pocas veces al afno)

6. Muy raro (anual o mayor)

1. Muy posible (ocurri6 /es posible)
(Un evento cada (0 dia a 7 dias)

2. Posible (puede ocurrir) (Un evento
cada (de 1 a 4 semanas))

3. Raro (pero posible) (Un evento cada

b. Posible (més de un mes a 12 meses))
Ocurrencia 4. Muy raro. Un evento cada (mas de 1
a 10afos)

5. Muy improbable. Un evento cada
(més de 10 a 20 afios)
6. Practicamente imposible. Un evento
cada (més de 20 afios en adelante)
Fuente: Tomado de Método RMPP

Para hallar la PROBABILIDAD se combina el valor de las anteriores variables

en la siguiente matriz:

llustracion 8 Matriz de probabilidad

MATRIZ DE PROBABILIDAD
Posible

1 2 3 4 5 &

1
d A B
d D
4

Pracihle

5
- [Elo]loT e [e¢]

Fuente: Tomado de Método RMPP

La letra resultante se entiende de la siguiente forma:



Probabilidad

A. Comdin de ocurrencia Repetida.

B. Es conocido que pueda ocurrir u ocurrio.

C. Puede ocurrir.

D. No es esperable que ocurre.

E. Practicamente imposible.

Valoracion del riesgo: Para calcular el riesgo se relaciona el valor de la
consecuencia (personas o equipos y/o activos) con el valor de la Probabilidad

hallado en la matriz de riesgo. 7 personas de produccion.

lustracion 9 Consecuencias para personas

VALOR CONSECUENCIA (P)
1 Fatal, numerosas victimas

Una Muerte

Lesiones con incapacidades parmanentes.

Lesiones con incapacidades no permanentes.

| B | | P

Lesiones leves sin dias perdidos.

Fuente: Tomado de Método RMPP

lustracion 10 Matriz de riesgo



MATRIZ DE RIESGO

Probabilidad

Consecuencia
—

Fuente: TomadodeMetodo RMPP

Matriz IPER
Una matriz de este tipo es una herramienta de gestion que permite identificar

peligros y evaluar los riesgos asociados a los procesos de cualquier organizacion.

Entendemos por peligro cualquier acto o situacion que puede derivar en hechos
negativos en el lugar de trabajo. A su vez, el riesgo es la combinacion de la
probabilidad de que se materialice un peligro y de las consecuencias que puede

implicar.

La matriz de riesgos es una herramienta esencial para la empresa, supone un
elemento en el que se encuentran todos los peligros significativos de accidentes de
trabajo y enfermedades laborales, asi como permite a las organizaciones identificar,
evaluar y controlar de un modo permanente los riesgos de accidentes y

enfermedades del trabajo.

Ademas, es la base del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
OHSAS-18001, permite tomar decisiones por medio de la priorizacion de las

situaciones mas criticas.

Hemos dicho que la matriz de riesgos es de gran utilidad, pero, ¢qué usos tiene?



Sirve para la planificacién de la capacitacion y entrenamiento.

Sirve para planificar el cumplimiento de los requerimientos legales y/o

normativos.

En la gestidn de inspecciones.

En la planificacion de trabajos, para asignar recursos y actividades.

Para confeccionar procedimientos que incluyan los controles ligados a los

riesgos.

La matriz IPER es una descripcion regulada de las actividades, riesgos y

controles, que permite:

Identificar peligros.

Evaluacion, control, monitoreo y comunicacion de riesgos ligados a cualquier

actividad o proceso.

Ademas de esto, las organizaciones que la apliquen veran un descenso en las

pérdidas y un aumento en las oportunidades de mejora.

La matriz IPER cobra aun méas importancia cuando los datos que se incorporan a
ella cuentan con un grado aceptable de confiabilidad, para que esto sea asi se

requieren trabajos previos sobre:

La revision de objetivos y metas de cada uno de los procesos.

Entrenamiento de los participantes.



Establecer un método de calificacidn de riesgos.

Culturizacion de riesgos.

Controles internos.

Arquitectura de procesos y analisis de criticidad de los mismos.

La asignacion de responsabilidades en cada proceso.

La evaluacion de los controles de mitigacion de cada uno de los riesgos.

Existen distintos niveles de riesgo, encontramos:

Riesgo Intolerable: Situacién fuera de control que representa riesgos para
personas, equipos, instalaciones y el medio ambiente. El trabajo debe paralizarse, no
puede continuar hasta que el riesgo se haya reducido. Si no se consigue tal

reduccion, el trabajo debera ser prohibido.

Riesgo Importante. Situacion que implica que el trabajo no puede reanudarse
hasta que el riesgo se haya reducido. Si el riesgo corresponde a un trabajo que
estamos realizando, debera ser remediado en un tiempo inferior a los riesgos

moderados.

Riesgo Moderado: Aquel riesgo que debe mantener determinados controles de

forma permanente.



Riesgo Tolerable: No requiere mejoras de la accion preventiva, pero se debe
buscar soluciones rentables y hacer comprobaciones periddicas para garantizar que

las medidas de control no pierden eficacia.

Riesgo Trivial: Aquel riesgo aceptado por la organizacion que no necesita

adoptar ningun tipo de accion.

Identificacidn de peligros: La identificacion de peligros esta asociada a las
actividades que se realizan teniendo en cuenta los siguientes elementos:
trabajadores, instalaciones, ambiente de trabajo, materiales. Estas actividades
requieren que se consideren: actividades rutinarias y no, actividades de cualquier

persona que accede al lugar de trabajo, comportamiento, factor humano

Evaluacion y control de riesgos: La evaluacién de riesgos se haré siempre bajo
la consideracion de cualquier obligacion legal. Se estableceran los controles
consolidados, tras el registro de los mismos en la matriz IPER y el establecimiento
de criterios de probabilidad y severidad o consecuencias de la materializacion de los

peligros.

La probabilidad se evalta en funcidn del indice de nimero de personas
expuestas, indice de procedimientos existentes, indice de capacitacion e indice de
exposicion al riesgo. Quizas estas denominaciones varien entre los diferentes paises,
en este caso debemos quedarnos con el fundamento de lo que significa calcular la

probabilidad del riesgo.



En definitiva, el indice de probabilidad seria la suma de los indices citados

anteriormente.

La consecuencia se determina mediante la consideracion de la identidad del dafio
y los lugares del cuerpo afectadas, y puede ser ligeramente dafiina, dafina o

extremadamente dafiina.

Finalmente, el valor del riesgo sera el resultado del producto del indice de
probabilidad y el indice de severidad (consecuencia). Segun los valores obtenidos

estaremos ante un tipo u otro de riesgo de los que hemos descrito mas arriba.

Es la hora de determinar controles, para ello siempre se ha de considerar la

reduccion de riesgos segun la priorizacion que mostramos a continuacion:

Eliminar.

Sustituir.

Ingenieria.

Sefalizacion y alertas.

Equipos de proteccion personal.

A continuacion, se relaciona un ejemplo de la matriz IPER:



Tabla7

Ejemplo matriz IPER

Nivel de  Controles

Proceso Actividad Peligro Severidad  Probabilidad .
riesgo  propuestos

Acarreo de
materiales

Ligeramente
dafiino

Riesgo

Transporte Polvo Trivial

Baja Riesgo diario

Fuente: Propia

Metodologia Qualitative risk assessment model (QRAM)
La metodologia QRAM es similar a un arbol de eventos, el modelo que

proporciona el marco para establecerse la relacién entre el accidente y los modos
principales factores de riesgo. QRAM estd compuesto por cuatro dimensiones a
saber: el clima de seguridad (SC), Factores de Severidad (S) Factores Posibilidad
(AP) y barreras de seguridad (BS). Consiste estimar el riesgo de 9 modos de
accidente: 1) Caidas, 2) Contacto con la electricidad, 3) Golpeado por vehiculo en
movimiento, 4) Lesion por caida o colapso de objeto o persona por gravedad, 5)
derrumbes, 6) golpe por objeto o persona, 7) contacto con las partes moviles de la
maquinaria, 8) ahogo y, 9) incendio y explosion. Estos 9 modos de accidente son
responsables por alrededor del 98 % de los accidentes de trabajo qué se producen en

sitios de construccién. (Abel, 2013).

El modelo formal QRAM es (Abel, 2013):

R.(x) = 8,,(SC.C(x). AP.(x).5B,(x)) 0



Donde: R es el nivel de riesgo laboral, i es el modo de accidente, X es la tarea de
trabajo en analisis, SC es el clima de seguridad, S es la severidad estimada, AP es la
posibilidad de ocurrencia de un accidente de trabajo, SB es la efectividad de

6,

barreras de seguridad y, “2d es el operador Fuzzy-And.

El protocolo permite su aplicacion en dos tipos de evaluaciones “evaluacion de
obra en su conjunto” y evaluacion en un ciclo de actividades. Es aplicable a todo
tipo de obras, aunque se considera que debe realizarse a un protocolo especifico
para cada tipo de obra. Puede ser utilizado por cualquier agente de la obra.
Suministra la informacion necesaria para conocer que situacion de la obra esta
conforme o no conforme. Indica donde estan las situaciones de peligro y los
operarios asociados a dichos peligros, entre otros (Carpio de los Pinos, 2017).

Meétodo de calificacion

Clima de seguridad (Abel, 2013): es la toma de temperatura de la seguridad, este
puede proporcionar indicios de comportamiento seguro de los trabajadores,
originado al mismo tiempo de la politica y las acciones procesales de la alta
direccion y de las acciones de supervision exhibidos por los supervisores de primera

linea. La dimensione clima de seguridad es:

3

SC :00r(SR1¢1 é,

1

- =

C‘lj—’CP’SE’SP’é’SM)

Donde: cada uno de los diez parametros que componen se representan con
indices de subindices y superindices para indicar el nimero de factores incluidos en

cada uno de ellos (1, ..., n) y 60r es el operador “Fuzzy-Or”. Todos los factores que



componen el modelo deben ser considerados en evaluar a garantizar una evaluacion
coherente del clima de seguridad, independientemente del tamarfio del sitio o el tipo

de construccion.

Severidad: Los accidentes de trabajo pueden dar lugar a diversos grados de dafio.
La severidad es Util para entender los riesgos laborales y la mitigacion de los
mismos, pero es de muy dificil estimacion, debido a la multiplicidad de las posibles

consecuencias de un accidente.

Cr1Ceer Cs1Cro, Cain Cs, €. G son variables linglisticas desarrolladas para

estimar la gravedad de los accidentes de trabajo. Los predictores estan relacionados
con las caracteristicas fisicas que se pueden evaluar in situ, tales como: la cantidad
de energia disipada/absorbida, alturas, velocidades, pesos, la morfologia de los
vehiculos en movimiento, etc. y, utilizando los limites biomecanicos del cuerpo
humano establece una relacion entre los predictores y la gravedad de las posibles

lesiones.

Posibilidad: AP es la posibilidad de ocurrencia de accidentes de trabajo. Para
cada modo de accidente depende de un conjunto variable de factores (depende de la
tarea) relacionados con las condiciones de trabajo (equipos, materiales,
procedimientos, organizacion). Las expresiones matematicas se representan en la

siguiente Tabla:



Tabla 8

Expresiones matematicas para estimar la posibilidad de ocurrencia de accidentes de trabajo

AP. =6 F, f=1.n AP, =6,Ce, e=1.n AP, =6,S, s=1.n
AP, =6, Fo, r=1.n AP, =6,Ci i=1.n AP, =6,S0, o0=1.n
AR, =6, M, m=1.n AP =0,L I=1.n AP =6,FE, z=1.n

Fuente: (Pinto, 2013)

Cada modo de accidente tiene un conjunto especifico de factores que determinan
la mayor o menor posibilidad de que ocurren un accidente de trabajo. Los factores
que deben ser calificados mediante la variable lingiistica "adecuacion” La lista de
factores de posibilidad varia para cada modo de accidente y tarea.

Barreras de Seguridad

“Una definicion interesante de eficacia de la barrera de seguridad (SB) es la
capacidad (de una barrera de seguridad) para realizar una funcion de seguridad
durante un periodo, en un modo no degradado y en condiciones pre-especificados”
(Sklet, 2006, pag. 58). En este trabajo la definicion de efectividad aplicada a una
barrera tiene un alcance mas amplio e incluye la adecuacion, fiabilidad, robustez y
especificidad para producir el resultado deseado. Por lo tanto, aqui la definicion es:
"efectividad" se evalla la capacidad de un SB para lograr su proposito, cuando sea
necesario, incluido la capacidad para soportar la variabilidad del medio ambiente,

sin provocar otros riesgos.

En QRAM las SB fueron divididos en cuatro grupos, de acuerdo con Hollnagel
(2007), a saber: 1) fisico o material (SBF’), 2) funcional (SBF ), 3) simbdlica (SBS) y

4) incorporea (SBI ).



Para la estimacidn se va a utilizar la variable lingiistica "SB-efectividad" (véase

3.1). Para cada modo de accidente, la " SB efectividad" es estimado a través de:

SB=6Ham (SBP, SBF, SBS, SBI)

Donde: 6Ham es lo operador Hamacher-Or.

La metodologia se desarrolla en catorce niveles:

1. Eleccion de una muestra representativa de trabajadores del contratista, del
subcontratista y autbnomaos; y trabajadores de la cadena de mandos para la
realizacion de entrevistas en sitio cerrado.

2. Clasificar los factores identificados del clima de seguridad usando las variables
lingUisticas difusas adecuadas. Se realizan 53 preguntas relacionadas con los
ambientes y entornos de los trabajadores. El término linguistico para evaluar la
posibilidad de accidente y los factores de influencia del clima de seguridad, y su
cuantificacion, son: o Fuertemente adecuado. Control de las Medidas de
seguridad para todo evento. o0 Muy adecuado: Controladas las medidas de
seguridad. o Adecuado: Las medidas de seguridad son suficientes. o Casi
adecuado: Las medidas de seguridad deberian mejorar. Pueden ocurrir
accidentes. o Poco adecuado: Las medidas de seguridad son insuficientes. Es
probable que ocurra un accidente. o Inadecuado: Las medidas de seguridad no
son apropiadas. Es probable que ocurran accidentes con frecuencia.

3. Evaluacién final del clima de seguridad con el uso del parametro difusor. Se usa

la siguiente expresion:



d)

(1-y)-(pa(x)+ps(x)
2

Oor(pa(x),pue(x)) = y - max(pa(o),pe(x)) +
XxEX, YEI[OD, 1]

Analisis del trabajo y listado de todas las tareas en el sitio.

Para cada tarea identificacion del modo de accidente que puede ocurrir

Para cada modo de accidente, identificar los factores que afectan su posibilidad
con el uso de cuestionarios que relacionan los factores y los escenarios de modo
de accidentes.

Clasificacion de la posibilidad de los factores identificados usando las variables
linguisticas difusas de adecuacion.

Estimacion de la posibilidad de que acurra el modo de accidente utilizando el
parametro difuso-OR.

Estimacion de la severidad esperada para cada modo de accidente representadas

en variables lingUisticas.

Severidad de las caidas: midiendo sobre la arena y el hormigon.
Severidad de contacto eléctrico en ambientes seco y himedo.

Severidad del golpe por vehiculo en movimiento, por mini-cargador o por

excavadora hidraulica.

Severidad de las heridas por caida de objetos. Ladrillos del 11 o martillos,

mazas.

Severidad por derrumbes. Por el tiempo de rescate.



f)

9)

h)

10.

11.

Severidad de golpes por rodar o resbalar objetos o personas. Por piedra

resbaladiza, rodar objetos por excavadora o retroexcavadora.

Severidad con el contacto con maquinas en movimiento.

Severidad a la pérdida de flotabilidad en agua. Por tiempo de rescate.

Severidad al fuego y a la explosion.

Para cada modo de accidente identificacion de las barreras de seguridad para
segun el tipo de barrera: fisica, funcional, simbdlica o incorpérea.

Establecer la efectividad de las barreras con variables linguisticas difusas.

Excelente. La seguridad de la barrera es adecuada.

Muy buena. La seguridad de la barrera es adecuada, pero requiere muchos

recursos para su mantenimiento.

Buena. La seguridad de la barrera es adecuada pero no asegura para eventos

extremos.

Parcial. La seguridad de la barrera no es suficientemente efectiva o se duda de

su fiabilidad.

Insuficiente. La seguridad de la barrera no cumple las expectativas o Mala. La

seguridad de la barrera no es efectiva.



12. Para cada modo de accidente estimacion de la efectividad de la implementacién

de las barreras de seguridad con el uso del parametro de conjunto “martilleador-

99

or

(1 =y Ipalx) - palx) + palx) + ps(x)
1+y - palx) - pa(x)
XEX yE[1, +e2]

Oham {I} =

13. Para cada modo de accidente se representa la evaluacion final del nivel de riego

agrupando las cuatro dimensiones del pardmetro difuso-and

1+y) - (pa(x) + pa(x))
2

Ozna(pa(x), pa(x)) = y - min(pa(x), pa(x)) + (

XEX, yE0,1]

14. Conclusiones y recomendaciones. ldentificacion de los factores que deben
ser mejorados con un orden descendente de agresividad. Las variables miden la
adecuacion del clima de seguridad y la posibilidad de accidente de trabajo
(inadecuado, poco adecuado, casi adecuado, adecuado, muy adecuado y fuertemente
adecuado), y la “efectividad” de los medios de seguridad (mal, insuficiente, parcial,
bueno, muy bueno y excelente). A su vez se hace referencia a que diferentes
investigadores definen el clima de seguridad en la industria de la construccion como
los factores que influyen en los accidentes y que son similares en muchos paises y
apunta a las inadecuadas medidas de seguridad y bajo conocimiento de seguridad

tanto de los trabajadores como de los agentes; siendo uno de los factores de mayor



incidencia en los accidentes de trabajo de la industria de la construccion. Varios

términos definen este concepto:

a) Temperatura de seguridad de una empresa

b) Ambiente de trabajo seguro.

c) Variable entre clima organizacional y accion de seguridad.
d) Clima de seguridad positivo y clima de apoyo psicosocial.

El clima de seguridad puede proveer comportamiento de seguridad a los
trabajadores y desde una politica de accion de los agentes a todos los niveles
(trabajadores, gestién y ambiente). La siguiente expresion define el clima de

seguridad:

Sc = Bor(Sri, C, B, McY, LY, Cef, Set, S, P, Sm7)

Método para la evaluacion de riesgos laborales en obras de construccién
de grandes viaductos (Metodologia ORL-OC/PV).

En la Tesis Doctoral realizada por D? Juliana Claudino Véras, con el titulo:
“Método para la evaluacion de riesgos laborales en obras de construccion de
grandes viaductos.” (Claudino Véras, 2012, pag. 114). Esta investigacion propone y
materializa un método de evaluacion de riesgos en ocho obras de ingenieria, en

particular en viaductos y puentes.

Se plantea una distincidn entre tipos de evaluaciones de riesgos, como son los
discretos y los discontinuos. La investigacion propone un modelo discreto y los

objetivos del estudio comprende el andlisis de las circunstancias que provocan



accidentes, analisis del marco legal europeo, brasilefio y espafiol, implantacion de
un protocolo de verificacion de las condiciones de trabajo, sistema para el
tratamiento de los datos de la evaluacién, nuevo modelo de evaluacion de riesgos,
propuesta de accidn para el control de los riesgos; y validacion y sistematizacion del

modelo (Pinos, 2017, p 102).

Se genera una diferencia entre la evaluacion de los riesgos y los riesgos
laborales; y se realiza en etapas o tiempos diferentes, aungque incluya una nueva
evaluacion del riesgo sucedido ante los riesgos acontecidos. Los riesgos tienen una
subdivision, estas son ambientales y de seguridad; y estas a su vez se dividen, es
decir, las ambientales en fisicos, quimicos y bioldgicos y los riesgos de seguridad en
accidentes, organizacion, ergondmicos y psicosociales. Pero resulta de gran
importancia el estudio y evaluacion de los riesgos psicosociales, dado que estos aun

no poseen una evaluacion adecuada.

Segun Pinos (2017): “Ha de introducirse una categoria mas de riesgos
denominada riesgo psicosocial. Esta puede producir complejas patologias cuya
causa principal se centra en la falta de equilibrio entre las caracteristicas del
trabajador y las condiciones de trabajo” (p.103), Este riesgo puede generar
accidentes y enfermedades que podrian ocasionar incapacidad permanente en el
trabajador, un ejemplo pueden ser los casos en que los trabajadores terminan

sufriendo enfermedades cardiovasculares.

Se propone el método llamado “Evaluacion de riesgos laborales en obras de

construccion de grandes puentes y viaductos” o abreviatura ORL-OC/PV. Es un



sistema que se enfoca en el analisis de ambientes laborales, que permiten con sus
resultados determinar el nivel de seguridad frente a los riesgos de accidentes
laborales. Este método posee tres bloques. EI primero consiste es un protocolo de
requisitos del objeto de andlisis, denominado “Protocolo para obras de construccion
de puentes y viaductos — OC/PV”, el segundo es el “Sistema de analisis de datos
para evaluacion de riesgos laborales — ERL” y el tercero es el “Procedimiento de

control de riesgos — NC”, su estructura se muestra a continuacion en la figura.

lustracion 11 Esquema de método OC/PV-ERL-NC

Protocolo
obras de construccion de

Procedimiento
control de riesgos —

NC

Sistema

analisis de datos -

ac o
QL Py ERL

Método para la evaluacion de riesgos laborales
an obras de construeciin de puentes y viaductos
- ERL

Fuente: (Véras, Método para la Evaluacién de Riesgos Laborales en Obras de Construccion de
Grandes Viaductos, 2012)

El protocolo OC/PV, adapta 44 (cuarenta y cuatro) normativas, el cual traduce
lenguaje legal a lenguaje técnico, es una lista de verificacion la cual tienen un
procedimiento 0 paso a paso para su adecuada aplicacion. Este protocolo establece

dos factores de riesgo fundamentales:

1. Riesgo ambiental (fisico, quimico y biologico).

2. Riesgo de seguridad (accidentes, organizacién, ergonémico y psicosocial).



El resultado indica los fallos del proceso constructivo todo de manera
estructurada y en la fase de ejecucion de obras, partiendo de alli determina cuales
son las acciones y medidas de control. Este también indica, que, para una adecuada
utilizacion del mismo, cada obra debe establecer su propio protocolo de actuacion y
tener dominio de conceptos de seguridad laboral, ingenieria y legislacion en temas

de prevencién de riesgos laborales.

El protocolo puede ser aplicado en dos tipos de evaluaciones: “evaluacion de la
obra en su conjunto” y “evaluacion de un ciclo de actividades”. Asi mismo aplica a
cualquier tipo de obra, aunque se recomienda realizar un protocolo especifico para
cada tipo de obra. El protocolo tiene la facilidad que puede ser aplicado por
cualquier personal de la obra desde promotor, contratista, hasta coordinador de
seguridad, personas ajenas a la obra como auditores, inspectores de trabajo, etc.,
dado que este suministra la informacion para determinar si la situacion de la obra es
o no conforme en relacién con la normatividad aplicable, e indica con un valor
porcentual, el valor que falta para dar cumplimiento a las no conformidades,
también permite establecer donde estan las situaciones de peligro y los operarios

asociados a dichos peligros.

El Procedimiento de control de riesgos NC es un método que estructura las
acciones posteriores a la identificacion de los factores de riesgos. En esta etapa se
realiza el control de los factores de riesgos que puedan ocasionar accidentes o
incidentes. El procedimiento posee indicadores de seguridad que permiten medir y
comparar los resultados de la evaluacion de riesgos. Asi mismo establecer un

modelo para la definicion del indice de seguridad. Este indice se caracteriza por que



no existe en la bibliografia en modelos de evaluacién y prevencion de riesgos; y
determina los factores que pueden ocasionar un accidente o incidente y su nivel de
gravedad. Este procedimiento utiliza los resultados de los datos recogidos en la fase

de protocolo. Usando la férmula:

Is:Ib'fpe'fpp

Is indicador de seguridad,
Iy indice basico,
= coeficiente de error y

e coeficiente de parcialidad.

El indice bésico establece la relacién entre los requisitos no conformes y los
requisitos que se aplican en funcién de la gravedad. Los rangos de riesgo en las
obras quedan establecidos en los términos de 6ptimo, moderado, importante y

critico.

Los coeficientes de error y de parcialidad son coeficientes de minoracion.

Consideran factores que pueden interferir en el indice basico.

lHustracion 12 Rango del indice de seguridad laboral ORL-OC/PV

a)
0,76 0,95
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
aptime
b) 4
0,76 0,55 1
I '.' 1 "' ’
0,70 0,90
+— 05/ <076 0,765, 20,95 09551 <1
critico importante moderado

Fuente: (Véras, Método para la Evaluacion de Riesgos Laborales en Obras de Construccién de
Grandes Viaductos, 2012)



En este método se destaca la facultad de aplicacion en todo tipo de obra, pero
particularizando el analisis. Posee una herramienta como el protocolo, el cual
realiza reconocimiento de los riesgos in situ de acuerdo a los ambientes laborales,
asi mismo el procedimiento de control de riesgos permite de forma estructurada
establecer las acciones a tomar después de identificar los factores de riesgo de la
obray el sistema de analisis de datos realiza el tratamiento de las informaciones

obtenidas con el protocolo.

El procedimiento posee 124 preguntas que califica la gestidén, como esta
organizada la obra, entorno laboral, condiciones del area de trabajo, proteccion de
caidas, tipo de herramientas, maquinaria usada, maquinaria de trabajos de altura,
andamios, instalaciones eléctricas, soldaduras, equipos de proteccion personal,
estructuras y evaluacion de sistemas constructivos. Muy laborioso en su utilizacion
y desarrollo.

NTP 333 Anélisis probabilistico de riesgos.

Es un método de analisis deductivo que toma como base una situacion, suceso no
deseado o0 evento que se pretende evitar, puede analizar situaciones de gran
magnitud, desde explosion, fuga, derrame, etc. o de menor complejidad como fallo

de un sistema de cierre, etc., todo con el fin de establecer los origenes de estos.

llustracion 13 Representacion gréafica del arbol de fallos



Suceso no
deseado

Puerta
A lbgica "

[ 1
Suceso Suceso
intermedio 1 intermedio 2

Puerta
logica "0"

Sucesa no Sucesa Suceso Sugeso
dezamollado basico 1 basico 1 basico I

Fuente: (INSHT, 1995)

Como siguiente paso del proceso sistémico y ldgico se representan las diferentes
combinaciones de las situaciones analizadas y que pueden ocasionar el "evento a
evitar", se realiza en niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté generado
a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de unidn entre niveles la
existencia de "operadores o puertas logicas". El &rbol posee distintas ramas que se
dividen hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos", estos se denominan asi, dado
que estos no necesitan de otros anteriores a ellos para ser explicados. Puede suceder
que alguna rama puede terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado™ en otros,
y se puede dar por falta de informacidn o por su poca o nula utilidad de analizar las

causas que lo producen.

Los sucesos basicos o no desarrollados, los cuales se denominan nudos, deben

estar correctamente identificados.

Los sucesos basicos o0 no desarrollados que particularmente se encuentran en la

parte inferior de las ramas del arbol poseen 2 caracteristicas:

1. Son independientes entre ellos.

2. Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o estimadas.



Para que el arbol tenga los resultados esperados, los analisis deben ser realizados
por personas que conozcan a profundidad los procesos que se van a analizar,
conozcan el método y ya lo hayan aplicado con anterioridad; es necesario que el
equipo asignado para llevar a cabo la aplicacion del método este compuesto por
personal pluridisciplinario y de diferentes areas, pueden ser técnico de seguridad,
ingeniero del proyecto, ingeniero de proceso, etc., para proceder a la reflexion

conjunta que el método propicio.

Desarrollo del arbol

Una vez establecido el "evento que se pretende evitar" en el sistema que va a
analizar, el paso siguiente es ir descendiendo nivel a nivel a traves de los sucesos
inmediatos o sucesos intermedios hasta llegar a los sucesos basicos 0 no
desarrollados que serian los que generan las situaciones que, de forma encadenada,

aportan a la aparicion del "'suceso no deseado™.

Para la elaboracion de la gréafica de fallos se deben usar los simbolos propuesto

en la siguiente tabla, esto con el fin de normalizar y universalizar la representacion.

lustracion 14 Simbolos utilizados para la representacion del arbol de fallo



SIMBOLOS SIGHIFICADO DEL SIMBOLO

SUCESO BASICO. No requiere de posterior desarrollo al considerarse un suceso de fallo basico.

SUCESO NO DESARROLLADO. Mo puede ser considerado coma bésico, pero sus causas no
se desarrollan, sea por falta de informacion o por su poco interés.

SUCESOQ INTERMEDIO. Resuttante de la combinacion de sucesos mas elementales por medio de
puettas logicas. Asimismo se representa en un recténgulo el "suceso no deseado” del gque
parte todo el arbol.

PUERTA"Y"

El suceso de salida (S) ocurrira si, v s6lo si ocurren todos los sucesos de
entrada (E1 B1).

PUERTA"D"

El suceso de salida (S) ocurriré si ocurren uno o mas de los sucesos de
entrada (E1 B1).

SiMBOLO DE TRANSFERENCIA. Indica que el arbol sigue en otro lugar.

PUERTA "Y" PRIORITARIA. El suceso de salida ocurriré si, v s0lo sitodas las entradas ocurren
en una secuencia determinada, que normalmente se especifica en una elipse dibujada a la
derecha de la puerta.

PUERTA "O" EXCLUSIVA. El suceso de salida ocurriré si lo hace una de las entradas, pero no
dos o mas de ellas.

PUERTA DE INHIBICION. La salida ocurriré si, y s6lo silo hace su entrada y ademés se satisface
una condicidn dada (X).

> DD Too

Fuente: (INSHT, 1995)

Si una de las causas inmediatas aporta directamente por si sola en la
manifestacion de un evento anterior, se crea una conexiéon con él, mediante una

puerta logica del tipo "O".

Por ejemplo:

En el siguiente diagrama de flujo, el producto pasara del punto 1 al punto 2 si
esta abierta la valvula manual A o si esté abierta la valvula neumatica B, y su

representacion légica se especificada en la figura.



llustracion 15 Diagrama de flujo y representacion logica

Di de flujo:
jiagrama de flujo A%

@—-*B@ ——=(2)

Representacién logica:

Paso del producta
delal

7

“Alvula A “Alvula B
abierta abierta

Fuente: (INSHT, 1995)

Cuando se necesita simultaneamente las causas inmediatas para que el suceso

ocurra, entonces éstas se conectan con él mediante una puerta I6gica del tipo "Y".
Por ejemplo:

En el siguiente diagrama de flujo representado, tienen que estar abiertas de
manera simultanea las valvulas A y B para que pase el producto del punto 1 al 2,y
su representacion logica se especifica en la figura.

lustracion 16 Diagrama de flujo y representacion l6gica

Diagrama de flujo:

o—ak %k .@

Reprasentacion légica:

Paso del producta
deiaz

“WAlvula A “Alvula B
abierta abierta

Fuente: (INSHT, 1995)




A media gue se avanza se desciende de modo gradual en el arbol hasta llegar al
momento en que, en la parte inferior de las ramas de desarrollo del arbol se
encuentran los sucesos basicos o no desarrollados. Esa alli que se habra completado

el disefio del arbol de fallos y errores.

Explotacién del arbol

Se puede limitar al tratamiento "cualitativo” o entrar a un segundo nivel de
analisis a través de la "cuantificacion”, esto cuando existen fuentes de datos

relativas a las tasas de fallo de los distintos componentes.

Evaluacién cualitativa

Reside en realizar el analisis del arbol sobre el plano de su estructura I6gica y
determinar las diferentes combinaciones minimas de sucesos basicos que pueden
ocasionar que se produzca el suceso no deseado o evento que se pretende evitar

(nocidn de "conjunto minimo de fallos").

Para la estructura légica de un arbol de fallos se puede usar el algebra de Boole,
lo que permite trasladar la estructura a ecuaciones légicas. A continuacion, se

expone de forma breve este sistema de equivalencia légica:

e Una puerta "0" equivale a un signo "+", no de adicion sino de union en

teoria de conjuntos.

e Una puerta"Y" equivale a un signo "." equivalente a la interseccion.



Algunas de las leyes y propiedades basicas del algebra de Boole méas importantes

son.

e Propiedad conmutativa:

X+y=y+xX-y=y- X

e Propiedad asociativa:

X+(y+z)=(x+y)+zx-(y-2)=(x-y) -z

e Propiedad distributiva:
X-(y+2)=X-y+X-z(X+y)-z=X-y+X-2Z
e Propiedad idempotente:

X - X=XX+X=X

Ley de absorcién:

X:-(X+y)=XX+Xx-y=X

De esto se pueden extraer las siguientes consecuencias:

e Transformar el arbol de fallos en una funcién léogica.

e La posibilidad de simplificar la funcion logica del arbol gracias a la
constatacion de falsas redundancias. La reduccion booleana o de falsas
redundancias se basa en reducir algunas expresiones booleanas y posteriormente los

elementos de estructura que las mismas representan.



Lo que demuestra la importancia de reconocer en el analisis, incluyendo los
fallos individuales de los componentes, los posibles fallos ocasionados por una

causa comun o la determinacién de los componentes que fallan del mismo modo.

Para dar solucién a los arboles de fallos se realizan los siguientes pasos:

1. Identificar todas las puertas l6gicas y sucesos basicos.

2. Dar solucidn a todas las puertas en sus sucesos basicos.

3. Eliminar sucesos que se repitan en los conjuntos de fallo: consiste en la

aplicacion de la propiedad idempotente del algebra de Boole.

4. Eliminar los conjuntos de fallo que posean a su vez conjuntos de fallo mas
pequerios, es decir, establecer entre todas las combinaciones posibles, los conjuntos
minimos de fallo: consiste en la aplicacion de la ley de absorcion del &lgebra de

Boole.

Como ejemplo, en el caso de arboles sencillos, los conjuntos minimos de fallos
se pueden obtener sustituyendo las puertas "O" por sus entradas en las filas de una

matriz y las de las puertas "Y" en columnas

llustracion 17 Obtencién de conjuntos minimos de fallos.

A M| B | C
(a) (b}

Fl 1| o L] ]| 2

3 | 5 3 | % | 2

e ey
Fuente: (INSHT, 1995)



Es basicamente ir descendiendo en el arbol para su dar solucién eliminando y
reemplazando los sucesivos simbolos de identificacion de las puertas hasta

establecer las diferentes combinaciones de fallos primarios identificados.

De la solucion del arbol de fallos, obtenemos:

e Vias secuenciales de fallos basicos generadores del acontecimiento final: 1.2

y1.2.3.

e Conjunto minimo de fallos que se requieren para que se produzca el

acontecimiento final: 1.2.

La via 1.2.3 en realidad es la misma que la 1.2, dado que el evento ya sucede en
simultaneo con los fallos 1y 2 sin necesidad de que acontezca el fallo 3,

permitiendo concluir que el conjunto minimo de fallos es el 1.2.

En la practica, los arboles suelen ser bastante mas complejos y la resolucion en
conjuntos minimos de fallos es mas dificultosa, por lo que se suele acudir a
paquetes de software que resuelven los arboles tanto cualitativamente como

cuantitativamente.

Asimismo, la utilizacion de la informética permite efectuar simulaciones que nos
permiten examinar las diferentes combinaciones existentes y resumir el arbol en los

conjuntos minimos de fallos.

Evaluacion cuantitativa es importante conocer la probabilidad de fallo o

sucesos y el arbol se van a representar con un circulo (sucesos béasicos), se busca



determinar valores probabilisticos de fallo a sucesos los cuales se representan con

un rombo (sucesos no desarrollados).

De acuerdo al modo en que se presente el fallo del componente, se debe calcular
la probabilidad de fallo del mismo en funcion de la tasa de fallo y esta se puede
obtener en diferentes bancos de datos y de la experiencia. También ahi informacion
gue nos suministra datos estimados sobre una tasa de errores humanos que permite

asignar valores probabilisticos a su ocurrencia.

Cuando se conocen los valores de probabilidad de sucesos primarios, es posible:

a) Establecer la posibilidad general de aparicién de un suceso no deseado

b) Establecer los fallos més criticos o su probabilidad de ocurrencia

Es necesario llevar a cabo un paso a paso para poder determinar la valoracion de

la probabilidad global de aparicion del "suceso no deseado", asi:

1. Asignar un valor probabilistico a los sucesos primarios.

2. Definir combinaciones minimas en los sucesos primarios en los cuales la

ocurrencia simultanea asegura la aparicion del "suceso no deseado”

3. Calcular la probabilidad de ocurrencia de las opciones de fallo que se

representan por los conjuntos minimos de fallos.

4. Calcular la probabilidad de que se produzca el fallo final, como la suma de
las probabilidades de los conjuntos minimos de fallo, como limite superior, ya que

matematicamente deberia restarse la interseccién de éstos.



Ejemplo, en el caso de la fig. 1 se asignan valores medios de probabilidades de

fallo a los sucesos primarios:

1.P1=5-10-3; P2=6 - 10-2; P3 =10-3

2. Conjunto minimo de fallos: P1y P2

3. Pvia(l)=P1-P2=5-10-3x6 - 10-2 =300 - 10-6

4. Probabilidad de acontecimiento final: PAF =P1 - P2 =300 - 10-6

Para este caso en particular coincide con la probabilidad del conjunto minimo de
fallos ya que éste es Unico. En el ejemplo que se plantea a continuacion, en el cual
el arbol que se esta elaborando es un poco mas mas complejo, se podra evidenciar
como se calcula la PAF desde la existencia de varios conjuntos minimos de fallos
(INSHT, 1995, p 6).

NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE.

Antes de entrar a la descripcion del método y su modo de aplicacion se deben

conocer los términos y conceptos fundamentales del mismo, los cuales se explican a

continuacion:

Cliente o usuario

Normalmente asociamos el termino cliente con el usuario final de un producto o
servicio o el destinatario del resultado de un proceso. Para el método AMFE, el
cliente esta asociado con la fase del proceso o al ciclo de vida de un producto en el
que se aplique dicho método. EI inconveniente més critico sucede cuando al

destinatario final o cliente llega un producto el cual no cumple con las



especificaciones de calidad, siendo un fallo que se puede controlar en el proceso
productivo y no se realizé a tiempo o no se tomaron las medidas correctivas de

manera oportuna.

Una de las formas mas efectivas de conocer el grado de satisfaccion de los
clientes acerca de un producto o servicio, es conociendo su opinion acerca de ellos,
a si mimos llevar a cabo las acciones correctivas que eviten problemas o
insatisfacciones en el futuro. Para ello se tiene a disposicion dos herramientas: los
cuestionarios de satisfaccion de necesidades de clientes o usuarios y la doble matriz
de informacién los cuales permiten comprobar si los producto o servicios son lo

esperado y cumplen con las expectativas de los usuarios.

Cuando se realiza el disefio de un producto, este siempre debe estar acorde con
las necesidades y cumpliendo los requerimientos del usuario, al aplicar el AMFE en
la fase de disefio, se debe pensar en el objetivo final del mismo el cual es

determinado siempre por el cliente/usuario.

Es por esto que el AMFE determina como las denominadas “funciones de
servicio”, las cuales permiten saber el grado de satisfaccion del cliente frente a un
producto y su grado de complacencia. Las “funciones de servicio” son necesidades
directas de los sistemas analizados y no dependen solo de la tecnologia, es por eso
que para determinarlas hay que analizar, como se ha dicho, dos aspectos: las
necesidades que se tienen que satisfacer y el impacto que tienen sobre el cliente

dichas necesidades.



Producto

El producto puede ser un objeto, un conjunto de objetos, el resultado final
obtenido de un determinado proceso o hasta el mismo proceso. Se debe siempre
establecer el limite a lo que se va a analizar y definir la funcién esencial a realizar, a
esto se le llama identificacion del elemento y determinar de qué subconjuntos /

subproductos esta compuesto el producto (INSHT, 2004, p 2).

Ejemplo: tenemos un vehiculo motorizado, se podria analizar todo el conjunto o
solo una parte de este, puede ser solo el sistema de carburacion del mismo. Segun el
objetivo del AMFE, se pueden revisar las funciones mas importantes del producto o
profundizar en una parte en especial y esto sera suficiente para analizar en detalle

sus modos de fallo.

Seguridad de funcionamiento

Hablamos de seguridad de funcionamiento como concepto integrador, ya que
ademas de la fiabilidad de respuesta a sus funciones basicas se incluye la
conservacion, la disponibilidad y la seguridad ante posibles riesgos de dafios tanto
en condiciones normales en el régimen de funcionamiento como ocasionales. Al
analizar tal seguridad de funcionamiento de un producto/proceso, a parte de los
mismos, se habran de detectar los diferentes modos o0 maneras de producirse los
fallos previsibles con su detectabilidad (facilidad de deteccidn), su frecuencia y

gravedad o severidad, y que a continuacion se definen (INSHT, 2004, p 2).



Detectabilidad

Es un innovador en los sistemas mas simplificados de evaluacion de riesgos de

accidente laborales.

Si durante desarrollo del proceso se produce un fallo o cualquier “output”
deficiente, se busca determinar qué tan probable es que no se detecte, pasando a
etapas posteriores, generando los nuevos problemas y llegando por ultimo al afectar

al cliente — usuario final (INSHT, 2004, p 2).

Entre mas dificil y méas tiempo se tarde en detectar un fallo existente lo que

resulta mas importante son las consecuencias del mismo.
Frecuencia

Mide las veces que se puede repetir un fallo, en términos de fiabilidad o de

prevencion y se denomina la probabilidad de aparicién del fallo.
Gravedad

Mide el dafio provocado por el fallo en cuestién, esto segun la percepcion del
cliente usuario. Se debe siempre establecer cual seria el dafio maximo que se espera

con el fallo, este esta relacionado a la probabilidad de generacion.
indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Este indice se basa en los fundamentos del método historico de evaluacion
matematica de riesgos de FINE, William T., aunque el indice de prioridad del

AMFE incluye el factor detectabilidad. Por consiguiente, este indice es el producto



de la frecuencia por la gravedad y por la detectabilidad, siendo estos factores
facilmente cambiados a un codigo numeérico adimensional que posibilita priorizar y
establecer que tan urgente es la intervencion, asi como el orden de las acciones
correctoras. Por tal motivo este debe calcularse para todas las causas de fallo

(INSHT, 2004, p 2).

IPR=D.G.F

Al ser tan importante determinar los puntos criticos del producto o proceso a
analizar, resulta importante hacer una observacion directa, la cual se realiza por el
propio grupo de trabajo, y aplicando técnicas generales de analisis desde el
“brainstorming” a los diagramas causa/efecto de Ishikawa, entre otros, los cuales
son sencillas y oportunas. La aplicacion de esta técnica y el grado de profundizacién
en el anélisis esta dado por la composicion del grupo de trabajo y de su preparacion
y experiencia, del tipo de producto a analizar y del tiempo que se dispone para

realizar el analisis (INSHT, 2004, p 2).

Descripcion del método

A continuacion, se presenta de forma estructurada los pasos a seguir y la
informacion necesaria que debe estar en la hoja de andlisis para la aplicacién del
método AMFE de forma genérica. El esquema y la informacion que se muestra en
esta NTP buscar principalmente orientar, pero se puede adaptar a todo tipo de
organizacion independientemente de sus caracteristicas e intereses de la misma. Al
final se adjunta una sencilla aplicacion practica, a modo de ejemplo. Se debe como

primer paso definir si el AMFE se va a realizar a un proyecto o un



producto/proceso. Dado que cuando el AMFE se aplica a un proceso determinado,
se debe seleccionar los elementos importantes del mismo que se asocian al resultado
esperado. Como ejemplo, tenemos un proceso de intercambio térmico para enfriar
un reactor quimico, los elementos mas importantes a aplicar entonces en el AMFE
podrian ser el propio intercambiador y la bomba de suministro de fluido
refrigerante. En el caso de centrarnos en el producto o proceso, en el AMFE realiza
el andlisis de elementos materiales con unas caracteristicas determinadas y con unos

modos de fallo que se trata de conocer y valorar.

Denominacion del componente e identificacion

Se debe identificar el producto o la parte del proceso, esto incluye todos los
componentes y subconjuntos que hacen parte del producto o proceso al cual se le va
a realizar el analisis, puede ser desde el punto de vista de disefio del producto o
proyecto o directamente del proceso. Es importante que la identificacion se haga
con codigos numéricos, ya que esto evita confusiones al definir los componentes

(INSHT, 2004, p 3).

Parte del componente. Operacion o funcion

Siempre que se use el AMFE, es necesario completar con informacion

dependiendo si se esta realizando el analisis de disefio o de proceso

Cuando analizamos la parte de disefio siempre se deben incluir las partes del
componente en que puede subdividirse junto con las funciones que realiza cada una

de ellas, teniendo en cuenta las interconexiones que puedan existir. Para el AMFE



desde la parte del proceso se deben describir las operaciones que se realizan en el
mismo o parte del proceso productivo considerado, incluyendo las operaciones de
aprovisionamiento, de produccion, de embalaje, de almacenado y de transporte

(INSHT, 2004, p 3).

Fallo o Modo de fallo

El “Modo de Fallo Potencial” es la manera en la que una parte o conjunto puede
generar una falla potencial en el momento de satisfacer el propdsito de su
disefio/proceso, asi mismo los requisitos de rendimiento y/o las expectativas del

cliente.

Los modos de fallo potencial se describen en términos “fisicos” o técnicos, y no
como un sintoma que puede ser detectado por el cliente. El error humano de accién
u omision al principio no se considera en un modo de fallo del componente

analizado. Es recomendable numerarlos correlativamente (INSHT, 2004, p 3).

Se puede presentar que un fallo no se detecte inmediatamente y esto se considera

un aspecto muy importante que siempre debe tenerse en cuenta.

Efecto/s del fallo

Se le denomina asi al sintoma detectado por el cliente/ usuario del modo de fallo,
es decir si ocurre el fallo potencial como lo percibe el cliente, pero también como
afecta en el sistema. Se busca detallar las consecuencias no deseadas de un fallo que

se puede llegar a observar o detectar, y como afecta en términos de rendimiento o



eficacia del producto o proceso. Es decir, se deben describir los sintomas tal como

lo haria el propio usuario (INSHT, 2004, p 3).

Siempre que se analiza una sola parte se debe tener en cuenta las consecuencias
negativas en el conjunto del sistema, y poder ofrecer una descripcion mas clara del

efecto.

Cuando un modo de fallo potencial tiene muchas repercusiones, a la hora de

evaluar, se deben elegir los mas graves.

Causas del modo de fallo

“La causa o causas potenciales del modo de fallo se encuentran en el origen del
mismo y son la prueba de una debilidad del disefio en el cual la consecuencia es el

propio modo de fallo”( INSHT, 2004, p 3).

Se deben relacionar todas las causas de fallo posibles que puedan asignarse a
cada modo de fallo. Estas causas se deben relacionar de una forma clara, concisa y
completa para que los esfuerzos de correccién puedan dirigirse adecuadamente. En
circunstancias normales un modo de fallo tiene su origen por dos 0 mas causas

encadenadas.

Medidas de ensayo y control previstas

En muchos AMFE se incluye esta seccion de analisis para mostrar las medidas
de control y verificacion que existen y permiten asegurar la calidad de respuesta del
componente/producto/proceso. La fiabilidad de las medidas de ensayo y control

limitaran su vez a la frecuencia de aparicion de los modos de fallo. Las medidas de



control tomadas deberan aplicar a cada una de las causas de los modos de fallo

(INSHT, 2004, p 3).

Gravedad

Se utiliza para determinar la importancia o gravedad del efecto del modo de fallo
posible para el cliente (no necesariamente tiene que ser el usuario final); permite
medir el nivel de consecuencias, es por ello que el valor del indice aumenta en
funcién de la insatisfaccion del cliente, la degradacion del rendimiento esperado y el

gasto de la reparacion.

El indice se puede mejorar aplicando acciones en el disefio, y estas no deben
afectar los controles producto de aplicacién del AMFE o de revisiones periddicas de

calidad.

“La tabla de clasificacion del indice se debe disefiar en cada empresa de acuerdo
al producto, servicio o proceso en especifico. El rango se expresa en nimeros
enteros” (INSHT, 2004, p 3), en la siguiente tabla la puntuacion va del 1 al 10, pero
en ocasiones se pueden usar rangos menores (de 1 a 5), que representan una
pequefa insatisfaccion, degradacion de las funciones por el uso, hasta el caso méas
grave de no adaptacion al uso, problemas de seguridad o infraccion reglamentaria
importante. A continuacion, un ejemplo de clasificacion de la gravedad del modo de

fallo:



Tabla 9

Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el cliente/usuario

GRAVEDAD

CRITERIO VALOR
Muy baja No es razonable esperar gque este fallo de pequefia importancia
Repercusiones origine efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema.
imperceptibles Probablemente el cliente ni se daria cuenta del fallo 1
Baja
Repercusiones El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente.
irrelevantes, apenas Probablemente, este observara un pequefio deterioro del
perceptibles rendimiento del sistema sin importancia. Es facilmente subsanable 2-3
Moderada
Defectos de relativa El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El
importancia cliente observara deterioro en el rendimiento del sistema 4-6
El fallo puede ser critico y verse inutilizado al sistema. Produce un
Alta grado de insatisfaccion elevado 7-8
Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o involucra
seriamente el incumplimiento de normas reglamentarias. Si tales
Muy Alta incumplimients son graves corresponde un 10 9-10

Nota: (INSHT, 2004)

Si observamos desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales, la

gravedad permite determina las consecuencias cuando se materializa un riesgo,

pueden ser accidentes o dafios mas habituales o probables. En la aplicacién del

AMEFE este término se complementa con la importancia del tipo de dafio que sea en

el sistema y la percepcion que tenga el cliente. Con esto el nivel de gravedad nos

permitird conocer también cuales serian las peores consecuencias, al determinar el

grado de importancia del fallo desde el punto de materiales como personales u

organizacionales ( INSHT, 2004, p 3).

Cuando la gravedad y la detectabilidad sean superior a 4 se debe considerar el

fallo y sus caracteristicas como importantes. Asi el IPR resultante sea menor al



valor especificado como limite, es muy importante tomar accion sobre estos modos
de fallo. Cuando el AMFE centra su atencion a los aspectos mas criticos, el método
toma el nombre de AMFEC, siendo la ultima letra el aspecto cuantificable de la

criticidad

“Las caracteristicas de criticidad se pueden identificar mediante simbolos como
por ejemplo un triangulo de diferentes colores, e ingresar estos simbolos en la hoja

de registro del AMFE, en el plan de control y en el plano cuando corresponde” (

INSHT, 2004, p 4).

Frecuencia

Es la Probabilidad de que una causa potencial o especifica de fallo se genere y dé

lugar al modo de fallo.

Es una evaluacion subjetiva, en la cual, se recomienda utilizar datos estadisticos
0 histdricos en caso que se disponga de esta informacion. En caso tal, de que una
organizacion posea un Control Estadistico de Procesos esta informacion es valiosa
ya que permite objetivar el valor. Es importante mencionar que la experiencia es
esencial ( INSHT, 2004, p 4). La informacion relacionada a la frecuencia de los
modos de fallo de un producto final con funciones clave de seguridad, que es
adquirido a un proveedor, deberia ser siempre suministrada al usuario desde la

adquisicion de dicho producto. Una posible clasificacion se muestra en la tabla 10.

Existen dos formas de disminuir el indice de frecuencia:

a. Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de que el fallo pueda producirse.



b. Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o control que impiden que

se produzca la causa de fallo.

Controles actuales

En la siguiente seccion se mostraran todos los controles que existen en la

actualidad para prevenir las causas del fallo y detectar el efecto resultante.

Detectabilidad

La detectabilidad es la capacidad de detectar un fallo antes de que llegue al
cliente final, se busca detectar el modo de fallo con antelacion para evitar dafios
futuros, esto se realiza estableciendo controles. La detectabilidad es inversa a otros
indices, dado que entre menor sea la capacidad de deteccion mayor serd el indice de
detectabilidad y mayor el consiguiente indice de Riesgo, el cual es definitivo para

priorizar la intervencién ( INSHT, 2004, p 4). Ver la tabla 11.

“Cabe mencionar que la deteccion no significa control, ya que se pueden
establecer controles muy eficaces, pero el producto defectuoso llega al cliente final,
esto se presenta por errores, en este caso la deteccion tendra un valor alto” (INSHT,
2004, p 3). Pero se puede reducir este indice aplicando una de las siguientes

opciones:

a) Aumentar los controles, que genera un aumento en el costo, lo que lo convierte

en una regla no prioritaria en los métodos de Calidad ni de Prevencion.

b) Cambiar el disefio para facilitar la deteccion.



Tabla 10

Clasificacion de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

Frecuencia Criterio Valor
Muy baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha 1
improbable dado una unica en el pasado, pero es concebible
Baja

Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es 2-3
razonablemente esperable en la vida del sistema, aungue es
poco probable que suceda

Moderada  Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similareso  4-5

previos al actual. Probablemente aparecera algunas veces

en vida del componente/sistema

Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado  6-8

en procesos similares o previos procesos que han fallado
Muy alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira 9-10

frecuentemente
Fuente: (INSHT, 2004)
Tabla 11

Clasificacion de la facilidad de deteccién del modo de fallo

Detectabilidad Criterio Valor
Muy alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no 1
sea detectado por los controles existentes
Alta El defecto aunque es obvio y facilmente detectable,  2-3
podria en algunas circunstancias, escapar a un primer
control, aunque seria detectado en otro control a
posteriori
Mediana El Defecto es detectable y posiblemente no llegue al 4-5
cliente, posiblemente se detecte en los Gltimos estadios
de produccion
Pequeria

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil 6-8
detectarlo con los procedimientos establecidos hasta el
momento



Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo 9-10
percibira el cliente final

Fuente: (INSHT, 2004)

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

Es el producto de los tres factores que lo determinan. Este indice se relaciona con
la prioridad de intervencion, se calcula para todas las causas de fallo y aunque no se
tiene establecido un criterio de clasificacion, un IPR inferior a 100 no requiere
intervencion siempre y cuando las correcciones sean sencillas de realizar y
contribuyan a mejorar aspectos de calidad del producto, proceso o trabajo (INSHT,
2004, p 5). Al organizar las causas de modos de fallo de forma numérica por tal
indice se podra tener una primera vision sobre su importancia, pero es el analisis
profundo de los factores que las determinan, lo que permite la toma de decisiones
para generar la accion preventiva. Como todo método cualitativo se busca facilitar

tal reflexion.

Accioén correctora

Es el tipo de accion que sigue los siguientes criterios, de ser posible:

a) Cambio en el disefio del producto, servicio o proceso general.

b) Cambio en el proceso de fabricacion.

c) Incremento del control o la inspeccion.

Se debe tener siempre en cuenta la eficiencia del proceso y minimizando costos

de cualquier tipo, en la mayoria de los casos resulta mas econémico reducir la



probabilidad de ocurrencia de fallo que destinar recursos para deteccion de fallos.
Pero, la gravedad de las consecuencias del modo de fallo deben ser siempre el
componente principal del indice de prioridad del riesgo. Es decir, en caso tal, que
dos situaciones tengan el mismo indice, la gravedad seria el factor distintivo que

marcaria la prioridad (INSHT, 2004, p 5).

Responsable y plazo

Es necesario establecer el responsable de cada accién correctora y las fechas para

la implementacion.

Acciones implantadas

Aunque esta seccidn es opcional para el método AMFE, puede resultar de gran
utilidad implementarlo para facilitar el seguimiento y control a las soluciones
implantadas. Las acciones se deben ver reflejadas, aunque estas no coincidan con
las propuestas iniciales, en caso tal se debe recalcular el nuevo IPR para comprobar

que esta por debajo del nivel de actuacion exigido (INSHT, 2004, p 5).

A continuacion, se muestra la ilustracion 18, la cual es una hoja que recopila la
informacion y datos de un AMFE, de acuerdo a lo solicitado en esta Nota Tecnica
de Prevencion. Se ha diligenciado con una situacion hipotética de analisis de una
operacion de soldadura mix, especificamente en el proceso de prensas y chapisteria

en una empresa de fabricacion de automoviles.



lustracion 18 Proceso de actuacion para la realizacion de un AMFE de proceso

1. Disponer de un esquema grafico del proceso productivo
(lay-out).

2 Seleccionar procesos/operaciones clave para el logro de
los resultados esperados.

3. Crear grupo de trabajo conocedor del proceso en sus di-
ferentes aspectos. Los miembros del grupo deberian ha-
ber recibido previamente conocimientos de aplicacion de
técnicas basicas de analisis de fallos y del AMFE.

4_Recabar informacion sobre las premisas gener ales del
proceso, funciones de servicio requeridas, exigencias de
seguridad y salud en el tr abajo y datos historicos sobre
incidentes y anomalias generadas.

5. Disponer de informacion sobre prestaciones y fiabilidad
de elementos clave del proceso.

6. Planificar la realizacion del AMFE, conducido por perso-
na conocedora de la metodologia.

7. Aplicar técnicas basicas de analisis de fllos. Es esencial
el diagrama causa- efecto o diagrama de la espina de
Isikawa.

8. Cumplimentar el formulario del AMFE, asegurando la fia-
bilidad de datos y respuestas por consenso.

9_Reflexionar sobre los resultados obtenidos y emitir con-
clusiones sobre las intervenciones de mejora requeridas.

10. Planificar las comrespondientes acciones de mejora.

Fuente: (INSHT, 2004)



Tabla 12

Ejemplo de formulario de AMFE cumplimentado parcialmente para el analisis de operaciones de soldadura y marcado del proceso de prensas y chapisteria

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E.)

Denominacion del  Codigo de identificacién del Hoja
componente/Parte  componente

Proceso

Nombre y Dpto. de los participantes ~ Coordinador: Modelos/Sistema/Fabricacion Fecha inicio:

ylo proveedor:

(Nombre/Dpto)

Fecha Revision

Operacion  Fallo Fallos potenciales Estado actual Situacion de mejora
o funcion No.
Modos de Efectos Causas del Medidas F G D IPR Accion Responsables/ Situaciones de Mejora
Fallo modo de fallo de correctora
ensayo y plazo Acciones F G D IPR
control implantadas
previstas
Soldadura 11 Falla de Retrabajos, Defectos de Ninguna 8 8 2 128 Previstos Proceso chapa/
MIG soldadura  ruidos, fallade  acoplamiento grupos y anteproyecto
rigidez aprietes en
zona MIG
1.2 Pestafias fuera  Ninguna 8 8 2 128 Pestafas bien Proceso/
de geometria disefiadas anteproyecto
para
garantizar
geometria

Fuente: (INSHT, 2004)



NTP 330 Sistema simplificado de evaluacién de riesgos de accidente.
A fin de establecer prioridades para la eliminacion y control de los riesgos, es necesario

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

1993, pag. 1).

Esta metodologia muy util en aquellos casos donde es dificil definir la probabilidad de
accidente laboral, los resultados obtenidos dan informacion orientativa y poco precisa de
dicho factor. Sin embargo, se considera como un método simple que no da valores reales

absolutos sino “niveles” en escalas de cuatro posibilidades.

La finalidad de la aplicacién de este método sera obtener un nivel de riesgo (NR)
establecido por los niveles de probabilidad (NP) y nivel de consecuencia (NC), donde, a
su vez el NP estara determinado por el nivel de deficiencia y el nivel de exposicion, tal
como lo muestra la siguiente ecuacion:

NR = (ND x NE) x NC

El nivel de deficiencia se identifica como ND y hace referencia al vinculo esperable de

los factores de riesgo y su relacion directa con el accidente. Los valores numéricos que

son empleados se encuentran en la siguiente ilustracion:



llustracién 19 Tabla de nivel de eficiencia

Hivel de yoa
Significado
deficiencia 0
Se han detectado factores de riesgo significativos
Muy deficiente que determinan como muy posible la generacion de

1
(MD) 0 fallos. El conjunto de medidas preventivas

existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.
Se ha detectado algun factor de riesgo significativo

Deficiente 6 que precisa ser corregido. La eficacia del conjunto
(D) de medidas preventivas existentes se ve reducida
de forma apreciable.
Se han detectado factores de riesgo de menor
Mejorable 2 importancia. La eficacia del conjunto de medidas
(M) preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
reducida de forma apreciable
Aceptable No se ha detectado anomalia destacable alguna. El
(8) T riesgo esta controlado. No se valora.

Fuente: Tomado de NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente.

Es importante mencionar que cuando el nivel de deficiencia sea aceptable, la

probabilidad sera definida por la valoracion del nivel de exposicion.

Como lo resalta Calvo Roy (2015), “para ser mas objetivos el método indica valorar el
ND mediante una checklist que se puede encontrar en la NTP-324 que analiza los
posibles factores de riesgo en cada situacion.” (pag. 10)

El nivel de exposicion se expresa como NE y hace referencia al tiempo de exposicion
de los trabajadores al riesgo, que puede ser permanencia en areas de trabajo, tiempo de
operacion de equipos 0 maquinas, entre otros. Los valores numéricos que son empleados

se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 13

Nivel de exposicion

Nivel de Ne Significado
exposicion

_ Continuamente en la jornada laboral. Varias veces en la
Continuada 4 jornada laboral por tiempo prolongado



Frecuente 3 Varias veces en la jornada laboral por tiempos cortos
Ocasional 2 Alguna vez en su jornada laboral y por poco tiempo

Esporéadica 1 Irregularmente

Fuente: Tomado de NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

El NP como se explicé anteriormente depende de ND y NE y su categorizacion esta

definida por los siguientes significados:

Tabla 14

Nivel de Probabilidad

Nivel de Np Significado
probabilidad
40-24 El riesgo se materializa frecuentemente.
Muy alta
Alta 20-10 Es posible que el riesgo se materialice varias veces en el
ciclo de vida laboral.

Media 8-6 Es posible que se materialice el riesgo alguna vez
Baja 4-2 No se espera que se materialice el riesgo, pero puede

suceder

Fuente: Tomado de NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

Para obtener el NC se establece un doble significado que debe ser evaluado por
separado, el primero categorizado por los dafios fisicos y el segundo por los dafios

materiales.

En la siguiente tabla se encontrara la valoracion numérica de la consecuencia, se debe
tener en cuenta que siempre los dafios a las personas tendran mas peso que los dafios

materiales:



Tabla 15

Nivel de Consecuencia

Significado

Dafios personales

Daios materiales

Nivel de Nc
consecuencias
Mortal 100
Muy grave 60
Grave 25
Leve 10

1 muerto o mas

Lesiones graves que
pueden ser irreparables

Lesiones por incapacidad
laboral temporal

Pequefas lesiones que no
requerirdn hospitalizacion

Destruccion total del
sistema, donde su
reparacion puede ser muy
dificil

Destruccion parcial del
sistema, donde se
reparacion puede ser muy
costosa y compleja
Se deben interrumpir
procesos para realizar las
reparaciones
Se puede reparar sin la
necesidad de interrumpir
los procesos

Fuente: Tomado de NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente

Finalmente, este método da una orientacién frente a la prioridad con la cual se deben

intervenir los riesgos, categorizandolos igualmente en cuatro niveles asi:

Tabla 16

Nivel de Intervencion

Significado

Nivel de Nr
intervencion
4000-600
I
I 500-150
11 120-40
AV} 20

La situacion es critica y se debe corregir urgentemente

Corregir y adoptar medidas de control

Corregir de ser posible

No es necesario intervenir segun los resultados

Fuente: Tomado de NTP 330 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente



“Este método no es viable para el uso de este en todos los riesgos de una empresa ya

que resulta mas tedioso y a veces seria incoherente su utilizacion para riesgos leves”

(Calvo Roy, 2015, pag. 13)

Método William T Fine.
En el afio 1971, William T Fine publico esta metodologia que pretende hallar el grado

de peligrosidad de los riesgos laborales, teniendo en cuenta las consecuencias de su
materializacion, la exposicion de los trabajadores a los mismos y la probabilidad de que

ocurran los accidentes.

Calvo Roy (2015) ha afirmado lo siguiente

“El método aun siendo bastante viejo, da la impresion que a partir de €l se han apoyado
diferentes métodos como seria el método Binario del INSHT, me parece subjetivo el
factor de reduccion del riesgo ya que la magnitud de riesgo final, ya que es dificil de

averiguar objetivamente el porcentaje en que se ve reducido el riesgo” (pag. 20)

El grado de peligrosidad esta dado por la siguiente ecuacion:

GP=C*Ex*P
Ademas, con este método no solamente se da un valor a los riesgos, sino que se

analiza la justificacion o no de la inversion propuesta para su control.

La siguiente tabla muestra la categorizacion dada para la valoracion del grado de

peligrosidad:



Tabla 17

Grado de Peligrosidad

Factor Clasificacion Valoracién
_ Muerte de personas y/o dafios mayores a 6000 10
Consecuencia (C): Daflo  dglares
debido a la
materializacion del Lesiones incapacitantes irreversibles y/o dafios 5
riesgo que incluye a entre 2000 y 6000 doblares
personas 0 materiales
Lesiones con incapacidades temporales y/o 4
dafos entre 600 y 2000 dolares
Lesiones con heridas leves que no requieren
hospitalizacion y/o dafios econémicos 1
pequefos
Exposicion (E): Continuamente o muchas veces al dia 10
Frecuencia con la que se
presenta la situacion de  Una vez al dia 6
riesgo
Una vez por semana 2
Remotamente posible 1
Probabilidad (P): una Lo més posible es que se materialice si la 10
vez se presenta el riesgo  situacion de riesgo se da
el mismo se pueda
materializar Lo més posible con una probabilidad de
L 7
materializacion del 50%
Rara coincidencia del 20% de probabilidad de 4
materializacion
Se puede dar, sin embargo, nunca ha sucedido 1

Fuente: Tomado método William T Fine

Para hallar el valor de justificacion de intervencion de riesgos se establece la siguiente

ecuacion donde se afiaden los factores de coste y correccion:

GP

J=tewac

CC corresponde al Costo de Correccidn categorizado en la siguiente tabla:



Tabla 18

Costo de correccién

Factor Clasificacion Valoracion
Si cuesta méas de 5000 dolares 10
Si cuesta entre 3000 y 5000 dolares 6
Si cuesta entre 2000 y 3000 dolares 4
Coste de correccién o . i
factor de correccion EC: Sl cuesta entre 1000 y 2000 dolares 3
costo estimado de la
accion de control Si cuesta entre 500 y 1000 dolares 2
Si cuesta entre 100 y 500 dolares 1
Si cuesta menos de 100 ddlares 0.5

Fuente: Tomado método William T Fine

GC corresponde al Grado de Correccion categorizado segun la siguiente taba:

Tabla 19

Grado de correccion

Factor Clasificacion Valoracion
Eficiencia de correccion del 100 % 1
Eficiencia de correccion del 75% 2
1C1 1 14 0 0

Grado de Correccion Eficiencia de correccion entre el 50% y el 75% 3

GC: disminucién del

grado de peligrosidad Eficiencia de correccion entre el 25% y el 50% 4
Eficiencia de correccion de menos del 25% 5

Fuente: Tomado método William T Fine



El analisis del valor obtenido de la justificacion de correccion se fija en 20. Todo
valor obtenido por encima del 20 se considera como justificado y por debajo de 20 se

considera que la medida de correccion es injustificada.

Método JAM o NTP 410.

Este método es especifico para riesgos de naturaleza mecéanica se conoce como
Justificacion Analitica de Medida del Riesgo — JAM identificado por el INSHT en el afio

2004, como guia de buenas practicas NTP -440.

Basado en analisis de las variables de incidencia (I) y Factor de Implicacion (Fce)
permite ubicar graficamente la medida de riesgo (MR) en un cuadrante dividido en cinco

zonas, especificadas en la siguiente imagen:

lHustracion 20 Medidas del riesgo

1 5 10 20 > 50 100

Fuente: Tomado método NTP 440

La clasificacion de las zonas de medida de riesgo se muestra en la siguiente imagen:



lHustracion 21 Clasificacion del riesgo

1 Trivial

2 Tolerable
3 Moderado
4 Impertante
5 Inteleratie

Fuente: Tomado método NTP 440

Con la anterior clasificacion se genera una nueva categorizacion sobre el tiempo en el
que se debe actuar para atender la incidencia evaluada, tal como se muestra en la

siguiente imagen:

lHustracion 22 Tiempo de Actuacion

1 Eliminar a largo plazo
2 Eliminar a medio plazo
3 Eliminar a corto plazo
4 Eliminar con urgencia
5 Paralizacion del trabajo

Fuente: Tomado método NTP 440

El tiempo de actuacion, urgente, corto, medio y largo plazo, vendra dado por las
circunstancias objetivas del anlisis efectuado. No pueden darse cifras concretas con
caracter universal. Por lo que se deja a criterio de cada técnico de prevencion y en Gltima
instancia, al director-gerente de la empresa afectada, el tiempo de realizacién de la

mejora necesaria para eliminar la incidencia evaluada. (INSHT, 1996, pag. 3)

Medida de Riesgo (MR) es el producto de estos dos valores:



MR =1 *Fce
Donde la incidencia se calcula a partir de cuatro factores:

[ =Ip*Vi*Nd=*Ci

Cada factor se categoriza como se muestra en la siguiente imagen:

Tabla 20

Factor de Incidencia

Factor Clasificacion Valoracion
Esporadica 1
(Ip) Indicador personal: Poca 2
tiempo de incidencia Media 3
Permanente 4
(V1) Valor de Escasa 1
incidencia: Reiteracién
mecanica Media 2
Permanente 3
(Nd) Nivel de deterioro: Escasa 1
Cuantia econémica
Poca 2
Media 3
Elevada 4
(Ci) Calidad del Escasa o0 asumible 1
incidente: Potencialidad
lesiva Poca o cierta levedad 2
Elevada gravedad 3
Gravisima 4

Fuente: Tomado método NTP 440



Una vez obtenida la incidencia segun el resultado también se clasifica como muestra la

siguiente imagen:

llustracion 23 Clasificacion de incidencia

Minimo posible
2at2 MNivel de ac‘epta-l;ili.dad
13 a 50 Nivel de expectacién

51a ‘.91-“ ; Mivel de paligro
182 Maximo posible

Fuente: Tomado método NTP 440

Para el calculo del Factor de implicacién (Fce) se utiliza la siguiente ecuacion:
n—IP
100

Fce =

Donde n, es el nimero de personas (trabajadores o no) afectadas por la incidencia.
Donde Ip, es el indicador personal ya valorado y definido anteriormente.

La siguiente imagen muestra la clasificacion que se puede dar para la implicacion

obtenida:
llustracion 24 Factor de implicaciones

<010 i
0'11 a 025 2
0’26 a 0’50 <]
51 a 100 4

> 1'00 5

Fuente: Tomado método NTP 440

La medida de Riesgo (MR) tiene en esta metodologia una valoracion final la cual
se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 21

Medidas del riesgo

Valores Valoracién final
I Fce MR

192 4 768
144 3 432
128 2 256 Muy elevado
108 1.5 162

1 100
96 95

Elevado

81 0.75 61

72 0.50 36

Moderado
64 0.40 26
54 0.30 16

Ligero

48 0.25 12
39
36 0.20 7
32
27 0.15 4 Aceptable

24 0.10 2
18

16 0.05 1




12

0.04

0.03

0.02

0.01

0.35

0.20

0.05

0.02

Fuente: Tomado método NTP 440



Realizar una matriz donde se evalué atributos especificos de cada una de las metodologias.

Tabla 22

Clasificacion de metodologias por atributos

Es deductiva le

forma de

La interrelacién
entre variables

Requiere de . - . ; COMO se - .
quIEre O€ ;i dentificar los (nivel de e ¢ProbabilidadeLa metodologia
caracterizacior . . L define la . . )
peligrosy Se La valoracion deficiencia, .~ . s? Exige o0 tienerevisa como un
s de procesos y . . - apreciacior . :
. Cualitativao requiere de los riesgos exposicion, relacionado todo el sistema
Metodologie o se puede L . . . de las B :
Cuantitativa . conocimientos tiene medidas  probabilidad, algan sistema o tiene en
aplicar a todo . o : probables o
. an Seguridad ymuy subjetivas? consecuenciay estadistico 0 cuenta partes
tipo de . . 2., consecuenc o .
. . Salud en el riesgo) y aplicacion™™ probabilistico? de é1?
industria? . . ias?
trabajo para del método puede
diligenciarla? ser compleja?
[ [ [ [ I
Estrategia  Cualitativa No requiere No tiene Tecnica cualitativa  Enel  Ningun proceso  Puede ser
Sobane y la caracterizacion No es valoracion de que no hace uso de recuadro de estadisticoo aplicable a un
guia Deparis y puede serun  deductiva, riesgos, las  :alculos matematicodos 18 items probabilistico caso concreto o
inicio de sin embargo Medidas a tomar evaluados, una situacion
evaluacion para parte de una MO Se _cuaptlflcgn existe una puntual
un problema . en eficacia, mas situacion
e guia de 18 . -
especifico pero « que si fue valida deseada
para la gestion "€MS AU€SE 5 solucion.. donde se
de todo el podrian revé lo que
Sistemade  tomar como se quiere
Gestion e punto de conseguir,
industrias con  partida para pero no las
varla_d_a identificar zonsecuenci
complejidad los peliaros as fatales o
solo se Pelig calamitosas



RMPP - Cuantitativa
OSALAN

recomienda Yy se hacen

como primer por los
pasoy usode  rapajadores
_primer que tienen la
diagnéstico .
experiencia

en el trabajo
con ayuda de
una persona
que
comprenda
la
metodologia

Requiere una El método es  Utilizaunas El paso a paso de la EI método Para determinarLa Metodologia
caracterizacion deductivo y no:ablas de medidas  aplicacion del  tiene como los tiempos de tiene el atributo
y puede ser  se requiere de en rangos, sobresistema podria ser de finalidad exposiciény en para dar una

utilizada en un asesor tiempos cuidado y detalle,  dar una general los estimacion
cualquier experto con exposicion, pero el método no esvaloracién ¢ rangos, fueron completa de la
industria,  habilidades en posibilidad de complejo. los casos determinados empresa
contemple todo Seguridady  que suceda = MA&s graves  por casos
tipo de peligroy salud para Matriz de identificadc comprobados a
Frecuencia, aplicarla, una probabilidad, S para través de
consecuenciay vez se haya impacto de generar un casuistica en
exposicion.  apropiado el  fatalidad a la Pareto de sucesos
conocimiento. persona = Matriz trabajo. No anteriores de
de riesgos, al define ni da EEUU.
final se cruzan parametros
ambas matrices Jara realizal
para determinar un plan de
cudles de los accion

peligros tienen
mayor incidencia



y hacer trabajo de
implementacidén
segun la
severidad.
Matriz IPER  Cualitativo  Si requiere unaNo es deductiveTiene como base Tabla que identifica  Las Estadisticade  Puede ser
dentificacion de y se requieren tres matrices de en primera instanciaconsecuenci accidentes, aplicable en una
procesos en la conocimientos comparacion conla fuente del peligro  asse  incidentesen la  parte de la
misma tablay de aplicacion el sucesos  con el tipo de riesgo, quieren empresay  empresa o en
notiene  del Seguridady analizado  por Gltimo, evalta la controlar tabulacion de todo su contexto
restriccion para Salud enel  (Probabilidad, probabilidad conla conlas  entrevistas a
implementarse trabajo.  severidad y cruceseveridad. ElI método siguientes trabajadores

en cualquier de ambas para es muy didactico. medidas
tipo de una calificacion) Eliminar el
industria. sin embargo los proceso: cu
rangos para la ando se
gravedad solo trata de
50N tres, un rangc riesgos
muy amplio entre mportantes
dafiino y Sustituir el
extremadamente proceso: en
dafino contrar un
equivalente
menos
riesgoso.
Control de
ingenieria: t
eparar,
reinstalar,
etc.
Control

administrati



Metodologia Cualitativo
QRam

No requiere  Se requiere La valoracion del Dependiendo del

vo: planear

el proceso
de una
forma

diferente.

EPP

QRAM Recopilacion delLa metodologia

caracterizacion conocimiento riesgo contemplanivel técnico del (os)presentaron datos extensa, esta enfocada

por procesos, el en el sector de varios elementos

método se la construccion, de seis. (1)
centraen la sin embargo, el  Variables

responsable (s)
donde se deben tener 3 regiones: facil de usar de de construccién
conocimientos

riesgos por sistematicay para el proceso

aceptable las condiciones

realizacion un método cuenta linglisticas para aritméticos solidos (por debajoreales de trabajo

arbol de sucesos con varios calificar factores
en cuatro instrumentos  de riesgo (2)
factores y seis que apoyan la Estimacion de
partes (Pinto, identificacion niveles de riesgo:
2014) Asi de riesgos,  agregacion de
mismo esuna mediante la factores (3)
metodologia aplicacion de ur ~ Clima de
disefiada y muyinstrumento cor seguridad (4)
versatil para el un conjunto de Gravedad (5)

uso en la preguntas. Posibilidad y (6)
industria de la Barreras de
construccion seguridad. Para
(Carpio, 2017) las cuales da
el cual unos parametros
incorpora Je revision de los
incertidumbres mismos (Pinto,
con el uso de 2014)
conjuntos

de 0,3), del sitio,
\livel medic evitando el uso
para riesgos  de datos
ALARP (ursstadisticos, mas
nivel tan alla de los datos
bajo como probabilisticos
sea  yacontemplados
razonablem (Pinto, 2014)
ente
posible, por
sus siglas er
inglés)
(entre 0,3y
0,7,
incluidos
estos
valores) e
inaceptable



Metodologia  Mixto: El
ORL-OC/PV  analisis

cuantitativo se sido mediante

establece para
los riesgos
fisicos y
quimicos. Otros
"lesgos, como lo¢
bioldgicos,
deben
controlarse con
analisis
cualitativos, es
decir si estan o
no presentes en
el ambiente
(Claudino, 2012)

difusos (Pinto,

2014)

enfoque de
procesos
(Claudino,
2012)

La validacion Los riesgos sonLa valoracion del Dependiendo del
realizada ha identificados deriesgo contemplanivel técnico del (os)netodologi:
responsable (s)

forma cuatro

mediante unos indicador de

(por encima
de 0,7)
(Pinto,
2014)

Esta

suantifica el

seguridad

instrumentos  seguridad, (2) medios en aritmética recibe la

definidos en laindice basico, (3)
aplicacion del coeficiente de

método errory (4)
(Claudino,  coeficiente de
2012) en el parcialidad,
disefio del donde esta

mismo informacion es

obtenida en la
fase de protocolo
(Caprio, 2017)

siguiente
clasificacio
n, un indice
de
seguridad
(Is) igual a
1, riesgo
optimo de
seguridad;
para Is
nenor que 1
y mayor o
gual a 0,95
riesgo
moderado
de
seguridad;
para Is
menor que
0,95y
mayor o
gual a 0,76
riesgo

No se contempleLa metodologia
estd enfocada
para el proceso
sistematica  coeficientes (1) donde se deben tener rango de establecido por de construccién
conocimientos



Este método se EIl método estd También se
presenta como disefiado para la describe de un

un método evaluacion  instrumento
cuantitativo el funcional, para la
cual permite mediante  identificacion
encontrar la analisis de posibles

probabilidad que probabilisticos riesgos
NTP 333:  de ocurra un relacionados a
Analisis evento no la operacion
orobabilisticcdeseado (INSST, Villegas, 2014
de riesgos: 1995)
Metodologia
del "Arbol de
fallos y
errores”

NTP 679: Cualitativo: Este EI método esta Si, ademas de
Anélisis método se  disefiado para lg un

importante
de
seguridad;
y, para Is
menor que
0,76, riesgo
critico de
seguridad

Se pueden
generar
graficos de
barras u
otros para
evaluar los

No
necesariamente,
sucesos mas Es necesario dependera de la
probablesy  tenerlos  formaen queé se

sentido que el sobre ellos estadisticos de  defina por la
desarrollo de la Si, requiere generar las funcionamiento implementacion
medicion de los conocimientos altos acciones y o las actividades del sistema, el
riesgos parte de  en aritméticay  controles sobre las cuales método esta
una evaluacién  probabilidades.  (Villegas, se establecela  definidoy
Je probabilidades 2014) sin realizacion de podria ser mas
de diferentes embargo el los arboles de adecuado para

Las medidas son
objetivas, en el

situaciones método fallosy errores.  sectoresy
10rmalizadc actividades
10 establece industriales.
una
caracterizac
i6n de los
riesgos.
El método  No necesariamente, El resultado No, el método No
normalizado  se requiere un nivel de este  no requiere de necesariamente,



modal de  presenta como  evaluacién  conocimiento incluye basico de método es analisis  dependera de la

fallos y un método funcional, lo adecuado en el parametros que conocimientos en Jn indice de estadisticos forma en qué se
efectos.  cualitativo que, Jue puede llevar proceso o  tratan de hacer matematica, ya que >rioridad de defina por la
AMFE por sus a una aplicacion actividad a objetivala  selimitaalusode Riesgo implementacién
caracteristicas, por procesos, sianalizar, ya que valoracion del multiplicaciones, es (IPR), para del sistema, el
resultade  asi es requerido,el método s6lo  riesgo, esto  mas importante el el cual de método esta
utilidad parala masno esde dapardmetros mediante el analisis en la un unico definido y
prevencion cardcter  generales, que analisis de tres deteccidn de riesgos.  limite podria ser mas
integral de obligatorio.  requieren la factores: 1ormalizadc adecuado para
"iesgos, incluidos interpretacion  Gravedad, (INSST, sectores y
los laborales de quien (es) lo frecuenciay 2004) de actividades
(INSST, 2004) implementan. detectabilidad 100, donde industriales o de
(INSST, 2004) resultados Servicios.
menores a
esté, se les
considera
que pueden
ser
asumidos.
Sin
xmbargo, er
otros
escenarios,
2sté numerc
Juede varial
a 300
(Vazquez,
2018)
NTP 330  Cuantitativo Sirequiere  Si,el método  Nomaneja  No, se requiere un Establecido No, el método No
Sistema caracterizacion, aplica un valoracion nivel basico de por su  no requiere de necesariamente,
simplificado la metodologia procedimiento subjetiva, se  conocimientos en significado analisis  dependera de la

de se puede aplicar de actuacion asignauna  matematica, ya que Jefinido poi estadisticos ya forma en qué se



que guiaal  calificaciony se limita al uso de la que asigna una defina por la

a todo tipo de
multiplicaciones, es calificacion calificacion al implementacion

Evaluacion
de riesgos industria  responsable de clasificacion
la identificacior dependiente los mas importante el del nivel de resultado de la del sistema, el
de peligrosen  resultados analisisenla  probabilida multiplicacion método esta
la deduccion de  obtenidos  deteccion de riesgos. d del nivel de definido y
los mismos y su exposiciény podria ser mas
calificacion deficiencia  adecuado para
sectores y
actividades
industriales.
Método Cuantitativo El método estd Si, el método En el factor de No, se requiere un EIl método No, el método No
William T disefiado para le maneja tablas  reduccion de nivel basico de  asigna una no requiere de necesariamente,
Fine evaluacion  de valoracién riesgos la conocimientos en calificacion  analisis  dependera de la
funcional, de las posibles calificacion matematica, yaque conlas estadisticos ya forma en qué se
mediante  consecuencias tiendeaser  selimitaal usode posibles que asignauna defina por la
calificacion implementacion

analisis de subjetiva debido multiplicaciones, es onsecuenci

probabilisticos materializaciona la dificultad de mas importante el as descritasdependiendo de del sistema, el
en dafio a los método esta

de los riesgos yla cuantificacion  analisis en la
depende dela  econdmica deteccion de riesgoslas personas conocimientos  definidoy
aplicacion de ur o0 costes del responsable podria ser méas
profesional que economicosde su aplicacion adecuado para
conozca de sectores y
temas de actividades
seguridad y industriales.
ademas
presupuesto de
actividades de
seguridad
JAM o NTP Cuantitativo =l método Los riesgos son  No maneja  No, se requiere un Se asigna No, el método  EI método
410 ‘equiere identificados de  valoracion nivel basico de conla norequierede requiere un
>aracterizacion forma subjetiva, se  conocimientos en calificacion  analisis analisis por
de la estadisticos  separado de

sistematica asignauna  matematica, ya que

calificaciony  se limita al uso de incidenciay todos los riesgos

Je procesos y
Juede ser mediante unos




plicado a
‘ndustrias con
"iesgos
mnecanicos

instrumentos  clasificacion multiplicaciones, es sus niveles

definidos en la dependiente los mas importante el de
aplicacion del  resultados analisisen la  aceptabilids
método obtenidos  deteccion de riesgos d

de la
organizacion

Fuente: Elaboracion propia



Caracterizar los métodos ya descritos, segun tipo de industria, nimero de
trabajadores y peligros.
Para la clasificacion de las metodologias, se usaran los siguientes parametros de

analisis:

a) Método analizado

Aplicabilidad segun tipo de industria

b) Del sector primario, es decir, que crea la utilidad de los bienes al obtener los recursos

de la naturaleza (agricolas, ganaderas, pesqueras, mineras, etc.).

c) Del sector secundario, que centra su actividad productiva al transformar fisicamente
unos bienes en otros mas Utiles para su uso. En este grupo se encuentran las empresas

industriales y de construccion.

d) Del sector terciario (servicios y comercio), con actividades de diversa naturaleza,

como comerciales, transporte, turismo, asesoria, etc.

Cantidad de trabajadores

a) Microempresa: Personal no superior a 10 trabajadores.
b) Pequefia Empresa: Personal entre 11 y 50 trabajadores.
c) Mediana Empresa: Personal entre 51 y 200 trabajadores.
d) Grande empresa: Mas de 200 trabajadores.

Peligros

a) Aplicabilidad del método a peligros especificos



Tabla 23

Matriz por tipo de industria, no. trabajadores y peligros

Metodologia tipo de industria

Aplicabilidad segun

Cantidad de

trabajadores Peligros

Estrategia Sobane y la No tiene excepcion para evaluacion de riesgos,

guia Deparis tipo de industria

RMPP — OSALAN

No tiene excepcién para medianas, es decir, un

tipo de industria

Matriz IPER

No tiene excepcion para

tipo de industria

Metodologia QRam Construccion

Metodologia ORL-
OC/PV

NTP 333: Andlisis
probabilistico de riesgos:
Metodologia del "Arbol

de fallos y errores"
\TP 679: Andlisis moda

de fallos y efectos.
AMFE
NTP 330
Sistema simplificado de
Evaluacion de riesgos

Construccion

Ideal en industria

Aplicable a cualquier
industria

Se puede aplicar a todo
tipo de industria

Método William T Fine Se puede aplicar a todo
tipo de industria

Se considera para
Pymes que estan

I El manual contiene 18
iniciando su proceso de

items que intenta
abarcar todo las fuentes
de peligro que puedan
existir en todo lugar

maés enfocados en
Microempresas.
Maximo 50
trabajadores

Hasta empresas .
P Todos los considerados

como fuente. No tiene

maximo de 200 una especificidad

trabajadores
Mas enfocados en
Microempresas.
Méaximo 50
trabajadores

Los relacionados a la
industria de
construccion

Los relacionados a la
industria de
construccion

No hay limitantes por
numero de trabajadores

No hay limitantes por
numero de trabajadores

Cualquiera, pero es
ideal para riesgos
mecanicos

No hay limitantes por
numero de trabajadores

Todos los considerados
como fuente. No tiene
una especificidad
Se puede aplicar para
todo tipo de peligros,
sin embargo, resulta
mas Gtil aplicarlo para
la evaluacion de riesgos
gue sean mas complejos
a simple vista
Se puede aplicar para
todo tipo de peligros

No hay limitantes por
numero de trabajadores

Indeterminado

Indeterminado



JAM o NTP 410 Se puede aplicar a todo Indeterminado Peligros que originen
tipo de industria riesgos de naturaleza
mecénica
Fuente: Elaboracion propia



Realizar un analisis identificando los beneficios de las metodologias analizadas frente
a la mas utilizada en Colombia correspondiente a la GTC 45 version 2012.
Para hacer una comparacion logica de la metodologia propuesta por el ICONTEC la

matriz GTC 45 version 2012, quisimos partir de cuatro importantes caracteristicas de la
misma, nivel de deficiencia (ND) relaciona un alto grado de probabilidad de que suceda
un incidente o accidente, incluso teniendo en cuenta las medidas efectuadas. Esta también
el nivel de exposicidon (NE) hace referencia a los momentos que puede estar expuesta la

persona a cualquier peligro, tiene en cuenta tanto repeticion como duracion.

El nivel de probabilidad (NP) se da de la multiplicacion del valor de exposicion * nivel

de deficiencia y da una claridad acerca de que suceda o se materialice un accidente.

NP =ND * NE

y finalmente el nivel de riesgo definida por la guia en su version 2012:

“Nivel de riesgo (NR) es la magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de

probabilidad (NP) por el nivel de consecuencia (NC).”

donde el nivel de consecuencia es “La medida de la severidad de las consecuencias.” Yy

es catalogado en cuatro niveles de gravedad o resultado tragico.

De los siguientes métodos:

Estrategia Sobane y la guia Deparis en comparacién GTC 45 version 2012 Ventajas: El

método guia por 18 items que contempla, relacionados con peligros, podria ser un un



buen inicio de entrenamiento y capacitacion para los trabajadores, y una muestra

didactica de posibles sucesos y consecuencias.

RMPP — OSALAN en comparacion GTC 45 version 2012

Desventajas:

1. La GTC45 en el nivel de deficiencia tiene en cuenta hasta las medidas y acciones
tomadas con respecto a los peligros y consecuencias

2. No se elabora un plan de accién

Ventajas:

1. Daguiay es deductiva para identificar facilmente un peligro

2. Los niveles y rangos contemplados son definidos a través de casos reales sucedidos

en EE. UU

Matriz IPER en comparacién GTC 45 version 2012
Desventajas:
La separacion en una de las matrices (Severidad) es demasiado amplio y la decisién es

subjetiva en el momento de tomar la decision en que podria pasar.

Ventajas:

Tiene establecido los enfoques para abordar un riesgo e invita a tomar varias acciones

que lleven a enfrentar lo mejor posible.



QRAM Qualitative Risk Assessement Model en comparacién GTC 45
version 2012

1. Mientras que la GTC 45 version 2012 define la evaluacion del riesgo usando el nivel
de deficiencia, el nivel de exposicién y el nivel de probabilidad mientras que QRAM
analiza el clima de seguridad (SC), Factores de Severidad (S) Factores Posibilidad
(AP) y barreras de seguridad (BS).

2. Mientras que la GTC 45 version 2012 realiza una multiplicacion de los niveles el
QRAM utiliza el operador Fuzzy-Or debido a que se aplica la teoria de conjuntos
difusos.

3. Mientras que la GTC 45 version 2012 habla de probabilidad, QRAM habla de
posibilidad, esto debido a la utilizacién de la teoria de conjuntos difusos y a la

variable en la que se evalla la posibilidad de ocurrencia de accidentes de trabajo.

Ventajas

Las principales ventajas QRAM son (Claudino Véras, 2012):

1. La facilidad del método como una herramienta sistematica de evaluacion de las
condiciones de trabajo lo que permite a las empresas constructoras identificar, evaluar
y controlar los factores de riesgos de accidentes.

2. El método se destaca por su caracter general y facilidad para ser aplicado a cualquier
tipo de obra. Sin embargo, para asegurar una evaluacion de riesgos consistente, se
debe ajustar o particularizar al tipo de obra en analisis.

3. El protocolo aporta una herramienta que sistematiza el reconocimiento de los riesgos

in situ de complejos ambientes de trabajo como son las obras de construccion



4. El método permite disponer un sistema para el tratamiento de los datos de la
evaluacion de riesgos del ambiente laboral:

a) Ademas de la definicion de indicadores que caracterizan condiciones de trabajo.

b) Permite estructurar un modelo que facilite el reconocimiento de las normativas
incumplidas en la obra.

c) Permite estructurar un modelo que sea capaz de indicar econémicamente el impacto
de las irregularidades en la empresa constructora.

d) Establecer un indice del nivel de seguridad de la obra

Desventajas

1. A pesar de lo global del método, su enfoque sera la construccién y obras civiles

2. Requiere mayor nivel de tecnificacion del personal que realiza los analisis de riesgos,
asi como para asegurar su implementacion adecuada.

3. No cabe la interpretacion cuantitativa de las condiciones psicoldgicas en base al
cumplimiento de una normativa, por lo que no puede considerarse de carécter global
(Carpio de los Pinos, 2017).

4. Al ser un protocolo creado bajo una legislacion especifica y estds compuesto por una

lista de verificacion con preguntas que traducen la legislacién de PRL al lenguaje
técnico, podria conllevar a qué cambios de normatividad u otros, generen desajustes o
necesidades de actualizacion a medida que se presentan los cambios normativos. En
palabras del autor “puede resultar dificil, por su distribucion en diversos documentos

y sus constantes modificaciones” (Claudino Véras, 2012)



ORL-OC/PV en comparacion GTC 45 version 2012

1. Mientras que la GTC 45 version 2012 define la evaluacion del riesgo usando el nivel
de deficiencia, el nivel de exposicion y el nivel de probabilidad mientras que ORL-
OC/PV numeracidn, requisitos, calificacion, nimero de trabajadores y equipos de
trabajo. Posee 125 requisitos distribuidos en 15 grupos en los que se dividieron las
actividades de la obra. La estructuracion de los requisitos se hace en dos bloques.

2. Mientras que la GTC 45 version 2012 realiza una multiplicacion de los niveles el
ORL-OC/PV utiliza como operadores Clasificacion, numero de trabajadores y

tipologia de la exposicion.

Ventajas

Las principales ventajas ORL-OC/PV son (Claudino Véras, 2012):

1. Lafacilidad del método como una herramienta sistematica de evaluacion de las
condiciones de trabajo lo que permite a las empresas constructoras identificar, evaluar
y controlar los factores de riesgos de accidentes.

2. El método se destaca por su caracter general y facilidad para ser aplicado a cualquier
tipo de obra. Sin embargo, para asegurar una evaluacion de riesgos consistente, se
debe ajustar o particularizar al tipo de obra en analisis.

3. El protocolo aporta una herramienta que sistematiza el reconocimiento de los riesgos
in situ de complejos ambientes de trabajo como son las obras de construccién

4. EIl método permite disponer un sistema para el tratamiento de los datos de la
evaluacion de riesgos del ambiente laboral:

5. Ademés de la definicidn de indicadores que caracterizan condiciones de trabajo.



6. Permite estructurar un modelo que facilite el reconocimiento de las normativas
incumplidas en la obra.

7. Permite estructurar un modelo que sea capaz de indicar econdmicamente el impacto
de las irregularidades en la empresa constructora.

8. Establecer un indice del nivel de seguridad de la obra

Desventajas

1. A pesar de lo global del método, su enfoque sera la construccién y obras civiles

2. Requiere mayor nivel de tecnificacion del personal que realiza los analisis de riesgos,
asi como para asegurar su implementacién adecuada.

3. No cabe la interpretacion cuantitativa de las condiciones psicoldgicas en base al
cumplimiento de una normativa, por lo que no puede considerarse de caréacter global
(Carpio de los Pinos, 2017).

4. Al ser un protocolo creado bajo una legislacion especifica y estds compuesto por una
lista de verificacion con preguntas que traducen la legislacién de PRL al lenguaje
técnico, podria conllevar a qué cambios de normatividad u otros, generen desajustes o
necesidades de actualizacion a medida que se presentan los cambios normativos. En
palabras del autor “puede resultar dificil, por su distribucion en diversos documentos
y sus constantes modificaciones” (Claudino Véras, 2012)

NTP 333 Metodologia del Arbol de fallos y errores comparacion GTC 45

version 2012,

Mientras que la GTC 45 version 2012 define la evaluacion del riesgo usando el nivel de

deficiencia, el nivel de exposicion y el nivel de probabilidad mientras que NTP 333 hace

un analisis probabilistico de actividades que tengan historicos o estadisticos.



Ventajas

1. Las principales ventajas NTP 333 son:

2. Al disefar sistemas para el control de los fallos analizados, se podria estimar el
porcentaje de disminucion de la probabilidad, en algunos casos, esa disminucion
podria ser de hasta un 99.9% (Villegas, 2014)

3. En la implementacion de acciones propuestas para la disminucion de los fallos, puede
derivar en reduccién de costos de operacion (Villegas, 2014)

4. En laimplementacion de acciones propuestas para la disminucion de los fallos, puede

derivar en la generacion de sistemas mas tecnificados y auténomos (Villegas, 2014)

Desventajas

1. Su aplicabilidad en servicios es limitante y su impacto también, ya que conseguir la
informacion estadistica fiable es un proceso més complicado. El disefio e
implementacion estan més enfocados en sectores industriales.

2. Se requiere de mano de obra calificada para el analisis y establecimiento de sistemas
de control sobre los riesgos.

NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos (AMFE) en comparacion GTC 45

version 2012

Mientras que la GTC 45 version 2012 define la evaluacion del riesgo usando el nivel de

deficiencia, el nivel de exposicion y el nivel de probabilidad mientras que NTP 679

analiza una variable adicional relacionada con los controles existentes por parte de la

organizacion, permitiendo minimizar o maximizar el resultado final de analisis del riesgo.

Ventajas



1. Las principales ventajas NTP 679 son:

2. Ensu disefio normalizado permite la identificacidn de los responsables de la
implementacion de controles (INHST, 2004)

3. Ensu disefio normalizado permite realizar un control de implementacion de las
acciones propuestas y un segundo analisis de riesgo residual calculado en la medicion
de un segundo NPR (INHST, 2004) Esto puede derivarse en que el mismo se derive
como una herramienta de seguimiento y evaluacién de la eficacia de los controles

propuestos.

Desventajas

1. No permite una clasificacion de los controles propuestos en funcion de controles de
los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

2. El método normalizado es genérico en cuanto a la cuantificacion de los grados de
probabilidad, gravedad y detectabilidad, no estableciendo criterios especificos para

situaciones de seguridad y salud en el trabajo.

Método NTP 330 Sistema simplificado de Evaluacion de riesgos en
comparacion GTC 45 version 2012

Ventajas

1. Una de las mayores ventajas de este método es que relaciona un nivel de intervencién
segun la valoracion resultante, lo que distingue elimina la subjetividad que tiene la

GTC — 45 en cuanto a la decision de priorizacion de Riesgos.

Desventajas



1. Por otro lado, es importante mencionar que esta metodologia requiere mayor tiempo
de aplicacion que otros métodos, por lo que resulta tediosa e incoherente su
aplicacion en riesgos leves.

Método William T Fine en comparacion GTC 45 version 2012

Ventajas

1. Su principal diferencia respecto a la GTC — 45 version 2012, es que este método
incluye un analisis de costos y valores tanto de implicaciones como de las medidas de

control, lo anterior resulta Gtil si la persona que califica tiene pleno conocimiento de

la actividad

Desventaja

1. Lo que se considera como su principal ventaja también puede jugar un papel en
contra si la persona que evalla no tiene conocimientos en anlisis de presupuesto ya
que se puede caer en errores de subjetividad.

Método JAM o NTP 410 en comparacion GTC 45 version 2012
Ventaja
1. Este método tiene un analisis matematico simple que graficamente situa el evaluador

en cuadrantes que van categorizados segun la prioridad de atencion del riesgo

obtenido.

Desventaja

1. Diferente a la GTC — 45 version 2012 esta metodologia no sirve para evaluar todos

los riesgos, ademas que requiere de mucho tiempo de calificacion para contemplar



cada riesgo, por ende, es recomendable aplicar para riesgos que desde la evaluacion
inicial tenga un valor alto o significativo.
17. Andlisis e interpretacion de los resultados
Es comun en el medio productivo encontrar en las empresas un cierto significado

de seguridad cuando se tiene establecida la “matriz de riesgos” como es conocida
comunmente, y al saber que las nuevas exigencias y la nueva modalidad es una
valoracion “sine qua non” del capital humano, de la vida integral y después de todo un
analisis critico, reconstructivo y valorativo, encontramos que las diferentes metodologias
evaluadas aportan tanto como la norma colombiana GTC 45 version 2012, pero que €s

importante

1) Que cumpla su revisién y versiones mas continuamente

2) Le agreguen una cuantificacion o pérdida valorada a los posibles riesgos y
peligros.

3) Que se haga uso de los diferentes casos de accidentes sucedidos en afios

anteriores, para establecer puntajes y tablas basados en datos estadisticos.

Asi mismo la recomendacién para las empresas, sobre todo aquellas que tienen un
riesgo importantes, deben ajustar, apropiar, implementar, varias metodologias incluso que
no han sido especificadas para su industria, ademas de aconsejar el uso en la variedad de
metodologias cualitativas y cuantitativas porque el reconocimiento de sus riesgos sera
mas propio y particular, de tal modo que puedan cruzar la informacion, conformar una
base de datos contundente y la planeacién de seguridad y salud en el trabajo se encuentre

mejor sustentada.



Discusion
En los resultados del presente proyecto se puede apreciar el anlisis de diferentes

metodologias de evaluacion de riesgos laborales recomendadas por el Instituto Nacional

de Seguridad y Salud en el Trabajo, y que han sido aplicadas en diversos analisis.

En concordancia con (Nifio, Reyes, & Sandoval, 2018) es imposible establecer una
metodologia global o Unica para la identificacion de riesgos laborales, debido la
diversidad y dinamismo de los escenarios de trabajo, bien sea por la tecnologia,
modernizacidn o situaciones ajenas como las que vivimos actualmente con el COVID-19,

y porque cada empresa maneja condiciones un conjunto de riesgos particulares.

Adicional a esto, es importante mencionar que tal como lo referencia (Quezada &
Martin , 2013 ) algunas de las metodologias no presentan diferencias significativas en

cuanto a riesgos a estimar.

Sin embargo, con la clasificacion por atributos de las metodologias analizadas en el
presente trabajo se puede facilitar a los analistas de Seguridad y Salud en el Trabajo de
las organizaciones la eleccion de una metodologia apropiada. Lo anterior, siempre debera
venir acompafado de fases primordiales para una correcta identificacion de riesgos
laborales, tales como: la caracterizacion de la actividad econémica, clasificacion de

actividades, identificacion de puestos de trabajo.

Asi mismo, es importante mencionar que le proceso de identificacion y valoracion de
riesgos siempre debe desencadenar a un conjunto de acciones que se encaminan desde la
priorizacion de los riesgos identificados, todo esto con el fin de estructurar el Sistema de

Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de una manera racional y légica.



18. Analisis financiero
La inversion que se realizo para el presente proyecto de investigacion se presenta por

medio de la siguiente Tabla donde se evidencian costos de materiales y costos de trabajo

de los profesionales.

Tabla 24

Costos del trabajo de investigacion

Elemento Valor Cant. horas Total Participacion de la
hora aprox. inversion %
Uso de computador $1.000 180 $180.000 6%
Internet $ 800 180 $144.000 5%
Hora de trabajo $ 15.000 180 $ 89%
profesional 2.700.000
Costo total elaboracion $ $ 100%
andlisis 16.800,00 3.024.000

Fuente: Elaboracion propia



19. Conclusiones

Se alcanzo6 a examinar y analizar a profundidad 10 metodologias con todas sus
variaciones para realizar caracterizaciones, comparaciones y resultados, incluso con respecto a
la GTC 45 version 2012.

Encontramos que la subjetividad y las presunciones pueden hacer parte de las
aplicaciones de los métodos. Aunque varias de ellas contengan series matematicas que lleven
a soluciones mas fidedignas.

Actualmente se diferencia la importancia de metodologias enfocados en sus resultados,
en los datos y los histéricos, en proyectos en donde no se cuenta con registros justificados; el
analisis de riesgo se vera comprometido en accidentes y capital humano “sacrificado”

El predominio de los diferentes tipos de exploraciones, siendo la cualitativa, la que mas
facilidades proporciona para el periodo inicial y final, y durante las etapas intermedias el

cuantitativo integra la solidez puntual que justifica la toma de decisiones.

Los métodos disefiados para sectores especificos pueden proveer de sistemas o
mecanismos de control de riesgos mas robustos, para los mismos, derivando mayor eficacia
del sistema de gestion del riesgo.

Los métodos genéricos, que aplican a varios sectores, requieren mayor conocimiento de
las actividades a analizar, ya que no existen mecanismos o instrumentos que permitan la
identificacién sistematica de riesgos en las actividades misionales de la empresa.

Los métodos probabilisticos seran de mayor eficacia en actividades industriales, sobre
todo en aquellas que los sistemas de control 0 mecanismos dispuestos, permitan evaluar

objetivamente la disminucion de probabilidad de materializacién del riesgo.



Pocos métodos incluyen dentro de los documentos normalizados actividades para el
seguimiento de las actividades propuestas para el control de los riesgos y una posible
evaluacion del riesgo residual, en particular el Unico método analizado que incluia en su
version normalizada esta condicion era AMFE.

La existencia de métodos con instrumentos de evaluacion de riesgos (OC/PV-ERL)
permiten evaluar de forma sistematica los riesgos relacionados al sector en el que se propone

su implementacion.
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