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Resumen

En el articulo se realiza un analisis de la percepcién del riesgo como fenébmeno comprometedor del
desarrollo tecnologico, asi como generador de errores humanos, principales contribuyentes a la
ocurrencia de accidentes industriales y laborales. En base a una revision detallada de varias de las
metodologias de analisis de percepcion de riesgo, el documento presenta el disefio de la
metodologia de Evaluacion de Percepcion de Riesgo Ocupacional (EPRO), que puede ser
generalizada para otros objetivos de estudio. Finalmente se ofrecen los resultados de una aplicacién
en una planta de produccién de un laboratorio farmacéutico.

Palabras claves: riesgo, percepcion de riesgo, errores humanos, variables de percepcién de riesgo,
evaluacion de percepcion de riesgo.

Occupational risk perception evaluation
Abstract

The paper presents the analysis of risk perception as a compromising phenomenon of the
technological development, and as an important source of human errors, the main contributors to the
industrial and occupational accidents. Based on a detailed review of several risk perception
methodologies, it is presented the design of the Occupational Risk Perception Analysis (EPRO in
spanish), which can be generalized to others objectives of study. Finally, it is presented the results of
the application of EPRO to the Production Plant of a pharmaceutical laboratory.

Key words: risk, risk perception, human errors, risk perception variables, risk perception evaluation.
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1. Introduccion.

La realizacion de mdultiples evaluaciones de seguridad en disimiles sectores [1, 2, 3] y las estadisticas
consultadas [4, 5] revelan la preponderancia del error humano en la ocurrencia de accidentes. A su vez, la
inadecuada percepcion del riesgo constituye una causa clara de la incorrecta valoracion del peligro y por
ende, del error humano [6, 7, 8].

Al igual que los accidentes de transito, a pesar de su secuela de muertes y lesionados, son interpretados
como menos peligrosos que las caidas de aviones, los accidentes laborales, aparentemente menos graves
pero mas frecuentes, son considerados menos importantes que los grandes desastres industriales. Esta
situacion esta relacionada con factores de indole subjetivo que han sido mejor estudiados dentro de la
percepcion del riesgo, disciplina que, aunque relativamente reciente, ya se revela como un importante paso
en el andlisis del factor humano en los estudios de riesgo.

Lo que sucede en general respecto al que se ha identificado como riesgo subjetivo (o interpretacién del riesgo
por parte del publico general), es que esta sujeto a multiples variables de percepcién dificiles de cuantificar.
En este sentido, este aspecto se comporta en relativa desventaja respecto al riesgo objetivo, cuantificable en
manos de los expertos, y que responde a factores como la frecuencia de los accidentes y sus consecuencias.

La percepcion del riesgo ha evolucionado desde una etapa en la que era negada por los expertos y
considerada un producto de la incultura de la poblacién, hasta convertirse en un problema complejo y
estudiado por un gran nimero de psicélogos, soci6logos y expertos en temas de seguridad [8].

El riesgo subjetivo se ha transformado también en un regulador del desarrollo tecnoldgico porque representa,
a nivel social, la aceptacion o el rechazo de los grandes adelantos cientificos. La interpretacion sobre el
potencial catastrofico tras grandes accidentes industriales (por ejemplo, Piper Alfa, Isla de las Tres Millas,
Chernobil, Bophal) ha comprometido o retrasado el desarrollo de numerosos avances cientificos y ha
representado pérdidas econémicas enormes para los propietarios de las tecnologias [9].

Los riesgos laborales estan, por sus implicaciones sociales, a un nivel mas bajo. Reconocido en sus inicios
como un tema manejado por expertos [9, 10, 11], la percepcion del riesgo laboral ha ido ganando cada vez
mas terreno como mecanismo regulador de la seguridad laboral.

Por otra parte, no se puede negar que muchos grandes desastres industriales, han comenzado o se han
agravado por simples problemas de percepcién de riesgo. Por solo citar algunos ejemplos [9], los errores de
comunicaciéon que desataron el accidente de la plataforma petrolera Piper Alfa, el desalineamiento tras
mantenimiento de las bombas de alimentacion de emergencia en la central nuclear de la Isla de las Tres
Millas, la realizacién de las pruebas eléctricas que conllevaron al desastre de la planta nuclear de Chernobil, y
la gran cantidad de errores humanos desencadenantes de accidentes aéreos, han partido de problemas de
percepcion inadecuada de los riesgos.

Resumiendo entonces, la inadecuada percepcion de riesgo puede comprometer el desarrollo tecnolégico y
convertirse en un importante desencadenante de accidentes industriales y laborales. Es por ello trascendental
contar con métodos que permitan su estudio.

Tratandose de un aspecto tan abarcador, se ha restringido la investigacién, en primera instancia, a los riesgos
laborales de un laboratorio farmacéutico (objeto de investigacion), resultando el problema cientifico que “el
insuficiente conocimiento sobre la percepcion de riesgos ocupacionales en el laboratorio es una limitante
trascendental en la comprension de los errores humanos que son causa fundamental de los accidentes e
incidentes laborales”. Como hip6tesis se plantea que “el conocimiento sobre la percepciéon de los riesgos
laborales se logra a través de la aplicacion de una metodologia de evaluacién de percepcion de tales riesgos,
disefiada a la medida del objeto de estudio”. De esta forma, el objetivo general es “disefiar una metodologia
de evaluacién de percepcién de riesgo ocupacional que incluye el analisis selectivo previo de los puestos de
trabajo mas peligrosos”.

El método EPRO (Evaluacién de Percepcion del Riesgo Ocupacional), resumido en el articulo, es el resultado
de la recopilacion dialéctica y de la conjuncién creativa de las mejores experiencias consultadas sobre
técnicas de analisis de percepcién de riesgo [8, 11, 12, 14, 15].

Por su capacidad de generalizacion, el método propuesto permite los analisis de percepcién de riesgo en
otros ambitos, como seleccion de personal para labores riesgosas, aceptacion de nuevas tecnologias o
teorias cientificas, comportamiento social ante epidemias, etc.
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A modo de ilustracién, se muestra la aplicacion de la metodologia EPRO [16] a una planta de inyectables de
un laboratorio farmacéutico, en el que los actores fundamentales de los procesos son técnicos y operarios
mecénicos.

2. Materiales y Métodos.

Se investigaron los 10 puestos de trabajos de la planta de inyectables, con sus correspondientes trabajadores
(12 técnicos y operarios), los cuales constituyeron la muestra base de los analisis. En este grupo se centraron
las encuestas para evaluacién de percepcion de riesgo. Adicionalmente, se incluyeron 4 directivos
relacionados con la explotacion de la planta. La observacion de los puestos permitid, no solo estudiar su
estado técnico, sino disponer de los datos respecto al tiempo de exposicion del trabajador a los peligros
relativos al puesto. La muestra tomada para el analisis (16 personas) representa al universo de trabajadores y
directivos de la planta de inyectables (23) con un nivel de confidencia del 85 % y una precision del 10 %, lo
gue se considera suficiente para los objetivos del estudio [17].

Un algoritmo simplificado del método EPRO [16] se presenta en la figura 1.

SELECCION DE "
PERCEPCION DE ENCLUESTAS [ | WDICADORES DE "5 o) nas OBJETO DE
RIESGO CUANTIFICACION ESTUDIO

Figura 1. Algoritmo Simplificado del método EPRO

La SELECCION DE VARIABLES DE PERCEPCION DE RIESGO depende de los objetivos del estudio, tal
como lo muestran las bibliografias consultadas. Por ejemplo, para analisis de riesgos psicosociales en
general se aprecian variables de tres tipos, las de caracter individual, las relacionadas con la naturaleza del
riesgo o riesgo fisico, y las relacionadas con la gestion del riesgo o riesgo gestionado [8]. Sin embargo,
cuando se trata de riesgos laborales algunos autores proponen variables mas especificas como clima
organizacional, respuestas de los supervisores y de los compafieros, conducta hacia la seguridad, tensién en
el desempefio, contenido de la tarea, relaciones interpersonales, organizacion del tiempo de trabajo, gestién
de personal, relaciones trabajo familia, entre otras [11, 13, 14, 15]. En el ambito laboral, otros autores
regresan a las variables tradicionales [12]. En la metodologia EPRO [16] se ha preferido conservar, salvo
algunas excepciones, las variables psicosociales propuestas por [8], considerando que las variables incluidas
en otros métodos constituyen subconjuntos de estas.

Otro aspecto importante respecto a la seleccién de variables es el andlisis de su relacidn con la percepcion de
riesgo asociada a cada una, detectandose que algunas se comportan de manera directamente proporcional
como el potencial catastrofico, el panico generado o el efecto sobre los nifios, mientras que otras lo hacen de
forma inversa como la familiaridad, la controlabilidad y la vinculacién laboral.

Para el DISENO DE ENCUESTAS se han seguido reglas propuestas por expertos [13, 14], concluyéndose en
esencia que los cuestionarios deben estar adaptados a los tipos de peligros y a los grupos de estudio, que
deben generar empatia, avanzar de lo conocido a la incertidumbre, de lo general a lo particular y de lo
institucional a lo individual [16].

Otro aspecto del disefio de encuestas, pero a su vez relacionado con la evaluacién, fue la concepcion de
preguntas cerradas y ordenadas de manera unipolar en tres gradaciones, de manera que, siempre que fue
posible, se consiguié una correlacion con la escala de percepcidn de riesgo asociada. Como escala de
medicién se establecio una distribucion sencilla en tres niveles, donde 1 significa subestimacion del riesgo y 3
sobrestimacion, siendo el nivel 2 la estimacion adecuada de riesgo [16].

Fue importante también preparar una matriz que relaciono las preguntas con las variables, resultando que en
ocasiones una misma pregunta sirve para la evaluacion de mas de una variable de percepcién. Ello implicé,
en el caso del riesgo ocupacional, que las variables confianza en la institucion y comprensién del riesgo,
fueron las mas investigadas, lo que coincide con el comportamiento histérico de la percepcién del riesgo
laboral [10].

Respecto al DISENO DE LOS INDICADORES DE CUANTIFICACION se prefirio utilizar esquemas simples
que permitieran hacer valoraciones promediadas a nivel de variable, de individuo y por grupos de interés [16].
Aunque se comprende que una simplificacion relacionada con la independencia entre variables, puede
resultar inadecuada, se prefirié la misma para evitar las subjetividades que puede implicar suponer tales
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dependencias. En este sentido, se optd por insistir mas en el estudio de las variables de interés para cada
tipo de riesgo.

En el DISENO DE LAS SALIDAS se prepararon esquemas analiticos y gréaficos, que permitieron realizar
comparaciones de tipo absoluto (contra los niveles mencionados) y relativo (entre diferentes individuos,
grupos o variables). Una salida grafica bien acogida por su nivel ilustrativo, fueron las gréficas de linea
qguebrada de variables de percepcion versus nivel de percepcion (perfil de riesgo percibido) [16].

Para la APLICACION AL OBJETO DE ESTUDIO se propuso el flujograma presentado en la figura 2.

SELECCIONDE | gl ADAPTACION |_ge| APLICACION | | Evval UacION —l-| HECOMENDACIDNES|
GRUPOS DE ENCUESTA, DE ENCLESTA

RETROALIMERTACICON
Figura 2. Flujograma de aplicacion del método EPRO

Dado el nivel de detalle que se pretende desarrollar con las encuestas y su analisis posterior, se decidio
aplicar las mismas de manera selectiva, escogiendo como parametro de filtrado el nivel de riesgo de cada
puesto de trabajo, calculado segin el método de Analisis de Tipos y Efectos de Peligros (ATEP) [18]. Esto
permitié considerar, el término de riesgo basal [11] y lograr la SELECCION DE LOS GRUPOS humanos de
mayor interés [16].

La ADAPTACION DE LA ENCUESTA constituyd un paso necesario pues es posible que la encuesta
preparada por defecto no contemplara algunas caracteristicas particulares de los peligros objeto de analisis u
otros aspectos inherentes a los grupos analizados.

Posteriormente, se paso a la APLICACION DE LA ENCUESTA al personal para conocer sus opiniones sobre
aquellos aspectos que permiten realizar la EVALUACION. Esta se baso en los indicadores de cuantificacion
mencionados. Finalmente se establecieron RECOMENDACIONES. El estado de la cultura de la seguridad
debera reevaluarse (RETROALIMENTACION), pasado un periodo de aplicacion de las recomendaciones,
para comprobar su efectividad [16].

3. Resultados y discusion.

La aplicacion del método ATEP [18] permitié determinar los puestos de trabajo mas peligrosos de la planta de
inyectables partiendo de su riesgo global y promedio. Sobre estos puestos de trabajo mas peligrosos se
aplico el método EPRO [16].

El procesamiento de los datos recopilados a través de las encuestas de percepcion de riesgo asi como el
céalculo de indicadores de percepcion, aportan tablas del tipo del fragmento mostrado en la Tabla 1. En la
misma pueden apreciarse los valores de percepcion individual por cada variable (PIx— columnas 1 a 20 y filas
Al a C2), los de percepcion global a nivel de cada variable (PGx — fila final), los de percepcion global de cada
sujeto (PGs — columna final derecha) y los de percepcion global colectiva (PGg — ver celda sombreada
extrema inferior derecha).
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Tabla No. 1 — Fragmento de la evaluacion de las variables de percepcion para operarios.

-r%; Variable de Percepcion

0

g

e 1 2 3 4 5 6 7 8 . 15 16 17 20 PGs
L

Al 1,4 2 1,30 1 1,25 1 1,5 1,8 . 1,3 1 1 2 1,25
R1 1,4 2 1,30 1 1,25 1 1,5 1,8 . 1,3 1 1 2 1,25

5 1,4 3 1,77 0 1,38 1 1,5 1,9 . 1,6 1 0 2 1,63
Ci1 2,2 2 1,96 2 2,13 | 1,67 2 2,25 . 1,9 2 2 2 1,81
PGx | 16| 23 | 164 | 1,3 |145| 1,11 [1,58 193 | . | 15 |117| 13| 2 P1G§2:

El analisis global de los resultados muestra una baja percepcion global del riesgo laboral entre los operarios
(PGg = 1.52), ya que no se alcanza el valor 2. Entre los directivos la percepcion del riesgo se muestra
superior (PGg = 2.01). Por otra parte, entre los operarios encuestados, los de mas alta percepcion del riesgo
(PGs) son los operarios de calderas (por ejemplo C1), lo que se deriva de la preparacién recibida de la
empresa ALASTOR, especializada en temas de operacion de calderas.

De manera general, entre los directivos existe mayor percepcion del riesgo que entre los operarios, lo que se
debe a su mayor participacién en las decisiones de la entidad donde se comparten y concilian temas de
seguridad, a la vez que en muchos casos sus cargos exigen deberes mas claros para con la seguridad laboral
(por ejemplo, realizacion de auditorias a puestos de trabajo, control de capacitacién, etc.).

Entre las variables de percepcion, las que mayor indice alcanzan (PGx) entre los operarios son, las de
Confianza en la Institucion (PGg), Sexo-Edad-Educacién-Ingresos (PG,) y Demanda (PG,). En el caso de la
primera, ello esta de acuerdo con la practica internacional (el obrero confia en la gestion de los riesgos por
parte de la gerencia) y con la politica de exigencia en la empresa en lo que respecta a temas de seguridad
laboral. La segunda es un reflejo de la composicién y experiencia de trabajo del colectivo encuestado. En
cuanto a la variable PG, los resultados alcanzan la media ya que la vinculacién a indicadores de eficiencia
induce presiones productivas, y generan ciertas demandas psicologicas, que favorecen una percepcion
mediana del riesgo.

Sin embargo, tales resultados no resultan suficientes para alcanzar una percepcién de riesgo adecuada, tal
como lo reflejan las restantes variables. La figura 3 muestra el perfil de percepcion de riesgo para los
operarios y directivos de la planta de inyectables.

En el eje horizontal figuran las 18 variables de percepcién estudiadas (se excluyen las variables 18 y 19 ya
gue no son aplicables para los tipos de peligros analizados), mientras que en el vertical se muestra la escala
de valores de percepcién, representando el 1 la subestimacion del riesgo, y el 3, una sobrestimacion del
riesgo. El resultado mejor esperado para el perfil de percepcién es una linea recta sobre el valor 2, sin
embargo obsérvese en la figura que, entre los operarios, no se alcanzan nunca valores de percepcion de
riesgo superiores a 2, excepto para la variable 2.

Observando el perfil de riesgo laboral obtenido para los operarios de la planta se aprecia que, de las 18
variables investigadas, 16 no alcanzan el valor medio, lo que representa también un sumario de baja
percepcion de riesgo. Esta situacion se representa a través de una linea quebrada que, en general, se
mantiene por debajo de 2.

Una particularidad del perfil de riesgo presentado, y que contribuye a su interpretacion, es que las variables
de percepcion cuyo comportamiento es inversamente proporcional a su influencia en la percepcion se han
encerrado en un cuadro continuo (rojo), mientras que, los comportamientos especiales en los que los valores
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extremos de las variables de percepcion (bajo o alto) determinan una baja percepcién se han encerrado en un
cuadro discontinuo (azul). La variable 2 (Sexo-Edad-Educacién-Ingreso) es una variable preparada para
estudios demogréficos, tiene un comportamiento complejo y no puede ser descrita con un patrén de
proporcionalidad, por ello se ha diferenciado con un circulo. El resto de las variables se comportan de manera
directamente proporcional a su influencia en la percepcién de riesgo.

En el grafico se ha representado también el valor medio global de percepcion para los grupos objeto de
andlisis (operarios y directivos).

El perfil de riesgo aporta una informacion valiosa porque permite descubrir claramente sobre qué variables y
en qué direccion debe centrarse la formacién para lograr los mas certeros esfuerzos en el logro de adecuados
niveles de percepcion. En base al estudio de percepcion de riesgo realizado se dictaran cursos
especializados dirigidos a los operadores de las areas peligrosas y se implementaran técnicas y estrategias
mas adecuadas para la promocion de la prevencion de riesgos laborales y el incremento de la cultura de la
seguridad [19].

= 3
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g 25
= A
E » L XX = DIRECTIVOS
s 200
= 152
15 += : ' . ¥ 5 =
E ! \-’"\/ \/\ ﬁ/\/_f 0  OPERARIOS
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6-Vinculacion Laboral 12-Panico

Figura 3. Perfil de percepcion de acuerdo a las variables investigadas para el grupo de operarios y directivos
evaluados

4. Conclusiones.

El desarrollo del documento corrobora la hipétesis sobre la posibilidad del conocimiento de la percepcion de
los riesgos laborales con la aplicacion de una metodologia disefiada al efecto. Asi mismo, demuestra el
cumplimiento del objetivo general planteado a través del disefio del método de Evaluacién de Percepcion de
Riesgo Ocupacional (EPRO).

De manera general, los errores humanos, principales causantes de los accidentes laborales, pueden deberse
tanto a la subestimacién (que origina apatia y optimismo irracional) como a la sobreestimacién del riesgo (que
provoca alta tensién, stress y pesimismo).

Ingenieria Mecanica. Vol. 13. No. 3, septiembre-diciembre, 2010. ISSN 1815 5944 23



Ana Teresa Carbonell Siam, Antonio Torres Valle

El método de evaluacion de la percepcién de riesgo laboral identificado como EPRO, se caracteriza por
aprovechar lo mas positivo de las tendencias de evaluacién estudiadas e introduce algunos aportes para
potenciar la herramienta. Una de sus mas importantes caracteristicas es que permite identificar, a nivel de
variable de percepcion de riesgo, donde deben centrarse los esfuerzos esenciales en el incremento de la
cultura de la seguridad del grupo humano analizado.

La EPRO fue aplicada a una planta de un laboratorio farmacéutico de produccién de medicamentos
identificandose pardmetros cuantitativos que permiten estimar caracteristicas de percepcién de riesgo a nivel
de variables, individuos y grupos, y su resultado final serd la aplicacién de un programa de elevacion de la
cultura de la seguridad.

Esta herramienta, tras sencillas adaptaciones puede ser utilizada para multiples objetivos donde la percepcion
del riesgo es factor clave.
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