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Resumen

En los entornos de fabricación pueden existir riesgos denominados
por la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo como
riesgos nuevos y emergentes. Con el presente trabajo se han analizado
las características estructurales y tecnológicas de dichos riesgos aplican-
do recientes modelos. De los resultados obtenidos se desprende como
principal conclusión que las descripciones de estos riesgos no permiten
comprender sus cualidades nuevas y emergentes. No obstante, ha sido
posible identificar entre dichos riesgos un conjunto de aspectos tecnoló-
gicos con el que establecer un punto de partida en materia de riesgos nue-
vos y emergentes en entornos de fabricación.
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Structural and Technological Features
of the Emerging Occupational Hazard

in Manufacturing Environments

Abstract

In manufacturing environments there can be risks described by the
European Agency for Safety and Health at Work as “new and emerging
risks”. In this paper, structural and technological characteristics of these
risks have been analyzed by applying new models. The main apparent
conclusion from the results is that from the descriptions of those risks it
is not possible to understand its new and emerging qualities. However, it
has been possible to identify among those risks a set of technological as-
pects with which a starting point in the field of new and emerging risks in
manufacturing environments can be established.

Keywords: New risk, emerging risk, occupational safety, manufactu-
ring, risk model.

1. INTRODUCCIÓN

En los entornos laborales con carácter general y en los de fabrica-
ción de forma particular, además de generarse riesgos laborales tradicio-
nales pueden generar otros denominados por la Agencia Europea para la
Seguridad y Salud en el Trabajo (European Agency for Safety and
Health at Work, EU-OSHA) como riesgos nuevos y emergentes (New
and Emerging Risks, NER), siendo su definición básica la de “cualquier
riesgo nuevo que va en aumento”, dándose los primeros pasos por dicho
organismo para la identificación de NER específicos con la publicación
de cuatro informes, siendo los que configuran el marco de referencia del
presente trabajo, cubriendo los riesgos físicos (Flaspöler et al., 2005),
biológicos (Brun et al., 2007a), psicosociales (Brun et al., 2007b) y quí-
micos (Brun et al., 2009).

La Organización Internacional en el Trabajo (ILO, 2010) señala la
necesidad de investigar en el campo de los NER, contemplando entre
otros escenarios cuando los mismos son el resultado de las nuevas tecno-
logías, procesos de trabajo o sustancias. En esta línea, en el estudio pros-
pectivo sobre los NER asociados a las nuevas tecnologías en 2020, pu-
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blicado por la EU-OSHA (Ellwood et al., 2014) se seleccionaron las
“Tecnologías y procesos de fabricación verdes, incluida la robótica y la
automatización” entre las ocho nuevas tecnologías que podrían contri-
buir a crear NER en empleos verdes para el año 2020.

En este contexto, Brocal (2014) ha desarrollado su Tesis Doctoral
donde se pone de manifiesto que la utilización directa de dichos NER en los
procedimientos de evaluación de riesgos laborales aplicados a los nuevos
entornos de fabricación, puede dar como resultado la identificación de ries-
gos laborales tradicionales en lugar de NER, debido principalmente a que
los mismos se han definido sin seguir un modelo de riesgo de referencia.

Para corregir dicho problema de carácter estructural, con la citada Te-
sis Doctoral y publicaciones derivadas (Brocal, 2015; Brocal y Sebastián,
2015a, 2015b, 2015c), se ha desarrollado y aplicado un modelo de riesgo
que resuelve la necesidad actual de un modelo de riesgo de referencia. Sin
embargo, para la integración de dicho modelo en los entornos de fabrica-
ción, es necesario diseñar mecanismos que permitan ampliar el conoci-
miento científico-tecnológico de los NER en base a dicho modelo. Entre di-
chos mecanismos se encuentran los de divulgación científica, especialmen-
te orientados hacia la comprensión multidisciplinar de las características es-
tructurales y tecnológicas de los actuales NER, empleando para ello el nue-
vo modelo de riesgo propuesto como principal estrategia integradora, sien-
do este aspecto divulgativo el principal objetivo del presente trabajo.

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS

El proceso general de evaluación de riesgos puede resumirse como
un proceso global de identificación del peligro, análisis del riesgo y valo-
ración del riesgo (adaptado de p.ej. HSE, 2008), formando parte dicho
proceso de una estructura de gestión del riesgo, tal y como se muestra en
la Figura 1. El proceso de identificación del riesgo incluye la identifica-
ción de las causas y del origen del riesgo, esto es, del peligro en el contex-
to de los daños físicos (EN 31010:2010). Así, se puede observar que para
la correcta identificación de los riesgos laborales con carácter general, y
de los NER de forma particular, es necesario distinguir adecuadamente
entre los conceptos de “peligro” y “riesgo”, ya que no siempre tienen el
mismo significado en todos los países ni en las distintas disciplinas cien-
tíficas (EC, 1996), incluso en muchos casos, incluyendo el campo de la
PRL se confunden o se consideran sinónimos (p.ej. CCOHS, 2013).
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En un análisis realizado por Aven (2012) sobre el concepto del ries-
go, se indica que es imposible presentar y discutir todas las definiciones
sobre dicho concepto sugerido y usado en los campos de la ciencia del
riesgo, por ello, en el presente trabajo, se toma como referencia no ex-
haustiva, un conjunto representativo de las definiciones de “peligro la-
boral” y “riesgo laboral”, utilizando para ello las normas internacionales
OHSAS 18001:2007, ISO Guía 73:2009, ISO 31000:2009 y EN
31010:2010, así como aquellas otras definiciones dadas por la EC
(1996), y por los siguientes organismos de prestigio internacional en el
campo de la PRL, concretamente: CCOHS (2013), EU-OSHA (2013),
HSE (2011) y NIOSH (Clemens et al., 1998).

2.1. Modelo de riesgo laboral

Brocal y Sebastian (2015a), a partir del análisis de las normas y cri-
terios de los organismos citados anteriormente, han desarrollado el si-
guiente modelo de riesgo, necesario para la modelización del NER:

Definición 1. Modelo de riesgo (R): un riesgo (R) es una estructura
formada por cinco componentes, siendo: la fuente del riesgo (FR), las
causas (C), los sucesos (S), las consecuencias (CO) y la probabilidad (P);
pudiéndose expresar el conjunto según (1).

R FR C S CO P= ( , , , , ) (1)

donde cada uno de dichos componentes, queda definido como sigue:
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Definición 1.1. Fuente del riesgo (FR): peligro que da lugar a una
fuente de daño potencial (adaptado de ISO Guía 73:2009); pudiendo ser la
fuente: materiales, equipos, métodos o prácticas de trabajo (EU-OSHA,
2013). Y se entenderá como daño: el daño humano o deterioro de la salud,
o una combinación de éstos (ISO Guía 73:2009), que además de poder re-
caer sobre alguien, también podrá hacerlo sobre algo (CCOHS, 2013).

Definición 1.2. Causa (C): acto o condición responsable de una ac-
ción o resultado (Clemens et al., 1998). O los hechos que informan sobre
por qué ocurren o pueden ocurrir, tanto los accidentes como los inciden-
tes (adaptado de Rodríguez de Prada, 1998).

Definición 1.3. Suceso (S): ocurrencia o cambio de un conjunto
particular de circunstancias laborales que originan o pueden originar da-
ños personales, a través accidentes de trabajo, incidentes y exposiciones
a situaciones adversas (adaptado de Bestratén, 1995; RD 1/1994; Bernal,
1996; ISO Guía 73:2009).

Definición 1.4. Consecuencias (CO): daños personales: lesiones
por accidentes de trabajo; enfermedades profesionales; fatiga; insatis-
facción, estrés; patologías inespecíficas (Bestratén, 2004). Y las conse-
cuencias derivadas de un incidente: resultado de cualquier suceso no es-
perado ni deseado que puede ocasionar daños a la propiedad, equipos,
productos o al medio ambiente, pérdidas de producción o aumento de las
responsabilidades legales (Rodríguez de Prada, 1998).

Definición 1.5. Probabilidad (P): indica la posibilidad de que algún
hecho se produzca, que esta posibilidad está definida, medida o determinada
objetiva o subjetivamente, cualitativa o cuantitativamente, y descrita utili-
zando términos generales o de forma matemática (tales como probabilidad
o una frecuencia sobre un periodo de tiempo dado (ISO 31000:2009).

2.2. Modelo de NER

Como paso previo hacia a la explicación del modelo de NER, es ne-
cesario mostrar la definición de NER dada por la EU-OSHA, siendo la
siguiente (Flaspöler et al., 2005; Brun et al., 2007a, 2007b, 2009):

Definición 2. NER: cualquier riesgo nuevo que va en aumento:

Por «nuevo» se entiende que:

C1. el riesgo no existía anteriormente y está causado por nuevos
procesos, nuevas tecnologías, nuevos tipos de lugar de trabajo, o
por cambios sociales u organizativos; o que
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C2. se trata de un problema persistente que pasa a considerarse
como un riesgo debido a un cambio en las percepciones sociales
o públicas; o que

C3. un nuevo conocimiento científico da lugar a que una cuestión
no novedosa se identifique como riesgo.

El riesgo «va en aumento» cuando:

C4. aumenta el número de peligros que dan lugar al mismo, o

C5. la probabilidad de exposición al peligro que da lugar al riesgo
aumenta (nivel de exposición y número de personas expuestas),
o

C6. el efecto del peligro sobre la salud de los trabajadores empeora
(gravedad de los efectos sobre la salud y número de personas
afectadas).

Según indican Brocal y Sebastián (2015a), dado que la definición
de NER es la de “cualquier riesgo nuevo que va en aumento”, se despren-
de que para la configuración de un determinado NER, debe cumplirse al
menos una de las condiciones que determinan un riesgo nuevo (codifica-
das del C1 al C3) y otra -al menos- de las condiciones relativas a cuando
un riesgo va en aumento (codificadas del C4 al C6). Nótese que dichas
codificaciones (Ci) no constan en la definición original de la EU-OSHA.
Así, los citados autores determinan que siendo N el conjunto de las con-
diciones que definen un riesgo nuevo (N = {C1, C2, C3}) y Ael conjunto
de las condiciones que definen un riesgo en aumento (A= {C4, C5, C6}),
el producto cartesiano de los conjuntos N y Aserá igual al conjunto de to-
dos los pares ordenados (n, a) que se pueden formar con las condiciones
que cumplen con la definición de NER, pudiéndose expresar según (2):

{ }NxA n a n N a A= ∈ ∈( , ): ,

Por lo tanto, un determinado riesgo laboral (R) pertenecerá al conjunto
de los NER si y solo si sus componentes satisfacen al menos un par ordena-
do (n, a) de los 9 posibles (3 x 3), tal y como se recoge en el ejemplo 1.

Ejemplo 1: “Complejidad de nuevas tecnologías, nuevos procesos
e interfaces hombre-máquina que llevan a un incremento de la tensión
mental y emocional (Flaspöler et al., 2005). Con este ejemplo se muestra
un NER original, donde se observa directamente que se cumple con C1
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debido a la existencia de nuevas fuentes de riesgo, así como con C6 debi-
do a un incremento de la tensión mental y emocional. De este modo se
deduce que los componentes del NER satisfacen el par ordenado (C1,
C6). Sin embargo, este ejemplo representa una de las excepciones con
las que se puede concluir mediante el único análisis de la propia descrip-
ción del NER, que efectivamente se trata de un NER. En otros muchos
casos no es posible, tal y como fácilmente se desprende del ejemplo 2.

Ejemplo 2: “Procesamiento y usos de nuevas sustancias” (Brun et
al., 2009).

La relación algebraica existente entre el conjunto de componentes
del riesgo (1) y el conjunto de las condiciones (Ci) que definen un NER,
Brocal y Sebastian (2015a) la expresan como sigue: siendo R el conjunto
de componentes que configuran el riesgo (FR, C, S, CO, P), y siendo C el
conjunto de condiciones que definen un NER (C1, C2, C3, C4, C5, C6), el
producto cartesiano de los conjuntos R y C será igual al conjunto de todos
los pares ordenados (r, c) que se pueden formar relacionando los compo-
nentes del riesgo y las condiciones, pudiéndose expresar según (3):

{ }RxC r c r R c C= ∈ ∈( , ): , , (3)

Tras el análisis llevado a cabo por Brocal y Sebastián (2015a) de to-
dos los pares ordenados algebraicamente posibles que resultan de aplicar
(3), establecen que solo interesan aquellos subconjuntos compatibles en-
tre sí en el marco de la definición de NER. Así, siendo N (N RxC⊂ ) el
subconjunto de todos los pares ordenados que cumplen las condiciones
que pueden definir un riesgo nuevo y siendo A (A RxC⊂ ) el subconjun-
to de todos los pares ordenados que cumplen las condiciones que pueden
definir un riesgo que va en aumento, el modelo de NER queda definido
como sigue:

Definición 8. Modelo de NER: un determinado riesgo laboral (R)
pertenecerá al conjunto de los NER si y solo si, sus componentes confi-
guran al menos un par ordenado (r, c) perteneciente al subconjunto de
condiciones que pueden definir un riesgo nuevo (N) y al menos otro par
ordenado (r, c) relativo al subconjunto de condiciones que pueden definir
un riesgo en aumento (A), lo cual puede expresarse según (4).

R NER sii r c Ny r c A∈ ∃ ∈ ∃ ∈( , ) ( , ) (4)
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donde los subconjuntos compatibles N y A están formados por los si-
guientes pares ordenados:

N={(FR,C1),(FR,C2,),(FR,C3),(C,C1),(C,C2),(C,C3),(S,C2),(S,
C3),(CO,C2),(CO,C3)} A={(FR,C4),(CO,C6),(P,C5)}

2.3. Modelo de descomposición del NER

Brocal y Sebastian (2015a) han desarrollado el modelo de descom-
posición del NER que se expone a continuación con el objetivo de com-
probar tanto la validez del modelo de NER (4) como de analizar la es-
tructura y composición de todo NER, siendo:

Definición 9. Modelo de descomposición del NER: la descripción
completa de todo NER identificado se puede descomponer en dos gru-
pos de variables: (i) componentes según el modelo de riesgo (1); (ii) in-
formación complementaria (IC), que a su vez está formada por: ejem-
plos (E) y contexto productivo característico (CPC), pudiéndose ex-
presar según (5).

NER descompuesto R IC= ( , ) (5)

Así, toda información contenida en la descripción completa del NER
queda asignada a alguna de las variables de (5), pudiendo quedar variables
sin asignar, tal y como se muestra con los ejemplos 3 y 4 (Tabla 1), obteni-
dos de Brocal y Sebastián (2015a, 2015b, 2015c).

3. METODOLOGÍA

Siendo el principal objetivo del presente trabajo la divulgación de
las características estructurales y tecnológicas de los actuales NER a tra-
vés de los nuevos modelos de riegos desarrollados (1), (4) y (5), la meto-
dología que se ha empleado para ello se compone de dos etapas específi-
cas para cada conjunto características, siendo las que se desarrollan a
continuación y se muestran esquemáticamente en la Figura 2.
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� Etapa 1: Características estructurales:

a) Siguiendo el criterio de Brocal (2014) se han identificado los
NER en los estudios de la EU-OSHA (Flaspöler et al., 2005; Brun et al.,
2007a, 2007b, 2009).

b) Los NER identificados en el apartado anterior se han descom-
puesto aplicando el modelo de descomposición (3) propuesto por Brocal
y Sebastián (2015a).

� Etapa 2: Características tecnológicas: a partir de los criterios de
Brocal y Sebastián (2015c) se han analizado los componentes del NER
denominados FR, C y CPC. Por características tecnológicas se entende-
rán aquellos aspectos técnicos, biológicos, químicos y organizativos
aportados directamente por los componentes indicados que puedan con-
siderarse elementos de aplicación general en el ámbito de los procesos de
fabricación. Los demás componentes (S, CO, P), no se han considerado
debido a que no aportan información relevante respecto a las característi-
cas tecnológicas asociadas a los entornos de fabricación. En el caso espe-
cífico del componente ejemplos (E), tampoco se ha considerado debido
precisamente a su cualidad muestral. Para ello se han seguido los si-
guientes criterios:

a) Características técnicas: se han identificado entre los NER físi-
cos y se clasifican en tres tipologías: (1) procesos y tecnologías; (2) siste-
mas de protección (colectiva e individual); (3) fuentes de radiación (io-
nizante y no ionizante). Dicha clasificación se ha llevado a cabo aten-
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diendo a criterios de homogeneidad preventiva (en los casos de caracte-
rísticas clasificables en más de una tipología, se ha escogido aquella más
afín desde un punto de vista preventivo).

b) Características biológicas: se han identificado entre los NER
biológicos y se clasifican en dos tipologías: (1) agentes biológicos infec-
ciosos; (2) agentes biológicos no infecciosos. Dicha clasificación se ha
desarrollado atendiendo a los criterios expuestos en el apéndice 3 de la
Guía Técnica del RD 664/1997 (INSHT, 2014).

c) Características químicas: se han identificado entre los NER quí-
micos y se han clasificado en dos tipologías: (1) agentes químicos de
aplicación general; (2) agentes químicos de aplicación específica. La
distinción entre una y otra tipología, se ha efectuado en función de la in-
formación que se desprende directamente de los componentes del NER
considerados. Por ejemplo, de la característica “disolventes orgánicos”
no se desprende ninguna aplicación específica, ocurriendo lo contrario
con la característica “aerosoles de soldadura”. No se considerarán deno-
minaciones muy genéricas, como por ejemplo: “sustancias peligrosas”,
“productos químicos”, etc.

d) Características organizativas: se han identificado entre los cua-
tro grupos de NER (físicos, químicos, psicosociales y biológicos) y se
han clasificado en tres tipologías, siendo: aspectos generales (G), aspec-
tos formativos e informativos (F) y aspectos técnicos (T). Para ello, a
partir del criterio propuesto por Brocal (2015) y Brocal y Sebastián
(2015c), se ha analizado el componente causas (C) entre los cuatro gru-
pos de NER considerados. Al respecto, cuando un determinado número
de causas es susceptible de agruparse, se recogen como conjunto y no de
forma unitaria. Se consideran aspectos F, aquellos que están vinculados
con las actividades preventivas propias de los artículos 18 y 19 de la Ley
31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales (PRL). Los aspectos G, es-
tán asociados con el sistema general de gestión de la empresa, en los tér-
minos previstos en el artículo 16 de la Ley 31/1995 de PRL. En cuanto a
los aspectos T, son aquellos que forman parte de las funciones de las enti-
dades especializadas que actúen como servicios de prevención, según el
artículo 19 del RD 39/1997 por el que se aprueba el reglamento que regu-
la dichas entidades.
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4. RESULTADOS

En relación a las características estructurales, se han identificado
171 NER, distribuidos por grupo con las frecuencias absolutas que se
muestran en la Figura 3, donde se observa que los grupos químicos y físi-
cos representan el 73% del total.

Identificado dicho conjunto de NER, se ha descompuesto cada uno
de ellos a nivel individual según el modelo de descomposición (5), tal y
como se ha mostrado con los ejemplos 3 y 4. A continuación se ha lleva-
do a cabo sobre los resultados obtenidos un análisis estadístico descripti-
vo, sobre variables cualitativas de carácter dicotómico, en función de si
el componente (CTE) del riesgo se ha identificado (verdadero) o no se ha
identificado (falso) en cada NER descompuesto, empleándose la si-
guiente codificación: verdadero = CTE; falso =CTE. De esta forma, son
de interés las frecuencias asociadas a los cinco componentes del riesgo
que configuran el NER propiamente dicho (FR, C, S, CO y P). Para ello
se han estudiado sus frecuencias de primer y quinto orden.

Con las frecuencias de primer orden se ha analizado la composi-
ción del conjunto de NER (para los cuatro grupos de riesgos) median-
te el recuento de cada componente identificado individualmente (ver-
dadero), obteniéndose las frecuencias absolutas que se muestran en la
Figura 4, donde se observa que los componentes mayoritarios son FR
y C, representando el 64% del porcentaje acumulado. En cuanto al to-
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Figura 3. Diagramas de Pareto (ni: frecuencia absoluta; Pi: porcentaje
acumulado) de la distribución de NER por cada grupo considerado

(químicos, físicos, psicosociales y biológicos) (adaptado de Brocal, 2014).



tal de componentes identificados, representa el 39% frente al 61% de
aquellos no identificados (“idealmente”, si todo NER estuviera descrito
con los cinco componentes del riesgo, los componentes identificados re-
presentarían el 100%).

En cuanto a las frecuencias de quinto orden, se han analizado las fre-
cuencias absolutas asociadas a cada combinación identificada configurada
por los cinco componentes del riesgo, es decir, n FR C S CO Pi i i i i( ). Así,
siendo 32 las posibles combinaciones posibles, para i=0 la combinación co-
rrespondiente es n FR C S CO P( )0 0 0 0 0 ; para i=31 la combinación es

n FR C S CO P( )31 31 31 31 31 . De este modo, de las 32 frecuencias posibles se
han identificado 23 en total, de forma que con 5 de estas frecuencias (para i =
8, 16, 18, 19, 24) se explica la configuración del 72% del total de los NER
identificados, siendo las mismas las siguientes, ordenadas de mayor a me-
nor frecuencia absoluta: FR C S CO P16 16 16 16 16 (21%); FR C S CO P8 8 8 8 8

(17%); FR C S CO P18 18 18 18 18 (15%); FR C S CO P24 24 24 24 24 (13%) y

FR C S CO P19 19 19 19 19 (6%).

En relación a los conjuntos de frecuencias de quinto orden forma-
dos atendiendo al número de componentes identificados para cada com-
binación, el 75% del total de frecuencias identificadas están compuestas
por uno o dos componentes (como por ejemplo ocurre con i=16 e i=24
respectivamente), ampliándose hasta el 94% si se consideran tres com-
ponentes (como por ejemplo ocurre con i=19), de forma que las frecuen-
cias formadas por cuatro y cinco componentes son residuales, tal y como
se observa en la Figura 5.
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F. DE

RIESGO
CAUSAS CONSEC. PROB SUCESOS

FALSO 26% 51% 67% 77% 87%

VERDADERO 74% 49% 33% 23% 13%
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Figura 4. Diagrama de distribución de las frecuencias de primer orden
asociadas a los componentes identificados del conjunto de NER

(adaptado de Brocal, 2014).



En lo que se refiere a las características tecnológicas identificadas,
se recogen las mismas en Tabla 2, siguiendo el esquema incluido en la
metodología del presente trabajo.

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

El modelo de NER (4) permite relacionar las condiciones (Ci) que
definen las cualidades nuevas y emergentes de un riesgo laboral con sus
componentes según se han definido a través del modelo (1). Dichos mode-
los han permitido desarrollar el modelo de descomposición (5), con el que
se puede explicar la estructura de todo NER identificado en la etapa 1.

De este modo, se han obtenido dos características estructurales es-
pecialmente relevantes. En primer lugar, destaca la falta de uniformidad
de la distribución de los componentes del riesgo, ya que FR se ha identi-
ficado en el 74% de los NER, C en el 49%, y los demás componentes en
porcentajes entre el 13% y el 33%. Además, según se desprende del aná-
lisis de las frecuencias de quinto orden, el 38% de los NER están confi-
gurados por un solo componente y el 37% por dos componentes. Los
NER formados por 3, 4 y 5 componentes representan el 28% del total,
aglutinando 18 de las 23 combinaciones identificadas, observándose que
cuanto mayor número de componentes configuran la estructura de un
NER, menor es el número de NER asociados a dicha estructura, de forma
que aquellos configurados por cinco componentes tan solo representan
el 1% de los casos (para i=31).
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Figura 5. Diagramas de Pareto (ni: frecuencia absoluta; Pi: porcentaje
acumulado) de los conjuntos de frecuencias de quinto orden formados

atendiendo al número de componentes de cada combinación
(adaptado de Brocal, 2014).
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Como segunda característica estructural todavía más relevante que
la primera, se ha podido comprobar que con carácter general, las descrip-
ciones de los NER no permiten explicar por sí solas el cumplimiento de
la definición de NER. Por ejemplo, los NER caracterizados por la estruc-
tura FR C S CO P8 8 8 8 8 (17%), cumplirían en el caso más favorable con

la condición de estar asociados a “nuevas” causas, pero al carecer de
otros componentes que pudieran relacionarse con alguna de las condi-
ciones que definen un riesgo en “aumento” (obsérvese que dichas condi-
ciones no contemplan causas de riesgo), no puede afirmarse que las des-
cripciones completas de dichos NER expliquen sus cualidades nuevas y
emergentes. Igualmente, en los demás casos (83% restante) no se puede
concluir a partir de únicamente la descripción de los componentes iden-
tificados, que los mismos cumplan con las condiciones necesarias, ya
que para ello deberían ir acompañados explícitamente de aquellas des-
cripciones que lo configurasen como nuevos y emergentes.

En cuanto a las características tecnológicas de los NER identificadas
con la etapa 2, permiten definir un marco de referencia de aquellos aspec-
tos técnicos, biológicos, químicos y organizativos que pudieran configu-
rar riesgos con cualidades nuevas y emergentes. Obsérvese que no es posi-
ble asegurar que estas características configuren un determinado NER
propiamente dicho, ya que considerando su tratamiento aislado del con-
junto del NER, así como las limitaciones estructurales identificadas, úni-
camente es posible señalar con carácter general la posibilidad de que di-
chas características están asociadas a cualidades nuevas y emergentes.

En cuanto a las relaciones existentes entre las características tecno-
lógicas y los entornos de fabricación, según el caso se desprenden rela-
ciones más generales o específicas. Así, en cuanto a los aspectos técnicos
se refiere, es muchos casos se pueden asociar con determinados entornos
de fabricación, como por ejemplo ocurre con la automatización, o los in-
terfaces hombre-máquina. Estos dos ejemplos, coinciden con sendos in-
formes específicos en materia de NER desarrollados por la EU-OSHA
(Ellwood et al., 2014 y Flaspöler, E. et al., 2009).

En relación a los aspectos biológicos, puede resultar aparentemen-
te más complejo establecer relaciones entre los mismos y los entornos de
fabricación, sin embargo, tal y como apuntan Brocal y Sebastián (2015c)
existe para ello bibliografía suficiente para establecer un punto de parti-
da. Por ejemplo, los procesos de conformado de plásticos o los procesos
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de fundición, a través de materias plásticas y materiales como el alumi-
nio y el acero respectivamente, pueden ser fuente de Aspergillus (entre
otros organismos) (Hernández, 2008); o los procesos de mecanizado a
través de los fluidos de corte pueden generar endotoxinas (HSE, 2013).

En cuanto a los aspectos químicos, al igual que ocurre con los téc-
nicos, se pueden establecer fácilmente relaciones con los entornos de fa-
bricación. Un ejemplo muy actual de ello es el empleo de nanomateriales
y/o la generación de nanopartículas, habiendo sido objeto este contami-
nante, al igual que los interfaces hombre-máquina, de un estudio especí-
fico por parte de la EU-OSHA (Kaluza et al., 2009).

En lo que respecta a los aspectos organizativos, aunque se han identi-
ficado entre los cuatro grupos de NER, destacan aquellos relacionados con
los NER psicosociales con un 47% sobre el total, ya que por sus caracterís-
ticas precisamente de carácter organizativo, pueden relacionarse con todo
entorno de fabricación. Brocal y Sebastián indican a modo de ejemplo de
lo indicado, aspectos como la intensificación del trabajo, que podría aso-
ciarse con la automatización de los procesos (Théry, 2006), producción
Just in Time (Brun et al., 2007b), etc. Además, tal y como apunta Brocal
(2015), dichos aspectos no sólo están ligados a las características organi-
zativas propias de cada empresa de fabricación, sino que también podrán
depender directamente de las metodologías de evaluación y gestión de la
prevención, adoptadas por cada servicio de prevención vinculado a cada
una de dichas empresas (según RD 39/1997).

6. CONCLUSIONES

Tal y como concluyen Brocal y Sebastián (2015a), la definición 2
de NER dada por la EU-OSHAse puede considerar insuficiente debido a
que las diferentes condiciones que la configuran en términos de “nuevo”
y “emergente” no siguen un modelo de riesgo con el que poder relacio-
narlas con los componentes del riesgo afectados.

Dicha limitación puede ser superada con el modelo de NER (4), ya
que permite relacionar las condiciones que definen las cualidades nue-
vas y emergentes con los componentes del riesgo laboral que se han defi-
nido a través del modelo (1).

Dichos modelos han permitido desarrollar el modelo de descompo-
sición (5), con el que se ha analizado la estructura de todo NER conside-
rado en el presente trabajo. De ello se desprende que las descripciones de
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los NER no permiten explicar por sí solas el cumplimiento de la defini-
ción de NER, ya que además de ser muy heterogéneas, no aportan la in-
formación necesaria para comprender las cualidades nuevas y emergen-
tes asociadas.

Como consecuencia de lo anterior, se dificulta la diferenciación en-
tre riesgos tradicionales y NER, y por tanto se obstaculiza el diseño de
estrategias técnicas y científicas centradas en los aspectos novedosos y
emergentes de interés.

De forma similar a los resultados obtenidos por Brocal (2015) y
Brocal y Sebastián (2015c), las características tecnológicas identifica-
das no permiten en la mayoría de los casos establecer vínculos directos
con procesos de fabricación específicos. Sin embargo, dicho conjunto de
características, permiten establecer un punto de partida estructurado que
facilite la identificación de procesos de fabricación potencialmente ge-
neradores de NER, ampliando de esta forma el nivel de conocimiento
preventivo existente hasta el momento en dichos entornos.

Finalmente, para determinar un conjunto amplio y específico de
procesos de fabricación potencialmente generadores de NER, es necesa-
rio desarrollar estudios científico-tecnológicos como el planteado por
Brocal y Sebastián (2015b), que profundicen en el conocimiento de las
cualidades nuevas y emergentes de los riesgos laborales presentes en los
entornos de fabricación, considerando para ello los resultados recogidos
con la presente investigación.
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