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Uso de los dendogramas en
las evaluaciones de riesgos
laborales como sistema para
facilitar la colaboracion de
las personas trabajadoras

Use of dendrograms in occupational risk assessments as a System for worker collaboration

Dr. Miguel Verdeguer Cuesta '

Resumen

La Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales (LPRL), el Regla-
mento de los Servicios de Prevencién, el anteproyecto de la
reforma de la LPRL y la préxima actualizacion de la norma ISO
45001:2027 enfatizan la colaboracion de las personas trabaja-
doras en todo el sistema preventivo en diversas etapas. Los
dendogramas como representacion grafica de las opiniones del
personal fabril facilitan la toma de decisiones al mostrar el nivel
del riesgo percibido por cada persona y el grado de concordan-
cia del grupo ante determinados riesgos en los puestos de tra-
bajo, optimizando con ello la actividad preventiva en la empresa.
Al mismo tiempo, los dendogramas pueden ser un modo de
identificar a trabajadores que tengan una percepcion errénea
de los riesgos presentes en su entorno laboral.
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Abstract

The Law on Occupational Risk Prevention (LPRL), the
Regulation of Prevention Services, the draft reform of the LPRL,
and the upcoming update of ISO 45001:2027 all emphasize
the collaboration of workers throughout the entire prevention
system at various stages. Dendrograms, as a graphical
representation of factory workers’ opinions, support decision
making by showing the level of risk perceived by each individual
and the degree of agreement within the group regarding specific
risks in the workplace. This optimizes preventive activity in the
company and it can also serve as a way to identify workers who
may have an incorrect perception of the risks present in their
work environment.
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INTRODUCCION

Los métodos y sistemas gréficos se han
utilizado mucho para facilitar cdlculos
en diversas ramas de la ingenierfa. Al-
gunos ejemplos podrian ser los cilcu-
los de pérdida de carga en conductos
en instalaciones de aire acondicionado,
los diagramas de cremona en estdtica
para cilculo de cerchas y los nomogra-
mas para estimar la humedad relativa
en funcién de las temperaturas seca,
himeda y velocidad del aire, entre
otros.

En esta publicacién se expone el
uso de los dendogramas, que son unas
representaciones grificas en forma
de drbol que agrupan, en este caso, a
personas trabajadoras (en adelante, su-
jetos) en funcién de su similitud o dis-
tancia euclideana con referencia a una
jerarquia, prioridad o puntuacién, que
en el caso tratado serfa la importancia
u orden ante una serie de riesgos que
pudieran estar presentes en el puesto
de trabajo.

Los riesgos serian identificados ini-
cialmente por un técnico superior de
prevencion, y corresponderia a los su-
jetos establecer un orden, escalamien-
to o prioridad, enumerando los riesgos

de mayor a menor gravedad teniendo
en cuenta la gravedad de las lesiones
ante la posibilidad de la ocurrencia de
un accidente.

Observacién: es muy frecuente con-
fundir los términos peligro y riesgo,
coloquialmente se usa uno u otro, el
peligro es la fuente que puede causar
el accidente y el riesgo la combinacién
entre la probabilidad de que ocurra el
accidente y su gravedad. Se suele de-
cir que los peligros se identifican y los
riesgos se evaldan. En los ejemplos que
se citan se engloban los diversos peli-
gros en un aspecto mds amplio rese-
fidndolos como riesgos. Asi, todos los
peligros de tipo mecédnico se definirin
como riesgos mecdnicos, cualquier de-
fecto eléctrico se considerard riesgo
eléctrico, etc. Sin embargo, en el ejem-
plo expuesto se considerardn cinco ti-
pos de riesgo, sin definirlos concreta-
mente, pues No es necesario.

El método propuesto sigue y obser-
va las indicaciones contempladas en
la LPRL en su articulo 18: Informa-
ci6én, Consulta y Participacién de los
Trabajadores, en el que se indica que
el empresario deberd consultar a los
trabajadores y permitir su participa-
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cién, algo similar lo encontramos en el
articulo 33 de la misma ley, Consulta
de los Trabajadores, en el que, ademds,
se hace referencia a la consulta con una
antelacién a la adopcién de las medidas
preventivas que adoptar. También el
articulo 34, Derechos de Participacién
y Representacion, insiste en la misma
linea con la participacién de los traba-
jadores en las cuestiones relacionadas
con la prevencion de riesgos en el tra-
bajo.

Asimismo, se pueden encontrar re-
ferencias similares a la consulta de los
trabajadores en normativas muy cono-
cidas como en el Reglamento de los
Servicios de Prevencién RD 39/1997.
En su capitulo II, seccién Evaluacién
de riesgos, se incide en ello y referen-
cias similares se pueden localizar en
otras normativas muy conocidas como
en el RD 1215/1997, Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud para la
Utilizacién por los Trabajadores de los
Equipos de Trabajo, en el cual en su
articulo 6 se incluye la consulta y par-
ticipacion de las personas trabajadoras
y, por ultimo, en el anteproyecto de la
reforma de la LPRL de 16/3/2026 en
su articulo 33 se encuentra también la
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referida consulta de los riesgos a las
personas trabajadoras.

METODO

La metodologia a emplear consiste ini-
cialmente en elaborar una lista con to-
dos los puestos de trabajo existentes en
la empresa que necesiten ser evaluados.
El paso siguiente requiere disponer de
la evaluacién de riesgos, que puede
ser la inicial, realizada por un técnico
competente que, segtin el RD 39/1997
en funcién de sus caracteristicas, pue-
de ser llevada a cabo por un técnico de
nivel intermedio o superior.

Si se da la situacion de que la em-
presa disponga de mds de un especia-
lista en prevencion, es conveniente que
la evaluacion esté avalada por ambos,
ya que el contenido de esa evaluacién
se tomard como punto de partida y
criterio para la aplicacién del método
propuesto (Fig. 1).

El siguiente paso consistird en pasar
una ficha con la descripcién o enume-
racién de los riesgos a los que pueden
estar expuestos los sujetos (personas
trabajadoras), asi que en la ficha apa-
recerdn los riesgos de tipo mecinico,
eléctrico, higiénico, térmico, ergo-
némico, etc. Puede ser conveniente
aportar un dibujo o una fotografia del
equipo de trabajo para facilitar la iden-
tificacion de los riesgos (Fig. 2).

Una vez que se disponga de esas fi-
chas en las que los sujetos habrin or-
ganizado jerdrquicamente los riesgos
indicados o identificados por el técni-
co de prevencién o se hayan puntuado
por nivel de riesgo, se correlacionard
la clasificacién u ordenamiento de cada
sujeto con el escalado que haya realiza-
do el técnico de prevencion. El coefi-
ciente de correlacién que se empleard
serd el de Spearman (1863-1945), que
permite valorar asociaciones entre
rangos. Los valores pueden oscilar en-
tre -1 y +1 (Tabla 1).

Se calculari la correlacion entre to-
dos los sujetos entre siy con el técnico
de prevenci6én. Con ello se obtendrd
una matriz de correlaciones, de tal
forma que se debe suponer que los su-
jetos que mds correlacionen de forma
positiva con el técnico de prevencién
tienen un criterio similar y ello indi-
card que su percepcion del riesgo y de
los peligros es adecuada. Asimismo, si
las correlaciones son negativas, indica-
ri que los sujetos no perciben los ries-
gos de forma adecuada, con lo cual la
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Empresa: ....ccocvvviiennnn
Seccion: Prevencion de riesgos laborales

Ficha para valoracién del
Puesto de Trabajo

Nombre trabajador/a: .......ceeereevereereerisonens
Eechasuasaanms:
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Identificacion del puesto de trabajo

Tipo de riesgo/peligro Prioridad del riesgo

Tipo de riesgo/peligro

Cuantificacion del riesgo

1 Riesgo eléctrico

1 Riesgo eléctrico

2 Riesgo térmico

2 Riesgo térmico

3 Riesgo de corte

3 Riesgo de corte

4 Riesgo Higiénico

4 Riesgo Higiénico

S Riesgo mecanico

S Riesgo mecanico

Ordenamiento de riesgos/peligros
12 : maximo riesgo
592 : minimo riesgo

Cuantificacién de riesgos/peligros
10 : méximo riesgo
1 : minimo riesgo

Figura 1. Ficha para valorar/cuantificar los riesgos identificados.
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Figura 2. Equipo de trabajo con cinco riesgos identificados.

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Riesgo 1 10 10 20 10
Riesgo 2 30 30 10 30
Riesgo 3 20 40 30 20
Riesgo 4 40 50 40 50
Riesgo 5 50 20 50 49
12: méaximo riesgo  29: riesgo alto  39: riesgo medio 49: riesgo bajo  5°: riesgo muy bajo

Tabla 1. Ordenacion de los cinco riesgos del equipo por los cuatro sujetos
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Sujeto1 | Sujeto2 | dif (S1-52) | dif (S1-52)?
Riesgo 1 10 0
Riesgo 2 30 0
Riesgo 3 20 2 4
Riesgo 4 a0 1 1
Riesgo 5 50 3 9

R spearman = 1—((6x5uma(di )2 /nz(n -1))=1-((6x14)/5(25-1))=0,3

Tabla 2. Correlaciéon de Spearman entre sujeto 1y sujeto 2

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Sujeto 1 1 0,7 0,9
Sujeto 2 0,3 0,2 0,6
Sujeto 3 0,7 1 0,6
Sujeto 4 0,9 0,6 1

Tabla 3. Correlaciones de Spearman entre todos los sujetos por pares

probabilidad de que pueda ocurrir un
accidente podria ser mayor (Tabla 2).

"Trabajando con esa matriz de corre-
laciones se pueden observar las simili-
tudes o asociaciones entre los sujetos.
El que tenga correlaciones inferiores
con sus compaiieros diferird del gru-
po; si correlaciona poco con el técnico
de prevencion, su percepcién diferird
mucho con la percepcién real de los
riesgos (Tabla 3).

El procedimiento que hay que se-
guir para elaborar el dendograma serd
el siguiente: se dispondrd de una ma-
triz en la que cada uno de los sujetos
habrd puntuado u ordenado una serie

de riesgos en un puesto de trabajo,
riesgos que el técnico de prevencién de
la empresa habri identificado y escala-
do previamente.

Como seguramente todas las pun-
tuaciones tendrdn el mismo valor de
escala, por ejemplo, de “0” a “10”, su-
poniendo que “10” es un riesgo muy
elevado y “0” que no existe riesgo, se
tendra una tabla o matriz con las pun-
tuaciones de los sujetos en los respec-
tivos riesgos. Como se ha indicado,
si todas las puntuaciones estdn en la
misma escala, no hari falta tipificarlas.
Ello se haria restando la puntuacién de
la media y dividiendo el resultado en-

Técnica Industrial, julio 2026, 344: 34-39 | doi: 10.23800/10581

tre la desviacién tipica, pero este paso
en este caso no es necesario.

Si, en vez de puntuar los riesgos en
una escala lineal y de forma cuantita-
tiva, se refieren en un orden jerdrquico
de forma que se tenga, por ejemplo,
cinco niveles de riesgo, se solicitarfa a
los sujetos que ordenaran los riesgos de
mayor a menor y, posteriormente, se
aplicarfa el coeficiente de correlaciéon
de Spearman como anteriormente se
ha indicado.

Volviendo a la matriz inicial de pun-
tuaciones, se calcularian las distancias
entre los sujetos aplicando una métrica
de las varias que se utilizan y, a partir
de estas medidas, se elaboraria el den-
dograma o gréifico que representaria el
grado de similitud o distanciamiento
entre los sujetos en funcién de la per-
cepcidn de los riesgos que previamente
han clasificado con sus puntuaciones.

Hay diversas métricas: la euclidea-
na, Manhattan, Minkowski, Jaccard,
Mahalanobis, etc. En este caso, se opta
por la més sencilla, la euclidiana y los
clusters o grupos se unirin mediante
el denominado enlace simple o single
linkage. A continuacién, mediante un
ejemplo se verd la aplicacién y la utili-
dad de la metodologia descrita.

Evidentemente, la aplicacion de este
método requiere que los sujetos cuen-
ten con un nivel de formacién en pre-
vencién similar; no se puede comparar
la opini6én de un trabajador inexperto
o con una nula formacién en preven-
cién con otro experto o que cuente con
unos conocimientos previos en mate-
ria preventiva.

Por otra parte, hay que recordar
que con caricter previo a la incorpora-
cién del sujeto a su puesto de trabajo, la
normativa requiere que debe haber re-
cibido la correspondiente informacién
y formacién en materia de seguridad,
tanto tedrica como préctica, segun los
articulos 18 y 19 de la LPRL. El an-
teproyecto de la reforma de la LPRL
de 16/3/26 incide también en la im-
portancia de esa formacién tedrica y
practica.

En algunas ocasiones y como com-
plemento al coeficiente de correlacién
de Spearman, se puede emplear el de
concordancia o de Kendall (1907-1983),
que permite obtener la correlacién en-
tre todos los sujetos del grupo y, con
ello, ofrecer una apreciacién global del
grado de similitud dentro del grupo
de sujetos. Un coeficiente bajo deberia
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Coeficiente W de concordancia = 12 x

i
Z(Ri-R)

n(n2- 1)

El coeficiente variaentre O y 1.

R=(1+142+...... 2+5+4)/20 =60/20 = 3

2 2 2 2
(125-3)+(25 -3 f+(2,75-3 )+(45-3)+(4-3)

= 12 = 0,65
5(5%- 1)
Figura 3. Ejemplo de correlacion grupal de w de Kendall.
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 | Sujeto 4
Riesgo 1 10 10 8 10
Riesgo 2 ] 6 10 6
Riesgo 3 7 4 6 8
Riesgo 4 4 2 4 2
Riesgo 5 2 8 2 a
Tabla 4. Puntuaciones de sujetos a los riesgos (10 = riesgo méaximo, 1= riesgo minimo)
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4
Sujeto 1 0 79 3 36
Sujeto 2 7.2 0 8 56
Sujeto 3 3 8 0 5:6
Sujeto 4 3,6 5,6 5,6 0

\/

, 2 2 2
Distancia $1-52 = |/ (10-10) + (8-6)°+ (7-4) + (4-2) + (2-8)% = 7,2

Tabla 5. Distancia entre sujetos (se calcula la distancia S1-S2)
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requerir una actuacioén por parte de la
empresa (v. tabla 1 para el cdlculo del
coeficiente de concordancia) (Fig. 3).

EJEMPLO PARA ELABORACION
DEL DENDOGRAMA

Cuatro personas trabajadoras (suje-
tos) puntdan cinco riesgos identifica-
dos por el técnico de prevencién de la
empresa. El nivel de riesgo mis alto es
de “10” y el riesgo minimo se codifica
con un “1”. Con las fichas cumplimen-
tadas de cada sujeto se elabora la tabla
siguiente (Tabla 4):

A continuacién, y con una métrica
euclidea, se estima la distancia entre
todos los sujetos; las distancias se cal-
culan entre un sujeto y otro con res-
pecto a las puntuaciones en los riesgos
(Tabla 5).

Con la matriz de distancias se ob-
tiene el siguiente dendograma, que es
una representacién gréfica de la dis-
tancia/similitud entre los sujetos (Fig.
4).

El dendograma indica que los su-
jetos S1 y S3 coinciden en cuanto a la
puntuacion de los riesgos. El siguiente
sujeto es el S4,y el S2 es el que mis di-
fiere, es decir, su opinién sobre el nivel
de los riesgos es distinto al de sus com-
pafieros. Si el sujeto S1 fuera el técnico
de prevencidn, se podria decir que el
sujeto S3 tiene un criterio adecuado y
correcto. Por el contrario, el sujeto S2
es el que més difiere; por ello, con esta
persona se deberfa tener una atencién
especial y darle una informaci6n supe-
rior a la que tiene con objeto de que su
apreciacion del riesgo sea mds adecua-
da a la realidad.

La elaboracién del dendograma a
partir de cuatro sujetos es laboriosa y
complicada. Por ello, se recomienda
utilizar algtn programa estadistico o
bien suministrar a ChatGPT, Gemi-
ni, Copilot u otra inteligencia artifi-
cial (TA) la tabla de distancias, bien en
formato pdf, xIs de Excel o bien ad-
juntar la tabla en formato de imagen
jpg. Cualquiera de estos formatos la
IA puede dibujar el dendograma con el
cual se podrd identificar enseguida si
algiin sujeto o grupo-cluster de sujetos
difiere del criterio del técnico de pre-
vencién y obrar en consecuencia.

CONCLUSIONES

Como conclusién se podria indicar
que los dendogramas constituyen
una buena herramienta para obtener
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Dendrograma (Linkage Simple)

Distancia

S2

S3

Figura 4. Dendograma de distancias entre los sujetos.

informacién de la percepcién de los
riesgos-peligros en los puestos de tra-
bajo, pues facilitan la colaboracién de
las personas trabajadoras en el sistema
preventivo de la empresa. Estos proce-
dimientos estaban reservados a dispo-
ner de paquetes estadisticos, pero ac-
tualmente las aplicaciones de la IA han
puesto al alcance de cualquier persona
la posibilidad de aplicar esta metodo-
logia, con lo que contribuyen de forma
notable a la mejora de la gestién de la
prevencion en la empresa.
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