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1 Introduccion

"Evaluacion de riesgos" - tan solo la mencion del término basta para
causar un choque alérgico o una mala consciencia en disefiadores y
constructores de maquinas. Aun después de 25 afios después de intro-
ducir la identificacion CE para maquinas, muchos fabricantes todavia
no han solucionado satisfactoriamente el "problema" de la evaluacién
de riesgos. ;Por qué es esto?

El motivo principal es una falta de métodos economicos, faciles de
aprender que ayudarian a eliminar la evaluacion de riesgos del reino
de las "artes secretas". Este pequefio folleto ha sido desarrollado para
presentar este tipo de método de una manera breve y para demostrar
su uso.

2 Evaluacion de riesgos - ¢Por qué?

|
¢ Qué comprende la evalua-
cion de riesgos?

- Especificar las funciones
de la maquina

- |dentificar peligros, causa-
dos por la funcion

- Estimar el riesgo incluido
(lesién o probabilidad de
suceso)

- Tratar de eliminar o de
reducir el riesgo

Introduccion

Al desarrollar una maquina, los ingenieros suelen enfocarse mas en
su funcion, eficiencia y en objetivos econdmicos. Raramente la seguri-
dad es analizada con mayor detenimiento, especialmente no en las
fases tempranas de un proyecto. Posteriormente, durante el funciona-
miento de la maquina, puede resultar muy dificil incorporar medidas
de seguridad integradas. De hecho, medidas de seguridad, afadidas
durante las tltimas fases del proyecto, a menudo dificultan la accesi-
bilidad y la eficiencia de la maquinaria.

Por lo tanto, es mejor considerar desde un mismo inicio los peligros
producidos por una funcién y desarrollar medidas de compensacién
lo mas temprano posible. Se necesitan tres pasos, en algunos casos,
cuatro:

1. Eliminar el peligro lo mas posible, es decir, solucionar el problema
en su origen.

2. En caso de no poder deshacerse del peligro o si este proceso es
demasiado costoso, encierre el peligro o evite el acceso de personas.

3. En caso de no poder evitar que personas metan manos o pies,
monitorear la presencia de las personas cerca del peligro y detenga
cualquier movimiento a tiempo.

4. Advertir a usuarios acerca de riesgos residuales que no pueden ser
eliminados o reducidos de manera satisfactoria. Esto se realiza
mediante sefiales y signos de advertencia, asi como mediante notas
en las instrucciones de uso.

Este proceso de identificar peligros, determinando el potencial de
riesgo y reduciendo o eliminando estos riesgos, es denominado "Eva-
luaciéon de riesgos"”. (Mencionado previamente también como "Andli-
sis de peligro"). En el pasado, ingenieros no cumplian siempre con
una aproximacioén metodica en cuanto a problemas de seguridad; con
la introduccion de la directiva de maquinas en 1995, la evaluacion de
riesgos se ha convertido en el paso mdas importante en cuanto a la con-
formidad con regulaciones UE.

(V 1.6, 11-2024) 5



3 Cinco pasos de una evaluacion de riesgos

¢(Como debe procederse al realizar una evaluacion de riesgos? La

directiva de mdquina (en el anexo I, introduccién) especifica cinco
pasos a seguir durante una evaluacion de riesgo:

1.

Determinar los limites de la maquina que incluyen el uso y cual-
quier tipo de maluso razonable y previsible»;

. Identificar los peligros que pueden ser generados por la maquina y

por situaciones peligrosas relacionadas

Estimar los riesgos, considerando la severidad de la posible lesion
o dano a la salud y la probabilidad de que suceda

. Evaluar los riesgos, teniendo en mente la determinacion si es nece-

sario reducir algun riesgo

. Eliminar los peligros de reducir los riesgos asociados con estos

peligros, usando medidas de proteccion, segun la prioridad, esta-
blecida en la seccion 1.1.2(b) del anexo I de la Directiva de maqui-
nas.

Los cinco pasos pueden ser documentados, usando un formulario

estandar o una herramienta de evaluacién de riesgos, p.ej. el pro-
grama Safety ToolBox por pgx software solutions (descargar en
www.axelent.de o www.pgx.de).

El completo procedimiento estd ilustrado paso a paso en las siguien-

tes paginas, usando un formulario estandar. Es posible descargar una
muestra completa en www.axelent.com. Este ejemplo ha sido creado,
usando el programa Safety ToolBox de pgx.

3.1 Paso 1- Determinar los limites

En el primer paso se definen los limites de la maquina. Se presentan

seis categorias de limites con algunas preguntas guia:

1.
2.

¢Cuadl es el uso previsto (aplicacion y sus limites)?

(Cudl es el campo en el que se utilizara la maquina (sector privado/
industria)?

. ¢Quién utilizara la maquina (cualificaciones profesionales de los

operadores, personal de servicio)?

. Limites en cuanto a espacio (espacio requerido, interfaces con otras

magquinas, interfaz humano-mdaquina)

. Limites en cuanto a tiempo (durabilidad, intervalos adecuados de

mantenimiento de piezas relacionadas con la seguridad)

Materiales usados junto con la maquina (lubricantes, fluidos y
gases peligrosos)

Evaluacién de riesgos en ingenieria mecdnica



Evaluacion de riesgos

1 Limites de la maquina, uso destinado

1.1 Uso destinado

1.2 Limitaciones de uso admisible, mal uso previsible

1.3 Abuso (uso/aplicaciones prohibidas)

2 Campo de aplicacion
Privado, consumidor
comercial

3 Grupos de usuarios, personas en peligro

3.1 Usuarios

32 Otras personas en peligro

4 Espacio limitado

41 Lugares de trabajo

Designacion Tipo

Trituradora de residuos Prestar atencion a piezas 7

No.
4712-5

Triturado de desperdicios, especialmente de contenedores completamente vacios, hechos de

No triturar: Vidrio, recipientes bajo presion (p.ej. frascos de aerosoles), contenedores que pue:
restos de liquidos toxicos, agresivos o altamente inflamables, piedras, desperdicios, piezas m:
forma de cinta o de cordon envuelto que no pueden ser colocados en el embudo del triturador

(especialmente piezas de metales ligeros)

Triturado de alimentos o pienso animal para procesamiento posterior (contaminacién, problem

Triturado de explosivos y de municiones

X

indice Descripcién Tareas

3.11 Personal de instalacion Montaje, instalacion

3.1.2 Personal de mantenimiento Mantenimiento, reparaciones
menores

313 Operador Manejo (uso)

Descripcién

Cualificacion

Mecanico industrial
preparacién similar

Instalacién eléctrice

Mecanico industrial
preparacién similar

Instalacién eléctrice
Con instruccién ora

Causa de peligro d¢

Panel de mando en el lado de mando y en el lado de suministro. El panel de mando debe ser
permitir el libre y constante acceso a la parada de emergencia. Distancia minima a paredes d¢

pasillos internos: 1000 mm

Extracto de una evaluacion de riesgos: limites de la maquina

3.2 Paso 2- Identificar riesgos

En el segundo paso, muchos todavia utilizan una lista de peligros
con peligros mecanicos, eléctricos, térmicos y otros tipos de peligros.
Para cada peligro en la lista se afiadieron algunas lineas en la descrip-
ciéon. Aunque este proceder no es completamente erréneo, pasa por
alto varias situaciones de peligro, debido a que el enfoque esta en la
busqueda de situaciones que cumplan con un cierto tipo de problemas
("¢Ddénde, cuando y como pueden lesionarse personas debido a un
peligro mecanico?").

Es mejor definir todas las situaciones relevantes durante una crono-
logia de la maquina, desde el transporte a la eliminacion (las asi llama-
das "fases de la vida atil"). Preguntar a continuacion: ";Cuéles son los
peligros incurridos en esa situacion?”. Esta aproximacion ha sido des-
crita por primera vez por Matthias Schulz en su libro "Gefahrena-
nalyse - Warum und wie?" (Hazard Analysis — Why and How?”,
publicado en Alemania en 1999 (edicién agotada).
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|
La evaluacion de riesgos
debe ser organizada por
fases de vida y por tareas,
debido a que
esta es la Unica manera de
identificar practicamente
todas las situaciones peli-
grosas y todos los peligros
convierte a la evaluacion de
riesgos en un proceso
Iégico y facil de aprender
el método ahorra mucho
trabajo redundante
el método cumple con las
normas actuales

Este método es usado actualmente como "Evaluacion de riesgos
basada en tareas" y es descrita en el capitulo 5.4 de ISO 12100; también
es recomendado en la norma ISO TR 14121-2. La norma ISO 12100
requiere que se organicen los analisis de riesgo por "fases de vida",
subdivididos en las asi llamadas "tareas". Una "tarea" puede ser una
de las siguientes:

a) una actividad de personas (operadores, personal de manteni-
miento, equipadores de maquina...)

b) un proceso automatico activado en la maquina (un movimiento, o
una funcion como el desarrollo de presion...)

¢) una combinaciéon deay b

Este procedimiento se realiza mediante la identificacién directa de
riesgos, debido a que las personas que realizan las evaluaciones de
riesgo pueden enfocarse en una situacion especifica en cuanto a un
lugar y un tiempo especifico. En cuanto a la situaciéon definida simple-
mente preguntaran: “;Qué puede suceder, causar algan dafo o causar
dafios sustanciales?” A continuacién se muestran ejemplos.

Designacion Tipo
Eval uacién de riesg oS Trituradora de residuos Prestar atencion a piezas 7
No.
4712-5
Fase de vida util Situacion peligrosa Medida Directivas/nc
Tarea Peligro
4 Funcionamiento, modos operativos
4.1 Llenar con Piezas méviles: Si el operador llena la maquina cuando | Tipo de medida: proteccién, mecanica (lla): 1.4.2.1 - Protec
desperdicios triturado, corte o ésta se encuentra activa, puede tener Paneles fijos en tres lados (atornillados al 1.4.2.2 - Bloque
separacién contacto con las hojas de las cuchillas bastidor). mévil
Elementos giratorias, ser arrastrado y lesionarse. i i
giratorios: arrastre o Tapa tipo péndulo en el lado de llenado con EN ISO 12100:
atrapamie.nto bloqueo pero sin bloqueo de proteccién, debidoa | 6.3.2.2
que la marcha continua no es relevante. EN ISO 13857:
Véase imagen 3 y lista 2
EN ISO 14120:

Tipo de medida: Combinacion de protecciones y
de dispositivos protectores (llc):

Monitoreo de la posicién de la tapa pendular
mediante un interruptor de seguridad de puerta.
Si la tapa se desplaza de su posicién central, el
sistema detiene inmediatamente la trituradora y el
mecanismo de prensa de suministro.

Extracto de una evaluacion de riesgos. Organizado por fases de la vida dtil y por tareas

En este ejemplo, se evaluara el funcionamiento de una trituradora
industrial de residuos. La tarea es “Llenar la maquina con desperdi-
cios”, lo cual se realiza de manera manual. Las siguientes tres colum-
nas muestran los peligros y sus causas, seguidas por una descripcién
mas detallada de la situacion de peligro que resulta de esta tarea. Tal
como se puede observar en el ejemplo, una tarea puede tener una
cierta cantidad de diferentes peligros y de situaciones peligrosas simi-
lares.

Evaluacién de riesgos en ingenieria mecdnica



3.3 Paso 3- Estimar el riesgo

10s

Una vez que se hayan identificado los peligros, es posible proseguir
con la evaluacion de riesgos. Un riesgo general es el producto de dos
factores:

* la lesion directa severa a partir de una situacion (p.ej. pérdida de
dedos, mano, brazo, etc.)

¢ la probabilidad de ocurrencia (subdividido en dos o tres aspectos,
dependiendo del método usado)

En la mayoria de los casos basta para estimar tnicamente la severi-
dad de la lesion. En caso de que las lesiones puedan ser severas (nivel
S2 segtin la norma ISO 13849-1 o Se3/Se4 segun IEC 62061), los disefia-
dores inevitablemente tendran que buscar una solucion para eliminar
o para reducir el riesgo.

Tipo
Prestar atencion a piezas 7 .
Erstellt mit
No. d
oy (www.pgx.de)
Medida Directivas/normas Estimacion de riesgos EN 62061
Se | Fr | Pr | Av | C R |SlLecl| SIL
Argumentos
Tipo de medida: proteccién, mecanica (lla): 1.4.2.1 - Proteccién fija Se4 | Fr5 | Pr2 | Avl| 8 32 |SIL2
Paneles fijos en tres lados (atornillados al 1.4.2.2 - Bloqueo proteccion | ge: Lesion irreversible severa, pérdida de
bastidor). movil partes del cuerpo
Tapa tipo péndulo en el lado de llenado con EN ISO 12100: 2010: Fr: Carga frecuente (varias veces por hora)

bloqueo pero sin bloqueo de proteccion, debidoa | 6.3.2.2
que la marcha continua no es relevante. EN ISO 13857: 2019: 4.2.2

Véase imagen 3

Pr: No es probable que alguien ingrese el

\ brazo a propésito hasta alcanzar las cuchillas
y lista 2 giratorias
EN ISO 14120: 2015 Av: El peligro es conocido; el operador inicia

los movimientos de la maquina, pulsando

AAncniantamanta 11n hAatAn Aa arranAna

Extracto de una evaluacion de riesgos. Estimacion de riesgos IEC 620671

En el ejemplo presentado, la evaluacion del riesgo incluye cuatro ele-
mentos, siguiendo la norma IEC 62061:

e Severidad o lesiéon

* frecuencia y duracion de la presencia en la situacion de peligro
(exposicion al peligro)

® probabilidad de ocurrencia

¢ habilidad para detectar el peligro y escapar a tiempo de la situacion
de peligro

Para una descripcidon detallada de una evaluacién de riesgos y del
método usado, véase Section 4 “Estimacion de riesgos — ;Por qué y
como?”, page 11.

Cinco pasos de una evaluacion de riesgos (V 1.6, 11-2024) 9



3.4 Paso 4- Evaluar riesgos

|
Una evaluacion de riesgos no

significa:

Comparar el riesgo sin
medidas de seguridad al
riesgo después de imple-
mentar medidas de seguri-
dad ("Comparacion de
riesgos")

pero incluye:

determinar el nivel técnico
decidir las medidas de
seguridad a tomar para
reducir el riesgo, de
manera que se pueda
alcanzar el alto nivel téc-
nico

El cuarto paso sigue logicamente la evaluacidn de riesgos. Responde
a dos preguntas: ;Se puede tolerar este riesgo? O es necesario eliminar
el peligro o reducir el riesgo?

En términos generales, lesiones severas siempre son un motivo para
intentar reducir el riesgo. No obstante, los disefiadores deben tratar de
reducir cualquier riesgo a un nivel permitido por las normas y directi-
vas de la UE. Por lo tanto, el paso 4 incluye la bisqueda de normas, lo
cual requiere utilizar herramientas externas como bases de datos, etc.

Niveles admisibles de riesgos pueden variar de producto en pro-
ducto. Por ejemplo, en el caso de sierras eléctricas, sigue siendo nor-
mal que un operador puede lesionarse seriamente a si mismo o a
otros, debido a que gran parte de la cadena en movimiento estd
expuesta. En una sierra circular fija, esto no seria aceptado, debido a
que, en este tipo de maquinas, es posible cubrir una gran parte de la
hoja de la sierra. La aceptancia de riesgos especificos hoy en dia es
altamente determinada por los estandares EN, EN ISO y EN IEC (nor-
mas ISO e IEC fuera de la UE).

3.5 Paso 5- Eliminar el peligro o reducir el riesgo

10

En caso de considerar un riesgo como inaceptable/intolerable, el dise-
fiador elegird medidas para eliminar el peligro o reducir el riesgo. Esto
puede incluir la reduccion de la severidad de posibles lesiones o la
probabilidad de su ocurrencia. La directiva de maquinas, asi como las
normas internacionales, indican tres pasos a seguir para encontrar
soluciones adecuadas:

¢ eliminar el peligro, es decir, cambiar el disefio de tal manera que se
haya contrarrestado el peligro (por ejemplo, desbabando bordes
afilados,)

¢ anadiendo resguardos o dispositivos de control relacionados con la
seguridad (vallas, cubiertas, interruptores, cortinas fotoeléctricas

)

¢ instruir a operadores y a otros grupos en cuanto a los riesgos resi-
duales y precauciones a tomar (advertencias acerca del producto y/
o de las instrucciones, p.ej., requisito de utilizar el equipo de pro-
teccion personal, como un casco y guantes, etc.)

Evaluacién de riesgos en ingenieria mecdnica
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A '1

1 Definir limites (1ISO 12100, 5.3)

2 Identificar peligros (1ISO 12100, 5.4)
3 Estimar riesgos (ISO 12100, 5.5)

4 Evaluar riesgos (ISO 12100, 5.6)

¢ Nuevos
peligros?

No

¢ Riesgo
tolerable?

¢ Es posible
eliminar

¢ Reduccioén
de riesgo
por disefio?

PASO 1
Reduccion de riesgo por disefio intrinsecamente seguro
(ISO 12100 seccion 6.2)

¢Se alcanzé \_ Si
la reduccion
del riesgo?

v
\ 4

No

Reducc.

PASO 2

limites?

ib ez Si Reduccién de riesgo mediante dispositivo de seguridad _ .Se alcanzo Si
por dispos. > Integracion de diversas medidas de seguridad »<_ lareduccion »
de segur.? (ISO 12100 seccion 6.3) del riesgo?,
No
Si - No PASO 3.. . . . ., ¢ Se alcanzo Si
<t ¢ Redefinir ) Reduccién de riesgo mediante informacién de uso ~ B el >

(ISO 12100 seccién 6.4)

del riesgo?
o

N

a

Evaluacion de riesgos - Vista general del proceso (adaptado de ISO 12100)

4 Estimacion

de riesgos - ¢Por qué y como?

El tercer paso, la evaluacién de riesgos, a menudo ocupa mucho
tiempo. Los motivos de ello son:

A menudo importancia excesiva atribuida a la estimacion de ries-
gos

los elementos de riesgos no estan claramente definidos, lo cual
causa largas discusiones

La evaluacion de riesgos debe cumplir con tres propdsitos:

1.

Estimacién de riesgos - ¢ Por qué

Facilitar decisiones acerca de medidas de seguridad. Para tomar
tales decisiones, a menudo es suficiente estar conscientes de la
seguridad de un peligro potencial. La lesiéon puede ser irreversible,
como la pérdida de un dedo o la rotura de un miembro o de una
mano, en tales casos, es necesario reducir el riesgo. La pregunta
solo es si esto es viable.

. Determinar la fiabilidad requerida de funciones de sistema de con-

trol relacionado con la seguridad (expresado de la manera del PL o
SIL requerido). Esto solo es necesario si la funcion de control es
usada para reducir el riesgo en una determinada situacion de peli-
gro. Por lo tanto, el ejemplo discutido en este folleto contiene eva-
luaciones detalladas de riesgo tnicamente para aquellos riesgos
que seran reducidos por una funcion del sistema de control de la
maquina.

y cémo? (V 1.6, 11-2024) 11



La decision por un método
especifico debe depender
del objetivo de la evaluacion
de riesgos.

3. Comparacion de riesgos. En general, se compara el riesgo sin medi-
das de seguridad con el riesgo después de haber implementado
medidas de seguridad. Muchos disefiadores estan convencidos de
que esto es obligatorio y que la evaluacion de riesgos solo esta com-
pleta si se puede mostrar que se redujo el riesgo en cada caso. No
obstante, no existen indicaciones acerca de ello en la Directiva de
maquinas o en las normas aplicables (ISO 12100, ISO 13849-1 o
IEC 62061). Es importante afiadir medidas de seguridad que cum-
plan con los requisitos de la Directiva de maquinas y/o con las nor-
mas de seguridad aplicables. En vista de estos objetivos, en la
mayor parte, las comparaciones de riesgos antes/después de imple-
mentar medidas es completamente inutil. A menudo, el tiempo
usado en este tipo de comparaciones puede ser usado de una
manera mas efectiva para la investigacion de normas y la explora-
cién de medidas de seguridad y de conceptos operativos. No obs-
tante, si se desea realizar estimaciones de riesgo antes y después,
asegurarse de emplear un método que utilice suficientes criterios
graduados, como el método presentado en el Anexo A de la norma
IEC 62061 o en el AnexoF de la norma estadounidense
ANSI B11.0 (2023).

Utilizar diferentes métodos de estimacion de riesgos. Los tres méto-
dos mas conocidos son:

e ISO 13849-1 Anexo A — Tres elementos de riesgo (la probabilidad
de ocurrencia es parte del elemento "Posibilidad de prevencion o
de limitacién de peligro")

¢ IEC 62061 Anexo A — Cuatro elementos de riesgo
¢ ISO TR 14121-2 seccién 6.3.2 — Cuatro elementos de riesgo

4.1 Estimacion de riesgos segun ISO 13849-1

12

Este es el método mas conocido, pero, a la vez, el mas problematico.
Debido a que solo cuenta con tres elementos de riesgo y una demarca-
cion muy general de los criterios, en el mejor de los casos, sus resulta-
dos son unidimensionales. La probabilidad también puede estimarse
segun la version de 2023. Sin embargo, no existe ningun parametro
independiente para ello en la norma. En esta guia, se utiliza el ele-
mento de riesgo “O” para “ocurrencia” = probabilidad de ocurrencia
para mayor claridad. El PL, puede reducirse en un nivel si la probabi-
lidad de ocurrencia puede evaluarse como baja. El método apenas es
suficiente para su proposito: para determinar el nivel de rendimiento
(PL,) requerido de las funciones de seguridad. No es adecuado para
comparaciones de riesgos.

No obstante, la norma ISO 13849-1 presenta la asi llamada "Suposi-
cion de conformidad" bajo la Directiva de maquinas EC y muchos
piensan que por ello sea prioritaria. Este no debe ser el motivo perti-
nente para decidirse por este método; la norma IEC 62061 también
presenta la suposicidon de conformidad y su método de evaluacion de
riesgos también es, por lo menos, equivalente.

El grafico en la siguiente pagina visualiza los elementos de riesgo
usados. Lamentablemente, la definicion de los criterios es muy gene-
ral, dificultando asi la determinacion de los limites. La lista "PL/SIL"
presenta las interpretaciones de los resultados respectivos. El riesgo
puede ser bajo a muy alto y el nivel de rendimiento requerido (PL,)

Evaluacién de riesgos en ingenieria mecdnica



abarca entre a y e. Define el nivel requerido de fiabilidad de una fun-
cién de control, usada para reducir un riesgo.

Adicionalmente, la lista muestra la palabra sefal de la norma
ISO 3864-2 que debe ser usada para senales de advertencia en la
maquina y para mensajes de advertencia en las instrucciones de uso.
Las tres palabras senales Peligro, advertencia y Cuidado representan
tres diferentes niveles de riesgo.

Grafico de riesgos
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Gréfico de riesgos de ISO 13849-1, con el pardmetro O = probabilidad de ocurrencia

Elementos y criterios de riesgo
Severidad de peligro S:
¢ 51 = Lesion ligera (puede ser sanada o es reversible)
® 52 =lesion seria/fatal (no puede ser sanada o es irreversible; por lo
general, esto empieza con la rotura de miembros, debido a que esto
a menudo termina en limitaciones permanentes de la persona lesio-
nada)

Frecuencia y duracion de la exposicion F:
¢ F1 =rara vez a tiempo de exposicion frecuente y/o corto
¢ F2 = frecuente a continuo
(Limite > 4/horas segtin EN ISO 13849-1 y tiempo total de exposi-
cién > 1/20 del tiempo operativo)

Posibilidad de prevencion o de limitacion del peligro P:
* P1 = posible bajo ciertas condiciones
* P2 = practicamente imposible

Los siguientes criterios son decisivos para la evaluacién:

¢ velocidad a la que se produce la situacidon peligrosa (por ejemplo,
rapida o lenta);

® opciones para escapar de la situacion peligrosa (por ejemplo, evita-
cién mediante escape);

® experiencia practica en materia de seguridad en relacién con el pro-
ceso;

¢ utilizacion por operarios formados e iddneos;

® operacion con o sin supervision.
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Si se produce un suceso peligroso, sélo debe seleccionarse P1 si existe
una posibilidad realista de evitar o reducir significativamente los
dafios. En caso contrario, debe seleccionarse P2. La version 2023 con-
tiene una tabla adicional para apoyar la evaluaciéon. Atin no tenemos
experiencia con su aplicacién, por lo que desaconsejamos su uso.

Probabilidad de ocurrencia O
¢ Ol =Bajo (evidenciado por datos estadisticos o por un historial
documentado de accidentes)
¢ 02 = Alto o la probabilidad no puede ser estimada
* PL b no corresponde a SIL1 si la categoria solo es B

4.2 Estimacion de riesgos segun IEC 62061

|

Recomendamos aplicar la

norma IEC 62061, debido a

que:

- utiliza los cuatro elementos
de riesgo finamente gra-
duados

- es posible interpretar los
resultados directamente
como un PL

- El método es universal-
mente aplicable para com-
paraciones de riesgo

Este es el mejor método documentado. Debido a que incluye los cua-
tro elementos de riesgo y utiliza criterios finamente graduados, es el
mas preciso y, por lo tanto, adecuado para comparaciones de riesgo.

La norma IEC 62061 presenta la suposicién de conformidad bajo la
Directiva de maquinas CE, al igual que la norma ISO 13849-1, incluso
desde 2005. Por lo tanto, el método es completamente equivalente a la
norma ISO 13849-1. La version 2021 contiene una asignacion directa
de SIL y PL.

Lista de riesgos

Severidad o Clase C (Fr+Pr+Av)
lesion

Se 3 4 5-7 8 9-10 11 12-13 14 15
SIL 1 SIL 1 SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL 3 SIL 3 SIL 3 SIL 3
! PL.b | PLc | PL.d | PL.d | PL.d | PLe | PL.e | PLe | PL.e
AM SIL 1 SIL 1 SIL 2 SIL 2 SIL3 SIL 3
: 0 PL.a | PL.b | PL.c | PL.d | PL.d | PL.d | PL.e
AM AM SIL 1 SIL 1 SIL 2 SIL 2
? PL.a | PL,a | PL.b | PL.c A PL.d | PL.d
0 AM AM SIL 1 SIL 1
! 0 PL.a | PL,a | PL.b | PL.c

OM = otras medidas recomendadas, es decir, no hay requisitos concernientes a la fiabilidad en la norma

IEC 62061.
0 =no se requiere SIL o PL

*PL b no corresponde a SIL1 si la categoria solo es B
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Elementos y criterios de riesgo
Severidad de la lesion Se:

1

Reversible: requiere de primeros auxilios

Reversible: requiere de atencién de un médico

Irreversible: miembros rotos, pérdida de dedos

B~ W | DN

Irreversible: muerte, pérdida de un ojo o de un brazo

Frecuencia y duracion de la exposicion a un peligro Fr:

Duracion de la Duracioén de la Frecuencia

exposicion exposicion

=10 Min. < 10 Min.

2 1 <1 por aho

3 2 <1 cada 2 semanas a > 1 por afio
4 3 <1 por dia a > 1 por 2 semanas
5 4 <1 por hora a > 1 por dia

5 5 >1 por hora

Probabilidad de ocurrencia Pr:

1 Insignificante
2 Rara vez

3 Posible

4 Probable

5 Muy alta

Hacer las siguientes preguntas:

¢El personal esta bajo tension al realizar su trabajo/al encontrarse
en la situacion (p. ej., trabajos por piezas, contratos temporales)?
(Esta la persona bien capacitada y familiarizada con los riesgos?
(Es probable un fallo espontaneo de componentes (no del sistema
de control relacionado con la seguridad) o la activacién de mal fun-
ciones?

Tomar el valor promedio de la estimacién de estas preguntas.

Probabilidad de prevencion o de limitacion del peligro Av:

1 Probable
3 Rara vez
5 Imposible

Realizar tres preguntas en cuanto al elemento de riesgo Av:

¢(Es posible identificar o conocer el peligro debido a una capacita-
cion?

(Puede la persona escapar/reaccionar, considerando especialmente
la velocidad del movimiento?
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* ;Activa la persona misma el peligro
(P.¢j., iniciando la maquina conscientemente, activando un con-
trol)?

4.3 Estimacion de riesgos segun ISO TR 14121-2

16

ISO TR 14121-2 no es una norma en el sentido verdadero de la pala-
bra, sino un informe técnico (Technical Report TR) establecido por un
grupo de trabajo ISO. Este informe es un resumen de los diferentes
métodos usados en la industria.

El método para la evaluacion de riesgos, presentado en la seccion
6.3.2 estd siendo usado cada vez mas. El motivo para ello es que
incluye el cuarto elemento de riesgos - la probabilidad de ocurrencia.
Ademas de eso, el método tiene las mismas debilidades de la norma
ISO 13849-1, Anexo A. Es mas: Los criterios de la probabilidad de ocu-
rrencia dificilmente pueden ser aplicados, especialmente para nuevos
productos, debido a que dependen de datos de la aplicaciéon de la
magquina.

Grafico de riesgos
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Grdfico de riesgos de la norma ISO TR 14121-2, 6.3.2 (aplicacion a PL/SIL por el autor)
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Elementos y criterios de riesgo
Severidad de la lesion S:

¢ 51 Lesién leve, usualmente reversible; ejemplos: rasgufios, laceracio-
nes, hematomas, heridas ligeras que requieran de primeros auxi-
lios; la persona no podra realizar la misma tarea durante no mas de
dos dias.

e S2 Lesiones severas, usualmente irreversibles, incluyendo la muerte;
ejemplos: rotura, desguince o fractura de miembros del cuerpo,
lesiones severas que requieran de suturas, traumas musculoes-
queléticos mayores, etc.; la persona no podra realizar la tarea
durante mas de dos dias

Frecuencia y duracion de la exposicion a un peligro F:

* F1 rara vez a tiempo de exposicion frecuente y/o corto
Exposicion dos veces o menos por turno o exposicion menor a 15
minutos por turno

* F2 frecuente a continua y/o larga duracion de exposicion
Exposiciéon més de dos veces por turno o o exposicion mayor a 15
minutos por turno

Probabilidad de ocurrencia de un evento peligroso O:

¢ O1 bajo, tan improbable que se puede asumir que la ocurrencia no
se registrara

* O2 mediano, probabilidad de ocurrencia alguna vez en el futuro;
error técnico observado en los ultimos dos afios. Accion humana
inapropiada por una persona bien entrenada, consciente del riesgo
y con una experiencia mayor a seis meses en la estacion de trabajo.

* O3 alta, probabilidad de ocurrencia frecuente, error técnico obser-
vado con regularidad (cada seis meses o menos). Acciéon humana
inapropiada por una persona no entrenada, con una experiencia
menor a seis meses en la estacion de trabajo.

Posibilidad de prevencion o de reduccion del peligro A:

* Al Posible bajo ciertas circunstancias:, si piezas se desplazan a una
velocidad menor a 250 mm/s y el trabajador expuesto esté familia-
rizado con el riesgo y con la indicacion de la situacion de peligro o
el suceso inminente; el trabajador también debe estar capacitado
para identificar una situacién de peligro y estar en capacidad de
reaccionar. Es posible prevenir el peligro, dependiendo de condi-
ciones particulares (temperatura, ruido, ergonomia,, etc.). La per-
sona en riesgo activa por cuenta propia el evento de peligro (pulsa el botdn
de arranque o de activacion) - este ltimo ha sido afiadido por el autor; no
consta en la norma.

e A2 Imposible

SIL/PL

Originalmente, el método no ha sido disefiado para ser usado para
determinar el PL o el SIL; no obstante, puede ser usado para este pro-
posito. El grafico arriba muestra una posible aplicacion de los resulta-
dos al PL/SIL (anadido por el autor).

Estimacién de riesgos - ¢ Por qué y como? (V 1.6, 11-2024) 17



S5 Lo que podemos hacer por Usted

Junto con sus socios, Axelent ofrece los siguientes productos y servi-
cios en relacién a la evaluacion de riesgos:

¢ Ellibro “Evaluacion de riesgos / andlisis de peligros para maquinas
y sistemas” (sélo disponible en aleman), Matthias Schulz, 2023,
www.gft-verlag.de

¢ Software para evaluacion de riesgos SafetyToolBox por pgx sof-
tware solutions gmbh, www.pgx.de. (se encuentra disponible una
version en inglés). Todos los ejemplos visualizados en este folleto
han sido creados, usando el software SafetyToolBox.
Usted puede descargar libremente el software y el codigo de eva-
luacion de:
www.axelent.de
www.pgx.de

5.1 Ejemplo de una evaluacion de riesgos

En la pagina web de Axelent se puede descargar un ejemplo com-
pleto de una evaluaciéon de riesgos. Este ejemplo ha sido creado,
usando el programa SafetyToolBox de pgx.
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