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El alto porcentaje de accidentes en los cuales el agente causante estd relacionado

con una mdquind, ademds de que muchos de ¢llos representan casos graves, ba

motivado a la Union Europea para generar un doble planteamiento: por un lado,

asegurar la comercializacion de maquinaria segura y, por otro, promover una

adecuada utilizacion de la misma por parie de los trabajadores, dotdndoles de las

herramientas informativas necesarias y de una correcta formacion sobre st uso.

Todo esto, generando un proceso de evaluacion de riesgos tanto por parte de los

Jabricantes como por los empresarios quie las adgquieran.

1. Presentacion

Las estadisticas de accidentes de tra-
bajo correspondientes al afo 2008 indi-
can que en un 14,66% de los accidentes
con baja, el agente material asociado a
la forma o contacto que ocasiond la le-
sion fue una maquina. Es un porcentaje
importante, que va unido a otra caracte-
ristica asociada a estos accidentes, comao
es su gravedad, ya que representan el
23,05% del total de los accidentes gra-
Vves.

Para enfrentarse a este problema la
Unién Europea puso en marcha un plan-
teamiento doble, que trata, por un lado,

M M° de Trabajo e Inmigracién. Estadisncas

de accdentes de wabajo v enfermeda-
des profesionales. Avance enero-diciembre
2008. Cuado 2.5. Accidentes en jomada de
n?'\a() con bajs, segin gravedad, por agente
de la forma o contacte que ocasiond I3 lesidn
(Elaboracién propia. Para obtener los datos de
accidentes producidos por maquinas, se ha he-
cho una agrupacdn de los grupos de agemes
matenzles teniendo en cuenta la definicién de
maquina ncluida en la Directiva de Maquinas
2006/42/CE.)

de asegurar la comercializacion y puesta
en servicio de maquinas seguras median-
te una normativa dirigida a los fabricantes
de maquinas?, y, por otro, la utilizacion
segura por los trabajadores de los equi-
pos de trabajo puestos a su disposicion
por el empresario®.

Los destinatarios de dichas regla-
mentaciones, fabncantes de maquinas y
empresarios utilizadores de las mismas,
deben realizar una evaiuacién de riesgos,
aunque sus caraceristicas sean diferen-
tes, como lo son sus obligaciones.

El fabricante debe asegurarse de que
lo que fabrica cumple los requisitos de

- " i ™
@ Dentro del marco de la "Segundad de los ‘

productos”, este tema <e desar
vés de la Directiva de Maguinas, cuya Gltima
versian, la 2006,/42/CE, transpuesta en Espana
por el R D 1644/2008, de 10 de octubte, por
el que se establecen las normas para la comer-
cializacion y puesta en servicio de las Maquinas,
entra en vigar 2l 29/12/2009
B R D 1215/97 de 18 de julio, y sus modificacio-
nes posteriores, sobre las disposiciones minimas
de segundad vy salud para la wtilizacdn por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

a

salud y seguridad que le son aplicables
y para ello debe efectuar una evaluacion
de riesgos que le permitird definir las
medidas de eliminacion de peligros o
de reduccion de nesgos necesarias. Por
otra parte, el empresario debe seguir las
instrucciones dadas por el fabricante a
través del Manual de Instrucciones que
debe acompanar a la maquina, v realizar
I3 evaluacién de riesgos correspondiente
a las condiciones de utilizacién concretas
que tenga en su empresa.

Sin duda, entre ambas evaluaciones,
la del fabricante es la que tiene mayor
potencia preventiva, pues se realiza des-
de el inicio del proceso de disefio, pu-
diendo aplicar los principios de integra-
cén de la seguridad establecidos en la
normativa, desde el disefio y fabricacion
de la maquina inherentemente seguros,
hasta la definicién de las medidas a esta-
blecer para el caso de existencia de ries-
gos residuales.

El empresario, utilizador de maquinas,
tiene una capacdad preventiva menor,
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puesto que el disefo de fa maquina y
las condiciones de uso establecidas en el
Manual de Instrucciones le fimitan con-
siderablemente su margen de actuactén,
y porque saltarselo puede representar
pasar @ asumir la responsabitidad del fa-
bricante.

Por todo lo antenor, aunque la eva-
luacién de niesgos es una obligacion para
ambos, en el caso del fabricante se trata
de una fase decisiva del proceso de dise-
Ao y construccion de la maquina.

Para ayudarle en esa tarea, en el
dmbito de la normafizacion téenica en
apoyo de la Directiva de Maguinas se
vienen desarrollando, desde hace afios
varios, documentos encaminados a pro-
pomonarie ctenos }lUlHUgéllEUS sobre
la metodologia vy los principios técnicas
aplicables.

Asi, 1a vieja norma armonizada euro-
pea EN 292-1 "Segundad de las maqur-
nas. Canceptos bdsicos, principios gene-
rales para el diserio. Parte 1: Terminologia
basica, metodologia”, publicada en el ano
1991, y adopiada por ISC en 1992 ¢como
informe técnico, con la referencia ISO/TR
12100-1, ya contemplaba la evaluacidn
de riesgos dentro de una estrategia ge-
neral para seleccionar las medidas pre-
ventivas apropiadas y desarrollaba en un
capitulo especifico los aspecios funda-
mentales de la evaluacién de riesgos (la
parie 2 de dicha norma, adoptada como
ISO/TR 12100-2, cubre fos “Principios y
especificaciones técnicas”).

No obstante, dada la repercusion de
los resultados de dicha evaluacion so-
bre el objetvo de lograr maquinas se-
guras, se considerd necesano que tanto
los fabricantes de maquinaria como los
normalizadores pudieran disponer de un
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documento especifico que expusiera los
principios de un procedimiento sistemati-
co y woherente de evaluation de riesgos.
En consecuenda, fa Comisién Europea
(CE) vy la Asociacion Europea de Libre
Comercio (AELC) encomendaron al CEN
(Comité Europeo de Normalizacion) la
elaboracidn de una norma sobre la mate-
na. En 1996 se publico 1a norma armoni-
zada europea EN 1050 “Seguridad de las
maquinas. Principlos para la evaluacidon
del nesgo”, que en 1999 fue adoptada
por ISO, con la referencia 1SO 14121,

Tanto la norma EN 292 (partes 1y 2)
como la EN 1050 fueron revisadas poste-
normente bajo el acuerdo de Viena, que
regula la cooperacion entre el CEN e 1SO,
de modo que, manteniendo el rango de
normas amonizadas europeas, tomaron
la referencia de los cormrespondientes
documentos intemacionales. Asi, como
resultado de la revision de la norma EN
292, en el afio 2003, se aprobo la norma
EN 1SO 12100 (partes 1y 2). En la parte
1 se reforzaron algunos aspectos del pro-
ceso de evaluacion de nesgos. Ademas,
en el afo 2009, se ha aprobado la modi-
ficacion A1 de esta norma, que introduce

higeros retoques motivados por la nueva
Directiva de Méaquinas 2006/42/CE.

En cuanto a la revision de la norma
EN 1050, se decidi¢ dwidila en dos
partes, una normativa y otra informativa,
dedicada esta ultima a ofrecer una guia
practica sobre el proceso de evaluacion
de riesgos y ejemplos de métodos para
cada uno de los pasos de dicho proceso.
En consecuencia, como resuitado de esta
revision, se aprobé, en el afio 2007, la
norma armonizada EN {SO 14121-1, asf
como la publicacién del informe técnico
ISO/TR 14121-2.

Tertendo en cuenta que la estrategia
Indicada por la norma EN 1SO 12100-1
para la integracion de la segundad en el
disefio de las maquinas requiere seguir
un proceso iterativo de evaluacion y de
reduccion de riesgos, es decir, aplicar
simultédneamente las normas indicadas
anteriormente y, considerando que, a pe-
sar de que a lo largo de la evolucion de
dichas normas se han seguido de cerca
la una a la otra, los contenidos sobre el
proceso de evaluacién de riesgos no son
totalmente coincidentes, o incluso, en
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M Figura 1 M Sierra circular
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algunos aspectos, son complementarios,
los comités de normalizacion respon-
sables, el CEN/TC114 y el ISO/TC199,
acordaron poner en marcha un proyecto
para refundir en un solo texto, sin intro-
ducir cambios técnicos, las normas EN
ISO 12100-1y 2,y EN iSO 14121-1. Este
nuevo prayecto tiene la referencia prEN
ISO 12100 “Seguridad de las maéquinas.
Principios generales para el disefio, la
evaluacién del nesgo y la reduccion del
riesgo” y en la reunion del grupo de tra-
bajo encargadc del mismo, celebrada en
lus prirnerus dias del mes de sepliermbre
de 2009, se han resuelto los comenta-
rios recibidos durante la encuesta pubii-
ca, por lo que en breve se someterd a
voto formal.

Por otra parte, la publicacién del in-
forme técnico ISO/TR 14121-2 se acor-
dé por una razén de oportunidad con
la norma EN SO 14121-1, dejando
pendiente para una posterior revision la
decision sobre numerosos comentarios
que recibio el proyecto correspondien-
te. En la reunién indicada anteriormente
se ha confirmado la necesidad de dicha
revision, que se realizard en la proxima
reunion del grupo, a celebrar en el mes
de mayo de 2010.

2. Evaluacion y reduccion
de riesgos en el disefio
de maquinas

Con el fin de ayudar a realizar ade-
cuadamente el proceso de evaluacidn
y reduccidn de riesgos en el diseno de

SEGURIDA

H Tabla 1 M Ejemplo de identificacién de un peligro
en una sierra circular

SITUACION PELIGROSA

PELIGRO

1

| Impacto
con la pieza

Corte longitudinal de
plezas de madera

SUCESO PELIGROSO

tencia de un cuchillo divisor

2. Proyeccidn de objetos debido g un dise-
fio inadecuado del cuchillo divisor

3,
ajuste incomecto del cuchillo divisor

Proyecaidn de objetos debido a la inews-

Proyeccion de objetos debido a un

maquinas, se han elaborado dos Notas
Técnicas de Prevencion (NTP) de proxi-
ma publicacién, una de cardcter general,
de la que este articulo es un resumen, y
otra dedicada a exponer un ejemplo de
aplicacién a una maquina concreta.

Terminologia

Muchas veces la terminologia utilizada
en los diversos textos, articulos y docu-
mentos sobre evaluaciones de riesgos
que pueden leerse manejan los terminos
de und fornd poco hormogéned y o ve-
ces poco nigurosa. La terminologla indica-
da en este articulo es la manejada en las
normas UNE-EN SO 12100-1 y UNE-EN
ISO 14121-1, normas europeas armoni-
zadas publicadas en apoyo a la Direcuva
Maquinas. Por tanto, son los utilizados y
reconocidos en todo el dmbito europeo e
internacional transcribiéndose sus defini-
ciones literalmente y afadiendo algunas
aclaraciones que se consideran de ayuda
para su Interpretacion.

Daidio: lesion fisica o dano a la salud.
Peligro: fuente de posible daro.

El peligro puede ser cualificado con
el fin de definir su origen, por ejemplo:
peligro eléctrico, peligro mecanico, o la
naturaleza del posible dafio, por ejemplo:
peligro de choque eléatrico, peligro de
corte, peligro de aplastamiento, peligro
de intoxicacién, peligro de incendio.

Un peligro puede aparecer de for-
ma imprevista como seria el caso de

una explosion o estar presente de for-
ma permanente durante el uso previs-
to de la maquina como seria el caso
de ruido.

Zona peligrosa: cualguier espacio
dentro y/o alrededor de una maquina
en el cual una persona puede estar ex-
puesta a un peligro.

Situacion peligrosa circunstan-
cia en la que una o varias personas
estan expuestas a un peligro.

En general, las exposiciones al peli-
gro aparecen ligadas a las operaciones
o tareas que el operario debe realizar
en la maquina y que hacen que éste,
al acceder a una zona peligrosa, se ex-
ponga a un peligro.

No obstante, en |a identificacion se
deberia también tener en cuenta que
pueden existr otras personas expues-
tas aungue no desempefien ninguna
tarea en la méaquina (operarios situa-
dos en las proximidades, visitas _.).

Suceso peligroso:
puede causar un dafo.

suceso que

Los sucesos peligrosos pueden te-
ner dos origenes. Puede tratarse de
sucesos de origen técnico (1a rotura
de algin elemento de la maquina,
un fallo en el sistema de mando, una
variacién de tensidon...) o de sucesos
de origen humano (errores humanos)
que originan que la secuencia del po-
sible accidente se desarrolle.
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Riesgo: es la combinacion de fa pro-
babilidad de gue se produzca un dafo y
la gravedad de dicho dano.

Evaluacion de riesgos: proceso glo-
bal que comprende el andlisis de nesgos
y la valoracion de riesgos.

Estimacién de riesgos: delinicién
de la gravedad més probable del dafo
y de la probabilidad de que este ocurra,

Valoracién del riesgo: juzgar con-
forme al resultado del anélisis del riesgo
st los abjetivos de reduccién del riesgo se
han alcanzado.

Con el fin de aclarer los conceptos de
“peligro”, “situacién peligrosa” y “suceso
peligroso” se Indica @ modo de ejemn-
plo la identificacién de estos en el caso
de una méaquina de uso muy extendido

como es la sierra circular.

Durarite el corte de madera por parte
del operaro de la méaquina se identifica
el peligro de impacto con la pieza que
sale rechazada de la méquina.

En el ejernplo mostrado en la tabla
1, el peligro se ha descrito por la ne-
turaleza del posible dano; la situacion
peligrosa por la operacion o tarea que
el operario estd realizando en la maqui-
na que le expone al peligro y los suce-
sos peligrosos como los sucesos que
hacen que el posible accidente se de-
sarrolle. En el caso de un fabricante de
la maquina, los dos primeros sucesos
peligrosos tendrian un origen técnico
mientras que el tercero tendria un ori-
gen humano.

2.1. Evaluacion de riesgos
Detenminado el objeto o alcance de
la evaluacion, los objetivos de seguridad

a alcanzar, generalmente derivados de la
normativa legal, y recopilada la informa-
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M Figura 2 M Proceso iterativo para reducir el riesgo

DETERMINACION DE LOS
LIMITES DE LA MAQUINA

IDENTIFICACION
DE PELIGROS,
SITUACIONES PELIGROSAS
SUCESOS PELIGROSOS
|

‘ ESTIMACION DEL RIESGO |

I VALORACION DEL RIESGO I

7 SEWA
 REDUCIDO
/" ELRIESGO
. ADECUADAMENTE

NO

REDUCCION DEL RIESGO

c6n previa disponible en relacién con la
normativa legal y técnica, publicaciones,
estadisticas de accidentes en méquinas,
manual de instrucciones, experiencias
de los usuarios y especificaciones del
cliente, el disefiador o fabricante debe
emprender el proceso de evaluacian de
riesgos de su maquina.

Este proceso constituye una serie de
pasos légicos que van a permitir de una
forma sistemética el andlisis y la valora-
cion de nesgos. Por tanto, la evaluacidn
comprende dos etapas: el andlisis del
riesgo y la valoracidn del riesgo.

En la etapa de andlisis del riesgo se
determinan los limites de la maquina, se
identifican los posibles escenanos de ac-

ANALISIS
DEL RIESGO ‘

EVALUACION
DEL RIESGO

cidente, es decir, todos los peligros, situa-
ciones peligrosas y sucesos peligrosos, v,
por Ultimo, para cada escenario se realiza
la estimacién del riesgo.

£l proceso acabaria con la Valoracion
del riesgo en el que se realiza una toma
de decision de si se requiere o no redu-
cir el riesgo.

Estrictamente hablando, el proceso
de evaluacién de riesgos finalizaria en
esta etapa. Sin embargo, normalmen-
te, la valoracion de riesgos va a reque-
rir una reduccion del riesgo mediante
la aplicacion de medidas preventivas
apropiadas, por lo que se deberd ana-
lizar el impacto de estas medidas nue-
vamente para determinar la reduccion
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M Figura 3 M Elementos del riesgo

(Imponancia del posible dano) |

GRAVEDAD

EXPOSICION DE LAS
PERSONAS AL PELIGRO

RIESGO

PROBABILIDAD DE QUE
OCURRA EL SUCESO
PELIGROSO

PRODUZCA EL DANO

PROBABILIDAD
DE QUE SE

POSIBILIDAD DE EVITAR
O LIMITAR EL DANO

del nivel de nesgo alcanzado y a su vez
el estudio de si la medida preventiva
introduce un nuevo peligro que no ha-
bia sido considerado antenormente o
incrementa un riesgo ya existente. Con
este planteamiento queda claro el ca-
rdcter iterativo del proceso de evalua-
cién de riesgos - reduccidn de riesgos
hasta finalizar en el momento que se
determine que los objetivos de reduc-
cién de riesgos establecidos han sido
alcanzados.

El proceso descrito anteriormente se
encuentra representado en la figura 2.

2.2. Determinacion de los limites
de la maquina

En esta primera etapa de la evalus-
cién de nesgos se trata de disponer
de la descripcion de las caracterlsticas
y prestaciones de la mdaquina (poten-
cas, velocidades, energias Utilizadas,
materiales manejados, sustancias emi-
tidas...). Se debe definir el uso previsto
y el mal uso razonablemente previsible,
asl como las personas que van a estar
implicadas y el medio ambiente en que
se prevé que se utilice.

Para determinar los limites de la
maquina, deberfan tenerse en cuenta
todas las fases del ciclo de vida de la
maquina. Estas son: fabnicactdn, trans-
porte, puesta en semicio, utihizacién,
puesta fuera de servicio, desmontaje,

retrada. Se deberian establecer los
limites de uso (modos de funciona-
mierito, intervenciones necesarnas, uso
que se va a dar a la maquina, nivel de
formacian, experencia o aptiud reque-
nda para los usuarios...); los limites
en el espacio (amplitud de los movi-
mientos de la méquina , 1as exigencias
dimensionales para las personas que
van a interactuar con la maquina.. );
los limites en el tiempo (wda limite
de la maquina y de sus componentes,
frecuencias de las revisiones recomen-
dadas); los limites medioambienta-
les en los que va a utlizarse (rangos de
temperaturas, uso interior o al ae libre,
tolerancias al polvo.. ), etc

2.3. ldentificacion de peligras,
situaciones peligrosas y sucesos
peligrosos

Esta etapa de la evaluacion tiene por
objeto la 1dentificacion, de una manera
sistemnatica, de todos los peligros, siwa-
ciones peligrosas y sucesos peligrosos
razonablemente previsibles que pue-
den estar presentes durante todas las
fases del ciclo de vida de la mquina,
con el fin de describir los escenarios de
los posibles accidentes en términos de
como y cudndo esas situaciones peli-
grosas pueden conducir a un dano.

Es la etapa esencial de la Evaluacion
de riesgos. Solo cuando se identifica un
peligro es posible adoptar las medidas

preventivas apropiadas para reducir los
nesgos asocliados al misma,

Al identificar los peligros, se deben
considerar los limites de la maquina
anteriormente determinados para tener
en cuenta las operaciones que reahza la
maauina y las tareas que las personas
que interactian con ella deben realizar,
las diferentes partes, mecanismos o
funciones de la maguina, los matenales
a procesar y el media ambiente en que
se va a utilizar. Asi mismo deben identi-
ficarse los peligros, situaciones peligro-
5as y sucesos peligrosos que no estan
directamente relacionados con las ta-
reas (por ejemplo, ruido, estallidos de
mangueras hidraulicas, desplome de la
maquina. .).

Los métodos para identificar pe-
figros, en general, siguen uno de los
dos siguientes enfoques. Un enfoque
inductivo en el que, partiendo de los
peligros, se consideran todos los mo-
dos posibles de que algo vaya mal en
una situacion peligrosa definida y como
ello puede conducir a un daiio. Un en-
foque deductivo en el que se comienza
considerando 1a posibles consecuen-
cias (dano) y se establece qué puede
causaflo retrocediendo desde el suceso
peligrosc a la situacion peligrosa y des-
de ahi al peligro mismo.

2.4. Estimacidn de riesgos

En esta etapa se trata de asignar una
magnitud al riesgo (indice, numero o
nivel) para cada escenario identificado
en la etapa antefior para lo cual habra
que realizar una estimacion de los ele-
mentos del riesgo, es decir, de 1a gra-
vedad del dafo y de la probabilidad de
que se produzca dicho dano, como se
muestra en la figura 3.

Para estimar la gravedad del dano
los factores a tener en cuenta son la
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gravedad de las lesiones o de los danos
8 1a salud que puedan producirse y la
extensién de los mismos (una perso-
nas, varas personas...).

En cada escenano de accidente, un
peligro determinado tiene la capacidad
potencial de dar lugar & dafos de di-
ferente gravedad por lo que a la hora
de estimar un riesgo deberia conside-
rarse el dafio mas grave que, de una
forma realista, pueda producirse. Ahora
bien, también deberlan ser considera-
das otras posibles consecuencias me-
nos graves pero mas probables con el
fin de averiguar si originarian un riesgo
maés alto

£l segundo elemento del riesgo, la
probabilidad de que se produzca un
determinado dano, depende de varios
factores.

a) La exposicion de las personas al pe-
ligro.

b) La probabilidad de que ocurra el su-
ceso peligroso.

¢) La posibilidad de evitar o limitar el
dano.

3) Exposicién de las personas al pe-
ligro.

Este factor estd wnfluenciado por la
necesidad de acceso a las zonas pel-
grosas (frecuencia de exposicion) y del
tiempo de permanencia en ellas (du-
racién de la exposicién) tanto en fun-
cionamiento normal como en caso de
disfuncionamiento, mantenimiento o
reparacidon de 13 maquina.

b) Probabilidad de que ocurra el su-
ceso peligroso.

Los sucesos peligrosos pueden te-
ner un origen técnico o humano. En el
primer caso, se deberan identificar las
diversas formas de fallo y los origenes
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M Figura 4 M Ejemplo de un método gréfico de estimacion

de riesgos

GRAVEDAD FRECUENCIA

DE EXPOSICION

CRAVEDAD i

PROBABILIDAD

DEL SUCESO
[
1 2 3 4 5 &
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5|6 7|8 9 |10
718 g |10
Gl (¢

Ol OBE D=

POSIBILIDAD DE EVITAR EL DANO

E REVERSIBLE)

ENTE IRREVERSIBLE)

1. RARO A BASTANTE FRECUENTE Y/O TIEMPO DE EXPOSICION CORTO

FRECUENCIA

2. FRECUENTE A CONTINUQ Y/Q TIEMPQ DE EXPCSICION LARGO
{PROBABLE QUE SE PUEDE SUPONER QUE NO VA A

PROBABILIDAD 2. MEDIA (ES PROBABLE QUE OCURRA A VECES DURANTE LA VIDA

P

D

POSIBILIDAD

de éstos. En el caso de los sucesos de
origen humano, se deberdn considerar
los conocimientos y experiencia de los
operadores tanio de la migqumna como
de los riesgos asociados a ella, la inte-
raccién entee las personas asi como los
aspectos ergonémicos.

Para todo ello se tendrdn en cuenta
si estdn disponibles, los dates de fia-
bilidad, el historial de accidentes y de
danos a la salud producidos.

c) Posibilidad de evitar o limitar el
dano.

Una vez imciada la secuencia que
puede dar lugar al acadente o al dafic
a la salud, la posibilidad que la persona
expuesta tiene para evitar o limitar los
dafos estd influenciada fundamental-

mente por la formacién, su experiencia
n el manejo o conacimiento que tiene
de la maquina, la aptitud fisica para evi-
tar o limitar el dafio, la forma en que tie-
ne conocimiento del resgo y la rapidez
con la que se puede producir el dario.

Los métodos de estimacion de ries-
gos que pueden encontrarse pueden
ser cualitativos, como es el caso de
las matrices de riesgo, o los gréficos de
resgos como se muestra en la figura
4; cuantitativos, en los que se mane-
Jan datos numéricos de probabilidades;
y, por uitimo, métodos que combinan
datos cuantitativos con estimaciones
cualitativas. En todos ellos, los elemen-
tos del riesgo se dividen en distintos
valores y, segin la combinacién elegida
para un escenario concreto, se obtiene
un indice, valor o nivel de riesgo.
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£s recomendable aplicar el mismo
método de estimacién durante todo el
proceso ya que diferentes métodos da-
ran lugar a resultados generalmente no
comparables,

La seleccién de un método especifi-
co de estimacion de nesgos es menos
importante que e} proceso en sf mismo.
La utilidad de I3 evaluacién de nesgos
proviene de la disciplina del proceso
mas que de los resultados, stempre que
se hayan considerado a fondo todos los
elementos y factores del nesgo descritos
anteriormente.

2.5. Valoracion de riesgos

Constituye la Ultima etapa del proceso
de evaluacién de nesgos. En esta etapa
se decide si es necesario o no reducir
el riesgo que se estd analizando, ya sea
éste el riesgo inictal o se trate del riesgo
residual en la méaquina después de una
determinada iteracidn

ey

Si se requiere reducir el resgo, se
deben seleccionar y aplicar las medidas
preventivas apropiadas. También debe
considerarse el impacto de dicha medi-
da en la reduccion del riesgo, lo cual se
realiza después de aplicar cada uno de
los tres pasos de la reduccidn de riesgos
indicados en el siguiente capitulo.

Asl mismo, como parte de este pro-
cesa lterativo se debe comprobar que
al implantar una medida preventiva no
se generan nuevos peligros, ni se in-
crementan ofros riesgos. En caso de
generarse nuevos peligros, habria que
Incorporarios al proceso de evaluacion
de resgos.

El proceso finaliza cuando, teniendo
en cuenta los objetivos de reduccién de
resgos y, si ha lugar, los resultados de la
comparacion de nesgos con los de una
méquina simifar, se considere que todos
los riesgos de la maquina se han reduci-
do adecuadamente.

2.6. Reduccion de riesgos

La reduccidn de riesgos consiste en la
aplicacion de medidas preventivas con el
objetivo de eliminar los peligras o reducir
los riesgos. El nesgo se puede reducir ac-
tuando por separado o simulténeamente
sobre cada uno de los dos elementos
que lo componen, es decir, la gravedad
del dario y la probabilidad de que se pro-
duzca dicho dano.

Las medidas preventivas han de apli-
carse de acuerdo con el orden de prio-
ndad establecido en los principios de
integracion de la segundad del apartado
1.1.2 del Anexo | de la Directiva Maqui-
nas 98/37/CE (Directiva 2006/42/CE),
es decir:

12 Medidas de diseno inherentermen-
te seguro.

Con estas medias se eliminan fos pe-
ligros v, si esto no es posible, se reducen
los riesgos asociados a dichos peligros
mediante una seleccion apropiada de las
caracteristicas de disefio (fisicas o fun-
cionales) de 1a propia maquina y/o de la
interaccion entre las personas expuestas
y la maquina.

La eliminacion de peligros constituye
la forma mas eficaz de reducir el riesgo
ya que se elimina la fuente de dafo y con
ello la necesidad de aplicar otras medidas
preventivas.

Si no es posible eliminar el peligro,
se deberian reducir fos riesgos aplican-
do medidas de disefio inherentemente
seguro encaminadas & incidir sobre la
gravedad del dafo (por ejemplo: dis-
minucion de velocidades, fuerzas..)), la
exposicion al peligro (por ejemplo: ali-
mentaciones automaticas en vez de ma-
nuales, sacar los puntos de engrase de
las zonas peligrosas...) y/o la probabili-
dad de que ocurra el suceso peligroso
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futilizacion de sistemas de mando mas
fiables.. )

2° Medidas de proteccion y otras me-
didas preventivas complementarias.

Cuando no se han podido eliminar
los peligros ni reducir los riesgos me-
dianie la aplicacidn de medidas de dise-
Ao Inherentemente seguro, se deberfan
reducir los nesgos mediante la aplica-
ci6n de medidas de proteccidn, es decir,
resguardos, dispositivos de proteccién y
otras medidas preventivas complemen-
Karias.

La aplicacién de resguardos, ya sean
filos, maéviles con enclavamiento o con
enclavarmiento y blogqueo, incide princi-
palmente en la exposicion al peligro.

La aplicacion de dispositivos de
proteccién, tales como barreras foto-
eléctricas, alfombras y otros dispositivos
sensibles 3 la presion, dispositivos fimi-
tadores, asi como dispositivos asociados
a las funciones relaiivas a la seguridad
de los sistemas de mando, tales como
dispositivos de validacién, dispositivos
de mando sensitivo, etc, inciden prin-
cpalmente en la probabilidad de que
ocurra el suceso peligroso.

La aplicacibn de medidas preven-

tivas complementarias, tales como
paradas de emergencia, medidas para la

M Bibliografia W

Real Deceto 1435/1992, de 27 de noviembre, modificado por el
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liberacion v el rescate de personas atra-
padas, inciden principalmente sobre la
posibilidad de limitar el dano; mientras
que medidas eplicadas para la consig-
nacion de la maquina inaden principal-
mente saobre la exposicion al peligro.

39 Informacién para la utilizacion.

El usuario debe ser informado sobre
los riesgos residuales que permanezcan
en la maquina después de haber aplica-
do las medidas preventivas descritas en
las dos etapas precedentes.

La informaadn se puede suministrar
mediante marcas, pictogramas, dispo-
sitivos de advertencia, advertencias es-
critas, sefales, etc., colocadas sobre la
propia méaquina y los embalajes, y me-
dianie la documentacién que se sumi-
nistra acompafnandc a la maquina tal
como el manual de instrucciones, fichas
técnicas, etc.

Si se considera necesario, en el ma
nual de instrucciones se indicard la for-
macion requerida para la utlizacion co-
rrecta de la maquina y de las medidas
preventivas implantadas. Dicha forma-
aeén es de gran importancia cuando la
eficacia de una medida preventiva de-
pende del factor humano.

Si para la proteccidon contra los fies-
gos residuales se considera necesaria

UNE-EN 1SO 14121-1:2008. Seguridad de las maquinas. Eva- ‘

la utilizacion de equipos de proteccidn
indvidual (EPI) en el manual de instruc-
ciones se deberan dar las indicaciones
pertingntes.

La informacion tiene incidencia prin-
cipalmente sobre la posibilidad de evitar
el dafo aunque también puede incidir
scbre la exposicion at peligro v sobre 1z
probabilidad de que ocurra el suceso
peligroso que tenga un origen humano.

2.7. Documentacion

Todo el proceso de evaluacion y re-
ducaion de riesgos debera estar adecua-
damente documentado dada su utilidad
para la redacaién de las instrucciones de
utilizacién de la maquina asl como para
posteriores revisiones.

La documentacion debers poder de-
mostrar el proceso seguido y los resul-
tados obtenidos. Deberd ademas incluir
la informacién manejada, los métodos
utilizados asi como los planos, dibujos,
calculos e hipdtesis realizadas.

Deberd contener asimismo la lista
de los peligros, situaciones peligrosas
y sucesos peligrosos considerados, las
medidas preventivas introducidas y los
riesgos residuales gue permanecen en
la méquina y que el usuario debe cono-
cer con el fin de que tome las medidas
preventivas necesarias. @

luacién del riesgo. Parte 1. Principios,

basica, metodologla.

técnicns.

ISO/TR 14121-2:2007 Safety of machinery. Risk assessment. Part 2
Practical guidance and examples of methods.

UNE-EN IS0 12100-1:2004. Segundad de las méquinas. Conceptos
basicos, prinapios generales para el disefio. Parte 1: Terminologla

UNE-EN 1SO 12100-2:2004, Seguridad de las maquinas. Concep-
tos bésicos, principios generales para el disefo. Parte 2: Princpios




