KEYENCE

PLe Tipo4
Cortina de seguridad

Serie GL-R

GUIA DE SOPORTE
SOBRE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

PLe Tipo4 PLe Tipo4
Cortina de seguridad Cortina de seguridad
Modelo delgado GL-SS Modelo plano GL-SF

PLd Tipo3
Escaner laser de seguridad

Serie SZ




INDICE

o o o
w N =4

04

5

H B A

07

—_ W =
_Lo

Historia de las normas de seguridad

Antecedentes de una mayor atencion a la seguridad
Motivo para el uso de las normas ISO/IEC

Estructura organizacional de las normas de seguridad

Normas internacionales para la seguridad de las maquinas
Principales normas de seguridad

Riesgos y seguridad
Ocurrencia de riesgos

Riesgo tolerable
¢ Qué es la valoracion de riesgos?

Proceso de diseno de las maquinas
Aplicacion de las normas A/B/C

Valoracion de riesgos

Método de 3 pasos y medidas de proteccién
Ejemplo de implementacion del método de 3 pasos y medidas de proteccion

ISO 13849-1 Revisiones

Vision general de la revision

PL (Nivel de rendimiento)
PLry PL (segun ISO 13849-1:2006)

Parametros PL

DC (Cobertura de diagnostico)
MTTFd

CCF (Fallos de causa comun)
Determinacion de PL

Instalacion de la cortina de luz y distancia (minima) de seguridad

Instalacidn de la cortina de luz y distancia de seguridad

Instalacion del escaner laser y distancia de seguridad

Ejemplos de cableado utilizando controladores de

seguridad para las diferentes categorias

p. 3

p. 4

p. 6

p. 8

p. 12
p. 14
p. 16

p. 18

p. 20

p. 24
p. 26
p. 28

p. 30



Historia de las
normas de seguridad

Guia de soporte
sobre seguridad
industrial

nologia

Norma internacional
1995 Establecimiento de la OMC
Establecimiento del Acuerdo OTC
2000 IEC 61508*"
2001
2003 ISO 12100-1/2*2
2004
2006 ISO 13849-1:2006*°
2007
S| Tsozioo2ot0e
2010 ISO 13855:2010*°
2011
2013
*11EC 61508.........cooonveee Seguridad funcional de sistemas eléctricos/electronicos/programables

relacionados con la seguridad
..Conceptos basicos de seguridad de las méquinas, principios generales para
el disefio — Parte 1: Terminologia basica, metodologia y Parte 2: Principios
técnicos
*3150 13849-1:2006...... Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control — Parte 1:
Principios generales para el disefio
*415012100:2010......... Una norma que integra, sin realizar cambios, los detalles técnicos de la serie
1S0 12100, establecida en 2003, e IS0 14121-1, establecida en 2007
*5150 13855:2010......... Posicionamiento de guardas, teniendo en cuenta las velocidades de
aproximacion de los miembros del cuerpo humano

*2180 12100-1/2....

Motivo para el uso de las normas ISO/IEC

Antecedentes de una mayor atencion a la seguridad

En 1947, se firm¢ y publicé el Acuerdo General sobre
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), por un grupo de
colaboracion de 23 paises, que trabajaban para establecer
un comercio internacional mas agil. Después de esto, en la
“Ronda Uruguay del GATT” de 1994, se lleg6 a un acuerdo
para la revision de este acuerdo a fin de clarificar y fortalecer
sus responsabilidades. En el mismo afio, se cred el “Acuerdo
OTC”. Asumiendo el establecimiento del Acuerdo OTC, se
cred en el siguiente afio la OMC (Organizacion Mundial

del Comercio) como una organizacion internacional cuyo
objetivo es el libre comercio. Como resultado, el Acuerdo
OTC se integré en el Acuerdo de la OMC, y éstos se
expresan como el “Acuerdo OTC/OMC”. De acuerdo con
este “Acuerdo OTC/OMC”, se requiere que las naciones
miembros establezcan estandares tales como normas
obligatorias, normas voluntarias y procesos de evaluacion
de conformidad, mediante la consonancia de estas normas
con las internacionales, tales como las normas ISO y IEC.

Al hacer que las instalaciones y maquinas cumplan
con las normas ISO/IEC, se ha hecho posible

en general, hacer que dichas instalaciones y
magquinas se ajusten a los criterios técnicos de
varios paises, para asi aumentar la uniformidad

a nivel mundial, y por lo tanto lograr que haya un
numero menor de restricciones al comercio en
todo el mundo. (Se reconocen también requisitos
Unicos para cada pais, por lo que lo anterior es una
explicacion del principio.)

Norma ISO/IEC

S sepon |

JIS...

ANSI/UL,
CAN/CSA



Estructura organizacional de las
normas de seguridad

rmas internacionales para la seguridad de las m

No hay garantia de que exista una norma ISO o IEC para una maquina determinada. En términos realistas, no es posible actualizar

los requisitos de las normas para que coincidan con los productos, a medida que evolucionan dia a dia. Por lo tanto, las normas ISO
e |IEC estan separadas en niveles (mediante la Guia ISO/IEC 51), y las maquinas mas modernas quedan cubiertas por medio de
combinaciones de estas normas.

Normas internacionales para la seguridad de las maquinas, normas ISO/IEC

Guia ISO/IEC 51

ISO: Campos técnicos no eléctricos IEC: Campos técnicos eléctricos

Normas basicas de seguridad

Seguridad de las maquinas - Principios generales para el disefio

Esto comprende conceptos fundamentales,
- Valoracién y reduccion de riesgos (ISO 12100)

principios y requisitos con respecto a aspectos
de seguridad de caracter general, aplicables
a una amplia gama de productos y sistemas

Dispositivos de enclavamiento (ISO 14119)

Sistemas de guardas (ISO 14120)

Sistemas de seguridad (ISO 13849-1)

Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de
control (ISO 13849-2)

Distancia de seguridad (ISO 13855, 13857)

Paro de emergencia (ISO 13850)

Prevencién de puesta en marcha intempestiva (ISO 14118)
Dispositivos de mando a dos manos (ISO 13851)

Equipo eléctrico de las méquinas (IEC 60204-1)

Equipos de proteccion electro-sensibles (IEC 61496-1, 2, 3)
Indicacion, marcado y maniobra (IEC 61310)

Seguridad funcional de sistemas eléctricos/electronicos/
programables relacionados con la seguridad (IEC 61508)
Seguridad funcional de sistemas de control eléctricos, electronicos
y programables relacionados con la seguridad (IEC 62061)
Aparamenta de baja tension y dispositivos de control

Normas de seguridad de grupo

Esto comprende aspectos de seguridad
aplicables a varios productos o sistemas,
0 a una familia de productos o sistemas (IEC 60947)

Dispositivos de proteccion sensibles a la presion (ISO 13856) similares, haciendo referencia, en la Compatibilidad electromagnética (IEC 61000)
Sustancias peligrosas (ISO 14123-1, 2) medida de lo posible, a normas basicas Atmésferas explosivas (IEC 60079)

Lugares elevados/escaleras (ISO 14122-1, 2, 3, 4) de seguridad.

Sistemas de fabricacion integrados (ISO 11161)

Normas de seguridad de producto

Esto comprende los aspectos de seguridad de un producto o sistema especifico,
o de una familia de productos o sistemas, haciendo referencia, en la medida de lo
posible, a normas basicas de seguridad y normas de seguridad de grupo.

Ejemplos de productos: M&quinas-herramienta, robots industriales, elevadores, maquinas de
soldadura a presion, dispositivos de transporte no tripulados, y maquinas de transporte

ISO IEC

Esta es la Organizacion Internacional de Normalizacion. 1ISO Esta es la Comision Electrotécnica Internacional.

es un organismo de normalizacion establecido en 1947, que
se especializa en los campos técnicos no eléctricos. Sus
oficinas centrales se encuentran en Ginebra, Suiza. Algunas
de las normas ISO mas conocidas incluyen a ISO 9001:
Sistemas de gestion de la calidad y la ISO 14001:

Sistemas de gestion ambiental.

IEC es un organismo de normalizacién establecido en 1908,
que se especializa en los campos técnicos eléctricos y
electronicos. Estan ubicados en Ginebra, Suiza.



Guia de soporte
sobre seguridad
industrial

Principales normas de seguridad

Guia ISO/IEC 51

Esta guia proporciona requisitos y recomendaciones a los
redactores de las normas, para la inclusion de aspectos de
seguridad en las normas. Es aplicable a cualquier aspecto
de seguridad relacionado con las personas, los bienes o el
medio ambiente, 0 a una combinacion de éstos.

La definicion de “seguridad” en este documento, significa
estar libre de aquellos riesgos que no son tolerables.

ISO 12100

[Glosario]

ISO 13849-1

Esta es una norma basica de seguridad para las maquinas,

que especifica los principios de valoracion y reduccién de
riesgos, tales como el método de 3 pasos, para ayudar a
los disefiadores a conseguir la seguridad en el disefio de
magquinaria.

El método de 3 pasos es un procedimiento para la
reduccién de riesgos, que consiste en: 1) medidas de
disefio inherentemente seguro, 2) guardas y/o medidas de
proteccién complementarias, y 3) informacion de uso.

En 2010, las anteriores normas basicas, ISO 12100-1: 2003
e ISO 12100-2: 2003, se integraron en la norma ISO 12100:
2010 sin ningun cambio en el punto de vista técnico.

Esta norma de seguridad proporciona requisitos de
seguridad y orientacién sobre principios para el disefio e
integracion de las partes relacionadas con la seguridad de
los sistemas de control.

Esto define el nivel de rendimiento (PL), que es el nivel
discreto utilizado para especificar la capacidad de las
partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de
control, para llevar a cabo una funcién de seguridad.

ISO 14121-1

Esta norma de seguridad habia proporcionado principios
generales destinados a ser utilizados para cumplir los
objetivos de reduccion de riesgos, establecidos en la norma
ISO 12100-1: 20083.

En 2010, esta norma también se integré en la norma I1SO
12100: 2010 sin ningun cambio en el punto de vista técnico.

IEC 60204-1

Esta norma de seguridad aplica a la utilizacién de equipos
y sistemas eléctricos, electronicos y programables, en
magquinas no portatiles manualmente durante el trabajo,
incluyendo un grupo de maquinas trabajando juntas de
manera coordinada.



Riesgos y seguridad

¢ Cudles son las definiciones precisas de riesgo y seguridad? La Guia ISO/IEC 51, que es un

estandar internacional, da las siguientes definiciones.

¢ Qué es riesgo?

¢ Qué es seguridad?

Riesgo se define como la “combinacidn de la probabilidad de que la seguridad se define como la“libertad de lo que no es
ocurra un dafio y la gravedad de éste”. En otras palabras, tolerable” En otras palabras, un riesgo tolerable alin esta
Riesgo = Gravedad del dafio x la probabilidad presente, incluso cuando se considera uno “seguro”.

de la ocurrencia del dafio

Ocurrencia de riesgos

¢Qué significa que un riesgo esta presente? Examine la siguiente figura.

Riesgo solo existe cuando una persona esta presente.

Riesgo
presente

Porque alguien esta presente, existe la posibilidad

de que esta persona sea atacada por el leén.

Izquierda: Esté presente un peligro, pero no hay ninguna Derecha: Estéd presente un peligro, y existe la posibilidad de que se
posibilidad de que se produzcan un dafio. produzcan un dafio.

En la imagen de la izquierda, hay un ledn, que es un peligro, pero esto por sf solo no es suficiente para causar que se produzca un dafio.
En la imagen de la derecha, esta presente una persona. Esto introduce la posibilidad de que se produzca un dafio, si el ledn atacase a la
persona. La imagen de la derecha indica una situacion en la que el existe un “riesgo”. Es necesario entender que esta situacion es distinta
de aquella en la que existe un “peligro”.
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Riesgo tolerable

La definicion de “seguridad” es “libre de riesgos que
no son tolerables”, segun la Guia ISO/IEC 51. En otras
palabras, la seguridad se puede lograr mediante la
reduccion del riesgo a un nivel tolerable.

¢, Que es la valoracion de riesgos?

Riesgo no tolerable,

4— Sequro —»

Grado de riesgo

¢Qué es la valoracion de riesgos?

La valoracion de riesgos es un método para confirmar

la seguridad, a fin de garantizar la seguridad de los
trabajadores y otras personas, y para reducir al minimo la
posibilidad de dafios. Indica el siguiente proceso.

(1) Dejar en claro el uso previsto y las
condiciones de uso de la maquina,

y estimar el uso incorrecto, tal como
errores de operacion.

(2) Identificar los peligros presentes en la
magquina.

(3) Estimar el grado de riesgo y la
frecuencia de las situaciones en las que
esté presente un riesgo.

(4) Evaluar si el grado de riesgo se ha
reducido a un nivel aceptable.

Incluso si no se produce un dafio, pueden existir
posibilidades de riesgo y dafio. Si éstos se dejan solos, se
puede decir que la situacién posee una alta posibilidad
de que ocurran accidentes de trabajo. Como la
tecnologia ha avanzado, una gran variedad de maquinas
y sustancias quimicas han llegado a ser utilizadas, lo que
ha llevado a la diversificacion en el potencial de riesgo y
dano. Ademas, para reducir aun mas los accidentes de
trabajo, es necesario implementar medidas de seguridad y
saneamiento en una manera preventiva, no reactiva.




Proceso de diseno de las
maquinas

Es necesario reducir los riesgos durante los procesos de disefio y desarrollo de una maquina, con el fin de
crear una maquina segura. Este procedimiento se muestra en el siguiente diagrama de flujo.

Ejemplo de exportacion de una maquina a Europa

v

Determinacion de los limites de la

Determinacion de L
magquinaria

las especificaciones de la maquina

Identificacion de peligros

Aplicacion de las normas A/B/C

Estimacién de riesgos

Valoracion de riesgos

7 R SO

¢, Se ha reducido adecuadamente
el riesgo?

Documentacion » @ Determinar las normas, tales como A, B o C,

aplicables a la maquina con base en la
especificacion y uso de la misma.

Declaracién o examen tipo CE

» @ Realizar la valoracién de riesgos de acuerdo
con la determinacion de los limites de la
Fabricacién y ventas maquinaria

» @ Implementar las medidas de proteccion de
acuerdo con el método de 3 pasos, si el riesgo
no es tolerable en base a la valoracién de

riesgos.
¢Qué son las normas A/B/C (normas de tipo A/B/C)? ¢Qué es la valoracion de riesgos?
La Guia ISO/IEC 51 proporciona un enfoque estructurado para asegurar Proceso global que comprende un andlisis de riesgos y una evaluacion
que cada norma de seguridad especializada se limite a aspectos de riesgos. El andlisis de riesgos es una utilizacion sistematica de la
especificos, y haga referencia a normas mas amplias para todos los deméas informacién disponible, para identificar los peligros y estimar el riesgo.
aspectos relevantes. La evaluacion de riesgos es un procedimiento basado en el andlisis de

La estructura se basa en los siguientes tipos de normas, de tipo A, B, y C. riesgos, para determinar si se ha superado el riesgo tolerable.
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3 | Determinacion e implementacion del método de
3 pasos y medidas de proteccion

$Se generan otros

peligros?

¢ Se puede eliminar el
peligro?

[Paso 1]
Reduccién de riesgos a >
través de medidas de disefio

: ' : ! inherentemente seguro
¢ Puede reducirse el riesgo mediante medidas NO

de disefio inherentemente seguro?

¢ Se logra la reduccion
de riesgos prevista?

: : [Paso 2]
¢Puede el riesgo ser reducido por Reduccion de riesgos mediante ¢ Se logra la reduccion
guardas, dispositivos de proteccion? - llaimplementacién de medidas de de riesgos prevista?

proteccion complementarias

[Paso 3]
Reduccién del riesgo por medio
de la informacién de uso

¢ Se logra la reduccion
de riesgos prevista?

¢, Se pueden especificar
los limites de nuevo?

¢Qué son el método de 3 pasos y las medidas de ¢Qué es la reduccion de riesgos adecuada?

ion?
proteccion? La reduccién de riesgos debe lograr el riesgo tolerable, asi como el

Estos se refieren a los tres métodos siguientes: medidas de disefio cumplimiento de Ia ley y/o reglamentacion.

inherentemente seguro, guardas y otras medidas de proteccion
complementarias, y el suministro de informacion de uso.
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maquinas

Proceso de diseno de las

nacion de las normas de seguridad aplicables

Es necesaria una estrecha coordinacion dentro y entre

los comités técnicos de la ISO y/o IEC responsables de la

elaboracion de normas sobre los diferentes productos y

sistemas, con el fin de lograr un enfoque coherente para la

reduccion de riesgos. La Guia ISO/IEC 51 proporciona un
enfoque estructurado para asegurar que cada norma de

seguridad especializada se limite a aspectos especificos, y

haga referencia a normas mas amplias para todos los demas

aspectos relevantes. La estructura se basa en los siguientes

tipos de normas: Normas de tipo A, By C.

Estas son normas basicas de seguridad, que
comprenden conceptos, principios y requisitos
fundamentales, respecto a los aspectos de
seguridad de caracter general, aplicables a una
amplia gama de productos y sistemas.

ISO: Campos técnicos no eléctricos

Guia ISO/IEC 51

(HERGERTEN Estas son un grupo de normas de seguridad, que
comprenden aspectos de seguridad aplicables a varios

productos o sistemas, 0 a una familia de productos o
sistemas similares, haciendo referencia, en la medida
de lo posible, a normas bésicas de seguridad.

(I ERGERTNH Estas son normas de seguridad de productos,
que comprenden los aspectos de seguridad de
un producto especifico o sistema, o una familia
de productos o sistemas, haciendo referencia,
en la medida de lo posible, a normas bésicas de
seguridad y normas de seguridad de grupo.

Cuando se determina la norma de seguridad aplicable, se deben

aplicar normas de tipo C a la maquina si se ha establecido ya el

estandar Tipo C. Las normas de tipo A o B se aplicarian si no se ha
establecido la norma de tipo C, o si la norma de tipo C existente no
es suficiente para la reduccion de riesgos.

IEC: Campos técnicos eléctricos

Normas basicas de seguridad

Seguridad de las maquinas - Principios generales para el disefio

- Valoracién y reduccion de riesgos (ISO 12100)

Esto comprende conceptos fundamentales,

principios y requisitos con respecto a aspectos
de seguridad de cardcter general, aplicables a
una amplia gama de productos y sistemas.

Dispositivos de enclavamiento (ISO 14119)

Sistemas de guardas (ISO 14120)

Sistemas de seguridad (ISO 13849-1)

Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de
control (ISO 13849-2)

Distancia de seguridad (ISO 13855, 13857)

Paro de emergencia (ISO 13850)

Normas de seguridad de grupo

Equipo eléctrico de las maquinas (IEC 60204-1)

Equipos de proteccion electro-sensibles (IEC 61496-1, 2, 3)
Indicacion, marcado y maniobra (IEC 61310)

Seguridad funcional de sistemas eléctricos/electronicos/
programables relacionados con la seguridad (IEC 61508)
Seguridad funcional de sistemas de control eléctricos, electronicos y
programables relacionados con la seguridad (IEC 62061)

Prevencién de puesta en marcha intempestiva (ISO 14118)
Dispositivos de mando a dos manos (ISO 13851)
Dispositivos de proteccién sensibles a la presion (ISO 13856)
Sustancias peligrosas (ISO 14123-1, 2)

Lugares elevados/escaleras (ISO 14122-1, 2, 3, 4)

Sistemas de fabricacién integrados (SO 11161)

Esto comprende aspectos de seguridad
aplicables a varios productos o sistemas, o0 a
una familia de productos o sistemas similares,

haciendo referencia, en la medida de lo

posible, a normas basicas de seguridad.

Aparamenta de baja tensién y dispositivos de control (IEC 60947)
Compatibilidad electromagnética (IEC 61000)
Atmosferas explosivas (IEC 60079)

Normas de seguridad de producto

Esto comprende los aspectos de seguridad de un producto o sistema especifico, o de una familia de
productos o sistemas, haciendo referencia, en la medida de lo posible, a normas basicas de seguridad y
normas de seguridad de grupo.

Ejemplos de productos: Maquinas-herramienta, robots industriales, elevadores, maquinas de soldadura a presion,
dispositivos de transporte no tripulados, y maquinas de transporte
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Aplicacion de las
normas A/B/C

Valoracion de riesgos

[ —

Fabrcacony vos

acion de riesgos

Deirracon o oo s 0

deriticacen d peigros

50 oga b educeen
o sgos provia?

% sgos provis?

Norma tipo A

Norma
tipo C

Maquinas de moldeo por

inyeccion EN 201

Norma
tipo C

Méagquinas-herramienta

I1SO 447

Norma
tipo C

Prensas hidraulicas
EN 693

Norma
tipo C

Robots industriales
1SO 10218

Lk

Vehiculos industriales

motorizados I1SO 3691

Norma Prensas mecanicas
tipo C EN 692
]

* Ejemplo de aplicacion de las
normas A/B/C para las maquinas

1
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Proceso de disefio de las maquinas

Valoracion de riesgos

loracion de riesgos

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso de valoracion de riesgos establecido por ISO 12100.

Determinacion de los limites de la
maquinaria

La valoracion del riesgo comienza con la determinacion de los limites
de la maquinaria, teniendo en cuenta todas las fases de la vida de

la misma. Esto significa que las caracteristicas y prestaciones de la
maquina, o de una serie de maquinas en un proceso integrado, y las
personas relacionadas, el medio ambiente, y los productos, se deben
identificar en términos de los limites de la maquinaria.

(3) Estimacion de riesgos

Después de la identificacion de los peligros, se debe llevar a cabo
la estimacion de riesgos para cada situacion peligrosa mediante

la determinacion de los elementos de riesgo. Al determinar estos
elementos, es necesario tener en cuenta los aspectos, tales como
las personas, duracion de la exposicion, idoneidad de la medida de
proteccion ...etc.

(2) Identificacion de peligros

Después de la determinacion de los limites de la maquinaria, el
paso esencial en cualquier valoracién de riesgos de la misma

es la identificacion sistematica de los riesgos razonablemente
previsibles (peligros permanentes y aquellos que pueden aparecer
inesperadamente), situaciones y/o eventos peligrosos durante todas
las fases del ciclo de vida de la maquina.

(4 )Evaluacion de riesgos

Después de completarse la estimacion de riesgos, se debe llevar
a cabo la evaluacion de riesgos para determinar si se requiere una
reduccion de riesgos. Si se requiere una reduccion de riesgos,

se deben seleccionar y aplicar entonces medidas de proteccion
adecuadas.

Inicio

9Determin

Informacién de uso

Implementacién de guardas
(incluidas las medidas de
proteccion complementarias)

Medidas de disefio
inherentemente seguro

=
=
=]
S
e
=
=
@
=
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<
=
=
b=
=
=
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=

acion de los limites de
la maquina

@ Identificacion de peligros Andlisis de
riesgos

NO ¢Se ha reducido

adecuadamente el riesgo?

Completado

¢Qué son los limites de
uso?

Los limites de uso incluyen la
utilizacion prevista y el mal uso,
razonablemente previsible.

¢Qué son los limites de
espacio?

Los limites de espacio incluyen
el rango de movimiento o de
interaccién humana, tales como
la interfaz operador-maquina.

¢Qué son los limites de
tiempo?

Los limites de tiempo incluyen
el limite de la vida de la
maquinaria y/o de algunos de
sus componentes.

¢ Qué es la identificacion
de peligros?

Esta es una identificacién de una
fuente potencial de dafio. El peligro
0 bien estd permanentemente
presente durante el uso previsto
de la maquina, o puede aparecer
inesperadamente.
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Identificacion de peligros

9 Valoracion de riesgos

» Peligros mecanicos

» Otros peligros

Aplastamiento Corte Corte
Aplastamiento Aplastamiento Apuialamiento
o puncién

Peligros eléctricos, térmicos, generados por el ruido, las vibraciones, la radiacién, por materiales y sustancias, por ignorar los principios

ergonémicos, etc.

Estimacion

Ejemplo 1: Uso de una matriz

Ejemplo de una estimacion con un valor de gravedad de “(2) Grave”
y un valor de posibilidad de “(2) Comparativamente alto”

Gravedad de la lesion o enfermedad

Fatal | < ( > | Medio Leve
Posibilidad de Extremadamente alto 5 4 3
que se pi . i ; 5 3 2
lesino | pogible 4 2 1
Bajo 4 1 1

¢Qué es la estimacion de riesgos?

Esta pone de manifiesto la gravedad de los dafos que pueden producirse
y la probabilidad de que éstos se produzcan.

Riesgo Prioridad

Se deben implementar de inmediato medidas de reduccion de
Alto riesgos. Se deben detener las operaciones hasta que se implementen
medidas. Deben ser traidos suficientes recursos de gestion.

Se deben aplicar medidas de reduccion de riesgos lo antes posible.
Medio Es conveniente evitar el uso de la maquina, hasta que se

2a3
implementen las medidas. Deben ser traidos recursos de gestion
de forma prioritaria.
1 Bajo En caso de necesidad, implementar medidas de reduccion de riesgos.

¢Qué es la evaluacion de riesgos?

Sobre la base del andlisis de riesgos, ésta valora si el objetivo de
reduccién de riesgos se ha logrado.

13
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Proceso de disefio de las maquinas

Méetodo de 3 pasos y
medidas de proteccion

todo de 3 pasos y medidas de proteccion

¢ Qué son las medidas de proteccion?

Estas son medidas disefiadas con el propésito de lograr la
reduccion de riesgos. Las medidas de proteccion se pueden
separar en dos grandes grupos: medidas de proteccion
implementadas por los disefiadores y medidas de proteccion
implementadas por los usuarios.

Valoracion de riesgos

(En base a los limites definidos y el uso
previsto de la maquina)

Medidas de proteccion
implementadas por los disehadores
(Veéase la figura 2.)

Medidas de disefio
(1) Paso1 inherentemente seguro

Guardas y medidas
9 Paso 2 de proteccion
complementarias
Entrada del

usuario (3) Paso3 Informacion de uso

M En la maquina
- Sefalizaciones de alerta
- Dispositivos de alerta
M En el manual del usuario

Medidas de proteccion
implementadas por los usuarios
Incluyendo medidas basadas en

la informacién del uso previsto
por los disefadores

M Organizacion

-procedimientos seguros de trabajo
-supervision
-sistemas de permiso de trabajo
M Suministro y uso de medidas de
seguridad adicionales
M Uso de equipo de proteccion personal
M Capacitacion, etc.

¢ Qué es el método de 3 pasos?

Estos son tres métodos implementados por los disefiadores
y se clasifican como se muestra a continuacion.

@ Medidas de disefio inherentemente seguro

@ Guardas y medidas de proteccion complementarias
(3) Informacién de uso

De acuerdo a la prioridad, estas medidas se ordenan como 1,
2,y luego 3. En otras palabras, es deseable implementar las
medidas de acuerdo con el siguiente procedimiento, que se
llama el método de 3 pasos y medidas de proteccion.

Riesgo

Riesgo residual

después de

las medidas

de proteccion

implementadas

Entrada de por el disefiador
disefiador

Riesgo residual
después de
implementarse <:>
todas las medidas
de proteccién
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Medidas de proteccion, segtin ISO 12100:2010

Aplica la siguiente definicion.

Medida destinadas a lograr la reduccién del riesgo, implementada

- por el disefiador (disefio inherentemente seguro, guardas y medidas de
proteccion complementarias, informacién de uso) y/o

- por el usuario (organizacién: procedimientos de trabajo seguro, supervision,
sistemas de permisos de trabajo; suministro y uso de guardas adicionales;
uso de equipo de proteccién personal; capacitacion)

Medidas de disefo inherentemente seguro,

segun ISO 12100:2010

Aplica la siguiente definicion.

Medidas de proteccidn que eliminan los peligros o reducen los riesgos
asociados con los mismos, al cambiar el disefio o las caracteristicas de
operacion de la maquina, sin el uso de guardas o dispositivos de proteccion

Guardas, segun I1SO 12100:2010

Aplica la siguiente definicién.

Medidas de proteccién que emplean guardas para proteger a las personas de
los peligros que no puedan ser eliminados razonablemente, o de riesgos que no
pueden evitarse con medidas de disefio suficientemente seguras

Columna

Sistemas de confirmacion de seguridad

3 ) Determinacion e implementacion del método|
de 3 pasos y idas de p i6 !

Medidas de proteccién complementarias,

segun ISO 12100:2010

Medidas de proteccién que no son ni medidas de disefio inherentemente
seguro, ni guardas (implementacién de guardas y/o dispositivos de
proteccién), ni informacién de uso, podrian tener que ser implementadas
segun lo exija el uso previsto y el uso indebido razonablemente previsible de

la maquina.

Informacién de uso, segtin ISO 12100:2010

Aplica la siguiente definicion.

Medida de proteccién consiste en nexos de comunicacion (por ejemplo, texto,
palabras, signos, sefnales, simbolos, diagramas) utilizados por separado o
en combinacidn, para transmitir informacién al usuario.

Riesgo residual, segtin ISO 12100:2010

Es el riesgo que persiste después de implementarse las medidas de
proteccion. ISO 12100: 2010 distingue 1) el riesgo residual después de la
implementacion de las medidas de proteccion del disefiador, y 2) el riesgo
residual que persiste después de la implementacion de todas las medidas de

proteccion.

Estos sistemas sélo permiten la operacion de la maquina después de confirmarse la seguridad. Este es un método para construir

una seguridad definida. En concreto se puede decir que la puesta en marcha y la operacion de las maquinas, estos sistemas sélo

lo permiten, si detectan la ausencia de usuarios en el rango de operacion de la maquina.

Estado seguro | Estado inestable | Estado peligroso
Deteccién por

(Seguro) ~‘ Peligroso medio de
e deteccion de
: peligros

Seguro (Peligroso) Deteccion por
< medio de
comprobacién
de seguridad

Instruccion de operacid
(interruptor de arranque)

(Sefial de comprobacion
de seguridad)

| (Sefial de inicio)

(Senal de
e]ecum?n) (4) Elemento de
\ ejecucion/paro
\ Operacion de
la méaquina
(en ejecucion)

(3) Elemento <>

de decision Deteccion de
(2) Elemento de un estado seguro
transmision (1) Elemento de deteccién

de estado seguro

15
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Ejemplo de implementacion del método
de 3 pasos y de medidas de proteccion

mplo de implementacion del metodo de 3 pasos y de medidas de proteccion

Examinemos cada paso de las medidas de proteccion de acuerdo con el
diagrama de flujo de valoracion de riesgos y el método de 3 pasos y las
medidas de proteccion.

Se ha eliminado el
peligro (el robot),
pero esto no es
realista.

Eliminacion de peligros I—

Medidas de disefio
inherentemente seguro

El motor se cambio a
uno de baja potencia,
para no lesionar al
operador en caso de
colisiones.

Reduccién de la severidad del dafio |7

Escaner laser

Paso 2
Se ha instalado una
Uso de valla de seguridad.
c — aislamiento Guarda
e como salvaguarda
o
o
(4]
il
o
o
% Guarda movil H Interruptor de puerta
(7)) Uso de
© L paros como
— ispositivo de
(] D'Sr%?:gg'igr?e — deteccion de
—] P entrada/presencia Escéner laser |

Se ha instalado un
dispositivo tal como un
interruptor de puerta o
cortina de luz.

Se ha instalado un
botén de paro de
emergencia.

Medidas distintas a las medidas de disefio
— inherentemente seguro, medidas de salvaguarda,
asi como informacién de uso.

| |Medidas de proteccion
complementarias

Paro de emergencia

Paso 3
Estos simbolos

| |Informaciénde| | Métodos para comunicar indican que el
uso informacion al usuario riesgo residual
esta presente.
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Las medidas de disefio inherentemente seguro representan el primer paso, son la Gnica forma de eliminar los

peligros, y son la manera mas efectiva de reducir los riesgos.

La proxima medida es la implementacion de guardas. Esta medida es necesaria cuando los riesgos no se reducen
lo suficiente con las medidas de disefio inherentemente seguro. Las guardas se clasifican normalmente en dos
grupos. Guardas mediante aislamiento y por medio de paros. Para lo primero, las guardas (vallas de proteccion)
son lo mas utilizado. Para lo segundo, se utilizan como un método las cortinas de luz o los escéneres laser. Medidas
de proteccion complementarias (por ejemplo, botones de paro de emergencia) son medidas que difieren de las

medidas de disefio inherentemente seguro, guardas e informacién de uso, y son necesarias debido al riesgo existente
a causa del uso previsto y del uso indebido razonablemente previsible de la maquina.
En el método de 3 pasos, estas medidas se sitlan en el paso 2, junto con las guardas. Un ejemplo de estas medidas

de proteccion complementarias es un dispositivo de paro de emergencia.

El Ultimo paso es la provision de informacion de uso. Este es el ultimo método, que se requiere cuando el riesgo no puede
ser eliminado o reducido mediante medidas de disefio inherentemente seguro, guardas y las medidas de proteccion
complementarias descritas anteriormente.

Uso previsto de la maquina

Este es el uso de la maquina basado en la
informacién contenida en las instrucciones de
uso.

Los ejemplos incluyen las formas de
utilizacion de la maquina como se describe
en su catalogo o manual de usuario
(utilizando la maquina segiin lo previsto por
sus disefiadores).

Uso indebido razonablemente
previsible

Esto se refiere a usos de la maquina no
previstos por los disefiadores, que podrian
surgir de la conducta humana previsible.

[Ejemplo 1] Uso de una maquina con el
interruptor de puerta desactivado y la puerta
abierta, con el fin de mejorar la cadencia.
[Ejemplo 2] Intento de retirar un
componente metiendo la mano en la parte
de accionamiento, cuando la maquina esta
en funcionamiento.

Paro de emergencia

Esta es una medida de emergencia que detiene
los procesos o la operacion de la maquina, en
situaciones peligrosas. ISO 13850 define los
siguientes dos puntos.
« Debe evitar que surjan riesgos a personas,
o reducir los existentes, asi como dafios a la
maquinaria o al trabajo en curso.
« Debe ser iniciada por una sola accién humana.
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ISO 13849-1 Revisiones

Antecedentes de la revision

ISO 13849-1 (Seguridad de las maquinas — Partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control — Principios generales
de disefio), norma internacional, revisada en 2006. Como antecedente de la revision, se han puesto al servicio de las maquinarias
de seguridad piezas de semiconductores tales como transistores MOS-FET, que componen las partes relacionados con la seguridad
de los sistemas de control, o que representa un cambio en los métodos de control, a partir del control por medio de cableado

hacia el control mediante software. En la forma convencional de pensar acerca de las categorias, la seguridad se determinaba de
acuerdo a las arquitecturas (estructuras) de los sistemas, que utilizaban dispositivos y relés de seguridad mecanicos con contactos
de guia forzada, por lo que no se puede decir que se le prestaba la suficiente atencion a la seguridad atribuible a |a fiabilidad de
las piezas. En estas circunstancias, se hicieron intentos para regular la seguridad mecéanica de acuerdo a las funciones vy fiabilidad,
iniciando alrededor del afio 2000. A esta forma de pensar se le llama “seguridad funcional’ ISO 13849-1:2006 es una norma que
revisa a ISO 13849-1:1999, que se basaba en la norma convencional EN 954-1 y afiadia detalles de IEC 61508 (IEC 62061), que
definia la seguridad funcional.

EN 954-1 ISO 13849-1:2006 Seguridad funcional de sistemas

(ISO 13849-1:1999) 3 . eléctricos/electronicos/

Gt PL; Probabilidad media de un programables relacionados con
fallo peligroso por hora la seguridad IEC 61508/IEC 62061

SIL; Frecuencia media de un fallo
peligroso de la funcién de seguridad

Vision general de la revision

La “Categoria” de seguridad se definié en la norma ISO 13849-1: 1999. Es la clasificacion de las partes relacionadas con la
seguridad de los sistemas de control, respecto a su resistencia a los fallos y su comportamiento subsecuente a la condicion de fallo,
y que se obtiene mediante la disposicion estructural de las partes y/o por su fiabilidad.

El nivel de rendimiento (PL) se introdujo en la norma ISO 13849-1: 2006, que se expresa cuantitativamente como la fiabilidad de las
partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control, incluyendo la cobertura de diagndstico o tasa de fallos.

ISO 13849-1:1999 1ISO 13849-1:2006
e
° |
Bajo Alto il  m B

e |00 | | B

Categoria

Categoria
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Referencia: Requisitos antes de las revisiones

ISO 13849-1: 1999 especifica el método de determinacion de la categoria y sus requisitos.

Simbolo | Detalles de los simbolos | Parametro | Breve explicacion del pardmetro
Gravedad de la lesién s1 Lesién leve (normalmente
reversible)
S
s Lesion severa (normalmente
irreversible), incluida la muerte Inicio
Frecuencia y/o duracién F1 De infrecuente a muy a
de la exposicion al peligro menudo, tiempo de exposicion
F es corto
F2 De frecuente a continuo, tiempo
de exposicién es largo
Posibilidad de evitar P1 Posible
P el peligro
P2 Apenas posible

Explicacion de los simbolos

El siguiente es un criterio para cada parametro conforme a AISI/RIA R15.06.

S: Para el caso en el que se
requeriria mas que primeros
auxilios, incluyendo la ausencia del
trabajo, se asigna S2.

F: Para el caso en el que la

' vez por hora, se asigna F2.

Requisitos de categoria definidos por ISO 13849-1

exposicion al peligro es mas de una

Peligro Seleccion de categoria
Nivel B 1 2 3 4
1 O o ©) ©)
1] O @] O ©)
[} x A O O ©)
v x A AN O O
v x A A A O
© : Medidas que pueden ser sobredimensionadas para el riesgo relevante
(O : Categorias preferidas para los puntos de referencia
A : Categorfas posibles que pueden requerir medidas adicionales
X : Categorfas inaceptables

P: Para el caso en el que la

. velocidad del objeto en movimiento
! es mayor a 250 mm 9.84"/s, se

i asigna P2.

Categoria Resumen de los requisitos Comportamiento del sistema

Las partes relacionadas con la seguridad de los sistemas de control y sus equipos La aparicién de un fallo puede conducir a la pérdida de la funcién de
B de proteccién, deberan ser disefiadas, construidas, seleccionadas, ensambladas y seguridad.

combinadas conforme a las normas pertinentes, a fin de que puedan resistir la

influencia esperada.

Se deben aplicar los requisitos de B. La aparicién de un fallo puede conducir a la pérdida de la funcién de
1 Deben utilizarse componentes y principios de seguridad debidamente seguridad, pero la probabilidad de ocurrencia es menor que para la

comprobados.* categoria B.

Deben aplicar los requisitos de B y el uso de principios de seguridad debidamente La aparicién de un fallo puede conducir a la pérdida de la funcién de
2 comprobados. seguridad entre las verificaciones.

La funcién de seguridad debe ser verificada a intervalos adecuados por el sistema La pérdida de la funcién de seguridad es detectada por la verificacion.

de control de la maquina.

Deben aplicar los requisitos de B y el uso de principios de seguridad debidamente Cuando se produce un fallo individual, se realiza siempre la funcién

comprobados. de seguridad.
3 Las partes relacionadas con la seguridad deben disefiarse de tal manera que Algunos, pero no todos los fallos, se detectaran.

- un fallo individual en cualquiera de estas partes, no conduzca a la pérdida de la La acumulacién de fallos no detectados puede llevar a la pérdida de la

funcién de seguridad, y que funcién de seguridad.

- siempre que sea razonablemente posible, se detecte el fallo individual.

Deben aplicar los requisitos de B y el uso de principios de seguridad debidamente Cuando se producen fallos, la funcién de seguridad siempre se lleva a

comprobados. cabo.

Las partes relacionadas con la seguridad deben disefiarse de tal manera que Los fallos se detectaran a tiempo para evitar la pérdida de la funcién
4 - un fallo individual en cualquiera de estas partes, no conduzca a la pérdida de la de seguridad.

funcién de seguridad, y que

- los fallos individuales se detectan en, o antes, de la siguiente solicitacién de la
funcién de seguridad, pero que si esta deteccién no es posible, una acumulacién
de fallos no detectados no de lugar a la pérdida de la funcién de seguridad.

* Principios de seguridad de eficacia bien probada son, por ejemplo, 1) evitar ciertos fallos (e]. evitar cortocircuitos por separacidn), 2) reducir la probabilidad de fallos (ej. por sobredimensionamiento o subvaloracion de componentes),
3) orientar el modo de fallo (gj., garantizando un circuito abierto en caso de fallo), 4) detectar los fallos muy temprano, y 5) limitar las consecuencias de un fallo (e]. puesta a tierra de los equipos).
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PL (Nivel de rendimiento)

El nivel de rendimiento (PL) es un valor que se utiliza para
definir la capacidad de las partes relacionadas con la
seguridad de los sistemas de control para realizar su funcién
de seguridad en condiciones previsibles.

Por otro lado, el nivel de rendimiento requerido (PLr) se utiliza
con la finalidad de lograr la reduccion del riesgo requerida
para cada funcién de seguridad.

Por lo tanto, el nivel de rendimiento (PL) de partes
relacionadas con la seguridad de un sistema de control, debe
ser igual o mayor al nivel de rendimiento requerido (PLr).

PLry PL (segun 1SO 13849-1:2006)

Nivel de rendimiento Probabilidad de fallos
(PL) Peligrosos por hora (PFHd) 1/h
a >10°y <10
(0.001% a 0.01%)
b >3 x 10%y <10°
(0.0003% a 0.001%)
3 >10°y <3 x 10°
(0.0001% a 0.0003%)
d >107y <10
(0.00001% a 0.0001%)
a >10®y <107

(0.000001% a 0.00001%)

Determinacion del nivel de rendimiento requerido (PLr)

Para cada funcién de seguridad que deba realizar una parte relacionada con la seguridad de un sistema de control, se debe
determinar el nivel de rendimiento requerido (PLr), sobre la base de los tres siguientes parametros:

Frecuencia y/o duracién de Posibilidad de evitar el
la exposicion al peligro peligro o limitar el dafo
:Leve . ) ) - -
. . ) . F1: De infrecuente a poco frecuente y/o el tiempo de P1: Posible en condiciones especificas
Seria (tales como lesiones irreversibles o ;
exposicion es corto P2: Apenas posible
0 la muerte)

F2: De frecuente a continuo y/o el tiempo de

exposicion es largo

Frecuencia
y tiempo de
exposicion

Posibilidad
de evitar el
peligro

F1 F2 F1 F2

P1 P2 |P1 P2 ||P1 P2 |P1 P2
B
Grado
de
riesgo

(= ] - EENI

Ejemplo de evaluacion

El PLr se determina como “c” en el siguiente caso.
Gravedad de la lesion: Seria (S2)

Frecuencia: Infrecuente (F1)

Posibilidad de evitar: Posible (P1)
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s PL

Para cada parte relacionada con la seguridad del sistema de control y/o la combinacién de las mismas que realizan una funcién de
seguridad, el nivel de rendimiento (PL) debe determinarse (evaluarse) estimando los siguientes aspectos principales: 1) Categoria

(Estructura), 2) DC, 3) MTTFd, y 4) CCF.

Parametro Detalles Nivel
Categoria es el parametro basico que se utiliza para lograr un PL especifico. Indica el B
comportamiento requerido de las partes relacionadas con la seguridad del sistema de 1
Categoria control, en caso de un fallo. 2
(Véase la descripcion de categorias a continuacién, para obtener mas detalles.) 3
4
Esta es la cobertura de diagnéstico del sistema de control relacionado con la seguridad. Alto (299%)
PL DC El valor de DC se proporciona en cuatro niveles. (véase la pagina 22 para méas detalles.) Medio (90% a 99%)

Bajo (60% a 90%)
Ninguno (<60%)

Este es el tiempo medio hasta el fallo peligroso de la totalidad o parte del sistema

Alto (30 a 100 afios)

MTTFd relacionado con la seguridad. El valor de MTTFd de cada canal se proporciona en tres Medio (10 a 30 afios)
niveles. (véase la pagina 22 para mas detalles.) Bajo (3 a 10 afios)
Esto expresa la fiabilidad de todo el sistema de control relacionado con la seguridad en >65 puntos
CCF cuanto a fallos de causa comun previsibles. <65 puntos

Se clasifica en dos tipos: =65 puntos y <65 puntos. (véase la pagina 22 para mas detalles.)

Arquitectura (estructura) designada de categorias By 1

I: Dispositivo de entrada
(ejemplo: boton de paro de emergencia)

L: Procesamiento l6gico
0: Dispositivo de salida

(ejemplo: relés con contactos forzados)

* Cuando se produce un fallo en la categoria B y 1, esto puede conducir a la

pérdida de la funcién de seguridad.

Arquitectura (estructura) designada de categoria 2
m: Monitoreo

TE: Equipo de pruebas

OTE: Salida de equipos de prueba

@ puede conducir a la pérdida de la funcién de seguridad.

Arquitectura (estructura) designada de categoria 3 y 4

m: Monitoreo
C: Monitoreo cruzado

* Cuando se produce un fallo en la categoria 2 entre los controles, esto

Las partes de seguridad del sistema de control deben estar
disefiadas de acuerdo con las normas pertinentes, y utilizar
principios basicos para su aplicacion especifica a fin de
soportar las tensiones operativas previstas, la influencia del
material procesado, y otras influencias externas relevantes.

Ademas de los requisitos de la categoria B, las partes
relacionadas con la seguridad de un sistema de control deben
disefarse, utilizando componentes y principios de seguridad
debidamente comprobados.

Ademas de los requisitos de la categoria B, las partes
relacionadas con la seguridad de un sistema de control deben
disefiarse de tal manera, que su(s) funcién(es) sea(n)
comprobada(s) a intervalos adecuados por el sistema de control
de laméquina.

Ademds de los requisitos de la categoria B, las partes relacionadas con
la sequridad de un sistema de control deben disefiarse de tal manera,
que un fallo individual no conduzca a la pérdida de la funcién de
sequridad. Cuando ello sea razonablemente posible, debe ser detectado
durante 0 antes de la siguiente solicitacion de a funcién de seguridad.

* Cuando se produce un fallo tnico en la categoria 3 del dispositivo, se
Illeva a cabo siempre la funcidn de seguridad (algunos, pero no todos los
fallos se detectaran), pero la acumulacion de fallos no detectados puede
conducir a la pérdida de la funcion de seguridad.

cobertura de diagndstico que es superior que en la arquitectura designada
para la categoria 3.

Ademés de los requisitos de la categoria B, las partes
relacionadas con la seguridad de un sistema de control deben
disefarse de tal manera, que un fallo individual no conduzca a
* En el caso de la categoria 4, las lineas de monitoreo representan una 4 lapérdida de lafuncion de seguridad, y se detecte durante o
antes de la siguiente solicitacién de la funcién de seguridad.
Sino es posible, una acumulacién de fallos no detectados no
debe conducir a la pérdida de la funcion de seguridad.
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Parametros PL

DC (Diagnostic Coverage, Cobertura de diagnostico)

DC es una medida de la eficacia de los diagnésticos, que

Denotacion Rango
se puede determinar como la relacion entre la tasa de fallos
. . N. QO
peligrosos detectados y la tasa de fallos totales peligrosos. LI DC < 60%
DC puede existir para la totalidad o parte de un sistema de Bajo 60% < DC < 90%
seguridad. Medio 90% < DC < 99%
Los cuatro denotaciones que se muestran en la tabla de la
. Alto 99% < DC
derecha, se proporcionan en la Norma ISO 13849-1.
MTTFd (Mean time to dangerous failure, tiempo promedio hasta o, MTTFd
fallo peligroso) es la expectativa del tiempo promedio hasta un
) . ) ) Baj i i
fallo peligroso de la totalidad o parte de un sistema relacionado ae 8 afios < MTTFd <10 afios
con la seguridad. Medio 10 afos < MTTFd < 30 afios
EI MTTFd se proporciona para cada canal, con las siglas “I” Alto 30 afios < MTTFd < 100 afos

(dispositivo de entrada), “L” (légico), y “O” (dispositivo de salida).
Las tres denotaciones que se muestran en la tabla de la derecha
se proporcionan en la norma ISO 13849-1.

CCF (Common Cause Failure, fallos de causa comun) se refiere al fallo de diferentes elementos, como resultado de un solo evento,

donde los fallos no son consecuencia los unos de los otros.

ISO 13849-1 proporciona un proceso de calificacion y cuantificacion de las medidas contra CCF. La calificacion total debe ser 65

0 superior.
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Determinacion de PL

(1) Categoria (cinco tipos: B,1,2,3 y 4)
(2) MTTFd (tres tipos: alto, medio y bajo)

(3) DCavg (cuatro tipos: alto, medio, bajo y ninguno)
(4) CCF (dos tipos: =65 puntos y <65 puntos)

La siguiente tabla se puede utilizar para determinar el PL, en base a los parametros anteriores.

Ejemplo: Categoria = 3, MTTFd = medio, DCavg = bajo, y CCF = =65 puntos

(1) Categoria B 1 2 2 3 3 4
(2) DCavg (:;:Ze;;::?ciepmm_) Ninguno Ninguno Bajo Medio Bajo Medio Alto
(3) MTTFd de Bajo a - a b b c -
cada canal
Medio b - b c © d -
Alto - c c d d d e
(4) CCEF (fallos de causa comdin) Ninguno =65 puntos

Columna

Relacion entre el PL y SIL

EI PL debe ser “c” de acuerdo con el ejemplo anterior.

IEC 61508-1 especifica el nivel de integridad de seguridad (SIL), que es similar al nivel de rendimiento (PL). La siguiente
tabla muestra la relacién entre estos 2 conceptos.

Relacién entre el PL y SIL (extracto de la norma 13849-1:2006)

Probabilidad de fallo
peligroso por hora

(

SIL
IEC 61508-1, modo de operacidn
continua o de alta demanda

)

Probabilidad de fallo
peligroso por hora
(modo de operacién continua o
de alta demanda)

>10°y <10 a Ninguna correspondencia
>3 x 10y <10 b 1 >10°y <10
>10°y <3 x 10° © 1 >10°y <10
>107y <10 d 2 >107y <10
>10®%y <107 e 3 >10®y <107
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Instalacion de la cortina de luz y
distancia (minima) de seguridad

Cuando instale una cortina de luz de seguridad u otro dispositivo de proteccién de deteccion eléctrico, consulte las
distancias minimas requeridas para detener la maquina, antes de que el cuerpo llegue a la zona de peligro,

cuando éste entre en la zona de deteccidn. Estas distancias estan definidas en normas como la ISO 13855. Cuando
instale una cortina de luz, asegurese de proporcionar la distancia de seguridad (distancia minima) determinada por
fuentes tales como las normas, reglamentos y leyes del pais o area, en la que se utilizara la misma.

Calculo de la distancia de seguridad de acuerdo a ISO 13855

Distancia de seguridad (S) = Velocidad de aproximacion del cuerpo x tiempo de respuesta + distancia adicional
(que varia dependiendo de la capacidad de deteccion del sensor)

Direccion perpendicular de aproximacion

Deteccidn del cuerpo

S=KxT+C 40<d <70
157" <d < 2.76"

K= 1600 mm 62.99'/s (velocidad de aproximacidn [suponiendo la velocidad de una persona al caminar])
T = Tiempo méximo requerido para que la maquina se detenga + tiempo de respuesta de la cortina de luz
(=850 mm 33.46" distancia de penetracion [valor coincidente con el largo estandar del brazo de una persona])

Zona de peligro

Direccién de penetracion

ﬁ

Deteccion de dedos y manos

S=KxT+8(d-14) d<40
S=KxT+8(d-0.55") d=<1.57"

K'=2000 mm 78.74'/s (velocidad de aproximacién [suponiendo la velocidad de penetracion de una mano])
T = Tiempo méximo requerido para que la maquina se detenga + tiempo de respuesta de la cortina de luz
d = Capacidad de deteccion de la cortina de luz

Nota: Si S es mayor que o igual a 500 mm 19.69', realice el calculo de nuevo con K igual a 1600 62.99".
Siel resultado nuevamente calculado da S, inferior o igual a 500 19.69', ajuste S a 500 19.69".

Relacion entre el Tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga'y la Distancia de seguridad

El valor T que se muestra en la férmula se forma al sumar los siguientes dos parametros.
T = Tiempo méaximo requerido para que la maquina se detenga + tiempo de respuesta de la cortina de luz (ON - OFF)

Cuando K (velocidad de penetracion) = 2000 mm 78.74"/s
Por ejemplo, cuando se utiliza la cortina de luz GL-R08H (que tiene un tiempo de respuesta de 0.0069 s)

S =2000 mm 78.74"/s x (tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga + 0.0069 s) + C
t |

Como se muestra arriba, el tiempo méximo requerido para que la maquina se detenga se multiplica por la velocidad de penetracion
(2000 mm 78.74'[s), por lo que si el tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga se incrementa en sélo 1 segundo,

la distancia de seguridad se incrementa por (2000 mm 78.74'/s x 1 s = 2000 mm 78.74").

Si el tiempo de respuesta de la cortina de luz se incrementa en 1 ms, la distancia de seguridad se incrementa en 2 mm 0.08".
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Ejemplos de calculos basicos

Direccion perpendicular de aproximacion: Serie GL-R

Direccion paralela de aproximacion: Serie GL-R

Formula:S=KxT+C

S: Distancia minima (mm pulg.; véase la siguiente figura) con S > 100 mm 3.94"
K: Pardmetro extraido de los datos, en base a la velocidad de aproximacion del
cuerpo (mm pulg./s)
T: Rendimiento(s) de paro total del sistema
T =11 (tiempo de respuesta maximo de la Serie GL-R) + t2 (tiempo méximo
requerido para que la méquina se detenga)
C: Distancia de penetracion (mm pulg.)
Cuando d <40: 8 x (d-14)conC>0 Cuandod<1.57"8 x (d - 0.55") con C > 0"
Cuando 40 < d < 70: 850 Cuando 1.57" < d <2.76" 33.46"

d: Capacidad de deteccion de la Serie GL-R (mm pulg.)

R - M - I ) S

Cuando se utiliza el GL-R60H
(capacidad de deteccion d =25 mm 0.98" y 60 ejes de haz)

Condicién: Aplicacion industrial

K'=2000 mm 78.74"/s

t1 (tiempo de respuesta del GL-R60H) = 0.0157 s

t2 (tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga) =0.1's
C=8x(25-14)=88mm 8x(0.98"-0.55") = 3.46"
S=KxT+C=2000x(0.1157) + 88 = 319.4 mm
S=KxT+C=7874"x(0.1157) + 3.46" = 12.57"

Si S es mayor que 500 mm 19.69", realice el célculo de nuevo con K igual a 1600 mm 62.99'/s.
Si el resultado nuevamente calculado da S, inferior o igual a 500 19.69", ajuste S a 500 19.69".

Cuando se utiliza el GL-RO8L
(capacidad de deteccion d = 45 mm 1.77" y 8 ejes de haz)

Condicién: Aplicacion industrial

K'=1600 mm 62.99'/s

t1 (tiempo de respuesta del GL-R08L) = 0.0069 s

t2 (tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga) =0.1's
C =850 mm 33.46"

S=KxT+C=1600x (0.1069) + 850 = 1021.04 mm
S=KxT+C=62.99"x(0.1069) + 33.46" = 40.20"

Formula:S=KxT+C

S: Distancia minima (véase la siguiente figura)

K: Pardmetro extraido de los datos, en base a la velocidad de aproximacion del
cuerpo (mm pulg./s)
T: Rendimiento(s) de paro total del sistema
T = t1 (tiempo de respuesta maximo de la Serie GL-R) +
t2 (tiempo méximo requerido para que la maquina se detenga)
C: Distancia de penetracién (mm pulg.)
C=1200-0.4H con C>850 mm C=47.24"-0.4H con C > 33.46"
H: Altura de la zona de deteccion por encima del plano de referencia (mm pulg.)
15(d-50)<H<1000conH=>0 15(d-1.97")<H<39.37" conH=>0"

S ;
< P

Direccién de
penetracion

Cuando se utiliza el GL-R30L
(capacidad de deteccion d = 45 mm 1.77" y 30 ejes de haz)

Condicién: Aplicacion industrial

K=1600 mm 62.99'/s

t1 (tiempo de respuesta del GL-R30L) = 0.0105 s

t2 (tiempo maximo requerido para que la méquina se detenga) =0.1's
H =200 mm7.87"

€ =1200-0.4x200= 1120 mm
C=4724"-04x787"=44.09"

S=KxT+C=1600x (0.0105+0.1) + 1120 mm = 1296.8 mm
S=KxT+C=62.99"x(0.0105+0.1) + 44.09" =51.06"

25



Instalacion de la cortina de luz y
distancia de seguridad

jemplo de calculo basico

Aproximacion al peligro eludiendo la parte superior de la zona de deteccién: Serie GL-R

Cuando no sea posible evitar que la gente tenga que pasar por encima de

la zona de deteccion a fin de aproximarse a la zona de peligro, es necesario
determinar la altura de la cortina de luz y la distancia minima S, manteniendo esta
cuestion en mente. Hay que comparar el valor S calculado, como se muestra a
continuacion, y el valor S calculado en “Direccién perpendicular de aproximacion: A 4
Serie GL-R” y establecer el valor mas grande como la distancia minima S.
Formula: S =K xT + Cro al b
S: Distancia minima (mm pulg.; véase la figura de la derecha) con 11.81"
S > 100 mm 3.94" *SOOomenos
K: Parametro extraido de los datos, en base a la velocidad de aproximacion ! i \AA 4
del cuerpo (mm pulg./s) f Plano de referencia
. F— H C KxT ;
K se determina de acuerdo a la siguiente tabla sobre la base de S. —p—p
; S :
S (mm pulg.) K (mm pulg./s) < >
100 < S <500 3.94" < S < 19.69" 2000 78.74" a: Altura de lazona de peligro
500<S 19.69" < S 1600 62.99" b: Altura de la parte superior de la zona de detecci6n de la cortina de luz de seguridad

Cro se determina como se muestra en la siguiente tabla, de acuerdo con los valores de a (altura de la zona de peligro) y b (altura de
la parte superior de la zona de deteccién de la cortina de luz).

Zona de Altura de la parte superior de la zona de deteccion de la cortina de luz de seguridad (altura del centro del eje del haz superior) b
peligro 900 35.43" \ 1000 39.37"\ 1100 43.31" \1200 47.24" \ 1300 51.18"\ 1400 55.12"| 1600 62.99" \ 1800 70.87" \ 2000 78.74"|2200 86.61"|2400 94.49" \ 2600 102.36"
altura a Distancia de penetracion en la zona peligrosa Cg,
2600 102.36" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 98.43" | 400 15.75"| 400 15.75"| 350 13.78"| 300 11.81"| 300 11.81" | 300 11.81" | 300 11.81" | 300 11.81" | 250 9.84" | 150 5.91" | 100 3.94" 0
2400 94.49"| 55021.65"| 550 21.65"| 550 21.65"| 500 19.69"| 450 17.72" | 450 17.72" | 400 15.75" | 400 15.75" | 300 11.81" | 250 9.84" | 100 3.94" 0
2200 86.61"| 800 31.50"| 75029.53"| 750 29.53"| 700 27.56"| 650 25.59" | 650 25.59" | 600 23.62" | 550 21.65" | 400 15.75" | 250 9.84" 0 0
2000 78.74"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46"| 850 33.46"| 800 31.50" | 750 29.53" | 700 27.56" | 550 21.65" | 400 15.75" 0 0 0
1800 70.87" [110043.31"|1100 43.31"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46" | 800 31.50" | 750 29.53" | 550 21.65" 0 0 0 0
1600 62.99" [115045.28"|1150 45.28" 1100 43.31"|1000 39.37"| 900 35.43" | 850 33.46" | 750 29.53" | 450 17.72" 0 0 0 0
1400 55.12" [1200 47.24"|1200 47.24" {1100 43.31"|1000 39.37" | 900 35.43" | 850 33.46" | 650 25.59" 0 0 0 0 0
1200 47.24" |1200 47.24"|1200 47.24" (1100 43.31"{1000 39.37" | 850 33.46" | 800 31.50" 0 0 0 0 0 0
1000 39.37" [1200 47.24" |1150 45.28" |1050 41.34"| 950 37.40"| 750 29.53" | 700 27.56" 0 0 0 0 0 0
800 31.50" {1150 45.28"{1050 41.34"| 950 37.40"| 800 31.50"| 500 19.69" | 450 17.72" 0 0 0 0 0 0
600 23.62" 1050 41.34"| 950 37.40"| 750 29.53"| 550 21.65" 0 0 0 0 0 0 0 0
400 15.75"| 900 35.43"| 700 27.56" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 7.87"| 600 23.62" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*1 No se incluyen las situaciones en las que la altura de la parte superior de la zona de deteccion es inferior a 900 mm 35.43", porque no pueden ofrecer suficiente proteccion para impedir que se eludan o transgredan.
*2 Si la parte inferior de la zona de deteccion estd a una altura de més de 300 mm 11.81" desde el plano de referencia, no se puede proporcionar suficiente proteccion en contra de pasar por debajo de la zona de deteccion para
aproximarse al peligro.
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Ejemplo de calculo (3)-1

Cuando se utiliza el GL-R60H
(capacidad de detecciéon d = 25 mm 0.98", 60 ejes de haz, y altura de deteccion de 1180 mm 46.46")
Condicién: Aplicacion industrial

a (altura de la zona de peligro) = 1400 mm 55.12"
b (altura de la parte superior de la zona de deteccion de la cortina de luz) = 1180 + 300 = 1480 mm 46.46" + 11.81" = 58.27"

Zona de Altura de la parte superior de la zona de deteccion de la cortina de luz de seguridad (altura del centro del eje del haz superior) b
peligro 900 35.43" (1000 39.37" | 1100 43.31" \1200 47.24"|1300 51.18"[1400 55.12"] 1600 62.99" \ 1800 70.87" \ 2000 78.74"|2200 86.61" (2400 94.49" \ 2600 102.36"
altura a Distancia de penefracion en la zona peligrosa Cp,
2600 102.36" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 98.43"| 400 15.75"| 400 15.75"| 350 13.78"| 300 11.81"| 300 11.81" | 300 1|1.81" | 300 11.81" | 300 11.81" | 250 9.84" | 150 5.91" | 100 3.94" 0
2400 94.49" | 55021.65"| 55021.65"| 550 21.65"| 500 19.69"| 450 17.72" | 450 1[7.72" | 400 15.75" | 400 15.75" | 300 11.81" | 250 9.84" | 100 3.94" 0
2200 86.61" | 800 31.50"| 750 29.53"| 750 29.53"| 700 27.56"| 650 25.59" | 650 45.59" | 600 23.62" | 550 21.65" | 400 15.75" | 250 9.84" 0 0
2000 78.74"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46"| 850 33.46"| 800 31.50" | 750 49.53" | 700 27.56" | 550 21.65" | 400 15.75" 0 0 0
1800 70.87" |1100 43.31"|1100 43.31"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46" | 800 J1.50" | 750 29.53" | 550 21.65" 0 0 0 0
1600 62.99" [1150 45.28"|1150 45.28" 1100 43.31"|1000 39.37"| 900 35.43" | 850 §.46" | 750 29.53" | 450 17.72" 0 0 0 0
| 1400 55.12" HR00-4724"1200-4724"11100-43-3+11000-35-371-906-35-4Jp| 850 33.46" | 650 25.59" 0 0 0 0 0
1200 47.24" |1200 47.24"{1200 47.24" 1100 43.31"{1000 39.37" | 850 33.46" | 800 31.50" 0 0 0 0 0 0
1000 39.37" [1200 47.24" |1150 45.28" 1050 41.34"| 950 37.40"| 750 29.53" | 700 27.56" 0 0 0 0 0 0
800 31.50" (1150 45.28"|1050 41.34" | 950 37.40"| 800 31.50"| 500 19.69" | 450 17.72" 0 0 0 0 0 0
600 23.62" [105041.34"| 950 37.40"| 750 29.53"| 550 21.65" 0 0 0 0 0 0 0 0
400 15.75" | 900 35.43"| 700 27.56" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 7.87"| 600 23.62" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
De acuerdo con la tabla anterior, Cgo €5 850 mm 33.46".
(Como b es 1480 mm 58.27", estd entre 1400 55.12" y 1600 62.99". En esta situacion, utilice un valor b de 1400 55.12".)
K'=1600 mm 62.99'/s
t1 (tiempo de respuesta del GL-R60H) = 0.0157 s
t2 (tiempo maximo requerido para que la méquina se detenga) =0.1's
S=KxT+Cgo=1600x (0.1157) + 850 = 1035.12 mm 62.99" x (0.1157) + 33.46" = 40.75'
(Esto es mayor que el valor S calculado en “Direccién perpendicular de aproximacién: Serie GL-R”.)
Cuando se utiliza el GL-R80H
(capacidad de deteccion d = 25 mm 0.98", 80 ejes de haz, y altura de deteccion de 1580 mm 62.20")
Condicidn: Aplicacion industrial
a (altura de la zona de peligro) = 1400 mm 55.12°
b (altura de la parte superior de la zona de deteccion de la cortina de Iuz) = 1580 + 300 = 1880 mm 62.20" + 11.81" = 74.02"
Zona de Altura de la parte superior de la zona de deteccion de la cortina de luz de seguridad (altura del centro del eje del haz superior) b
peligro 900 35.43" ‘ 1000 39.37"| 1100 43.31" ‘1200 47.24"1300 51.18"|1400 55.12" | 1600 62.99" [1800 70.87"] 2000 78.74" | 2200 86.61" | 2400 94.49"\2600 102.36"
alturaa Distancia de penetracion en la zona peligrosa Cro
2600 102.36" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 98.43" | 400 15.75"| 400 15.75"| 350 13.78"| 300 11.81"| 300 11.81" [ 300 11.81" | 300 11.81" | 300 1|1.81" | 250 9.84" | 150 5.91" | 100 3.94" 0
2400 94.49" | 55021.65"| 550 21.65"| 550 21.65"| 500 19.69"| 450 17.72" | 450 17.72" | 400 15.75" | 400 1|5.75" | 300 11.81" | 250 9.84" | 100 3.94" 0
2200 86.61" | 800 31.50"| 750 29.53"| 750 29.53"| 700 27.56"| 650 25.59" | 650 25.59" | 600 23.62" | 550 41.65" | 400 15.75" | 250 9.84" 0 0
2000 78.74"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46"| 850 33.46"| 800 31.50" | 750 29.53" | 700 27.56" | 550 A1.65" | 400 15.75" 0 0 0
1800 70.87" [110043.31"|1100 43.31"| 950 37.40"| 950 37.40"| 850 33.46" | 800 31.50" | 750 29.53" | 550 41.65" 0 0 0 0
1600 62.99" [1150 45.28"|1150 45.28" 1100 43.31"|1000 39.37"| 900 35.43" | 850 33.46" | 750 29.53" | 450 Y.72" 0 0 0 0
| 1400 55.12" H2004724112004724 66433+ 11066-35-37 19003543 1850-3346" 1650255 0 0 0 0 0
1200 47.24" |1200 47.24"|1200 47.24" 1100 43.31"|1000 39.37"| 850 33.46" | 800 31.50" 0 0 0 0 0 0
1000 39.37" [1200 47.24" |1150 45.28" |1050 41.34"| 950 37.40"| 750 29.53" | 700 27.56" 0 0 0 0 0 0
800 31.50" (1150 45.28"|1050 41.34" | 950 37.40"| 800 31.50"| 500 19.69" | 450 17.72" 0 0 0 0 0 0
600 23.62" [1050 41.34"| 950 37.40"| 750 29.53"| 550 21.65" 0 0 0 0 0 0 0 0
400 15.75" | 900 35.43"| 700 27.56" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 7.87"| 600 23.62" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

De acuerdo con la tabla anterior, Gz, €3 0 mm 0"

(Como b es 1880 mm 74.02", estd entre 1800 70.87" y 2000 78.74". En esta situacion, utilice un valor b de 1800 70.87".)
K'=2000 mm 78.74"/s

t1 (tiempo de respuesta del GL-R80H) = 0.0192 s

t2 (tiempo maximo requerido para que la maquina se detenga) =0.1's

S=KxT+Cr=2000x(0.1192) + 0=238.4 mm 78.74" x (0.1192) + 0" = 9.39"

(Esto es menor que el valor S calculado en “Direccion perpendicular de aproximacion: Serie GL-R".)
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Instalacion del escaner lasery
distancia de seguridad

La zona de proteccion debe configurarse de tal manera que se garantice la distancia de seguridad,
calculado de acuerdo con las leyes, reglamentos y normas del pais o regién en la que el escaner laser (S2)
esté instalado, asi como de acuerdo con las especificaciones dadas en este documento.

Ejemplo de proteccion de area (direccion de aproximacion paralela a la zona de proteccion)

Vista superior de la maquina Vista lateral de la maquina
Maquina Zona de
peligro
Maquina

Zona de
peligro

Suelo, etc.
* w2
NN N . Cuando hay una cubierta
P3 Zonade | encima del SZ
» ! peligro
|
.| s
ol Maquina i 7
‘ AN :
T LY EA Y
| : i : B :
| | | 4_»‘
P! P1 Lo Plano de deteccion
° 5| i
: Al B | N
|
1 s | |
— H

7

Zona de proteccion Suelo, etc.

S=KxT+ C + A (de acuerdo con ISO 13855 y IEC 61496-3)

S: Distancia de seguridad (mm pulg.) P1, P2, P3: Distancias de proteccién que deben configurarse como las zonas de proteccion del SZ
K: Velocidad de aproximacion del cuerpo o partes del mismo (mm pulg./s) W1, W2: Anchura de la zona de peligro

T: Tiempo de respuesta total (1 +2; s) B: Distancia entre el borde de la zona de peligro y el origen de la zona de deteccion en el SZ

t1: Tiempo de respuesta del SZ (s) D: Espacio desprotegido

t2: Tiempo maximo necesario para detener la maquina, después de recibir la sefial 0SSD del SZ (s)

C: Distancia de aproximaci6n a la zona de peligro para las partes del cuerpo, antes de penetrar en la zona de
proteccion del SZ (mm pulg.)
1200 - 0.4 x H (850 mm o superior) 47.24" - 0.4 x H (33.46" 0 superior)

H: Altura del plano de deteccion sobre el suelo u otro plano de referencia (mm pulg.).
1000 > H>15x (d-50) 39.37" > H=>059"x (d-1.97")

d: Tamaio del objeto minimo detectable del SZ (mm pulg.)

A: Distancia adicional para las zonas de proteccién del SZ (mm pulg.)
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/\ Peligro

- El espacio desprotegido (D) entre la zona de proteccion y la estructura protectora, debe ser menor que el tamafio del objeto minimo
detectable, cuando se instala el SZ. La razon de este requisito es evitar que los operadores de la maquina se acerquen a la zona de
peligro a través de este espacio (D). Se deben implementar contramedidas adicionales de proteccion, si hubiese un espacio (D) entre
la zona de proteccion y la estructura protectora, donde el objeto minimo detectable no fuese visible para el SZ.

- Existe el riesgo de un acceso inadvertido no detectado, debajo del plano de deteccién (zona de proteccion), si la altura “H” del plano
de deteccion (zona de proteccion) es superior a 300 mm 11.81" (200 mm 7.87" para aplicaciones no industriales).

Debe tenerse en cuenta este factor a la hora de realizar una valoracién de riesgos antes de instalar el SZ, y de ser necesario se
deben adoptar contramedidas adicionales.

- Si selecciona un tamafo de objeto minimo detectable de 150 mm 5.91", “H” (la altura del plano de deteccién) excedera los
1000 mm 39.37". Debe seleccionar un tamafo de objeto minimo detectable de 70 mm 2.76" o menos, si desea utilizar el SZ para

proteccion de area (direccion de aproximacion paralela a la zona de proteccion).

Ejemplo de calculo de la distancia de seguridad

S=KxT+C+A
=1600 x 0.59 + 1080 + 100 = 2124 mm
62.99" x 0.59 + 42.52" + 3.94" = 83.62"

Distancias de proteccién que deben configurarse como las zonas de proteccion

P1=S-B =2065 mm 81.30"
P2 =S + W1 =3124 mm 122.99"
P3 =8 +W2=3124 mm 122.99"

K =1600 mm 62.99'/s, velocidad de aproximacién del cuerpo o partes del mismo (constante)

T =11 +t2 = 0.59, tiempo de respuesta total

t1 = 0.09 s, tiempo de respuesta del SZ (variable)

t2 = 0.5 s, tiempo méximo necesario para detener la maquina, después de recibir la sefial OSSD del SZ

C=1200-0.4 x H=1080 mm 47.24"-0.4 x H = 42.52"

H =300 mm 11.81", altura del plano de deteccion desde el suelo. Este valor debe cumplir la siguiente desigualdad: H > 15 x (d - 50) H = 15 x (d - 1.97").
d =70 mm 2.76", amafo del objeto minimo detectable (variable)

A =100 mm 3.94", distancia adicional para las zonas de proteccién SZ

B =59 mm 2.32", distancia entre el borde de la zona de peligro y el origen de la zona de deteccién en el SZ

W1 =W2 = 1000 mm 39.37", anchura de la zona de peligro

Al establecer las zonas de proteccion anteriores, si hubiese un fondo altamente reflejante a menos de 1.5 m 4.92', a partir del limite
de la zona de proteccion, se debe agrega una distancia de seguridad adicional de 200 mm 7.87" a P1, P2 y P3.
Recomendamos que marque el suelo con el fin de indicar la zona de proteccién especificada.
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Ejemplos de cableado utilizando
controladores de seguridad para industrial

las diferentes categorias

Guia de soporte
sobre seguridad

Los siguientes ejemplos son de la composicion de partes relacionadas con la seguridad de los sistemas

de control para maquinas, en las que se ha utilizado el controlador de seguridad SC-S11.

Si esta pensando en circuitos de control que realmente utilizan el SC-S11, asegurese de leer a fondo el

manual del usuario SC-S11.

@ Un boton de paro de emergencia

@Tres botones de paro de emergencia

Categorfa: 4
Categorfa de paro: 0

Configuracién del SC-S11

Ajuste del modo de entrada de seguridad:

S2: Botdn de paro de emergencia Conexion de dispositivo de salida de contacto
K1, K2: Contactor magnético, etc. Ajuste de enclavamiento: Reset manual

M: Motor trifésico Ajuste del modo EDM: Entrada EDM habilitada

Kiliid

M @ © @ 6 6 @) @©
SC-S11
(9) (10) (13)  (15)

%

@ Un botdén de paro de emergencia

Explicacidn de los simbolos
S1: Interruptor de entrada de reset

P

Categorfa: 2
Categorfa de paro: 0

Configuracidn del SC-S11

Ajuste del modo de entrada de seguridad:

S2: Boton de paro de emergencia Conexion del dispositivo de salida PNP

K1, K2: Contactor magnético, efc. Ajuste de enclavamiento: Reset manual

M: Motor trifasico Ajuste del modo EDM: Entrada EDM habilitada

K
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SC-S11
(9) (10) (13) (15)
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Explicacidn de los simbolos
S1: Interruptor de entrada de reset

e—

Categorfa: 3
Categorfa de paro: 0

Configuracién del SC-S11
Ajuste del modo de entrada de seguridad:

Explicacién de los simbolos
S1: Interruptor de entrada de reset

S2 a S4: Botones de paro de emergencia Conexi6n de dispositivo de salida de contacto
K1, K2: Contactor magnético, etc. Ajuste de enclavamiento: Reset manual
M: Motor trifésico Ajuste del modo EDM: Entrada EDM habilitada
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@ Interruptor de limites de seguridad

Categorfa: 4
Categorfa de paro: 0

Explicacion de los simbolos Configuracion del SC-S11

S1: Interruptor de entrada de reset Ajuste del modo de entrada de seguridad:

S2: Interruptor de limites de seguridad (N.A.) ~ Conexidn de dispositivo de salida de contacto
S3: Interruptor de limites de seguridad (N.C.) Ajuste de enclavamiento: Reset manual

K1, K2: Contactor magnético, efc. Ajuste del modo EDM: Entrada EDM habilitada

M: Motor trifasico

Tapa abierta
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Guia de soporte
sobre seguridad
industrial

PARA CONTACTAR A SU OFICINA LOCAL

01-800-KEYENCE WWW.keyence.com.mx N
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