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Seguridad
garantizada

Categorias y niveles de fiabilidad segun EN ISO 13849-1

EUCHNER

More than safety.



Que PL se
alcanza con
cada producto?

Vélido para los siguientes
productos

Los productos cumplen
los requisitos de las
siguientes normas

;Qué normas deben seguirse
al desarrollar el producto?

Para la categoria 1/PL ¢
segln EN ISO 13849-1

Para la categoria 3/PL d
seglin EN ISO 13849-1

;Qué se necesita para alcanzar
una determinada categoria/PL?

Para la categoria 4 /PL e
seglin EN 1ISO 13849-1
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Cuestiones fundamentales

que deben tenerse en cuenta
en el diseno y la construccion
de la maquina (véanse también
ENISO 14119y

EN ISO 13849 partes 1 + 2)

;Qué le ayuda para la
validacion?

Interruptores de seguridad mecanicos

Con actuador separado (tipo 2)

Con actuador integrado (tipo 1)

Todos los interruptores de seguridad
de tipo 1 NZ, N1A, NBO1, NM, ESH
(enclavamiento)

» EN 60947-5-1, anexo K,
contactos de apertura positiva
» ENISO 14119

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

Solucion a)

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER

» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» Exclusion de defectos o

Solucion b)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

Sin bloqueo

Todos los interruptores de seguridad
de tipo 2
NZ.VZ, NX, NM.VZ, NQ, NP, GP, SGP
(enclavamiento)

Ejemplos de soluciones

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

Solucion a)

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» Exclusion de defectos o

Solucion b)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

Con bloqueo y
monitorizacién de bloqueo

Todos los interruptores de seguridad
de tipo 2 con bloqueos
TZ, TX, TP, TQ, STP, STA, STM, TK*

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

Solucion a)

» 1 interruptor de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» Exclusion de defectos o

Solucion b)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 1 relé de seguridad (p.ej. ESM)

» 2 interruptores de seguridad EUCHNER
» 2 relé de seguridad (p.ej. ESM)

;Por qué se permite una exclusion de defectos?
Segun el apartado 7.3 de EN ISO 13849-1:2008 es posible realizar una exclusion de defectos.
¢Quién realiza la exclusion de defectos?
Sélo el ingeniero de disefio de una maquina/instalacion puede llevar a cabo una exclusion de defectos.
¢Cuales son los pasos adecuados?
Paso 1: Fundamentar (;por qué se ha excluido un error?)
Paso 2: Validar (;la solucién cumple todos los requisitos?)
Paso 3: Documentar (;puede comprenderse en todo momento por qué se llevd a cabo una exclusion de defectos
y en qué condiciones la solucién ha alcanzado el nivel de seguridad necesario?)
Consejo: » Para los pasos anteriores, utilice la lista de comprobacién de esta carpeta.

» Para el célculo y la documentacion puede resultarle Gtil el software SISTEMA,

que puede descargarse en la pagina web de IFA (anteriormente BGIA).

» No use los interruptores de

» No use los interruptores de seguridad
como topes

» Fije las reglas de mando y los inter-
ruptores de seguridad con firmeza

» Realice la evaluacion eléctrica con
dos canales

» No use los interruptores de
seguridad como topes

» Fije los actuadores y los interrup-tores
de seguridad con firmeza

» Tenga en cuenta el guiado y la pro-
fundidad de insercién del actuador

» Realice la evaluacion eléctrica
con dos canales

* El producto no cuenta con proteccién contra el cierre involuntario

seguridad como topes

» Fije los actuadores y los interrup-
tores de seguridad con firmeza

» Tenga en cuenta el guiado y la pro-
fundidad de insercion del actuador

» Tenga en cuenta la fuerza de
blogqueo maxima

» Realice la evaluacion eléctrica
con dos canales



Técnologia de seguridad sin contacto

Familia de sistema CES-AZ
(sistema compuesto por una cabeza Familias de sistema Familias de sistema
de lectura y una unidad de evaluacion CES-A-.5, CES-AH, CES-AP CES-AR, CET-AR, MGB-...-AR
con salidas de relé)

Familia de sistema CMS
(sistema compuesto por una cabeza de lectura
y una unidad de evaluacién con salidas de relé)

Unidades de evaluacion CMS y relés Unidades de evaluacion CES con cabe- Interruptor de seguridad CES-AR,
de seguridad ESM con las cabezas zas de lectura CES-A-L... y cabezas de Interruptores de seguridad CES-A-.5, ESL-AR, interruptor de seguridad con
de lectura CMS correspondientes lectura con bloqueo CEM, CET-AX CES-AH, CES-AP de tipo 4 blogqueo CET-AR y Multifunctional Gate
de tipo 4 de tipo 4 Box (MGB) con y sin blogueo de tipo 4
» EN 60947-5-2 » EN 60947-5-2
» EN 60947-5-3 » EN 60947-5-3
» ENISO 14119 » ENISO 14119

Ejemplos de soluciones

» 1 cabeza de lectura
» 1 unidad de evaluacion CMS o
1 relé de seguridad ESM

» 1 cabeza de lectura . . » 1 interruptor de seguridad
» 1 unidad de evaluacion CES > 1 unidad de evaluacién CES CES/CET/ESL 0 1 MGB

> 1 cabeza de lectura
» 1 unidad de evaluacién CMS o
1 relé de seguridad ESM*

» 1 cabeza de lectura . . » 1 interruptor de seguridad
» 1 unidad de evaluacion CES > 1 unidad de evaluacion CES CES/CET/ESL 0 1 MGB

» 1 cabeza de lectura
» 1 unidad de evaluacion CMS o
1 relé de seguridad ESM*

» 1 cabeza de lectura . . N » 1 interruptor de seguridad
» 1 unidad de evaluacion CES* > 1 unidad de evaluacion CES CES/CET/ESL 0 1 MGB

No se necesita una exclusion de defectos.

Importante: La unidad de evaluacion cuen- Importante: La unidad de evaluacion cuen-

ta con contactos de relé. Segin ta con contactos de relé. Segin

la aplicacion, esto puede afectar al la aplicacion, esto puede afectar al

PL alcanzable. PL alcanzable.

» Tenga en cuenta el nimero méximo  » Tenga en cuenta el nimero maximo
de maniobras de maniobras

» Limite las corrientes de conmutacion » Limite las corrientes de conmutacion

Excepciones en la asuncion de responsabilidad EUCHNER no se hace responsable de que la informacién presentada sea correcta, actual, completa o de calidad. Se rechaza-
ra cualquier reclamacion por danos contra EUCHNER o sus empleados basada en la informacién presentada, a menos que pueda demostrarse una negligencia grave o
dolo. Toda la informacién o los ejemplos presentados en esta carpeta no eximen al constructor de su obligacién de evaluar o analizar riesgos.

* En funcién del producto utilizado



Ejemplo de calculo del PL para interruptores de seguridad electromecanicos con SISTEMA

¢Qué es SISTEMA?

SISTEMA es un software de soporte para quien desarrolla y
evalua la seguridad segtn EN ISO 13849-1 a de sistemas de
mando de maquinas relacionados con la seguridad. Esta herra-
mienta ofrece la posibilidad de disefar la estructura de los
componentes de mando de seguridad basandose en la arqui-
tectura disenada y permite calcular automaticamente los valores
de fiabilidad. El programa SISTEMA puede ser descargado por
lo que puede copiarse y transmitirse libremente. Este software
ha sido lanzado por IFA (anteriormente BGIA) www.dguv.de/ifa.

Paso 1
Cree un nuevo proyecto SISTEMA y una nueva funcién
de seguridad

En la direccion www.EUCHNER.de/support puede descargarse una
biblioteca con parametros de seguridad de los productos EUCHNER.

Requisitos/procedimiento

» En este proyecto de muestra sélo se representa el sensor de posicion
de puerta (después deberan agregarse una légica y una salida segura
para el célculo del sistema completo)

» El sensor de posicion de puerta electromecanico se divide en dos
subsistemas:

- Subsistema mecanico con exclusion de defectos
- Subsistema eléctrico, dos canales en categoria 3

Ll SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for, the Evaluation of Machine Applications v1.1.1
File Edt View Help

[ New @ Open. [ Save ~ il Close Project | bl Livary | J) Fepor | & Help # wizd K2
oalas|a

Sfety door #ith one electiomeshanical safely setch
F Safetyrelated stop function initisted by safeguard
5 V5B Galety switch mechanical part

W CH Chamnel 1
W EL Safety switch mechanical part
W CH Charnel 2

W TE Test channel

SISTEMA

Safety Integrity Sofware Tool for the Evaluation of Machine Applications
BGIA- Institute for Occupational Safety and Health of the German Social

B Safety switch slectrical part BG IA @, 2 ‘
CH Charnel 1 -4 ’x‘
W EL Safety switch channel 1 contacts 2122
Institut $ir Arhait ity dar

Paso 2
Cree un subsistema para la parte mecanica del interruptor.
La parte mecanica es de un canal, categoria 1

Fle Edt View Hep

[ New @ Open.. | Save ~ [ Close Froject | Il Livary | 51 Reepor ‘ @ Hep F wioad K2

an as|a
= P Subsystem

= PR Safely daar with one electiomechanical safety switch

Documentation | P | Catsgery | MTTFd | 3 DCavg | & CCF [ Blocks|

B | Peauiements of B shal appl. Welhtied [ The accurence of [ Mainy
& wCH Chamel 1 e et A &
7 BL Salely swich mechanizal par principles shal be used theloss ofthe [ by selection of
WCH Charrel 2 safety function but | components
Lolopl the probabilly of
WTE Testcharnel saiieif
¥ 5B Safely switch electical part than for calegory z =
[z WCH Chanrel 1 E [ s IO ~

=+ BL Safety switch channel 1 contacts 21-22
WP EL Contact1
(= WCH Channel 2
=+ BL Safety switch channel 2 contacts 23-24

*WEL Contact 2
Paso 2 FEpe

Paso 3
Para la parte mecanica, introduzca una exclusion
de defectos en el nivel de blogues

|= " Block | BGIA |0

Documentaion] MTTFd [ OC] &) Element]

O Determine MTTFd value from slements.
@ Ena TR v ety Paso 3

. WITd ) MITFd evet -
SFa
hannel 1 contacts 21:22 i AT aul exclusion

15\ Report | @ Help # wizard K2
FEpT
ﬁ&g,u conens [BGIA | @@ | Consejo: Para documentar la
ot g neta et exclusion de errores es posible
peemon e e incluir en SISTEMA la lista de
el ene comprobacion al dorso (p. €.,
Al paso 3 | |8 como archivo PDF).

Paso 4
Cree un subsistema para la parte eléctrica
del interruptor de seguridad

» El disefo eléctrico es de dos canales, categoria 3

[.ff SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v1.1.1

File Edit View Help
[ New 2 0pen.. [ 5o+ Close Froect | bl Lbvay | 5 Report | @ Hop % izard K2

an as|a
= P Subsystem

¥ PR Safely door with one electiomechanical safely switch
B VEF Safetyrelated stop function iniisted by safequard
= VSR Safely switeh mechanical part 3| Renurements of B and the Use of “when asingle | Mainy
& wCH Chamel 1 welHried safely principles shall pply. | fault oceurs, the | characterized
“/ BL Safely swich mecharical pan Safelyreloted parts shal be designed, sof safety function is | by stnucture
CH Charr that 1. a single fault in any of these parts | always performed.

Documentation | PL | Categery | MTTFd | DCavg| CCF | Blocks|

does notlead 1o aloss of e sefely | Some. bul ot all
function, and 2 whenever reasonably [ Fauits will be.
practicable, the ingle fauk s detected | detocted : L
& weH Chamel 1 ccumlsion o g
= W BL Safely switch channel 1 contacts 21-22 undelected faus e =

canlead o the
loss of the sfety
Runction.

WP EL Contact1
(= WCH Channel 2
=)+ BL Safety switch channel 2 contacts 23-24

- WEL Contact2
P TE Test channel

Paso 5
Introduzca el B; 4 del interruptor de seguridad elegido

» Los contactos se calculan uno a uno con el B; 4 del
interruptor de seguridad elegido

Nota:
El PL e para puertas de seguridad, no debe basarse
en una exclusion de defectos!

[ SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v1.1.1

Ele Edt Vew Hep

[ New @ Open.. 1 Sove -~ & Cose Proect | bl Libvay | 5 Report | @ Help %% Wizard K2

amag|e
e Element

- ¥PR Safety door with one electiomechanical safety snitch
= WEF Safetyrelated stop function iniiated by safeguard
=1 5B Safety switch mechanical part
= WCH Charmel 1
+ BL Safety swich mechanical part
WCH Channel 2

Documentation| MTTFd [pC |

© Enter MTTFd value diectly
@ Detemine MTTFd value fiom B10d value:

WTE Test charnel
f: 2000000 100000
& wTH Channel1 7
= % BL Safety switch channel 1 contacts 21-22 ez __Ea\cu\ale nop.
wEL
& wTH Channel 2 MTTFg: MTTFd level: __ngh

=+ BL Safety switch channel 2 contacts 23-24

WEL Cortact2
Paso 5 B [ Typical components values (Good engineering practice method) ]




Exclusion de defectos en un interruptor de seguridad electromecanico con y sin bloqueo

Al trabajar con exclusiones de defectos, tenga en cuenta lo siguiente:

» La exclusion de defectos debe limitarse a la parte mecanica del interruptor.

» La conexion eléctrica debe ser conforme a la categoria exigida (comparese con EN ISO 13849-1:2008, apartado 7.3: "Al excluir
errores, deben indicarse los motivos exactos en la documentacion técnica"y EN ISO 13849-1:2008, apartado 8: "El disefio de un SRP/
CS debe validarse... La validacion debe indicar que la combinacién para cada funcién de seguridad del SRP/CS cumple los requisitos
correspondientes de esta parte de EN ISO 13849".)

» Para cumplir estos requisitos debe consultarse EN ISO 13849-2.

Lista de comprobacion

1.

;Se cumple?

L

¢Se han cumplido los requisitos de la categoria B en los componentes de seguridad?

¢El interruptor de seguridad dispone de la suficiente solidez para la puerta de proteccion?

Notas: Pueden aparecer fuerzas estéaticas y fuerzas dinamicas. Las fuerzas estaticas se producen, por ejemplo, al tirar de
la manilla de la puerta que, en ciertos casos, puede provocar fuerzas importantes en el interruptor a través de una
palanca. Las fuerzas dinamicas se producen, por ejemplo, al cerrar la puerta de golpe.

» ;Estas fuerzas se transmiten al cabezal del interruptor de seguridad, por ejemplo, por un desajuste
del guiado de la puerta (el actuador choca en un punto inadecuado o el cabezal funciona como tope)?
» ;Es posible que al volver la puerta al estado de cerrado y bloqueado se generen fuerzas por encima
de la fuerza de bloqueo del interruptor de seguridad?
A este respecto, consulte el apartado D.8 Interruptores de posicion electromecanicos, interruptores manuales,
y el anexo A Posibilidades de validacién de sistemas mecanicos EN ISO 13849-2:2013.
Consulte también EN ISO 13849-2:2013, tablas A.1 y A.5.2.
Enla EN ISO 13849-2 se destaca que la exclusion de defectos “error mecanico” para
resguardos de seguridad no se admite para PL e.

2.

:Se cumple?

L

¢El interruptor de seguridad esta protegido contra fuerzas provenientes del exterior?
Notas: ;Es posible, por ejemplo que una carretilla provoque danos al interruptor de seguridad?
;Estan limitadas de forma adecuada las fuerzas que afectan dindmicamente al interruptor?

A este respecto, consulte el apartado 6.2.2 de EN ISO 14119:2013.

3.

;Se cumple?

¢El cableado se ha realizado segun la categoria elegida?
» ¢El cableado esta protegido contra cortocircuitos o se detecta cualquier error?
» ¢El cableado esta protegido contra fallos a tierra o se detecta cualquier error?
A este respecto, consulte el apartado D.5.2 Cableados y conexiones EN ISO 13849-2:2008.
A este respecto, consulte el apartado D.6 Puntos terminales EN ISO 13849-2:2008.
A este respecto, consulte el apartado D.7 Conexiones de conector multipolares EN ISO 13849-2:2008.

4.

;Se cumple?

L

¢El diagnostico es lo bastante alto?

Notas: Como no se dispone de un segundo interruptor para comparar el estado, no es posible detectar todos los errores.
Por ejemplo, si el interruptor sélo cuenta con un cable de conexion no se detectaran todos los cortocircuitos.
» ;Se ha tenido esto en cuenta en el grado de cobertura del diagnéstico?

d.

;Se cumple?

Medidas adicionales (no afectan al nivel de rendimiento):
¢Se han tenido en cuenta las indicaciones sobre la manipulacion de dispositivos de enclavamiento segun EN ISO 14119?
A este respecto, consulte el apartado 7 de EN ISO 14119:2013.
Las siguientes medidas pueden ser adecuadas para evitar alteraciones en dispositivos de seguridad:
» Montaje oculto
» Actuador fijado de forma permanente
» Codificacion individual del actuador
» Medidas de control, como la comprobacion ciclica del interruptor
» Diferentes modos operativos

Esta lista de comprobacién sélo incluye ejemplos y en ninglin caso debe considerarse completa. La empresa EUCHNER no se hara
responsable de ningun error en esta representacion. El uso de esta lista de comprobacion no dispensa al usuario de la comprobacion
W de la aplicacion propia de un interruptor de seguridad con o sin bloqueo.
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Procedimiento paso a paso para determinar la fiabilidad del de sistema de un SRP/CS

1. Determinacion del PL requerido (PL ) segun EN I1SO 13849-1, Gréfico de riesgos e
apartado A |
» Determinacién de riesgos (utilice un grafico de riesgos o,
dado el caso, tenga en cuenta la norma C)
» Elaboracién de una solucién (constructiva)
» Documentacién de riesgos residuales y aviso al
respecto en la informacién de usuario

2. Determinacion de la estructura (categoria)
» Debe encontrarse una estructura con la que se
minimice el riesgo detectado. T Control/PLC *)

Las lineas punteadas muestran el
" In 1 e o1 proceso de deteccion de errores
'm mas razonable.

Leyenda

c im Medio de conexion

c Comparacion cruzada
11,12 Unidades de entrada,

- i L e 02 p. €j., sensor =
i 1,12 Lbgica 52 )ijcl:Lng switching off channel to be realized

Control

m
01,02 Unidades de salida, .
p. €., contactor principal Ejemplo de estructura en la cat. 3 Feedback control loop

(representacion del principio)

3. Determinacion de valores MTTF4 Valores para componentes de Importante:

seguridad electromecanicos » El constructor ¢ ingeniero de diseno debe asumir el objetivo
» Utilice el valor B,oq4 para calcular MTTF . Los valores de cada compo- para el que se disefia la maquina y que ésta trabaje a pleno
nente de seguridad se suelen obtener del fabricante; si no, se pueden rendimiento.
consultar en la tabla 1, anexo C de la norma. » El valor MTTF, debe calcularse uno a uno para cada canal.

» Deben formularse supuestos sobre el promedio de nimero de ciclos
que el componente de seguridad electromecanico se accionara al ano.
En el anexo C.4 de la norma se puede consultar un procedimiento para

N
ello. Los valores necesarios son: | dop}hyyx3600, g < Biog 1 _ i 1
- Nimero de dias en los que la maquina esta en funcionamiento, d,, Top = fo 0Ixn,, = MTTF, 4 MTTF,
- Numero de horas al dia en que la maquina funciona, h, ’
- Tiempo medio entre activaciones del componente de seguridad
electromecanico, teyce
4. Consideracion de la media del grado de cobertura del M??F + M?g; +oF M?gF
diagnéstico (DCavg) DC,, = 1 di : a2 1 dn

» La DC solo debe considerarse a partir de la categoria 2
» Para evaluar el grado de cobertura del diagndstico puede
utilizarse el anexo E
» La DC debe determinarse para cada eslabon de la cadena por separado

+ sk
MTTF,, ~ MTTF,, MTTF,

dn

| La Dcavg debe determ|narse para Cada Canal Table F.1 — Scoring process and quantification of measures against CCF
No. Measure against CCF Score
5. Evaluacion de CCF (estimacion de fallos debidos a una 1| Separation/Searegation -
- Physical separation between signal paths:
causa comun) s
» La CCF soélo debe considerarse a partir de la categoria 2 sufciont learances and creep age distances on printsc-Gicut boards,
» Uso de la tabla F.1 2 |Diversity

Different technologies/design or physical principles are used, for example: 20
» Deben alcanzarse al menos 65 puntos T ’

first channel programmable electronic and second channel hardwired,

kind of initiation,

6. Evaluacion del software e
» Siempre que los componentes de la solucion de seguridad L ssatanganaiog
utilicen software, éste también debe evaluarse / i orent manufactures
7. Determinacion del PL alcanzado l/ = “‘ Siel PLes>PL,
» Para la determinacion, utilice el Performance Level Calculator® v «BGIA -a| objetivo se ha
PLC o SISTEMA para todo el proceso \: = - / ! Jl do!
» Comparacion de PL con PL, % = T g cumplido:
g
e
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