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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?

;Qué normas deben seguirse

;Qué se necesita para alcanzar

al desarrollar el producto?

una determinada categoria/PL?

Vélido para los siguientes
productos

Los productos cumplen
los requisitos de las
siguientes normas

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

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

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

Interruptores de seguridad mecanicos

Con actuador separado

Con actuador integrado

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

» 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

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)

¢Por qué se permite una exclusion de defectos?
Segun el apartado 7.3 de EN ISO 13849-1:2015 es posible realizar una exclusion de defectos.
¢Quién realiza la exclusion de defectos?
Sélo el ingeniero de disefo 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?)

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)

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,
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que puede descargarse en la pagina web de IFA.

» 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

» 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 insercion del actuador

» Tenga en cuenta la fuerza de
blogueo maxima

» Realice la evaluacion eléctrica
con dos canales



Técnologia de seguridad sin contacto

Codificacion magnética Codificacion de transponder
Familia de sistema CES-AZ

Familia de sistema CMS ) Familias de sistema Familias de sistema
(sistema compuesto por una cabeza de lectura éi‘fgiﬂfac;’wﬁa“iifg e aﬁﬁggfﬂ CESA-5, CESAH, CESAP, CESAR, CET-AR, CTPAR,
y una unidad de evaluacion con salidas de relé) con salidas de relé) CET-AP, CTP-AP, MGB-AP CEM-AR, MGB-..-AR
mfee

Unidades de evaluacion CMS y relés Unidades de evaluaciéon CES con cabezas de Interruptores de seguridad CES-A-.5, Interruptor de seguridad CES-AR,
de seguridad ESM con las cabezas lectura CES-A-L... y cabezas de CES-AH, CES-AP, interruptor de seguridad con ESL-AR, interruptor de seguridad con
de lectura CMS correspondientes lectura con blogqueo CEM, CET-AX bloqueo CET-AP, CTP-AP asi como MGB-AP blogqueo CET-AR, CEM-AR, CTP-AR asi como
de tipo 4 de tipo 4 con y sin blogueo de tipo 4 MGB-AR 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 cabeza de lectura » 1 unidad de evaluacion » 1 interruptor de seguridad
, . » 1 unidad de evaluacion CES CES, CTP, CET, MGB CES, CET, ESL, CTP, CEM 0 1 MGB
1 relé de seguridad ESM
>1 cabeza de Iectura” » 1 cabeza de lectura » 1 unidad de evaluacion » 1 interruptor de seguridad
» 1 unidad de evaluacién CMS o . .,
) . . » 1 unidad de evaluacion CES CES, CTP, CET, MGB CES, CET, ESL, CTP, CEM 0 1 MGB
1 relé de seguridad ESM
: % ﬁﬁit:jzzdaddee;sgltﬁ;iién CMS o » 1 cabeza de lectura » 1 unidad de evaluacion » 1 interruptor de seguridad
» 1 unidad de evaluaciéon CES* CES*, CTP, CET, MGB CES, CET, ESL, CTP, CEM 0 1 MGB

1 relé de seguridad ESM*

No se necesita una exclusion de defectos.

Importante: La unidad de evaluacién 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 conmutacién » 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 www.dguv.de/ifa.

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

En la direccion https://www.euchner.de/es-es/Asistencia/Descargas/
Software/Sistema 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 calculo del sistema completo)

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

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

File Edit View Help

[ New 3 Open.. [ Save - iy Close Project | I Library g vOMA Library | [ Report | 4@ Help K2 What's T
Ha as|vs | a
| 4 Projects

rl

" PR Safeguarding with electromechanical interlocking with or without guard lecking
4 5F Safety-related stop function intiated by safeguard SISTEMA
e & SB Interlocking with or without guard locking mechanical part

Safety Integrity Software Tool

a « 5B Interlocking with or without guard locking electrical connection
Institute for Occupational Sat

4« CH Channel1
i | 4 wBL Interlocking with or without guard locking Channel 1 Centact 21-22

i . VEL Conlact ‘.‘ ICA

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

B tiew ®open.. [ Save - (£ Close Project | bl Library kglj VOMALibrary | [5) Report | 4@ Help N2 Whats This?
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+ priete Subsystem W IFA
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[ | V5B merkckngwin 8

5 shallapply.

=
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4 vl 9
W EL Contact2
W EL Contactor2

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

Consejo:

Para documentar la exclusion de errores es posible incluir en
SISTEMA la lista de comprobacion al dorso (p. €j.,

como archivo PDF).

B vew @open.. [ save - & Close Project | il Library gl vOMALibrary | 51 Report | @ Help K2 What's This?

anag|vAala @,
+ eroecs Subsystem )
L wer o [osamentsion [ P catsaon] #7770
4 ¥ GF Safety-related stop function initiated by safeguard
I ~ V5B Interiocking with or without guard locking mechanical part || [t Thr TS
4/ SB Interiocking wih or without quard lockng electrical connection 8 ExtE MTTERD) value dic Paso 3
4 ¥ CH Chamnel 1
4 W BL Interlocking with or without guard locking Channel 1 Contact 21-22 WTTFD: 3 N WTTFD level: High
i~ W EL Contact 1

W EL Contactor 1 ¥ Faut exclusion

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

» El disefo eléctrico es de dos canales, categoria 3

Edit View Help

I tew @ pen.. [ Save - Close Project | bl Lirary Ighj VOMA Library | [5) Report | 499 Help K2 Whats This?

] T Y = Subsystem YIFA

Docameniaion [ P Ctesory |17 | peavg | cor | miecks]

Category of subsystem

3

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

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

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

[| B rew ( open.. M save - (% CoseProct | FlfLivrary bl vDMALBrary | ) Report | € Help K2 Whats This?
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4 ¥ B nteriockng wih or wihout guard locking ekecrical comnecton
4 v CH Chamnel 1
4 BL_nterocking wih or without guard locking Chamne 1 Conlact 21-22
" VEL Contactt
¥ EL Contactor 1 | (100 - 2000000  Cyces| nop 100.000 Cyces/a

mine MTTFD value from Lamda / HTTF / MTBF and RDF value

4\ CH Chamel2
4 vBL g withor without guard o E) s Calcuate nop
0 AL e
W EL Contactor 2

NTTFD: 200 a WTTFD levet High



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 13849-1:2015, apartado 7.3: "Al excluir
errores, deben indicarse los motivos exactos en la documentacion técnica"y EN ISO 13849-1:2015, apartado 8: "El disefio de un SRP/
CS debe validarse... La validacion debe indicar que la combinacion para cada funcion 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 estaticas 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.4.
Enla EN ISO 13849-2 tablas D.8 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 tablas D.4 Cableados/cables EN ISO 13849-2:2013.
A este respecto, consulte el tablas D.6 Puntos terminales EN ISO 13849-2:2013.
A este respecto, consulte el tablas D.7 Conexiones de conector multipolares EN ISO 13849-2:2013.

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?

S.

: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.




Procedimiento paso a paso para determinar la fiabilidad del de sistema de un SRP/CS

1. Determinacion del PL requerido (PL ) segun EN 1SO 13849-1, Grafico de riesgos L
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.

Safety door closed

Control/PLC *)

Las lineas punteadas muestran el
" im u - 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 le-—m_ o2 p. €j., sensor p
Im Ll . |_2 Log|ca $2 ) iicpuLng 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)

Safety relay & -
ESM-BA301

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

seguridad electromecanicos » El constructor 6 ingeniero de diseno debe asumir el objetivo
» Utilice el valor B,qp para calcular MTTF . Los valores de cada compo- para el que se disefa 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 s

ello. Los valores necesarios son: _ op X Py X3600h MTTF = -y 1

- Numero de dias en los que la maquina esta en funcionamiento, do, Mop = foe 0.IXn,,  MTTF, & MITE,

- Numero de horas al dia en que la maquina funciona, h,, )

- Tiempo medio entre activaciones del componente de seguridad

electromecanico, teyce

BIOD 1

4. Consideracion de la media del grado de cobertura del M?gl]? + M?g}; +o.t MZ;EF
diagnéstico (DCavg) DC,, = : DI : D2 1 Dn
» La DC solo debe considerarse a partir de la categoria 2 + +
» Para evaluar el grado de cobertura del diagndstico puede utilizarse MTTFy,, MTTEF, MTTEF),,
el anexo E de la norma EN ISO 13849-1:2015 y el anexo E de
la norma EN ISO 13849-2:2013.
» La DC debe determinarse para cada eslabon de la cadena por separado Table F.1 — Scoring process and quantification of measures against CCF
» La DC,,, debe determinarse para cada canal No Measure against CCF Score

1 |Separation/ Segregation

Physical separation between signal paths 15

5. Evaluacion de CCF (estimacion de fallos debidos a una coparation i wiringloping
causa comlfln) sufficient clearances and creep age distances on printed-circuit boards.
» La CCF solo debe considerarse a partir de la categoria 2 2 |Dwersiy _ __
Different technologies/design or physical principles are used, for example: 20
> USO de |a tabla Fl first channel programmable electronic and second channel hardwired,
» Deben alcanzarse al menos 65 puntos kind of niation

pressure and temperature.

Measuring of distance and pressure

6. Evaluacion del software digital and analog,
» Siempre que los componentes de la solucion de seguridad of diferont
utilicen software, éste también debe evaluarse

7. Determinacion del PL alcanzado
» Para la determinacion, utilice software SISTEMA . L .
» Comparacion de PL con PL, Si el PL es > PL , jel objetivo se ha cumplido!
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