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1. Procedimiento bdsico
para responder a los
requisitos de la Directiva
de la Maquinaria
(2006/42/CE)

2. ; Porqué la Norma
EN 954-1 no es vdlida ?

Seguridad de las maquinas

¢ Es usted constructor o integrador de maquinaria ?
¢ Remodela o re-ensambla usted mdquinas ?

i Lo que se ha de considerar en futuro sobre la seguridad
funcional !

Interpretacion y aplicacion de las Normas sobre la seguridad
funcional de la maquinaria EN 62061 y EN 1SO 13849-1

¢ Que es lo que debo hacer para poder introducir en el mercado europeo
una maquina que cumpla los requisitos de las directivas ?

La Directiva de la Maquinaria (2006/42/CE) exige que las maquinas no pre-
senten ningun peligro (Evaluacion de riesgos segin Norma EN SO 12100).
Ya que el riesgo nulo no existe en el campo de la técnica, es necesario
reducir los riesgos hasta alcanzar un riesgo residual aceptable. Cuando la
seqguridad de la maquina depende de los sistemas de mando el objetivo
general consiste en disefar estos sistemas, de tal manera que la probabi-
lidad de fallos funcionales sea suficientemente reducida. Si esto no es prac-
ticable, esos posibles fallos no deben provocar la pérdida de la funcion de
seguridad. Para poder cumplir con esta exigencia es conveniente hacer uso
de las normas harmonizadas por la Comision Europea y que se publican en
el Diario Oficial de la Union Europea. (Presuncién de conformidad). Solo
de esta manera se pueden evitar costes elevados y es fuerzos suplementa-
rios para probar la conformidad en casos de accidentes o dafos.

En este documento se comparan las dos Normas EN 62061 y EN ISO
13849-1 proporcionando también al lector ayuda para su seleccion

En el pasado, las partes de los sistemas mando relativas a la seguridad
(SRP/CS) se disefiaban de acuerdo con la norma EN 954-1. (SRP/CS =
ingles: safety related parts of the control system)

Esta norma se basaba en una clasificacion por categorias, que depende de
los riesgos a cubrir. Las categorias especificaban el comportamiento de un
sistema ante un fallo (aproximacion determinista). Debido al uso genera-
lizado de la electrénica y expecialmente de los sistemas electrénicos pro-
gramables, esta simple categorizacién, basada unicamente en la estructu-
ra de un sistema de mando, ya no es suficiente para determinar la reduc-
cion de riesgo necesaria. La norma tampoco permitia la consideracion de
las probabilidades de los fallos (aproximacion probabilistica).

Las dos Normas sucesoras, EN 62061 y EN 1SO 13849-1 ponen remedio a
esos problemas.
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3. Objeto y campo
de aplicacion
de las dos normas

4. Resumen de la
EN ISO 13849-1

EN 1SO 13849-1: Partes de los sistemas de mando relativas a la seqguri-
dad. Parte 1: Principios generales de disefio.

Esta Norma se aplica a las partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad (SRP/CS), incluyendo el diseio del soporte légico (software) de
cualquier tipo de maquina, independientemente de la tecnologia y del
tipo de energia utilizadas (eléctrica, hidraulica, neumatica, mecanica,
etc.).

La Norma EN ISO 13849-1 también contiene requisitos especificos para
SRP/CS que utilizan sistemas electronicos programables.

EN 62061: Seguridad funcional de sistemas de mando eléctricos, elec-
trénicos y programables de maquinas.

Esta Norma proporciona requisitos de seguridad y orientaciones sobre los
principios para el disefio, integracion y validacién de sistemas de mando
eléctricos, electrénicos y electronicos programables relativos a la seguri-
dad (SRP/CS) de las maquinas

Esta Norma no proporciona requisitos para partes de sistemas de mando
de que no sean eléctricas o electrénicas (por ejemplo hidraulica, neuma-
tica, electromecanica, etc.)

La Norma EN ISO 13849-1 se basa en las conocidas categorias de la EN 954-
1:1996, considerando también funciones de seguridad completas e inclu-
yendo todos los elementos integrados para realizar las funciones definidas.

La Norma EN ISO 13849-1 afnade la consideracion del aspecto cuantitati-
vo de las funciones de seguridad a la aproximacion puramente qualitativa
de la EN 954-1 para definir Niveles de prestacion (PL = performance level).
Para las partes o componentes integrados se necesitan, dependiendo del
tipo de componente, los valores de las caracteristicas siguientes:

- Categoria (requisitos estructurales)

«PL: Nivél de prestacion (PL = performance level)

« MTTF, : Tiempo media hasta que ocurra un fallo peligroso
(ingles: mean time to dangerous failure)

e By :  Numero de ciclos hasta que el 10% de los componentes falla
peligrosamente



5. Resumen
de la EN 62061

« DC:  Cobertura del diagnéstico (inglés: diagnostic coverage)
« CCF:  Fallo de causa comun (inglés: common cause failure)
o Tyt Duracion de la mision (inglés: mission time)

La Norma describe como puede ser calculado el nivel de prestacion (PL),
para las partes de los mandos relativos a la seguridad (SRP/CS), basandose
en arquitecturas determinadas (en ingles: designated architectures), para la
duracion prevista de la mision.

En caso de desviacion, la Norma EN 1SO 13849, indica como referencia a la
Norma IEC 61508. Para la combinacién de varias SRP/CS, la primera da indi-
caciones de como estimar el nivel de prestacién global.

Para mas informaciones respectivas a la validacion, EN 1SO 13849-1 da refe-
rencia a la Parte 2 que ya fue publicada a finales del afio 2003. Esta parte
contiene informaciones y datos relativos a la consideracion de fallos, al man-
tenimiento, a la documentacion técnica y las informaciones para el uso. El
periodo de transicion en el cual las dos Normas EN 954-1y EN 1SO 13849-1
podian usarse alternativamente acabd en el 31 de diciembre del 2011.

La Norma EN 62061 es una norma para un sector especifico, derivada de
la IEC 61508. Esta Norma describe la realizacién de sistemas de mando
eléctricos, electronicos y electronicos programables relativos a la seguri-
dad. La norma considera el ciclo de vida completo, desde la fase de dise-
fio hasta la la puesta fuera de servicio y esta basada en una aproximacion
tanto qualitativa como quantitativa.

La capacidad de prestacion esta definida por el nivel de integridad de la
seguridad o SIL (inglés: safety integrity level).

Las funciones de seguridad, identificadas durante la evaluacion de riesgos,
se dividen en funciones de seguridad parciales y son a su vez asociadas a
componentes reales cono sistemas parciales, subsistemas y elementos de
subsistemas. La Norma considera tanto el soporte material (hardware)
como el soporte ldgico (software).

Un sistema de mando relativo a la seguridad (SRP/CS) se compone de
varios subsistemas. La seguridad de un subsistema se define por sus para-
metros ,limite de respuesta” (SILCL, limite de tolerancia o aptitud maxi-
ma) y ,PFH,".
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Subsistema 1

Elemento de

ATy

subsistema 1.1

Elemento de
subsistema 1.2
ATy

Subsistema 1
(sensor A)
SIL., , PFH,, T4

Subsistema 2
(sensor B)
SIL., , PFH,, T4

Subsistema 3
(autémata de
seguridad
segun IEC 61508)
SIL., , PFH,, T4

Subsistema 4
(contactor)
SIL., , PFH,, T4

N

N
SIL

Parametros de seguridad de los subsistemas:

e SILCL :
e PFH, :

hora (1/h)
e T,

Tiempo de servicio (inglés: lifetime)

Limite de respuesta SIL (inglés: SIL claim limit)
Probabilidad media de que se produzca un fallo peligroso por

Los subsistemas a su vez pueden estar compuestos de elementos (de subsiste-
mas) con estructuras diferentes, con los los pardmetros necesarios para calcular
el valor PHFD correspondiente al subsistema.

Parametros de los elementos de subsistemas:

e\

al desgaste se utiliza e valor By,

- SFF:

tasa de fallos (inglés : failure rate) para los elementos sensibles

tasa o fraccion de averias seguras (que no llevan a la perdida

de la funcién de seguridad — en inglés: safe failure fraction)
Para los elementos electromecénicos el fabricante indicard la tasa de fa-
llos en forma del valor B,, relacionado con el nimero de ciclos. Tomando
el cuenta la frequencia de actuacion o corte de la aplicacion se debera cal-
cular la tasa de fallos y el tiempo maximo de utilizacion.



6. Paso a paso hasta la
funcion de seguridad.
Procedimiento bdsico

Cuando el subsistema se disefia / construye a partir de elementos de sub-
sistema se han de definir los siguientes parametros internos.

e T,: Intervalo entre verificaciones (tests) de diagnostico
(inglés: diagnostic test intervall)
B Vulnerabilidad a los fallos por causa comdn

(ingles: suscetibility to common cause failure)
« DC:  Cobertura del diagndstico: Medida de la efectividad del diag-
nostico. (inglés: diagnostic coverage)
El valor PFH, total de un sistema de mando relativo a la seguridad se cal-
cula sumando los valores PFH, de cada subsistema integrante.

Para realizar un sistema de mando relativo a la sequridad, el usuario de
la Norma tiene las posibilidades siguientes:
. Utilizar componentes y subsistemas que cumplen los requisi-
tos de una de las Normas EN 954-1, IEC 61508 o EN 62061.
La Norma indica como integrar ese tipo de elementos para
realizar una funcion de sequridad
. Disefar sus propios subsistemas
— Subsistemas electronicos programmables y subsistemas com-
plejos. Aplicacion de la Norma IEC 61508
— Aparatos simples y subsistemas. Aplicacion de la Norma EN
62061
La Norma presenta un sistema completo para la realizacion de sistemas
de mando relativos a la segurida ya sean eléctricos, electronicos o elec-
tronicos programables. La EN 62061 es Norma Harmonizada desde
diciembre del afio 2005.

Para sistemas de mando de seguridad no eléctricos se aplica EN 1SO 13849-1.

1= Paso — Evaluacion de riesgos segun EN 1SO 12100

En general se considera que cualquier peligro existente en una maquina
llevara, antes o despues a causar un dafo si no se toman medidas para
evitarlo.

Las medidas de seguridad destinadas a reducir riesgos, son aplicadas por
los fabricantes de maquinaria y por los usuarios. Las medidas de seguri-
dad tomadas durante la fase de disefio son preferibles a aquellas toma-
das por el usuario ya que, generalmente, son mas eficaces.
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El disefiador de maquinaria debe respetar el orden indicado a continua-
cion, tomando en cuenta la experiencia del uso de maquinas similares y
si fuese posible, el intercambio de informaciones con posibles clientes.

— Definir los limites de la maquina

Método general para el disefio de maquinaria . .
incluyendo el uso previsto
— Identificar los peligros, situaciones y
8 o sucesos peligrosos asociados con la
@ ’ .
g _g LIMITES DE LA MAQUINA ma q uina
oD 3 . . .
8 § IDENTIFICACION DE PELIGROS — Estimar el riesgo de cada peligro o
H g N .
3 z e cada situacion o suceso peligroso
o . . Y
S — — Valoracién del riesgo y decision sobre
E . . .
s la necesidad de reducir el riesgo
CamAGomA?
Sl

2° Paso — Definicion de las medidas destinadas a reducir los riesgos
determinados

El objetivo es la maxima reduccion de los riesgos que han sido determinados,
teniendo en cuenta diferentes factores. El proceso es iterativo, ya que puede
ser necesario repetir este paso para reducir el riesgo de manera adecuada aun
cuando la tecnologia disponible ha sido aplicada de manera 6ptima.

Este proceso ha de realizarse teniendo en cuenta y en el orden siguiente:
— la sequridad de la maquina en todas las fases de su vida atil

— la aptitud de la maquina para realizar la funcién deseada

— la facilidad de uso de la maquina

Solamente después se pueden tomar en consideracion los costes de fabri-
cacion, servicio y demontaje de la maquina.




El analisis y el proceso de reduccion del riesgo exige que los peligros sean
eliminados o los riesgos reducidos utilizando las siguientes medidas pre-

MEDIDAS DE DISENO
INHERENTEMENTE SEGURO

:Se ha
hecho todo lo
posible ?,

MEDIDAS TECNICAS
DE PROTECCION

:Seha
hecho todo lo
posible ?,

INFORMACION PARA
LA UTILIZACION

Disefio de la maquina 'y
evaluacion de riesgos
EN 12100

l

Requisitos funcionales y de seguridad
para los sistemas de mando

!

Disefio y realizacion de sistemas de mando eléctricos
relativos a la seguridad

EN ISO 13849 ‘

’ EN 62061

I

Aspectos de seguridad del equipamiento

Eléctrico Hidraulico Neumatico
EN 60204 EN ISO 4414 EN ISO 4413

ventivas en el orden dado

— Eliminar el peligro o reducir el ries-
go mediante un disefio inherente-
mente seguro

— Reducir el riesgo mediante disposi-
tivos de proteccion y medidas suple-
mentarias

— Reducir el riesgo mediante la infor-
macion al usuario sobre el riesgo
residual y de las medidas personales
de proteccion a tomar por el usuario

3 Paso — Reduccion del riesgo mediante la

aplicacion de medidas de mando

Si para reducir el riesgo se utilizan sistemas de
mando, el disefo de las partes de los sistemas
de mando que desempefien la funcion de segu-
ridad debe ser parte integral del disefio de la
maquina. Esas partes deberan proveer la fun-
cion de seguridad con un PL o SIL adecuado a la
reduccidn de riesgo requerida.
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4° Paso — Realizacion de las medidas de mando con la ayuda de EN 1SO 13849-1

o de EN 62061

1) Determinacion del nivel de prestaciones requerido

EN ISO 13849-1

Determinacion del nivel de prestaciones requerido

S = Gravedad de Ia lesién Riesgo bajo 5
S1 = Lesién leve (normalmente reversible) H
S2 = Lesién grave (normalmente irreversible - 2
- incluyendo la muerte) n—»[ g
: . - ) 81— e w—— g
E = Frecuencia ylo duracién de la exposicién al peligro r.»[:p' —_— -
F1 = Raro a bastante frecuente y/o a1 E
corta duracién de la exposicién L e K
F2 = Frecuente a continuo y/o —_ E——e——rr 2
larga duracién de la exposicion Punto E"‘ I £
de e R— € 3
partida hd
H
Riesgo alto =

EN 62061

Estimacion del riesgo y determinacion del nivel de integridad de la seguridad (SIL)

Frequencia y duracion | Fr | Probabilidad del] [ Posibiidad deevitar| 1 [ o
DI > 10min / Dc < 10min | (DVDc) | evento peligroso o reducir el dafio . v
Thora 75 [a [posble 5|  [Musrt, péraida de un oo o un brazo
Thora - <17dia Probable Posible 3 érdida de varios dedos
1

T
[dia - 2] semana 73 [Posible |Probable [Reversible con atencién medica

T [Reversible, primeros auxilios

] L

Clase K= FrePrHAY

[34] 57 ] s-t0 J11-13]14.15)

SIL2 SIL2 SIL2 SIL3 SIL3
MA

Tsemana - 1/ afio

[Rara
Taio To

T

e |

2) Especificacion

La especificacion de los requisitos funcionales ha de describir detalladamente cada funcién de seguri-
dad a realizar. A este efecto, han de definirse las interacciones y los interfaces con otras funciones de
mando y las reacciones requeridas ante un fallo. Para esto ha de determinarse el PL o SIL necesario.

3) Diseiio de la arquitectura del sistema de mando

Una parte del proceso de reduccion de riesgos consiste en determinar las funciones de seguridad de la
maquina. Esto comprende las funciones de seguridad realizadas por los sistemas de mando, como por
ejemplo, la prevencion de la puesta en marcha intempestiva. Cuando se definan las funciones de segu-
ridad, han de tenerse siempre en cuenta los diferentes modos de operacién de la maquina (por ejem-
plo : modo automatico o modo de reglaje) que puedan exigir medidas de proteccion diferentes en fun-
cion de un modo especifico (por ejemplo la aplicacion de una velocidad reducida en el modo de regla-
je y la de un mando bimanual durante el modo automatico). Una funcién de seguriad puede realizar-
se por una o mas partes del mando relativas a la seguridad (SRP/CS) y diferentes funciones de seguri-
dad pueden estar repartidas en varias partes del mando relativas a la seguridad (por ejemplo : unida-
des de logica o elementos de transmision de energia).




4) Determinacion del nivel de prestaciones alcanzado

EN ISO 13849-1

EN 62061

Para cada SRP/CS o combinacion de SRP/CS que
desempefen una funcion de seguridad, es nece-
sario efectuar una evaluacién del PL alcanzado.

EL PL de una SRP/CS depende de los parametros
siguientes:

« El valor MTTF, 0 B,o4 de los componentes indivi-
duales

« El valor DC de la cobertura del diagnéstico

« La medidas tomadas contra Fallos de causa
comuin CCF

« La estructura

« El comportamiento ante un defecto

« El soporte l6gico relativo a la seguridad (software)
« Los fallos sistematicos

« La aptitud a ejecutar la funcion de seguridad ante
las condiciones del medio ambiente previstas

« La aplicacion de principios de seguridad de efi-
cacia probada

La seleccion y el disefio de las SRP/CS deberd
responder a los requisitos siguientes:

« Requisitos para la integridad de la seguridad de
los componentes materiales (hardware) que
comprenden

« Los limites estructurales respectivos a la integri-
dad de la seguridad del soporte material

« Los requisitos para la probabilidad de fallos ale-
atorios peligrosos del soporte material.

Asi como los siguientes requisitos para la integri-
dad sistematica

« Requisitos para evitar los fallos

« Requisitos para la controlar los fallos sistematicos

La EN 62061 describe también los requisitos para
la realizacion de los programas de aplicacion.

Parametros de seguridad de los subsistemas son:

 SILCL:  Limite de respuesta SIL (inglés: SIL claim

limit)

« PFHy:  Probabilidad media de que se produz-
ca un fallo peligroso por hora (1/h)

o Ty Tiempo de servicio

11
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EN ISO 13849-1

EN IEC 62061

Performance Probabilidad media de un fallo
level (PL) peligroso por hora (1/h)
a > 10% a < 10%
b > 3x10° a < 10°

c > 10% a <3x10°
d > 107 a < 10
e > 10% a < 107

Probabilidad media de un fallo SIL
peligroso por hora (1/h) (IEC 61508)
> 10° a <10% 1
> 107 a < 10% 2
> 10° a <107 3

Relacion entre las categorias, el MTTFq
de cada canal la DCaqv, y el PL

€ | WTTFadecada canat M=bajo Ml medio M=aito

Cats T Card T Carz TCatz T Cats T cats T caid
DCag DCavg DCag DCawg  DCawg DCag  DCavg
Snua  =nuls  sbaja  =media =bajs  =media =aMta

Nota:

el valor PFH es indispensable para determinar
el nivél de prestaciones (PL) pero ademas se
necesita tener en cuenta las medidas para evi-
tar fallos, como CCF y categorias, asi como el
DC.

Parametros de seguridad de los subsistemas:

* A tasa de fallos

« Bygq : para los elementos sensibles al desgaste

«T,: Tiempo de servicio

«T,: Intervalo de test diagnostico

« B:  Vulnerabilidad a los fallos de causa comin

« DC: Cobertura del diagnéstico

« SFF : tasa o fraccion de averias seguras (que no
llevan a la perdida de la funcién de segu-

ridad (en inglés: safe failure fraction)

SFF HFT 0 HFT 1 HFT 2
<60 % inaceptable SiL1 siL2
60% a <90 % SiL1 siL2 SiL3
90 % a <99% siL2 siL3 SIL3
299% SiL3 SIL3 SIL3




EN ISO 13849-1

EN IEC 62061

Performance level (PL) SIL
a —
b 1
c
d 2
e 3

Nota:

la tabla describe la relacion entre los dos conceptos de las Normas (PLy SIL). Para la evaluacion de un
SRP/CS la comparacion de los valores PFHd por si sola no es suficiente.

5) Verificacion

EL PL de una SRP/CS debe satisfacer el “nivel de
prestaciones requerido” para cada funcién indi-
vidual de seguridad.

Los PL de las SRP/CS combinadas para realizar
una funcién de seguridad deben alcanzar o
superar el “nivel de prestaciones requerido”
para esa funcion.

Cuando se combinan SRP/CS para realizar una
funcién de seguridad se puede utilizar la tabla
11 de la Norma para estimar el PL resultante.

La probabilidad de un fallo peligroso de cada
una de las funciones de mando relativas a la
seguridad (SRCF), debida a un fallo aleatorio
peligroso, debe ser igual o inferior al valor limi-
te de fallos determinado por la especificacion
de los requisitos de seguridad.

EL SIL total alcanzado por los SRECS (sistemas
de mandos electricos relativos a la seguridad)
dentro de los limites estructurales es siempre
menor o igual al SILCL mas bajo de todos los
subsistemas que participan en la realizacion de
la funcién de seguridad.

6) Validacion

El disefio de una funcién de seguridad ha de ser validado. En la validacion se revisa la aptitud de la
funcién de seguridad para la aplicacion. La validacion puede realizarse por analisis o por ensayo. (por
ejemplo: simulando deliberadamente defectos individuales o multiples).
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Glosario

Abreviatura Término ingles

Descripcion

Biod Numero de ciclos tras los cuales se produce un
fallo peligroso en el 10% de los componentes.
Failure Rate Tasa de fallos por hora.
" Tasa de fallos que no causan peligro (seguros).
g Tasa de fallos que causan peligro.
CCF Common Cause Failure Un fallo por una causa comun o fallos de
unidades diferentes debidos a un solo suceso.
DC Diagnostic Coverage Cobertura del diagnostico: Medida de la
efectividad del diagnéstico, que se determina
calculando la relacion existente entre la tasa
de fallos peligrosos detecta- dos y la tasa total
de fallos peligrosos.
DG, Average Diagnostic Coverage Valor medio de DC.
Designated Architecture Arquitectura designada. Estructura de una
SRP/CS con limites especificos de los valores
de MTTF,, DCy CCF.
HFT Hardware Fault Tolerance Ndmero de fallos tras los cuales una Funcion
de seguridad solicitada sigue desarollandose.
MTBF Mean Time Tiempo medio entre dos fallos consecutivos.
MTTF Mean Time To Failure Tiempo medio hasta un fallo.
MTTF, Mean Time To Dangerous Failure Tiempo medio hasta un fallo peligroso.
MTTR Mean Time To Repair Tiempo medio hasta la reparacion.
PFH Probability Of Failure Per Hour  Probabilidad de fallo por hora.
PFH, Probability Of Dangerous Probabilidad de fallo peligroso por hora.
Failure Per Hour
PL Performance Level Nivel discreto que especifica la capacidad de
componentes de seguridad de ejecutar una
funcion de seguridad en condiciones previsibles.
PL, Performance Level required  PL requerido para una funcién de seguridad

especifica




Abreviatura Término ingles

Descripcion

SIL Safety Integrity Level Nivél de integridad de la seguridad

SILCL Safety Integrity Claim Limit ~ Nivél maximo de integridad de la seguridad de
un elemento (Aptitud)

SRCF Safety Related Control Function Funcién de seguridad

SRP/CS Safety Related Parts
of a Control System

Parte de un sistema de mando relacionado
con la seguridad.

SRECS Safety Related Electrical
Control Systems

Sistema de mando eléctrico de una
maquina cuyo fallo comporta un aumento
inmediato del riesgo.

T Lifetime Tiempo de servicio asumido

T, Diagnostic Test Interval Intervalo entre verificaciones (tests) de diagndstico
iy Mission Time Tiempo de servicio previsto

B Susceptibility to Common Vulnerabilidad a los fallos de cause comidn

Cause Failure

C Duty Cycle Ciclos de actuacion por hora de un elemento
electromecanico

SFF Safe Failure Fraction Tasa de fallos no peligrosos (seguros)

Security Término coloquial para describir un guardias o
servicios de seguridad que protegen personas
o valores mediante vigilancia.

Safety Termino general utilizado para la seguridad fun-
cional y la seguridad de maquinaria

Maschinen- La prevencion y/o la reduccion hasta un nivel

sicherheit tolerable por medio de medidas preventivas de
los riesgos presentes en una maquina e identi-
ficados mediente analisis.

Funktionale Concepto de la seguridad de la maquinaria

Sicherheit relativo a los sistemas de mando que dependan-

del buen funcionamiento de partes o elementos
especificos (SRP/CS) y de sistemas externos.




8. Preguntas frequentes

: ¢ Existe una especificacion SIL o PL para vdlvulas elctromagnéti-

cas, relés o contactores ?

No. Componentes individuales no tienen PL o SIL

¢ Cual es la diferencia entre Sil y SILCL ?

EL SIL define la integridad de la seguridad de un sistema completo
mientrals que el SILCL solo define la integridad de la seguridad de un
subsistema

: ¢ Que relacion existe entre el PL y el SIL ?

El valor PFH, puede usarse para establecer un relacién entre PLy SIL
(vease Paso 4°). Atencion: la tabla no toma en cuenta los requisitos
especificos a cada Norma referentes a la estructura autorizada, cober-
tura del diagnéstico y otros requisitos sistematicos.

Probabilidad media de un fallo |Performance level (PL) SIL
peligroso por hora (1/h) 1SO 13849-1 (IEC 61508)
> 10° a < 10* a ninguno
> 3x10° a < 10°® b 1
> 10° a < 3x10° c
> 107 a < 10 d 2
> 10°® a <107 e 3

: ¢ Que grado de cobertura de diagndstico se puede tener en cuen-

ta cuanto se utilizan contactores o relés de guia forzada ?

Conforme a las dos Normas, se puede aceptar un DC de 99% para
contactores o relés de guia forzada siempre que se realize una funcion
de diagndstico con reaccion adecuada a los fallos o por lo menos con
advertencia de peligro.
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¢ Es posible de obtener una tolencia a un solo fallo material
(HFT = 1) con un dnico interruptor en un resguardo movil ?

No, ya que un fallo dnico llevaria a la perdida de la funcién de segu-
ridad.

¢ Se pueden obtener valores PFHd para componentes suscepti-
bles al desgaste ?

No, pero el usuario puede calcular el valor MTTFd de un componen-
te susceptible al desgaste a partir de su valor B, y del nimero de
ciclos de activacion del componente en la aplicacion especifica.

¢ Cual es la diferencia entre MTBF y MTTF ?

El MTBF define el tiempo medio entre dos fallos, mientras que el
MTTF define el tiempo medio hasta el primer fallo.

¢ Que significado tiene el indice ,d" en la abreviacion MTTF, ?

,d" significa — peligroso — por lo que MTTF, es el tiempo medio hasta
la aparicion de un fallo peligroso

¢ Se puede aplicar la Norma EN 1SO 13849-1 para integrar siste-
mas electronicos programables complejos, por ejemplo : un
automata programable ?

Si, pero cuando el nivél de prestaciones requerido es PL ,e" el sopor-
te logico (software) empotrado (sistema operativo) debera cumplir
los requisitos aplicables de la Norma IEC 61508-3

¢ Que se debe hacer cuando el fabricante de un componente no
suministra los valores de los pardmetros necesarios ?

Las Normas EN 1SO 13849-1y EN IEC 62061 describen en sus anexos
valores de referencia que pueden usarse substitutivamente. Preferen-
temente deben usarse los valores suministrados por el fabricante.
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: ¢ Puede aplicarse el cdlculo de MTTFd segtin la Norma EN ISO

13849-1 para vdlvulas utilizadas en procesos industriales que
solo son accionadas 1 o 2 veces al afio ?

No, ya que la Norma no contempla los sistemas con baja demanda
(low demand mode). En estos casos se necesitan medidas comple-
mentarias (por ejemplo ,dinamizacion forzada” — actuacién forzada
de las valvulas aunque esto no sea neceasrio para el proceso) para la
estimacion del MTTF,.

: ¢ Puede aplicarse el cdlculo de la tasa de fallos segtin la Norma

EN ISO 62061 para vdlvulas utilizadas en procesos industriales
que solo son accionadas 1 o 2 veces al ano ?

No, vease la pregunta anterior

: ¢ Es necesario certificar el programa de la aplicacion (soporte

légico de la aplicacion — software)? ; Mediante que Norma ?

No, ninguna de las Normas exige certificar el programa de la aplica-
cién. En proyectos compleyos o de grandes dimensiones es recomen-
dable puede ser necesario. Una comprobacion puede ser necesaria
para la verificacion y la validacion de funciones de seguridad.
Informaciones al respecto se encuentran en EN I1SO 13849-1 capitulo
4.6y EN 62061 capitulos 6.9 y 6.10 asi como en EN 61508-3.

: ¢ Es posible usar cualquier componente que presente un valor

MTIF para aplicaciones de seguridad?

No, ademas de los parametros estadisticos como MTTF y By, el com-
ponente ha de ser adecuado para la aplicacion, cumplir requisitos
minimos de disefio y aplicar principios de seguridad.
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