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¢ QUE ES UNA CORTINA FOTOELECTRICA?

Es un dispositivo sensible que provoca la parada y/o inhibe la puesta en
marcha de la maquina, de sus elementos peligrosos, o de una funcién

peligrosa, cuando una persona o una parte de su cuerpo, rebasa un limite de
seguridad, es decir, es detectada por el dispositivo.
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¢ QUE ES UNA CORTINA FOTOELECTRICA?

La funcién de deteccidn se lleva a cabo por elementos emisores y receptores
optoelectrénicos integrados conjuntamente que conforman una zona de
deteccién con una especifica capacidad de deteccién suministrada por el
fabricante, que detectan la interrupciéon de las radiaciones Opticas
generadas, provocada por un objeto opaco presente en la zona de
deteccién especificada.
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ZONA DE DETECCION

Zona dentro de la cual, la cortina detectara una pieza de ensayo

EMISOR RECEPTOR

/ HACES

ZONA DE
DETECCION
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CAPACIDAD DE DETECCION

|

Dimensién mas pequefa, especificada por el fabricante, que es capaz de
detectar la cortina fotoeléctrica y que causara la actuacién del dispositivo
(una capacidad de deteccién de 14 mm equivale a la deteccién de un dedo y
una de 30 mm a la deteccién de una mano)

EMISOR
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CAPACIDAD DE DETECCION (d) =P+ &
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¢ QUE ES UNA CORTINA FOTOELECTRICA?

Desde el punto de vista de su comercializacién, es un componente de
seguridad, y se encuentra, por tanto, dentro del ambito de aplicacién de la
Directiva “Méaquinas” 2006/42/CE.

Componente:

* que sirve para desempefar una funcién de seguridad;

* que se comercializa por separado;

* cuyo fallo y/o funcionamiento defectuoso pone en peligro la seguridad
de las personas, y

* que no sea necesario para el funcionamiento de la maquina o que, para
el funcionamiento de la méaquina, pueda ser reemplazado por
componentes normales

—
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¢ QUE ES UNA CORTINA FOTOELECTRICA?

Adicionalmente, es un componente de seguridad que forma parte del
Anexo IV de la Directiva “Méaquinas” 2006/42/CE, en su pto. 19 como:

19. Dispositivos de proteccion disefiados para detectar la presencia de
personas.
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CONDICIONES PARA EL USO DE CORTINAS

Estos dispositivos se pueden seleccionar como idéneos cuando la maquina
requiere de accesos frecuentes debidos a una gran interaccién del operario
con la maquina y se dispone de una buena visibilidad del proceso.

No obstante, se debe garantizar una parada rapida y segura de la maquina,
antes de que una persona pueda acceder a la zona peligrosa.

Por lo que estos dispositivos sélo se pueden instalar en equipos cuyos
elementos peligrosos se pueden parar en cualquier punto de la fase peligrosa

y con la celeridad necesaria.
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CONDICIONES PARA EL USO DE CORTINAS

Sin  embargo, algunas caracteristicas particulares de la maquina
imposibilitan la utilizaciéon de estos dispositivos como Unica medida de
proteccién:

* Posibilidad de proyeccién de materiales, virutas, chispas....
* Riesgo de dafio por radiacién térmica, u otras radiaciones
* Niveles inaceptables de ruido

* Imposibilidad de detener los elementos peligrosos en cualquier punto de
la fase peligrosa, por ejemplo, estos dispositivos no podrén instalarse en
prensas de revolucién total, ya que la corredera no se puede parar en
cualquier punto del recorrido

—
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USO COMO PROTECCION
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USO COMO PROTECCION Y MANDO

Como mando; ordenando el movimiento peligroso (reiniciacién de ciclo)
solamente cuando los elementos peligrosos estan en una posicion
determinada y, dependiendo del sistema de trabajo, se ha detectado:

-un corte seguido de una
liberacién de los haces
(una interrupcién)

= = — § | S -dos maniobras corte/
= iy liberacién seguidas de
e

los haces (dos

interrupciones)
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POSICIONAMIENTO DE LA CORTINA

El dispositivo debe posicionarse a la suficiente distancia del(os) peligro(s)
de la maquina para asegurar que la maquina puede parar o alcanzar una
condicién segura antes de que cualquier parte del cuerpo pueda alcanzar la
zona peligrosa, teniendo en cuenta todas las previsibles direcciones de
aproximacioén.
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Para el célculo de la distancia de seguridad se seguiran las directrices de la
norma armonizada UNE-EN ISO 13855 “Seguridad de las maquinas.
Posicionamiento de los dispositivos de proteccién en funcién de la velocidad
de aproximacién de partes del cuerpo humano”.

Férmula general célculo distancia minima

S=kT+C

|
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S, distancia de seguridad, es la distancia minima, entre la cortina y la zona
peligrosa, necesaria para impedir que una persona, o una parte de su
cuerpo, alcance la zona peligrosa antes de que se detenga la funcién
peligrosa de la méaquina (mm).

K, parémetro de la velocidad de aproximacién, es una constante calculada
a partir de los datos sobre velocidades de aproximacién del cuerpo o
partes del cuerpo (mm/s).

T, tiempo de parada total del sistema, es el intervalo de tiempo entre la
activacion de la cortina y el cese de las funciones peligrosas de la maquina,
que debe incluir la suma de (t1 + t2) (segundos).

C, es una distancia adicional en milimetros, que tiene en cuenta la intrusién
hacia la zona peligrosa antes de la activacion del dispositivo de proteccién.

S=kT+C
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T es el tiempo de parada global compuesto por (t; + t,) en segundos.

T

ty t,

I 1 1
a b c

t; tiempo de respuesta de la cortina, tiempo méaximo transcurrido desde
la activacién de la cortina hasta que esta genera la sefal de parada.

t, tiempo de parada de la maquina, tiempo maximo requerido para que
cese la funcién peligrosa de la maquina, es decir el tiempo necesario para
detener la maquina después de recibir la sefial de parada emitida por la
cortina.
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Dependiendo del modo de aproximacién de la persona a la zona de
deteccion de la cortina, esta férmula general para el célculo de la distancia
se concretara en una serie de férmulas particulares

Se consideran tres tipos de aplicaciones en funcién de la direccién de
aproximacion a la zona de deteccion:

* Aproximacion perpendicular
* Aproximacioén paralela

* Aproximacién angular

|
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1 Zona peligrosa
2 Zona de deteccién <) S Distancia minima
3 Resguardo fijo a Direccion de aproximacién

—
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El calculo de la distancia minima, S, comprende tres pasos:

1. Determinacién de la distancia minima al atravesar la zona de
deteccién de la cortina, Sgr (a través de la cortina).

2. Determinacién de la distancia minima para evitar acceder a la zona
peligrosa por encima de la zona de deteccién, en el caso de que sea
posible, Sgs (por encima de la cortina).

3. Comparaciéon de Sgr y Sgo para determinar la distancia, S. Se debe
escoger el mayor valor que resulte de la comparacién.

—
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aplicable para una capacidad de deteccién d <40 mm

_.zona peligrosa
Aproximacién
perpendicular

TS STTITSSIIITTSS ST IS SIS SIS

SRT=K.T+C
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Donde C = 8 (d -14); no inferior a cero

Ser=K.T+8(d-14)

Donde d es la capacidad de deteccién en mm

Donde K = 2000 mm/s 6 1600 mm/s seguiin condicionantes durante el
célculo

El valor minimo de S debe ser de 100 mm

—
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aplicable para la utilizacién de la cortinas con reiniciacién de ciclo (funcién de mando)
S=2000.T +8 (d-14)

La capacidad de deteccién debe ser d < 30 mm

Es posible que una d >30, no detecte la mufieca después de haber
detectado la mano, lo que puede producir un arranque inesperado.

El valor minimo de S debe ser superior a 150 mm

Si la capacidad de deteccién es d < 14 mm; entonces el valor minimo de S
debe ser superior a 100 mm

—
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Se debe también tener en cuenta la posibilidad del acceso a la zona
peligrosa pasando por encima de la zona de deteccién (burlado), sin que se
active la cortina.

Se pueden dar dos situaciones:

a) alcance por encima de una zona de deteccién sin _una estructura de
proteccién suplementaria

b) alcance por encima de una zona de deteccién con una estructura de
proteccién suplementaria

—
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La distancia minima S seré:.

SRO= KT+CRO

cortina fotoeléctrica

) Altura de la zona peligrosa
zona peligrosa

b Altura del borde superior de la
plano de zona de deteccién de la cortina
referencia

Cro Distancia suplementaria que una

parte del cuerpo puede recorrer
o, hacia la zona peligrosa antes de

que se active la cortina (véanse los
valores de la tabla)

Donde K= 2000 mm/s 6 1600 mm/s segun condicionantes durante el

célculo
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Para Cyo, se deben aplicar los valores de la tabla 1 (UNE-EN ISO 13855 ),
estos valores indican la distancia suplementaria, basada en la distancia que
una parte del cuerpo (generalmente una mano) puede recorrer hacia la zona
peligrosa antes de que se active la cortina.

1 2
L/

b
1-.____‘m

A C

KeT
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Altura de la zona
peligrosa

Cro
0 [ 0 [ 0 [

300 300 300 250 150 100
400

NOTA 1 Las cortinas fotoeléctricas con una altura
-del borde superior de la zona de deteccién inferior a 900 mm estén excluidos ya que no ofrecen proteccién suficiente contra el
burlado o el paso por encima
-del borde inferior de la zona de deteccién superior a 300 mm con respecto al plano de referencia no ofrecen proteccién
suficiente contra el paso por debajo arrastréndose.
NOTA 2 Los datos de esta tabla se obtuvieron de un estudio de la BG alemana
NOTA 3 La mayor parte de los valores indicados en esta tabla son inferiores a los valores indicados en las tablas 1y 2 de la Norma UNE EN
1SO 13857:2009 puesto que las partes del cuerpo no pueden apoyarse sobre la cortina en el caso de alcance por encima.

2 el alcance por encima a la zona peligrosa es imposible

@sst
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La distancia minima, Sz, no debe ser inferior a la distancia horizontal c,
determinada en la tabla 1 (riesgo bajo) o en la tabla 2 (riesgo alto) de la UNE-
EN ISO 13857 “Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e
inferiores” (la situacidn seria equivalente a la de un resguardo distanciador).

cortina fotoeléctrica a Altura de la zona peligrosa

zona peligrosa

o

Altura del borde superior de la
estructura de proteccion

plano de
referencia  Sro Distancia minima para el alcance por
encima
e 4 Estructura de proteccion (por ejemplo,

un resguardo fijo)

—
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Medidas en milimetros
Altura de la Altura de la estructura de proteccién ™ b
zona b
orasa ©
peligresa® | 000 | 1200 | 1400 | 1600 | 100 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢
2700 ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
2 600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 300 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
1 2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
\ 1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
2 1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
o 1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 o 0
1000 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0
< 3 800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 0 0 4] 0 1] 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 Q 0 [¢] 0 0 0 0 0
Q 1100 500 Q 0 0 0 0 0 0 0
*  Las estructums de proteccién de altura inferior a 1000 mm no estén incluidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del
cuerpo.
® No se deberian utilizar estructuras de proteceién mis bajas de 1 400 mm sin medidas preventivas adicionales
¢ Para zonas peligrosas por encima de 2 700 mm, remitirse al apartado 4.2 1

—
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Asi la distancia minima que se debe aplicar para el posicionamiento de la
cortina, se debe fijar comparando los valores ya calculados de la distancia
Sgr (a través de la cortina), y los valores de la distancia Siq (por encima de
la cortina).

Se debe aplicar el mayor valor que resulte de la comparacién.

27/10/2021
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1 Zona peligrosa

2 Zona de deteccion

3 Borde de la zona de deteccion
4 Resguardo fijo
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Altura de la zona de detecci6n por encima del plano de referencia
Distancia minima

Distancia entre el limite de la zona de deteccion y la zona peligrosa
Direcci6n de aproximacion

—

H
5
X
a

Aproximacién
paralela

s

H

ST ST TS ST S
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S

zona peligrosa

I
--[6 o o o o o o o o]

S=K.T+C

Donde K = 1600 mm/s

Donde C = (1200-0,4 H); no inferior a 850 mm

$=1600T + 1200-0,4 H

—
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en donde p> +£30°;
aproximacién perpendicular
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en donde p< £30°;
aproximacion paralela

—

Aproximacién
angular

s S S LSS S S S ST

endonde p=+30°;
aproximacién perpendicular
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zona peligrosa

endonde p< +30°;
aproximacién paralela

—
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POSICIONAMIENTO DE LA CORTINA

También deben tenerse en cuenta las previsibles aberturas adyacentes o
accesos a la zona peligrosa no permitidos:

* no debe ser posible acceder a la zona peligrosa sin activar el dispositivo

* no debe ser posible permanecer entre el campo de deteccién y la zona
peligrosa sin que el sistema lo detecte

—
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Ser=K.T+8(d-14)

Donde d es 14 mm

Donde T es 189 ms

Donde K = 2000 mm/s 6 1600 mm/s
Ser = 2000 . 0,189 = 378 mm

INCORRECTA

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DETRABAJO
Y ECONOMIA SOCIAL

5@

insst

1971- 2021

27/10/2021

20



Equipos de deteccién de presencia de personas (I):
seleccion de cortinas fotoeléctricas
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Equipos de deteccion de presencia de personas (ll):
posicionamiento de cortinas fotoeléctricas
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