Seguridad de las Maquinas.
Medidas Preventivas para la reduccién de riesgos
Medidas de Proteccién
DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO

Jorge Sanz Pereda
jorge.sanz@insst.mites.gob.es
(INSST — CNVM Bizkaia)

CNVM - BIZKAIA
16y 17 de NOVIEMBRE de 2022

29/11/2022

MEDIDAS DE PROTECCION
-RESGUARDOS
-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO
-MANDOS A DOS MANOS
-DISPOSITIVOS SENSIBLES

UNE-EN ISO 14119:2014 UNE-EN-1088

Sequridad de las maquinas

DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO
asociados a resguardos

Principios para el disefio y la seleccién
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DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO
Dispositivo mecanico, eléctrico o de cualquier otra
tecnologia, cuyo propdsito es impedir el funcionamiento de
las funciones peligrosas de la maquina bajo determinadas
condiciones (asociado a un resguardo).
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RESGUARDO CON DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO

Resguardo asociado a un dispositivo de enclavamiento,

de manera que, juntoconel @ __—=—T "
sistema de mando de la
méaquina, desempefia las
funciones siguientes:
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- las funciones peligrosas de la maquina "cubiertas" por el
resguardo, no se pueden desempefiar hasta que el
resguardo esté cerrado;

- la apertura del resguardo mientras se desempefian las
funciones peligrosas de la maquina, da lugar a una orden
de parada;

- cuando el resguardo esté cerrado, las funciones peligrosas
de la maquina "cubiertas" por el resguardo pueden
desempefiarse, pero el cierre del resguardo no provoca por
si mismo la puesta en marcha de las funciones peligrosas

de la maquina.
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RESGUARDO CON DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO CON
FUNCION DE PUESTA EN MARCHA

-RESGUARDO ASOCIADO AL MANDO-

Forma especial de un resguardo con dispositivo de
enclavamiento que, una vez ha alcanzado su posicién de
cerrado, da una orden para iniciar la(s) funcién(es)
peligrosa(s) de una maquina sin utilizar un érgano de puesta
en marcha distinto.

El apartado 6.3.3.2.5 de la Norma UNE-EN ISO 12100:2010
da especificaciones detalladas sobre las condiciones de
utilizacion.
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DISPOSITIVO DE BLOQUEO DE UN RESGUARDO

Dispositivo destinado a inmovilizar a un resguardo en posicién
de cerrado y asociado al sistema de mando

Contactos cerrados

Resguardo
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RESGUARDO CON DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO Y BLOQUEO

Resguardo asociado a un dispositivo de enclavamiento y a
un dispositivo de bloqueo, de manera que, junto con el
sistema de mando de la maquina, desempefia las funciones

Sig uientes: DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO CON BLOQUEQ

Interruptor de posicién
Leva rotatoria

Permo de bloquea

CERRADO
Pucrta giratoria

22 Cilindro hidriulico
3 neumitica
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- las funciones peligrosas de la maquina "cubiertas" por el
resguardo, no se pueden desempefiar hasta que el resguardo
esté cerrado y bloqueado;

- el resguardo permanece bloqueado en posicién de
cerrado hasta que haya desaparecido el riesgo de lesion
debido a las funciones peligrosas de la maquina “cubiertas”
por el resguardo;

- cuando el resguardo esta cerrado y bloqueado, las
funciones peligrosas de la maquina "cubiertas" por el
resguardo pueden desempefiarse, pero el cierre y el bloqueo
del resguardo no provoca por si mismo la puesta en marcha

de las funciones peligrosas de la maquina.
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Enclavamiento

T

Bloqueo
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ACTUADOR-Parte separada de un disp. de enclavamiento que
transmite el estado del resguardo (cerrado o no cerrado) al
sistema de acci i p.e. leva da en el resguardo,
lengiieta, etiqueta RFID..

SISTEMA DE SALIDA-Parte
del dispositivo de enclavamiento

que indica el estado del ©

resguardo al sistema de mando;

p.e. elementos de contacto SISTEMA DE ACCTIONAMIENTO-

(electromecadnico), salida de 2 Parte del dispositivo de

semiconductor, vélvula... ! i que transmite la
[T posicién del actuador y modifica el

B L estado del sistema de salida: p.e.
roldana, mecanismo de leva, sensor
Gptico, inductivo o capacitivo..

=)
=)

1 Resguardo 4 Interruptor de posicidn
2 Dispositivo de enclavamiento 5 Sistema de accionamiente
3 Actuador (leva) 6 Sistema de salida

2 sentido de apertura

ACTUADOR CODIFICADO

Actuador que esta especialmente disefiado (por ejemplo,
por la forma) para accionar un determinado interruptor de

posicion.
Y

lengiieta i Etiqueta RFID
e
o
iy ; <
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DE NIVEL BAJO; actuador codificado para el que estan
disponibles entre 1 a 9 variaciones en el cédigo

DE NIVEL MEDIO; actuador codificado para el que
estan disponibles entre 10 a 1 000 variaciones en el

cédigo
DE NIVEL ALTO; actuador codificado para el que estan
disponibles mas de 1 000 variaciones en el cédigo

|
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-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO DE TIPO 1

dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicién
accionado mecéanicamente con un actuador no codificado.

1 ——
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-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO DE TIPO 2

dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicién
accionado mecanicamente con un actuador codificado.
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TIPOS DE DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO

-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO DE TIPO 3

dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicién
accionado sin contacto con un actuador no codificado.

) Resguardo mévil cerrado b) Resguardo movil no cerrado
Levenda

1 Resguardo movil 4 interruptor de proximidad

2 Dispositivo de enclavamiento 5 sistema de accionamiento

3 Actuador

s'ww_
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-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO DE TIPO 4

dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicién
accionado sin contacto con un actuador codificado.

) Resguardo movil cerrado b) Resguardo movil no cerrado

Leyenda

| Sentido de spertura

o 3 i
2 Dispositivo de cnclavamicnto de Tipo 4 4
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Actuador
npo | Principios de acionamiento
Principio|  Ejemplo Principio Ejemplos
leva lineal
Tipo 1 sin codificar leva rotativa
contacto fisico)
Mecanico| {oiac0 T80, bisagra
actuador perflado (lengieta)
Tipo 2 codificado
liave
Inductivo
Magnético Imanes, electroimanes
Tipo 3 Capaitivo | sin codificar todo material adecuado
' Ultrasdnico todo material adecuado
sin
contacto
Optico todo material adecuado
Magnético Iman codificado
Tipo 4 Radiofrequenciq  codificado Etiqueta RFID codificadal
Optico Actuador 6ptico codificado
Tabla 1 - Vision de conjunto de los dispositivos de enclavamiento
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PRINCIPIOS DEL ENCLAVAMIENTO SIN BLOQUEO

El resguardo se puede abrir en cualquier momento independientemente
de la funcién de la méaquina, generando una orden de parada.

Si el resguardo no esta cerrado, el dispositivo de enclavamiento impide
que la maquina arranque.

El tiempo de acceso debe ser mayor que el tiempo de parada global.
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PRINCIPIOS DEL ENCLAVAMIENTO CON BLOQUEO

Se impide la apertura del resguardo mediante un dispositivo de bloqueo
del resguardo hasta que todas las funciones peligrosas de la maquina
cubiertas por el resguardo hayan desaparecido. Hay dos alternativas:

i

-el operador puede iniciar en cualquier momento el desbloqueo del
resguardo. El tiempo necesario para desbloquear debe ser mayor que el
tiempo para que la funcién peligrosa desaparezca

(desbloqueo incondicional)

GUARD CLOSED GUARD OPEN

- —
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PRINCIPIOS DEL ENCLAVAM OQUEO

-el desbloqueo del resguardo sélo es posible si las funciones
peligrosas de la maquina han desaparecido.

(desbloqueo condicional)
Por ejemplo;

Mediante un detector de movimiento o un
temporizador.
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ENCLAVAMIENTO CON BLOQUEO ACCIONADO
MECANICAMENTE

Se debe utilizar el principio de bloqueo mecénico directo debido a su
configuracién. No se debe confiar solo en la fuerza ni en la friccién.

La parte mecanica (p.e. perno) que bloquea el resguardo puede ser:

-Aplicada y retirada manualmente

GUARD CLOSED GUARD OPEN

- —
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Aplicada mediante accli miento, retj

T G
ENCLAVAMIENTO CON BLOQUEO ACCIONADO
ELECTROMAGNETICAMENTE

El resguardo se mantiene cerrado (bloqueado) sin ningin medio de
bloqueo mecénico mediante una fuerza electromagnética. El bloqueo del
resguardo electromagnético funciona seguin el principio de bloqueo
aplicado y retirado mediante accionamiento
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REQUISITOS PARA EL DISENO Y LA INSTALACION DE
DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO

Los dispositivos de enclavamiento deben estar sélidamente instalados
de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante

*MONTAJE Y SUJECION DE LOS INTERRUPTORES DE POSICION
*MONTAJE Y SUJECION DE LOS ACTUADORES
*MODOS DE ACCIONAMIENTO DE LOS DISP. DE ENCLAVAMIENTO

|

29/11/2022

Fie mm | (B
REQUISITOS PARA EL DISENO Y LA INSTALACION

MONTAJE Y SUJECION DE LOS INTERRUPTORES DE POSICION

] SomERNO  MmweTERO insst

-los elementos de sujecién de los interruptores deben ser fiables y para
DE ESPANA
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aflojarlos se requerird una herramienta;
E
}
S

REQUISITOS PARA EL DISENO Y LA INSTALACION

MONTAJE Y SUJECION DE LOS INTERRUPTORES DE POSICION

-los interruptores de posicion deben estar disefiados para fijar
permanentemente su posicién después del ajuste (por ejemplo mediante
chavetas o pasadores);

1

10



REQUISITOS PARA EL DISENO Y LA INSTALACION

-el desplazamiento producido por la accién mecanica se debe mantener
dentro de los limites especificados de funcionamiento correcto, con el
fin de garantizar un buen funcionamiento y/o impedir sobrerrecorridos;

-un posible defecto de alineacién del resguardo, que crea un hueco
antes de que el interruptor de posiciéon cambie de estado no debe ser
suficiente para reducir el efecto de obstaculo del resguardo (para el
acceso a las zonas peligrosas);

-un interruptor no debe ser utilizado como tope mecénico, a menos de
que este dentro del uso previsto declarado por el fabricante.

- —
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MONTAJE Y SUTECION DE LOS ACTUADORES

-los elementos de sujecién de los actuadores deben ser fiables y para
aflojarlos se requerira una herramienta;

-el actuador debe estar situado y, si es necesario, protegido de manera
que se eviten los dafios debidos a causas externas previsibles;

-Para los dispositivos de enclavamiento tipo 1, las levas con movimiento
lineal o con movimiento rotativo deben ser disefiadas de manera que:

+ estén fijadas con elementos de sujecién que para aflojarlos se
requerira el uso de una herramienta;

* no dafen al interruptor ni perjudiquen su durabilidad (4ngulo de

ataque).
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MODOS DE ACCIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE
ENCLAVAMIENTO

Cuando se utiliza un solo dispositivo de enclavamiento de tipo 1 o de
tipo 2 para generar una orden de parada, debe ser accionado segln
una accién mecanica directa <positiva> entre el resguardo, el actuador
y el sistema de accionamiento, y el elemento de contacto se debe abrir
mediante una_maniobra directa <positiva> de apertura.

Si el dnico dispositivo de enclavamiento utilizado es un dispositivo de
enclavamiento de Tipo 3 o de Tipo 4, este debe satisfacer los requisitos
de la Norma IEC 60947-5-3.

Esta norma define cuatro diferentes tipos de interruptores de proximidad
dependiendo de la resistencia a fallos y del comportamiento en caso de
fallo.

o —
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INCORRECTO
Intercupter con
fiesge de fallo

s e mme (st
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Accién Resguardo Resguardo Modo de
mecénica cerrado no cerrado funcionamiento
El vastago del detector se
= mantiene hundido por una leva
mientras el resguardo no estd
DIRECTA cerrado.
Cuando el resguardo esté cerrado,
el sistema de salida cambia su
estado como resultado de la accién
de un muelle antagonista.
i
- El vastago del detector se

mantiene hundido por una leva
mientras el resguardo est4 cerrado.

NO-DIRECTA Cuando el resguardo no esta
cerrado, el sistema de salida
cambia su estado como resultado
de la accién de un muelle
antagonista.
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b Y ECONOMIA SOCIAL oo

GOBIERNO  MINISTERIO
DEESPANA  DETRABAIO
Y ECONOMIA SOCIAL

EL MONTAJE DE UN
SOLO DETECTOR DE
POSICION EN MODO
NO POSITIVO (NO
DIRECTO) PERMITE
UN FACIL BURLADO

12
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MANIOBRA DIRECTA DE APERTURA DE UN ELEMENTO DE CONTACTO
-POSITIVA-

La separacién de los contactos es el resultado directo de un
desplazamiento definido del auxiliar de mando del

interruptor a través de piezas no elasticas (por ejemplo, sin
muelles intermedios)

(CEI 60947 5.1 Anexo K)

29/11/2022

GOBIERNO  MINISTERIO
DE ESPANA

i NO APERTURA POSITIVA I
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Dispositivo de bloqueo mecdnico del resguardo

El bloqueo mecanico del resguardo debe ser el resultado del
acoplamiento de dos partes rigidas.

Si es previsible que el acceso sea necesario en caso de emergencia
para los sistemas del tipo “aplicado por distensién de un muelle -
retirado mediante accionamiento” o “aplicado y retirado mediante
accionamiento” se debe proporcionar un dispositivo con desbloqueo
de emergencia.

- ——
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Dispositivo de bloqueo electromagnético del resguardo

La fuerza necesaria para el bloqueo del resguardo se aplica mediante la
generacién de un campo electromagnético.

]

S

: L
Se debe controlar la fuerza de retencién para determinar si se ha
conseguido y mantenido la fuerza especificada.

La funcién peligrosa de la maquina sélo es posible cuando el control
detecta la posicién cerrada del resguardo y la consecucién de la fuerza

de retencién especificada.
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Fuerza de retencion

El fabricante del dispositivo de bloqueo del resguardo debe asegurar que
en la posicién acoplada, el dispositivo de bloqueo del resguardo soporta,
al menos, la fuerza de retencién F especificada. El fabricante debe
especificar una fuerza de retencién que debe ser menor o igual que la
fuerza de retencién F,,, que se determina mediante ensayo.

Desbloqueo suplementario del bloqueo del resguardo

Dependiendo de la aplicacién, pueden ser necesarios métodos
suplementarios de desbloqueo del bloqueo del resguardo:

» Desbloqueo con fines de evacuacién

+ Desbloqueo de emergencia

+ Desbloqueo auxiliar

14
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+ Desbloqueo con fines de evacuaciéon

El desbloqueo deliberado del bloqueo del resguardo debe ser posible
facilmente sin medios auxiliares y solamente accesible desde dentro de la
zona resguardada.

Los medios de desbloqueo se deben accionar manualmente y actuar
directamente sobre el principio del mecanismo de bloqueo.

El desbloqueo debe generar una orden de parada.

29/11/2022
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+ Desbloqueo de emergencia

El desbloqueo deliberado del bloqueo del resguardo desde fuera de la zona
resguardada debe ser posible facilmente sin medios auxiliares.

Los medios de desbloqueo se deben accionar manualmente y actuar
directamente sobre el principio del mecanismo de bloqueo.

El desbloqueo debe generar una orden de parada y bloquear los medios de
bloqueo en la posicién de desbloqueo.

El desbloqueo de emergencia debe estar claramente marcado indicando su
utilizacién Unicamente para situaciones de emergencia y debe estar
posicionado y/o protegido de manera que se eviten aperturas accidentales
del bloqueo.

- ——

Cooans y S en el vancio
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» Desbloqueo auxiliar

El desbloqueo deliberado del bloqueo del resguardo desde fuera de la
zona resguardada solo debe ser posible por medio de una herramienta o
llave(s) y con independencia de las condiciones de funcionamiento.

El desbloqueo debe generar una orden de parada.

El rearme del desbloqueo de emergencia solo debe ser posible por medio
de una herramienta o por otros métodos (por ejemplo, cambio de
componente). Este requisito puede cumplirse a nivel del sistema de mando
(en vez de en el dispositivo de bloqueo del resguardo), en este caso, se
deben proporcionar unas instrucciones claras de esta exigencia en las
instrucciones de utilizacién del dispositivo de bloqueo del resguardo.

S —
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El desbloque auxiliar debe estar protegido contra accionamientos
involuntarios (por ejemplo, protegido por un precinto, revestimiento
protector) ya que el desbloque auxiliar es solo para ser utilizado en casos
excepcionales, por ejemplo, cuando el bloqueo es del tipo de desbloqueo
mediante accionamiento y se pierde la alimentacién y el bloqueo no tiene la
funcién de desbloqueo de emergencia.

29/11/2022
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SELECCION DE UN DISPOSITIVO DE AVAMIE|

Los criterios mas importantes son:

-las condiciones de utilizacién y el uso previsto de la maquina

Se debe tener en cuenta la tecnologia y el tipo de enclavamiento para
asegurar que los dispositivos son adecuados teniendo en cuenta las
condiciones ambientales; temperatura, humedad, vibraciones, higiene,
influencias electromagnéticas...

Si se utilizan enclavamientos de tipo lenglieta, se debe considerar si
son adecuados en caso de que no se pueda evitar la entrada de
particulas, virutas o polvos (La suciedad de las partes mecanicas puede
entrafiar la degradacién del mecanismo y provocar un fallo peligroso
del dispositivo de enclavamiento).

- ——

Cooans y S en el vancio
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-las consideraciones relativas al tiempo de parada y al tiempo de acceso

Se debe utilizar un dispositivo con
bloqueo cuando el tiempo de
parada global es superior o igual
al tiempo de acceso necesario
para que una persona alcance la
zona peligrosa

Interlocking guard
without guard locking
can be sufficient
(see 5.1 to 5.6)

l |

Interlocking guard
with guard locking
(see Clause 5)

16
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-el nivel de prestaciones PL o el nivel de integridad de la seguridad SIL
requerido para la funcién de seguridad

-la probabilidad de fallo del dispositivo de enclavamiento

Los dispositivos de enclavamiento de Tipo 3 o de Tipo 4 se pueden
utilizar para superar los problemas relativos a la utilizacién de los
dispositivos de enclavamiento de Tipo 1y de Tipo 2, cuando el
resguardo se puede retirar completamente de la maquina y/o cuando

las condiciones del proceso o el entorno requieren un nivel IP alto de
proteccion

29/11/2022
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DISENO PARA MINIMIZAR LAS POSIBILIDADES DE
NEUTRALIZACION DE LOS DISPOSITIVOS

La méaquina se debe disefiar de tal manera que se minimice la motivacién
para neutralizar los dispositivos de enclavamiento.

Se entiende por neutralizacién, la accién que hace al dispositivo de
enclavamiento inoperativo o que sea burlado con el resultado de
que la maquina se utiliza de manera no prevista por el disefiador o
sin las necesarias medidas de seguridad.

El dispositivo de enclavamiento debe generar las minimas interferencias
posibles con las actividades durante el funcionamiento y otras fases de
la vida de la maquina, en orden a reducir cualquier tentacién de
neutralizarlo:

facilidad de utilizacién de la maquina, en particular durante las
operaciones de mantenimiento y servicio;

» funcionamiento sin fallos de funcionalidad de la maquina.

- ——
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Cooans y S en el vancio

Se entiende por “neutralizacién de manera razonablemente previsible”,
la neutralizacién de un dispositivo de enclavamiento ya sea
manualmente o utilizando objetos facilmente disponibles.

La definicién incluye la retirada de interruptores o de actuadores utilizando]
herramientas que son necesarias para el uso previsto de la maquina o

facilmente disponibles (destornillador, llave inglesa, llave hexagonal,
alicates).

Entre los objetos facilmente disponibles como sustitutos de actuadores
se incluyen tornillos, agujas, trozos de chapa, objetos de uso cotidiano
tales como llaves, monedas, cinta adhesiva, cuerdas y alambres, y
actuadores de repuesto (lengiietas).

S —
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INICIO

_Implementar las medidas
basicas contra la manioulacién

29/11/2022

3Ty

¢Hay Es posi
motivacion eliminar o minimizar la
para manipular?, motivacion para
manipular ?

Eliminar o reducir al minimo la
motivacioén para manipular
aplicando medidas de disefio o
metodos alternativos

Aplicar medidas adicionales
contra “manipulacién "
necesarias

ﬁ% gume mmme (st
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MEDIDAS ADICIONALES PARA MINIMIZAR LAS POSIBILIDADES

DE NEUTRALIZACION

Los dispositivos de enclavamiento se deben seleccionar y/o instalar de modo que se
evite la neutralizacién de una manera razonablemente previsible.

-Impedir el acceso a los elementos de los dispositivos de enclavamiento

-Impedir el accionamiento del dispositivo de enclavamiento mediante sustitutivos
por objetos facilmente disponibles

-Impedir el desmontaje o el cambio de posicién de los elementos de los
dispositivos de enclavamiento

-Impedir la neutralizacién

S —
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Impedir el acceso a los elementos de los dispositivos de enclavamiento

-Mediante obstruccién fisica o pantalla

a) Dispositivo de enclavamiento de tipo 2

Leyenda
1 Resguardo deslizante (no cerrado) 3 Interuptor de posicion
2 Cubierta (parte fija) 4 Actador

2 Sentido de cierre

NOTA Laneutralizacién del dispasitivo de enclavamiento se hace mas dificil por la cubiexta (2), o por Ia presencia del resguardo en frente de &L -
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Impedir el accionamiento del dispositivo de enclavamiento mediante sustitutivos
por objetos facilmente disponibles

-Utilizando actuadores codificados de nivel bajo, medio y alto

Loyends
1 Toteruptor de posicidn. 2 Actuador (con forma de lengien)

Interruptor de posicién con actuador codificado de tipo lengiieta

29/11/2022
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Impedir el desmontaje o el cambio de posicién de los elementos de los
dispositivos de enclavamiento

-Mediante la utilizacién de una fijacién permanente (por ejemplo, soldadura,
pegado, tornillo de sentido Unico, remachado)

GOBIERNO MINISTERIO H
SPBANA  DETReAD @sst
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Impedir la neutralizacién

-Mediante la integracion de un control de la neutralizacién en el sistema de
mando por medio de ensayos ciclicos;

Se le solicita al operador por parte del mando que accione el resguardo.
La ausencia de la sefial esperada de mando indica una neutralizacién.

-Mediante la utilizacién de un dispositivo adicional de enclavamiento que
requieren una accién adicional para su neutralizacién;

Montajes y cableados separados, o diferentes principios de
accionamiento.

- T—
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on codificado de nivel bajo o medio
segun 7.2b) 1) 07.2b) 2)
on codificado de nivel medio o alto

on codificado de nivel alto

[Enclavamiento de Tipo 1 excepto de
segun 7.2 1) 3)

bisagra
Enclavamiento de Tipo 1 solo de

bisagra
Enclavamientos de Tipo 2y 4

[Enclavamiento de Tipo 3
Sistemas de llave cautiva

Principios y medidas

Montaje fuera del alcance, ver 7.2 a) 1)
Obstruccion fisica, apantallado, ver 7.2 a) 2)
Montaje en posicion oculta, véase 7.2 a) 3) X
Supervision del estado o comprobacion ciclica, ver 7.2d) 1) i) y i)

Fijacion no desmontable del interruptor de posicion y del actuador, ver 7.2 c)

29/11/2022

Fijacion no desmontable del interruptor de posicion, véase el apartado 7.2 ¢)
Fijacién no desmontable del actuador, véase el apartado 7.2 ¢)
Dispositivo de bloqueo adicional y comprobacion de plausibilidad, ver 7.2 d) 2) R

*  X=esobligatorio aplicar al menos una de las medidas ©180
*  M=lamedida es obligatoria

+  R=lamedida se recomienda (adicional)
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REQUISITOS PARA EL MANDO

Los dispositivos de enclavamiento con o sin bloqueo del resguardo son
partes del sistema de mando relativo a la seguridad de la maquina.

MEDIDAS PARA PREVENIR FALLOS DE CAUSA COMUN

Cuando se emplean dispositivos de enclavamiento en montaje
redundante, se deben evitar los fallos de causa comun. Utilizando la
diversidad en vez de la redundancia simple, por ejemplo, mediante la
utilizacion de las siguientes medidas:

-Accién mecénica directa y no-directa de los interruptores de
posicién de los dispositivos de enclavamiento de Tipo 1

-Diversidad de fuentes de energia

- —

GoBERNO  msTERIO )
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FALLOS } )

PELIGROSOS =

Desgaste leva Mal

i ”'““"%
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ACCION MECANICA NO-DIRECTA

® 5
FALLOS
PELIGROSOS
-

Comacins pegaios Muelke rofe

29/11/2022
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H  Profector
) mo
——
5| Sz -
NO DIRECTA DIRECTA
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.1 GOBIERNO MINISTERIO H
& DEEPANA  DETRABAO insst
1 Y ECONOMIA SOCIAL

-Diversidad de fuentes de energia

Utilizacién de dos dispositivos de enclavamiento independientes que
interrumpan, cada uno de ellos, la alimentacién de una fuente de
energia diferente.

— 1t

c ]

]

D___4|
Figura A.6 - Dispositivo de enclavamiento hibrido (eléctrico ¢ hidraulico)

14

- —
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Sogucady

DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO DE TIPO 1

leva con movimiento rotativo leva con movimiento lineal
B c
aperior e
B )
elerre
Un solo interruptor de ——
posicién, accionado por una ¢ B

accion mecanica directa,
controla la posicién del
resguardo moévil

Accién mecénica directa del actuador (A) sobre el sistema de
accionamiento (B) del interruptor de posicién (C)

- ——
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Imposible neutralizar el dispositivo manipulando el sistema de
accionamiento sin desmontar la leva o el interruptor

Fallo peligroso en el caso de:
-Desgaste, rotura....;

-Desajuste entre interruptor de posicién y leva.

Como la ausencia del resguardo mévil no se detecta, es esencial que el
resguardo no se pueda desmontar sin herramientas.

- ——
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Un pequefio desplazamiento del resguardo basta para provocar el cambio
de estado del detector.

Cuando se retira la lenglieta (al abrir el resguardo), ésta acciona el
mecanismo segin el modo positivo, abriendo el circuito.

Se puede neutralizar utilizando una lengiieta que no esté fijada al

resguardo
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Es un dispositivo de enclavamiento basado en el principio de
transferencia de llaves entre un elemento de mando y una cerradura
montada en el resguardo (dispositivo de bloqueo del resguardo) .

) Ali i tad b) Al i Ia o Ali ¥
llave atrapada llave puede ser retirada bloqueada por el perno de I
cerradura, llave retirada

Leyendz

1 Tntermptor

2 Permo de bloqueo de la cenadura
3 Actuador (lkve)

Principio de enclavamiento por transferencia de llave. Paso 1 -

29/11/2022
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Si hay mas de una fuente de energia, y por lo tanto més de un elemento
para accionar en el sistema de salida, se necesita entonces una caja de
intercambio de llaves (4).

1~

a) Temporizacién, caja de intercambio y de entrada  b) Temporizacién, caja e intercambio y de entrada

miltiple. Energizado con el acceso denegado miltiple. Desenergizado con el aceeso autorizado
Leyenda
1 Sistemadesalida 4 Caja de imtercambio de lives
2 Bloqueo en el istema de salida 5 Bloqueo(s) en <l los) respuardols)
3 Dispositivo de temperizacién 6 Pemo de blogueo wido al resgusdo sl

Sistema complejo -

;ﬁ e pame (st
DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO TIPO 3

Un dispositivo de enclavamiento de Tipo 3 consta de uno o mas
interruptores de posicién de accionamiento no-mecanico (interruptores
de proximidad inductivos, magnéticos, capacitivos, de ultrasonidos u
Spticos) accionados por un actuador no codificado unido al resguardo
mévil. -

X
%
55
SSo
Sosessl

%3
SRR

g
g
B
B
B
o2e%82

5 6
Pz 4
2) Resguardo mévil cerrado b) Resguardo mévil no cerrado
Leyenda
1 Resguardo mévil 4 interruptor de proximidad
2 Dispositivo de enclavamiento 5 sistema de accionamiento
3 Actuador 6.sistema de salida

. —
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-sin partes moviles,

-alta resistencia al polvo y a liquidos;

-facil de mantener limpio;

-debido a la falta de codificacién, se requerirdn medidas adicionales
para impedir la neutralizacién;

-posibilidades limitadas de aplicacién.

- —
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DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO TIPO 4

Un dispositivo de enclavamiento de Tipo 4 con un interruptor de posicién
accionado por un actuador codificado magnético asociado al resguardo
mévil abre sus contactos cuando el resguardo no esta cerrado

pertra
e enclavamiento de Tipo 4

] GOBERNO  MINSTERIO sst
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-compacto, sin partes méviles externas,

-alta resistencia al polvo y a liquidos;

-facil de mantener limpio;

-codificado;

-tolerancia a un defecto de alineacién del resguardo;
-sensible a las perturbaciones electromagnéticas;

-si se utilizan contactos de lama vibrante (reed), estos son sensibles a
las vibraciones y choques y a los efectos eléctricos transitorios;

-no se dispone de codificacién media ni alta.

- —
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DISPOSITIVO DE ENCLAVAMIENTO TIPO 4

Un dispositivo de enclavamiento de Tipo 4 con un interruptor de posicién
accionado por un actuador codificado de etiqueta RFID asociado al
resguardo mévil abre sus contactos cuando el resguardo no esté cerrado

1 Saidodes
isposiv

3 acuadorcodificadodeatiqueta RFID
4 resgado vl

- —
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-compacto, sin partes moéviles externas,

-alta resistencia al polvo, y a liquidos;

-facil de mantener limpio;

-posibilidad de codificacién media y alta;

-tolerancia a un defecto de alineacién del resguardo;

-posible sensibilidad a las perturbaciones electromagnéticas;

- —

EJEMPLOS DE OTROS DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO

Enclavamiento mecanico directo entre un resguardo mévil y un elemento

mévil peligroso
KH

voo8

) Resguardo movil cereado b) Resgaardo mévil no cerrado
Leyeads
1 st il 1 msguando minid
B - e loquesdo. s
v 3 repeno, o resgare i Bloqumda g " bl
s posicion de ceman
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La funcién asegurada es la de un resguardo con dispositivo de
enclavamiento y bloqueo.

-La aplicacién esta limitada a mecanismos muy sencillos.

-Puede ser necesario posicionar manualmente la parte mévil para
posibilitar la apertura del resguardo mévil. Esto deberia ser posible
sin acceder a la zona peligrosa.
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