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MEDIDAS DE PROTECCION
-RESGUARDOS
-DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO
-MANDOS A DOS MANOS
-DISPOSITIVOS SENSIBLES
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Son dispositivos que provocan la parada y/o inhiben la puesta
en marcha de la maquina, de sus elementos peligrosos, o de
una funcién peligrosa, cuando una persona o parte de su
cuerpo, rebasa un limite de seguridad o acciona voluntaria o
involuntariamente el dispositivo sensible.

TIPOS DE DISPOSITIVOS

-.DETECCION MECANICA

-.DETECCION NO MECANICA
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Estan constituidos por dispositivos de diferentes formas tales como
bordes, suelos o alfombras, que son accionados mecanicamente por la
persona y que actGan sobre uno o varios detectores de posicién, los
cuales actian sobre los circuitos que ordenan una parada normal, de
seguridad o de emergencia.
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Dispositivo de proteccién que detecta una persona de pie o desplazandose
sobre él, que comprende un sensor(es) que responde(n) a la aplicacién de
una presién, una unidad de mando y una o varias interfaces de salida.

En una alfombra sensible a la presién, la superficie sensible efectiva se
deforma localmente cuando el(los) sensor(es) se acciona(n). En un suelo
sensible a la presién, la superficie sensible efectiva se mueve en su totalidad
cuando el(los) sensor(es) es(son) accionados
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Los tapices y suelos sensibles a la presién son accionados por el peso de una
persona. Generan la sefial por el uso de, por ejemplo, contactos mecanicos,
sensores de fibra éptica.

Los requisitos para los tapices y suelos sensibles a la presién se danen la
norma de producto UNE EN ISO 13856-1.
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-es indispensable que la superficie del suelo este lisa (la deformacién de la
placa o la presencia de objetos extrafios bajo la placa pueden hacer que el
dispositivo no pueda detectar a una persona)

-tener en cuenta las condiciones de operacién (por ejemplo, la posibilidad
de burlado, la posibilidad de un acceso indetectado por la parte de atras
del dispositivo)

-tener en cuenta las condiciones del entorno;

* riesgo de dafos debido al trafico sobre la alfombra (carretillas
elevadoras u otros vehiculos pesados);
+ cambios en las propiedades de la alfombra debido a salpicaduras,

chispas, cambios de temperatura;
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Los bordes y barras sensibles a la presién son accionados al presionar.
Generan la sefial por el uso de, por ejemplo, contactos mecanicos, sensores
de fibra éptica. Los requisitos para bordes y barras sensibles a la presién se
dan en la norma de producto UNE EN ISO 13856-2.
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Los bordes y barras sensibles a la presién pueden instalarse en una parte
mévil de una maquina, en un lugar en el que exista un peligro de
atrapamiento, aplastamiento o de colisién.

/
Goma no conductora
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La deteccién se efectia de forma no mecénica detectando la presencia de
una persona o de parte de su cuerpo por medio de diferentes equipos de
deteccién electrosensible tales como la ocultacién o interrupcién de haces
en las cortinas fotoeléctricas o de la interrupcién de haces unicos efectuados
con escéaner laser.
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Unién de dispositivos y/o componentes trabajando conjuntamente con fines
de proteccién y/o deteccién de presencia que comprende como minimo:

-dispositivo de deteccién
-dispositivos de mando/control

-dispositivos de conmutacién de la sefial de salida

]]11l i Ll .._Tﬂ]ﬂh
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La funcién de deteccién 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 interrupcién de las radiaciones 6pticas
generadas, provocada por un objeto opaco presente en la zona de
deteccién especificada.
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Zona dentro de la cual, la cortina detectara una pieza de ensayo

EMISOR RECEPTOR

/ HACES

ZONADE
DETECCION

el
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Dimensién mas pequefia, 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 RECEPTOR
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(AOPD) compuesto por un elemento emisor y un elemento receptor, en que
la zona de deteccién no esté especificada por el fabricante

a Emisor e
b Receptor
¢ Espejo deflector




GOBIERNO 'MINISTERIO H
DEESPANA  DETRABAID (;RSSt
Y ECONOMIA SOCIAL "
el

(AOPD) compuesto por muiltiples elementos emisores y sus correspondientes
elementos receptores, en que la zona de deteccién no esta especificada por el
fabricante
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Un dispositivo cuya funcién de deteccién se lleva a cabo por elementos
emisores y receptores optoelectrénicos que detectan la reflexién difusa
de las radiaciones 6pticas generadas, dentro del dispositivo, provocadas
por un objeto opaco presente en la zona de deteccién especificada
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Estos dispositivos se pueden seleccionar como idéneos cuando para el
funcionamiento de la maquina se requiere de accesos frecuentes, interaccién
del operario con la maquina, buena visibilidad del proceso, o cuando es
dificil la instalacién de resguardos en la maquina.

Sin embargo, algunas caracteristicas particulares de la maquina pueden
imposibilitar la utilizacién de estos dispositivos como tnica medida de
proteccién:

+ Posibilidad de proyeccién de materiales, virutas, chispas....
+ Riesgo de dafio por radiacién térmica, u otras radiaciones

+ Niveles inaceptables de ruido

- —
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1.-Ordenar la parada

2.-Detectar la presencia

3.-Ordenar la parada y detectar la presencia
4.-Actuar como sistema de proteccién y mando
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1.-Ordenar la parada

Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de los

haces de una cortina fotoeléctrica
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Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de un

AOPD multihaz

11



Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de un
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Cuando el dispositivo se utiliza para ordenar la parada, se debe garantizar

una parada rapida y segura de la maquina, antes de que una persona pueda
acceder a la zona peligrosa.

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.

Por tanto, estos dispositivos no podran instalarse como sistemas de
proteccién cuando por las propias caracteristicas de la maquina, del
proceso productivo o por otras causas, no se pueda parar total o
parcialmente la maquina. Por ejemplo, en prensas de revolucién total, ya
que la corredera no se puede parar en cualquier punto del recorrido, ni en
magquinas en las que la inercia de sus elementos méviles es muy grande.
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2.-Actuar como dispositivo_ detector de presencia.

B :
Impidiendo cualquier puesta en marcha de los elementos peligrosos, cuando

el dispositivo detecta la presencia del opm
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3.-Ordenar la parada y detectar la presencia.

Impidiendo en este caso la nueva puesta en marcha de la méaquina hasta que el
operador salga de la zona de deteccién y se rearme el sistema.
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4.-Actuar como sistema de proteccién y mando.

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

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

-dos maniobras corte/ liberacion seguidas de los haces (dos
interrupciones)

Como proteccién; ademas, en cualquier punto de la fase peligrosa del ciclo de
trabajo, el sistema ordena la parada de los elementos peligrosos , si la barrera
detecta la intrusién de cualquier parte del cuerpo del operador o, en general,
de un obstéculo.

C—
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Esta utilizacién esté restringida a maquinas con cortinas tipo 4, que son
operadas por una sola persona que alimenta la méaquina de forma manual,
repetitiva y en ciclos cortos.

El dispositivo de proteccién no debe ser el tnico medio de poner en
marcha la maquina. Se deben proporcionar medios de puesta en marcha
convencionales y apropiados modos de seleccién del equipo de
proteccién.

Para reducir la posibilidad de una puesta en marcha intempestiva de la
maquina, la capacidad de deteccién minima serd 30 mm para detectar
manos o 50 mmm para brazos o cuerpo entero.

El primer ciclo de la maquina debe iniciarse por medio de una puesta en
marcha convencional; la activacién de la cortina durante las operaciones
peligrosas iniciara el bloqueo de rearranque y requerird un rearme

convencional manual de la maquina.
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Por ejemplo la norma UNE EN 1SO 16092-1 (antigua UNE EN 692) fija unos
requisitos especificos para esta aplicacién en Prensas :

+ laaltura de la mesa de la prensa debe ser > a 750 mm;

+ la longitud del recorrido de apertura debe ser < a 600 mm y el
ancho de la mesa<a 1000 mm;

+ la capacidad de detecci6én no debe exceder de 30 mm

+ la posibilidad de iniciar el movimiento de la prensa al liberarse la
cortina, esta limitado a un periodo preseleccionado no superior a 30
s pasado el cual debera rearmarse;

+ si hay mas de una cortina, sélo una de ellas debe seleccionarse para
iniciar el ciclo en cada momento.

- —
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Son funciones opcionales asociadas al equipo de proteccién
que pueden ser necesarias para aplicaciones especificas de la
maquina.

- Inhibicién / Muting
- Blanking.

14
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La inh 6n (Muting) es una suspensién temporal automética de la(s)
funcién(es) de seguridad por parte del sistema de mando.
- - |
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La funcién de inhibicién debe iniciarse y finalizar autométicamente. Esto se
logra mediante el uso de sensores seleccionados y colocados
adecuadamente o por sefiales procedentes del sistema de mando de la
maquina.
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El Blanking es una funcién por la cual
una o mas areas definidas de la zona
de deteccion de un AOPD se
configuran de tal forma que
materiales, partes de la pieza o de la
maquina pueden estar presentes
dentro de la zona de deteccién sin
generar una sefial de parada

El Blanking emplea una funcién de supervisién para determinar si el area
definida objeto de blanking esta siendo ocupada por un objeto y hace que
el/los OSSD(s) pase (n) al estado INACTIVO (OFF-state) tan pronto como
dicho &rea quede desocupada.

S ——
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El blanking puede ser fijo o flotante.

En el Blanking fijo el drea definidas objeto de blanking de la zona de
deteccién no cambia durante el funcionamiento de la funcién. La capacidad
de deteccion de las otras areas de la zona de deteccién permanecen sin
cambios.

En el Blanking flotante el 4rea definida
objeto de blanking se desplaza
siguiendo la ubicacién de un objeto en
movimiento. Se utiliza para aplicaciones
en las que el material o la pieza de
trabajo se puede mover dentro de la
zona de deteccién. La capacidad de
deteccién puede variar en los bordes
del drea objeto de blanking.
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La cortina fotoeléctrica opera en "modo opuesto” (blanking supervisado), es
decir, iréd al estado inactivo si un area que deberia estar ocupada queda
libre, y no puede haber ningin hueco en la zona de deteccién que podria
permitir el acceso de una persona

El area de blanking esta
ocupada de forma continua y en
su totalidad por materiales,
accesorios, resguardos fijos o
resguardos con enclavamiento
extraibles

1. Fixed quara
2 Process material

ived part of machine
4 Blanked area

IEC 40708
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El dispositivo debe posicionarse a la suficiente distancia del(os) peligro(s)
de la maquina para asegurar que la méaquina 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
aproximacién.

I Q
H

Para el célculo de la distancia se
seguiran las directrices de la norma
armonizada UNE-EN 1SO 13855
“Seguridad de las maquinas.
Posicionamiento de los dispositivos
de protecciéon en funcién de la
velocidad de aproximacién de
partes del cuerpo humano”.
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La distancia minima con relacién a la zona peligrosa se debe calcular
mediante la férmula general:

S es la distancia minima en milimetros desde la zona peligrosa al punto, linea, o
plano de deteccién mas préximo.

K es una constante en mm/s calculada a partir de los datos sobre velocidades
de aproximacién del cuerpo o partes del cuerpo.

T es el tiempo de parada global en segundos.

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

- ——

29/11/2022

GOBIERNO MINISTERIO H
o DEESPANA  DETRABAIO (RSSt
4 'Y ECONOMIA SOCIAL sk

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

T

>

I
v

t ty

a L3
t; tiempo maximo transcurrido desde la activacién de la funcién de
deteccién hasta que los dispositivos de conmutacién de la sefial de salida
estan desconectados (sefial de parada generada). Es funcién del
dispositivo de proteccién (tiempo de respuesta).

t, tiempo méximo requerido para que termine la funcién peligrosa de la

maquina, es decir el tiempo necesario para detener la maquina después de
recibir la sefal de salida emitida por el dispositivo. Es funcién de la maquina

(tiempo de parada).

Cooans y S en el vancio
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Un dispositivo de un solo haz, como Gnico medio de proteccién no es
apropiado para evitar el acceso. Este se utiliza normalmente en combinacién
con otros protectores u otras estructuras que restringen la(s) abertura(s) de
manera que es imposible pasar por el dispositivo sin ser detectado.

[ . )
: Se ha constatado en la industria que
N una altura de 750 mm desde el plano
2 zona de referencia, constituye una
g E] -- peligros solucién satisfactoria para evitar el
s H paso de forma involuntaria por
encima o por debajo del haz.
W FFFFF, "

S =(1600 x T) + 1200

S —
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haces mdltiples independientes para detectar el cuerpo entero
(no apropiado para detectar partes del cuerpo)

--- zona peligrosa

TS ES,
S =(1600xT) + 850

- —
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I —
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Se deben tener en cuenta los métodos que permiten burlar los dispositivos
multihaz, como por ejemplo:

*+ Pasar gateando por debajo del haz mas bajo
+ Pasar la mano por encima del haz mas alto

+ Pasar la mano entre dos haces

+ Pasar el cuerpo entre dos haces

Pueden ser necesarias medidas preventivas suplementarias para evitar el
acceso a la zona peligrosa

- T——
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Dependiendo del modo de aproximacién de la persona a la zona de
deteccién 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 deteccién:

+ Aproximacién perpendicular
+ Aproximacion paralela

* Aproximacién angular
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El célculo 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, Sgo (por encima de la cortina).

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

- ——
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aplicable para una capacidad de deteccién d <40 mm

_.zona peligrosa

Aproximacién Ser’
perpendicular

FFFTFTFFTFTFTFTFTFFTFTFFTFTFS

Spr=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 segun condicionantes durante el calculo

El valor minimo de Sgr debe ser de 100 mm
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aplicable para la utilizacién de la cortinas con reiniciacién de ciclo (funcién de mando)
Ser=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 Sgr debe ser superior a 150 mm

Si la capacidad de deteccién es d < 14 mm; entonces el valor minimo de
Sgr 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 sera:.

cortina fotoeléctrica

Altura de la zona peligrosa

b Altura del borde superior de la
plano de zona de deteccidn de la cortina
referencia
Distancia suplementaria que una
parte del cuerpo puede recorrer
hacia la zona peligrosa antes de
que se active |a cartina (véanse los
valores de |a tabla)

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

29/11/2022

célculo

SPEPANA  DETRABAR GRSSt
Y ECONOMIA SOCIAL :
o

Para Cro 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.

5
LW e insst
'Y ECONOMIA SOCIAL Instauto Nocionol de-
L

Altura del borde superior de Ia zona de deteccion de a cortina

~del borde superior de Ia zona de deteccién inferior a 900 mm estan excluidos ya que no ofrecen proteccién suficiente contra el
burlado o el paso por encima
~del borde inferior de Ia zona de deteccién superior a 300 mm con respecto al plano de referencia no ofrecen proteccion
suficiente contra el paso por debajo arrastrandose.

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 enlas tablas 1y 2 de la Norma UNE EN

150 13857:2009 puesto que las partes del cuerpo no pueden apoyarse sobre la cortina en el caso de alcance por encima.

el alcance por encima a Ia zona peligrosa es imposible
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La distancia minima, Sge, 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 situacién seria equivalente a la de un resguardo distanciador).

29/11/2022

a Altura de |a zona peligrosa
__‘ona peligrosa b Altura del borde superior de la
estructurade proteccién
plano de
referencia  Sro Distancia minima para el alcance por
encima
4 Estructura de prateccién (por ejemplo,
i g
. un resguardo fijo)
ﬁ e peme (st
Y ECONOMIA SOCIAL

SogAcady Souen of Yoo

Medidasea mlimetros
Alturadela Altura de la estructura de proteccion **
zona b
Peligrosa® | 1o | 1200 | 1400 | 1600 | 1500 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Distancia de seguridad horizontal con respecto a Ia zona peligrosa, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 [
2400 [ 1100 | 1000 | 900 | 800 | 700 | 600 | 400 | 300 | 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 [
2000 [ 1400 | 1300 | 1100 | 900 | 800 | 600 | 400 0 0 0
1800 | 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 800 | 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 [
1400 | 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 [ [ 0 0 [
1000 | 1500 | 1400 | 1000 | 800 0 0 0 0 0 0
800 | 1500 | 1300 | 900 | 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 o 0 [ [ [ 0 [
400 | 1400 | 1200 | 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
[ 1100 500 [ o [ [ [ [ [ [
 Las estructuras de proteccién de altura aferior a 1000 mm 1o estan incluidas, porque 0o restringen suficieatemente los movimiieatos del
cuenpo
v de 1400 mm edidz ventivas adi I
¢ P igrosas por encima de 2 700 mm, Lapartado 42.1

- —

ﬁ% e meme  (insst
YECONOHIASOCAL ooy Sassen s s

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 Sgo (por encima de

la cortina).

Se debe aplicar el mayor valor que resulte de la comparacion.
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) S .
————>}
Aproximacion '
paralela e s ev e
H
T A FTTTFTTTTFTT;

S=K.T+C
Donde K = 1600 mm/s Donde C = (1200-0,4 H); no inferior a 850 mm

zona peligrosa

S$=1600T +1200-0,4H

- —
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En este caso, la altura H de la zona de deteccién no debe ser superior a
1000 mm . Sin embargo, si H es superior a 300 mm, existe un riesgo de
acceso involuntario y no detectado por debajo de la zona de deteccién.
Este riesgo se tendra en cuenta al realizar la evaluacién de riesgos, y si es
necesario, se deberan aplicar medidas preventivas suplementarias.

La altura H més pequefia admisible se debe calcular utilizando la formula:
Hmin = 15 x (d - 50) ; nunca inferior a cero

Asi, para una altura H de la zona de deteccién, la capacidad de deteccién
maxima admisible correspondiente se debe calcular utilizando la formula:

dmax = (H/15) + 50

- —
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-~
Aproximacion ;
angular
o
o> zona peligrosa
<
&\
H
s TFTTITTTTTSF,
endonde p=+30°; endonde p< £30°;
aproximacién perpendicular aproximacién paralela

- —
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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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'$=1600.T +(1200-0,4H)

S es la minima distancia en milimetros, desde la zona peligrosa hasta el
borde del dispositivo més lejano a la zona peligrosa; 750 mm, como
minimo, para evitar la posibilidad de saltar facilmente por encima sin

activar el dispositivo.
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