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PARTE DE UN SISTEMA DE MANDO

RELATIVA A LA SEGURIDAD

Parte de un sistema de mando relativa a la seguridad — SRP/CS

Parte de un sistema de mando que responde a sefiales de entrada y genera
sefiales de salida relativas a la seguridad.

NOTA 1 Las partes combinadas de un sistema de mando relativas a la seguridad
comienzan en los puntos en los que se generan las sefales de entrada relativas a la
seguridad (incluyendo, por ejemplo la leva de accionamiento y la roldana de un
interruptor de posicion) y terminan a la salida de los elementos de mando de los

NOTA 2 Si se utilizan sistemas de control para los diagnésticos, éstos también se
consideran SRP /CS.
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FUNCION DE SEGURIDAD

Funcion de seguridad

Funcién de una mdquina cuyo fallo podria dar lugar a un aumento inmediato del (de los)
riesgo(s).

* Funcién de parada relativa a la seguridad iniciada por un protector

* Funcién de rearme manual

* Funcién de puesta en marcha/ nueva puesta en marcha

* Funcién de inhibicién

* Funcién de mando sensitivo

* Funciéon de validacién

* Prevencién de una puesta en marcha intempestiva

* Modos de mando y su selecciéon

* Funcién de parada de emergencia
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EJEMPLO 1

RESGUARDO + L
ABlERTO [ v

RESGUARDO H=== ) s1
CERRADX &—::__

Funcion de parada de seguridad iniciada por el enclavamiento asociado a un resguardo movil
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EJEMPLO 2

RESGUARDO + PLC + L
ABIERTO A 4 v v
|
]
RESGUARDO H- ,)i __________ @_ _ s1
CERRADO

B L e TR F-m2\

s1 —1 K1
PLC
$2 |- PLC p— CC 1 | C .
K1 cC
RS Es

Funcién de parada de seguridad iniciada por el encluvamiento asociado a un resguardo mévil
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NORMA EN ISO 13849-1

"
b.‘NE UNE-EN ISO 13849-1

[eseey Maryo 2024

Seguridad de las maquinas
Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad
Parte 1: Principios generales para el diseiio

(ISO 13849-1:2023)

Esta morni ha
CTN-UNE 81
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Vision de la Evaluacion de Riesgos
Reduccion de Riesgos

{ : N
| Determinacion de los limites de la maguina |
i
| Identificacion de peligros |
x
| Estimacion del riesgo |
'3 Si
| Evaluacion del riesgo |
T No Se han generado
otros peligrose
Se ha reducdido Si
adecvadamente el
riesgoe,
\EN I1SO 12100 No J
¥

Proceso reduccion 1. Por disefio intrinseco

del riesgo 2. Por protecciones Proceso iterativo de
disefio de SRP/CS

para el peligro

3. Por informacion para el uso

a medida de proteccion
seleccionada depende de un
istema de mandg2

EN ISO 13849-1

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 15




Evaluacién de riesgos

Entrada
del

usuario
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¥

Medidas preventivas adoptadas por el disenador

Paso 1: Medidas de disefio inherentemente seguro (prevencion
intrinsecal)

Paso 2- Proteccion y medidas preventivas suplementarias

Paso 3: Informacién para la utilizacién
* En la magquina
- Sefiales, pictogramas de advertencia
- Dispositivos de advertencia
* En el manual de instrucciones

I Riesgo |

Riesgo residual despué

lde medidas preventival

adoptadas por
disefiader

Medidas preventivas adoptadas por el usuario

* Organizacion
- procedimientos de trabajo seguros
- supervision
- sistemas de permiso de trabajo
* Formacién
* Proporcionar y utilizar protecciones suplementarias

* Utilizar equipos de proteccién individual

Salida del

disenador

.

Riesgo residual
después de
adoptar todas
las medidas

preventivas

Vision de la Evaluacion de Riesgos
Reduccion de Riesgos

¥

Especificar las caracteristicas requeridas para cada FS |47

'

Determinar el Performance Level Requerido PL. |

¥

Disefio y realizacion téonica de la F5:

Identificar las SRPs que lleven a cabo la FS

¥

Categoria

MTTF,

DC

CCF

Software (si existe)

Evalvar el Performance Level PL

Verificacién del PL

para FS_ Es PL = PL2

No Si

Validacion. S5e cumplen

Se han analizado
todas las F52

todos los requisitos?

PARA CADA FS
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Nivel de Prestaciones

Performance Level - PL

Nivel discreto para especificar la capacidad de las partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad para desempefiar una funcién de seguridad en condiciones

previsibles.
Performance level (PL) Probabilidad media del :;:"0 peligroso por hora
a 210°a<10"
b 23x10%a<10?
c 210%a<3x10%
d >107a<10%
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Grafico del riesgo para determinar el PL
requerido para cada funcion de seguridad

[Performcnce Level requerido ]> PL,
P1

. -, —_—
Punto de inicio para la evaluacién - a

de la contribuciéon a la reduccién del

riesgo de una funcién de seguridad S — b
P1
———
F2

v

v

v

52 P2

|

F2

S SeveriBrele=fdsifiil]dnd>fmeidiim e wekwligedimitar el dafio
S$1 Leké (&umﬁhﬂﬁémieiﬁ&ﬂqsihﬂiémpesicién es corto

Alta contribucién a la reduccién del riesgo

S2 S (FreBGombefmibmetits jrycilesi kcmpoyeedmxfrosiniont&rgo

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 19




PROCESO DE DISENO
EVALUACION DEL NIVEL DE PRESTACIONES

a) Aspectos cuantificables

* Estructura (categoria)

* MTTF, de los componentes (fallos aleatorios)

* La cobertura de diagnéstico (DC), frecuencia de los diagnésticos
* Fallos de causa comun (CCF), a través del factor B

* Frecuencia de solicitacion de la funcién de seguridad

* Duracién de la misién

b) Aspectos no cuantificables

* El comportamiento de la funcién de seguridad en condiciones de defecto
* El soporte logico de seguridad
* La aptitud para desempefiar la funcién de seguridad en las condiciones ambientales previstas

* Los fallos sistematicos

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 20

CLASIFICACION DE LOS FALLOS
SEGUN NORMAS EN, 1SO, CEl

Aleatorios Sistematicos

Procesos Estocasticos Procesos Deterministas

Evaluacion CUANTITATIVA Evaluacion CUALITATIVA
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CLASIFICACION DE LOS FALLOS

SEGUN NORMAS EN, ISO, CEl

A = Tasa de Fallos = A, (fallos peligrosos) + A (fallos seguros)

App Fallos peligrosos detectados

Ap Fallos peligrosos
pu Fallos peligrosos no detectados

A;p Fallos seguros detectados

A; Fallos seguros {
Asy Fallos seguros no detectados
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Relacion entre categorias, DC_, .., "4
de cada canal y PL

-

D bajo . medio

TTF, de cada

e canal
10
Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCove || DCuvy || DCevg || DCuvg || DCevg || DCuvg || DCeuvg
ninguna ninguna baja media baja media alta 2
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PROCESO DE DISENO

EVALUACION DEL NIVEL DE PRESTACIONES

Método simplificado

a) Definir la CATEGORIA de la combinacién de SRP/CS, en base a la
arquitectura adoptada

b) Estimar el MTTF, de cada canal

c) Estimar la DC,__,;, del conjunto de la combinacién de SRP/CS

R

d) Adoptar las medidas suficientes contra los CCF (fallos de causa comun)
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CATEGORIA

Clasificacion de las partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad con respecto a
su resistencia a fallos y el consiguiente comportamiento en condicién de fallo, y que es

lograda por una disposicién estructural de las partes, por la deteccién de fallos y/o por su
fiabilidad.

Categorias B y 1 Categoria 2

Il - L [ © !

t-p

——————————————————————————————

Categorias 3 y 4

m TE *| OTE
g - -
1T —{ L1 |—{ OI1
Y Dos salidas independientes
ci Tasa de solicit. < L-Talsa de verific.
¥ m 100
< MTTF
12— L2 o2 MTTF e > aL
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MTTF, de un componente

Valor probable (esperado) de la duracién media hasta un fallo peligroso del componente.

El MTTF, se calcula a partir del MTTF cuando conocemos cual es el porcentaje de fallos
peligrosos en el conjunto de los modos de fallo de un componente.

Denotacién de MTTF, Rango de MTTF,
de cada canal de cada canal
Bajo 3 afos < MTTF, < 10 aios
Medio 10 anos < M‘I]"Eg < 30 anos
Alto 30 anos < MTTF, < 100 afios
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MTTF;,_ de un canal. CategoriaB, 1 y 2

Bl c1 | B2c| T ] Bnc]

1 1 1 1

= + B ——
MTI'FD’C] MTTFD’B] ci MTTFD'BQC] MTTFD,BnC]
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MTTF;! de un canal. Categoria 3 y 4

B]c] —— BQCI """~ — BnCI
B]cz —— BQCZ """~ — Bmc2
1 1 1 1
= +..... +
MTTFpe, MTTFpg . MTTFpg, MTTF g,
1 1 1 1
= + Fot————
MTTFpe, MTTFpg, MTTFpg, MTTFpem,,
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MTTFQ de un canal. Categoria 3 y 4

MTTFp ¢, MTTFp ¢

—

MTTFp ¢, MTTF, ¢

Formula de Simetrizacion

2
MTTFD'C = § MTTFD'C] + MTTFD’CQ — 1 1
MTTFD’C] + MTTFD’CQ
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Cobertura de diagnéstico (DC)

Cobertura de diagnéstico (DC)
Medida para la efectividad de los diagnésticos, puede ser determinada como una
relacién entre la tasa de fallos de los fallos peligrosos detectados y la tasa de fallos
peligrosos totales. La DC varia entre O y 1.

DC, = DC, DC,
+ +....+
_ MTTF, MTTF, MTTF,,

bc = DD PCan =7 7 1
Ap MTTF, MTTF, ~ MTTF,
Denotacion de DC Rango de DC
Ninguna DC <60 %
Baja 60 % < DC < 90 % Y, App,
Media 90 % < DC < 99 % 7S T o,
Alta 99 % < DC
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Estimacion de Fallos de Causa Comon

(CCF)

Fallo de causa comin (CCF)

Fallo de varios elementos, que resultan de un suceso y que no son consecuencia unos de
ofros.

Los fallos de causa comuin se representan mediante el factor Beta. Este factor varia entre
Oyl.

A
B=f S Ac=BA y Ay=(1-8)2

En el método simplificado se considera que si se implementan suficientes medidas del
Anexo F en el conjunto del sistema, el factor B es igual o inferior a 2%.
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Estimacion de Fallos de Causa Comun

(CCF)

Fallos de Causa Comun (CCF)

N° | Medida contra CCF Puntos

1 | Separacién / Segregacién 15

2 | Diversidad 20

3 | Disefio / Aplicacién / Experiencia 20

4 | Evaluacién / Andlisis 5

5 | Competencia / Formacién 5

6 | Entorno 35
Méximo Total 100
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METODO SIMPLIFICADO:
CATEGORIASB y 1

*Categoria

N

*MTTF ey

M.ITFJ | bajo = med -ult

Cot. 2
DCawbaj

Cat. 2
DCavgmed

Cat. 1
DCavgnin

Cor. B

DCounin

DCogbaj || DCugmed || DCaolt
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METODO SIMPLIFICADO:

CATEGORIA 2

MTT Fd,CH
2

MTTF d,CHD =

*Categoria

*MTTF, cy
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METODO SIMPLIFICADO:
CATEGORIAS 3 y 4

dB2,C1

*DCer09
B2, Bm/

— A )
*NC DY a
2 7 T G
-

PL 4 m
A ‘ Categoria
B
________ \
¢ . TTF,
d y 4 ’ .Dcavg
e

Cat. 3 Coted| | e
DCamgmed | | DCougbai || DCogmed || DCangalt

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Can. 2
Domin || BCagnin || Dlagbaj

*CCF 35
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Categoria

MTTF 45, ¢; Célculo o valoracion del MTTF, para componentes individuales
Método simplificado para estimar el MTTF, para cada canal

MTTF, MTTF, para diferentes canales, simetrizacion

DCg; ¢2 Estimaciones para la cobertura del diagnéstico (DC)

DC,.g Estimacion de la DC media (DC,,,)

CCF Estimaciones para los fallos de causa comin (CCF)
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http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/equipo1.pdf

Consultar Apéndice H

15 GUIA TECNICA

APENDICE H
TECNICAS, PRINCIPIOS Y COMPONENTES DE EFICACIA PROBADA PARA PREVENIR LOS
SUCESOS PELIGROSOS ORIGINADOS POR LOS FALLOS MAS FRECUENTES EN LOS SISTEMAS DE
MANDO. NIVELES DE PRESTACIONES Y CATEGORIAS DE LOS SISTEMAS DE MANDO

El siste

UTILIZACION DE
EQUIPOS
DETRABAJO

prndp
guridad hadraulic
aonalm 2 gund ad deben
< s ‘.umhd funcional o Ja
namuento. En el cazo
ma de ma

requisitos req dad de funcio-
namiento “prestaciones de
seguridad”,

\

g
o
Z
9)
‘W
=
g
-]
0

Por tanto, % considera que un sistema de mando
cumple los requisitos establecidos en el uitimo parrafo
del apartado 1.1 del Anexo I cuando cumple todos los
requisitos bdsicos aplicables y, ademds, realiza la(s)
funcibnies) de seguridad requerida(s), de manera que

REAL DECRSTO (3151197 - K06 « 140
et por
REAL DECRETO 317112004 - BOE «° 174

azoqacion de eles

de entrada, gener ofrezcan unas prestaciones de wg!mdad adecuadas
maner @;ﬂ-:-‘ Jugar a que el al ni e riesgo (de acuerdo con k
byt ool o] dﬂ\u‘\nnnand o 05). pre:
siztema de mando ze pue j - zeapoyan en el concepto de categoria.
nﬂh:»:gl Al o Cn
1a newumatica o la eléctrica, incluyendo la electrdnica Nota 2
Se entiende por “defecto o averfa” el eztado de una udad
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INSTITUTO NACIONAL m
OE SEGURIDAD € HIGIENE
ENELTRABAD Notas Técnicas de Prevencicn

Maquinas: diseno de las partes de los
sistemas de mando relativas a la seguridad

Machinery: Design of safety-related parts of control systems
Machines: Conception des parties des sy de ala it

En la presente Nota Técnica de Prevencion se exponen
los aspectos mas importantes de la norma UNE EN ISO
13849-1:2008, trasposicion de la norma armonizada de
tipo B EN ISO 13849-1:2008 “Seguridad de las maquinas.
Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad.
Parte 1: Principios generales para el disefo”, que como
tal, ofrece la presuncion de conformidad con los requisitos
esenciales referentes al sistema de mando de la nueva Di-
rectiva Maquinas 2006/42/CE. Dada su gran repercusion
en las normas especificas de maquinas (normas de tipo
C) y el caracter novedoso de sus contenidos, requiere una
explicacion detallada para su correcta aplicacion, a lo que
pretende contribuir esta nota técnica.

CENTRO NACIONAL DE
VERIFICACION DE MAQUINARIA
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Technical information » GESTIS v Practical solutions « Testing/Centification » ‘ Publications v Events v | Networks « About us »

*» Elektromagnetic Fields

*» Indoor workplaces

s a basis for evale

* Practical Solutions: Ergonomics ti
nachine controls. For

» Practical solutions: Hazardous the IFA
substances provides the following resources for
download:
» Practical solutions: Noise
FA Report 2 Functional safety of

*» Practical solutions: Machine safety

*» Defeating Protective Devices

» Electro-sensitive protective

13849-1, A survey of
ents in 2015

« Amendment of

equipment the essential impro

+ The SISTEMA soft

: e assistant
» Power drive systems with integrated =

<afaty Fanctioos « The SISTEMA Cookbooks

« APLC disk, with which the Performance Level of control systems can be
» Logic units to ensure safety functions determined
» performance Level Calculator IFA Reports 2/2017e and 4/2018e
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