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Cables de control (para CN1)

Monitor analógico (para CN5) 

Cables MECHATROLINK-II (para CN6)

Cable USB de ordenador personal (para CN7) 

Controladores de movimiento MECHATROLINK-II

Resistencia regenerativa externa

Filtros

Conectores Software del ordenador

C Trifásico de 400 Vc.a. 600 W R88D-KN06F-ML2 R88M-K40020(F/C)-_

R88M-K60020(F/C)-_

1,0 kW R88D-KN10F-ML2 R88M-K75030(F/C)-_

R88M-K1K020(F/C)-_

1,5 kW R88D-KN15F-ML2 R88M-K1K030(F/C)-_

R88M-K1K530(F/C)-_

R88M-K1K520(F/C)-_

R88M-K90010(F/C)-_

2,0 kW R88D-KN20F-ML2 R88M-K2K030(F/C)-_

R88M-K2K020(F/C)-_

3,0 kW R88D-KN30F-ML2 R88M-K3K030(F/C)-_

R88M-K3K020(F/C)-_

R88M-K2K010(F/C)-_

5,0 kW R88D-KN50F-ML2 R88M-K4K030(F/C)-_

R88M-K5K030(F/C)-_

R88M-K4K020(F/C)-_

R88M-K5K020(F/C)-_

R88M-K3K010(F/C)-_

Símbolo Especificaciones Modelo de servocontrolador A Servomotores rotativos 
compatibles con la serie G5 

Símbolo Descripción Conectar a Longitud Modelo

D Kit del conector de E/S (26 pines) Para el empleo general de E/S - R88A-CNW01C

E Cable de bloque de terminales 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Bloque de terminales (tornillo M3 y para terminales de pines) - XW2B-20G4

Bloque de terminales (tornillo M3,5 y para terminales redondos 
o de horquilla)

- XW2B-20G5

Bloque de terminales (tornillo M3 y para terminales redondos 
o de horquilla)

- XW2D-20G6

Símbolo Nombre Longitud Modelo

G Cable de monitor analógico 1 m R88A-CMK001S

Símbolo Especificaciones Longitud Modelo

H Resistencia de terminador 
MECHATROLINK-II

- JEPMC-W6022-E

Cables MECHATROLINK-II 0,5 m JEPMC-W6003-A5-E

1 m JEPMC-W6003-01-E

3 m JEPMC-W6003-03-E

5 m JEPMC-W6003-05-E

10 m JEPMC-W6003-10-E

20 m JEPMC-W6003-20-E

30 m JEPMC-W6003-30-E

Símbolo Nombre Longitud Modelo

I Cable con conector mini USB 2 m AX-CUSBM002-E

Símbolo Nombre Modelo

J Controlador independiente del movimiento TrajexiaTJ1-MC04 (4 ejes)

TJ1-MC16 (16 ejes)

TJ2-MC64 (64 ejes)

Controlador de movimiento PLC Trajexia CJ1W-MCH72

Unidad de control de posición para CJ1 PLCCJ1W-NCF71 (16 ejes)

CJ1W-NC471 (4 ejes)

CJ1W-NC271 (2 ejes)

Unidad de control de posición para CS1 PLCCS1W-NCF71 (16 ejes)

CS1W-NC471 (4 ejes)

CS1W-NC271 (2 ejes)

Símbolo Especificaciones Modelo

K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Símbolo Servocontrolador compatible Corriente nominal Corriente de fuga Tensión nominal Modelo

L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA Monofásico de 250 Vc.a. R88A-FIK102-RE

R88D-KN04H-ML2 4,1 A 3,5 mA R88A-FIK104-RE

R88D-KN08H-ML2 6,6 A 3,5 mA R88A-FIK107-RE

R88D-KN10H-ML2, R88D-KN15H-ML2 14,2 A 3,5 mA R88A-FIK114-RE

R88D-KN06F-ML2, R88D-KN10F-ML2, R88D-KN15F-ML24 A 0,3 mA/32 mA*1

*1 Pico de corriente de fuga momentáneo en el filtro al apagar/encender.

400 Vc.a. trifásico R88A-FIK304-RE

R88D-KN20F-ML2 6 A 0,3 mA/32 mA1 R88A-FIK306-RE

R88D-KN30F-ML2, R88D-KN50F-ML2 12,1 A 0,3 mA/32 mA1 R88A-FIK312-RE

Especificaciones Modelo

Conector externo de encoder (para CN4) R88A-CNK41L

Conector de seguridad de señal E/S (para CN8) R88A-CNK81S

Especificaciones Modelo

Herramienta de software para configuración y control de 
servocontroladores y variadores. (Versión de CX-Drive 1.91 
o superior)

CX-Drive
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Información técnica
1. Evaluación de riesgos: cómo y por qué

La Directiva para máquinas 2006/42/EC establece que la maquinaría no debe supo-
ner un riesgo para las personas que trabajan en un sector industrial, para la propie-
dad ni para los animales domésticos. Para satisfacer este requisito básico, la tarea 
más sencilla para asegurarse de que una máquina es utilizable y segura consiste en 
realizar una evaluación de riesgos según la norma EN ISO 12100, obligatoria para las 
máquinas nuevas y para las que se modifican (por ejemplo, al integrar un sistema 
PLC en una máquina existente).

A continuación se describe el principio básico, a modo de introducción. Hay que te-
ner en cuenta que esto es sólo una parte del proceso completo. Para satisfacer to-
talmente los requisitos de la directiva de máquinas, al realizar la evaluación de 
riesgos tenga en cuenta la norma EN ISO 12100 y todas las demás normas que co-
rrespondan.

La norma EN ISO 12100 se ocupa del proceso completo de la evaluación de riesgos:

Paso 1: Determinación de los límites de la maquinaria

El primer paso de la evaluación de riesgos consiste en la determinación de los límites 
de la maquinaria, para lo que se deben tener en cuenta todas las fases de su vida 
útil. Para definir los límites de una máquina, es necesario conocer los procesos, las 
personas que intervienen, el entorno y, por último, los productos. Todas las máqui-
nas tienen ciertas áreas en las que pueden existir limitaciones, por ejemplo en as-
pectos de uso, espacio, tiempo o medioambientales.

Paso 2: Identificación de peligros

Un paso esencial del proceso es la identificación de los peligros predecibles, puesto 
que se asume que un peligro causará, antes o después, daños, a menos que se to-
men las medidas necesarias. La norma EN ISO 12100 contiene una serie de ejem-
plos de diferentes tipos o grupos de peligros, como peligros mecánicos, eléctricos, 
térmicos, etc., que se deben tener en cuenta en este paso. 

Paso 3: Estimación de riesgos

En este paso se estima el riesgo que la maquinaria representa para el usuario, en 
función de la gravedad de los daños y la probabilidad de que se produzcan. Esta par-
te del proceso no se ocupa únicamente de los aspectos técnicos. Puesto que las per-
sonas intervienen en los procesos, una parte del riesgo se basa en los factores 
humanos y, lamentablemente, otra en el mal uso que pueden hacer los operarios de 
las medidas de seguridad de la maquinaria. 

Paso 4: Evaluación de riesgos

Como parte del proceso completo, es obligatorio evaluar si la introducción de medi-
das para reducir el riesgo genera nuevos peligros o situaciones de peligro. Si es así, 
se deben incorporar a la documentación y se deben tomar las medidas de protección 
adecuadas.

Paso 5: Reducción de riesgos

Una vez que se ha identificado, estimado y evaluado el riesgo, es necesario reducirlo 
a través de una serie de medidas jerárquicas:

• Eliminación o reducción de peligros mediante el diseño y la construcción de la 
máquina.

• Uso de dispositivos técnicos de protección y de otras medidas de protección 
posibles.

• Reducción del riesgo proporcionando información a los usuarios (manuales, 
diagramas, luz, sonido, etc.).

Por último, todas estas medidas de protección de los trabajadores no deben dar lugar 
a una máquina que no se pueda utilizar. Si las medidas de protección dificultan las 
tareas del trabajador, éstos llegarán a anular el sistema de seguridad y crearán una 
situación de mayor peligro que si no existieran. Los diseñadores de máquinas deben 
tener en cuenta la facilidad de manejo por parte de los usuarios a la vez que los con-
ceptos de la evaluación de riesgos. Deben analizar lo siguiente:

• Cómo funciona el sistema de seguridad en todos los modos de operación de la 
máquina

• Accesibilidad a los componentes de la máquina para proceder a su 
mantenimiento (uso de puertas con interbloqueo en lugar de protecciones con 
fijación mecánica)

• Una zona segura para observar la producción sin detener la máquina
• Un proceso inteligente para reiniciar la producción tras una parada por parte del 

sistema de seguridad

Puede obtener más información y soporte técnico de los representantes de ventas 
de Omron, así como de nuestros socios especializados en seguridad.

Determinación de los
límites de la maquinaria

Identificación de peligros

Estimación de riesgos

Evaluación de riesgos

Proceso de reducción 
de riesgos

¿Se ha reducido
el riesgo de forma

adecuada?

An
ál
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is
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e 

rie
sg

os
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No
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INICIO

FINDocumentación
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2. Explicación de la apertura directa

Un principio de diseño básico de los interruptores de parada de emergencia, los fi-
nales de carrera de seguridad y los finales de carrera para puertas de seguridad es 
la apertura directa o positiva de los contactos. La norma EN 60947-5-1 proporciona 
una descripción de este principio de diseño:

Los contactos del interruptor deben tolerar la tensión de impulso especificada por la 
norma EN 60947-5-1 cuando la apertura de los contactos ha sido forzada por la fuer-
za operativa positiva (POF) y por la sobrecarrera positiva (POT) que excede de la fuer-
za de soldado del contacto, que equivale a 10 N.

El interruptor funciona con la presión del muelle para cerrar los contactos cuando la 
protección está en la posición de cerrado (es decir, cuando no se pulsa el pulsador 
de parada de emergencia). Si falla el muelle, el interruptor quedará siempre en una 
situación segura, porque el diseño mecánico garantiza la apertura de los contactos 
únicamente por el movimiento del actuador.

Ejemplo: Final de carrera de seguridad

Si un interruptor cumple los requisitos de apertura directa o positiva, el producto 
contendrá este símbolo: 

3. Parada de emergencia

Las máquinas deben equiparse con uno o más dispositivos de parada de emergen-
cia, con el objeto de evitar situaciones de peligro (véase la norma EN ISO 13850). 
Normalmente, esta función la cumplen los pulsadores manuales que los operarios 
pueden pulsar en caso de emergencia. Estos pulsadores son claramente visibles por 
sus colores rojo/amarillo, y permiten interrumpir los procesos con gran rapidez sin 
provocar peligros adicionales. 

Ejemplo de un pulsador de parada de emergencia

Otra manera de realizar esta función consiste en usar interruptores de cuerda. Faci-
litan la función de parada de emergencia en toda la longitud del cable.

Ejemplo de interruptor de parada de emergencia de cuerda

Aplicación en un sistema de cinta transportadora

Ambos sistemas requieren un reset manual o mediante llave que permita una com-
probación de seguridad del sistema antes de reiniciar la máquina. El reset del siste-
ma de seguridad y el reinicio de la máquina son así funciones independientes, ya que 
la Directiva para máquinas exige que el restablecimiento del sistema de seguridad 
no reinicie la máquina.

Productos relacionados
Pulsadores de parada 
de emergencia

Interruptores de 
cuerda

Finales de carrera de 
seguridad

Finales de carrera 
para puertas de 
seguridad

A22E, A165E Serie ER D4N, D4BN, D4NH, 
D4F

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Pulso sometido a una
tensión de 2,5 kV

Pulso sometido a una
tensión de 2,5 kV

Marcas de contacto
de apertura positiva

Posición cerrada Posición abierta

Puerta

Pulsadores de parada 
de emergencia

Interruptores de cuerda

Productos relacionados
Pulsadores de parada de emergencia Interruptores de cuerda
A22E, A165E Serie ER

Interruptor de 
parada de 
emergencia 
de cuerda

Cinta 
transportadora

Cable de 
seguridad

Muelle
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4. Sugerencias de utilización para finales de carrera de seguridad y finales de carrera de operación mediante llave

Si la zona de peligro se sitúa en una parte de la máquina a la que no es necesario 
acceder, debe estar protegida permanentemente con protectores fijos.

Los protectores de seguridad móviles se utilizan en las siguientes situaciones:

• Intervención en el área de peligro para hacer funcionar la máquina
• Ajustes de la máquina
• Casos de solución de problemas
• Mantenimiento

En algunos usos, el acceso a las zonas de peligro sólo se permite una vez que la má-
quina se ha detenido por completo. Los finales de carrera para puertas de seguridad 
con la función de bloqueo integrada protegen a los trabajadores en estas zonas.

Según la Directiva para máquinas, un dispositivo de seguridad debe tener un diseño 
sólido, no debe suponer riesgos adicionales y no debe poder ser anulado ni manipu-
lado fácilmente.

Para satisfacer estos requisitos, es imprescindible que los finales de carrera de se-
guridad estén correctamente montados. Si no es así, un fallo de estos podría dar lu-
gar a una situación de peligro, puesto que no se supervisa la posición de la 
protección.

Ejemplos de montaje correcto e incorrecto de finales de carrera de seguridad:

Ejemplos de finales de carrera de operación mediante llave:

Incorrecto: El interruptor no se activa 
automáticamente al abrir los dispositivos 
de seguridad.

Posición de protección movible cerrada

Derecha: El interruptor se activa 
automáticamente

Incorrecto: El interruptor no se activa 
automáticamente al abrir los dispositivos 
de seguridad.

Posición de protección movible abierta

Derecha: El interruptor se activa 
automáticamente

Productos relacionados
Finales de carrera de seguridad
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Productos relacionados
Finales de carrera para puertas de seguridad
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

El interruptor se activa automáticamente 
mediante un actuador separado.

Posición de protección cerrada Posición de protección abierta
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5. Utilización de finales de carrera magnéticos sin contacto

La supervisión de puertas o protectores también se puede realizar mediante finales 
de carrera magnéticos sin contacto. El sistema está formado por un actuador (una 
serie de imanes) y un elemento de detección:

Al funcionar sin contacto físico entre el actuador y el elemento de detección, el final 
de carrera no genera partículas como consecuencia de la abrasión, requisito básico 
en la fabricación de alimentos, por ejemplo.

Los finales de carrera magnéticos sin contacto se utilizan habitualmente en máqui-
nas de envase y embalaje. En el caso de las industrias farmacéutica y de alimenta-
ción, las piezas de las máquinas suelen ser de acero inoxidable. Con frecuencia, los 
finales de carrera magnéticos sin contacto se colocan detrás de las cubiertas de la 
máquina, para que no resulten dañados por las tareas de limpieza. Por ello, un al-
cance de operación de más de 10 mm garantiza la flexibilidad de usos y la cobertura 
de tolerancias mecánicas.

Los interruptores magnéticos sin contacto se basan en dos 
principios electromecánico y electromagnético:
• Contacto Reed de láminas magnéticas

Se utiliza un contacto Reed para detectar si el actuador está cerca del elemento 
de detección. Los contactos reed se cierran si el actuador está en posición, y se 
abren cuando se quita. En aplicaciones de seguridad, se toman medidas de 
diseño especiales para garantizar un comportamiento similar al de la apertura 
directa. Los contactos reed tienen capacidad para transportar grandes cargas 
eléctricas sin utilizar otros relés o contactores.

• Sensores de efecto Hall
Son circuitos electrónicos que detectan el campo magnético del actuador. No 
sufren ningún tipo de desgaste, por lo que garantizan una vida útil del interruptor 
y de las salidas de seguridad electrónicas muy prolongada.

Actuador

Productos relacionados
Finales de carrera magnéticos TGR Sistema con tolerancia a las vibraciones
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Aplicación de sensores de seguridad

Los sensores de seguridad son interruptores fotoeléctricos con elementos de transmisión 
y recepción, y una función de seguridad integrada. Los requisitos de los distintos tipos de 
sensores de seguridad se establecen en la norma EN 61496.

Si se utilizan sensores de seguridad, es obligatorio comprobar si el peligro se puede 
eliminar realmente mediante un dispositivo optoelectrónico. Existen muchos casos en 
que las partes de una máquina pueden salir despedidas y provocar lesiones graves a las 
personas. La mejor protección para estos casos son las vallas o los protectores.

Si es necesario acceder a la máquina con frecuencia, el uso de sensores de seguridad es 
el método más eficaz para proteger a los trabajadores y obtener una alta productividad.

Los sensores de seguridad se pueden utilizar para detectar partes del cuerpo, como de-
dos o manos, o el cuerpo entero. Las normas EN ISO13852 y EN ISO 13853 contienen 
datos que muestran los parámetros estándar. 

Los sensores de seguridad se basan en un principio de haz de barrera, con un 
transmisor y un receptor separados. Si no hay ningún objeto en el área de detección, las sa-
lidas estarán en la posición ON, pero si se bloquea el área de detección, las salidas estarán 
en la posición OFF.

Los sensores de seguridad se pueden instalar con distintas configuraciones para detectar 
dedos, manos o el cuerpo entero. La configuración de los haces ópticos se caracteriza por la 
resolución del sensor de seguridad, que indica el objeto más pequeño que se puede detectar.

Protección de dedo (resolución de 14 mm):

Este sistema puede detectar un único dedo y detener la máquina si en el área protegida 
se encuentra un objeto de ese tamaño. 
Puesto que el objeto mínimo es muy pequeño, la intrusión en la zona de peligro y la dis-
tancia al peligro también pueden ser muy pequeñas.
Las imprentas y las máquinas de estampado exigen este tipo de sensor de seguridad en 
la norma correspondiente.

Protección de mano (resolución de 20 - 35 mm):

Este sistema puede detectar una mano y detener la máquina si en el área protegida se 
encuentra un objeto de ese tamaño.
Puesto que en este caso el objeto mínimo tiene el tamaño de una mano, la distancia al 
peligro tiene que ser mayor que para la protección de dedo.
Las máquinas de envase y embalaje exigen este tipo de sensor de seguridad en la 
norma correspondiente.

Protección de cuerpo:

Con esta configuración se detecta el cuerpo entero. Se emplea en aplicaciones en las 
que una persona se puede introducir en una zona de peligro.
Los sectores de almacenamiento y cintas transportadores suelen exigir esta función, 
junto con funciones especiales como la exclusión (muting).

Distancia de detección
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Para garantizar que la máquina se detiene antes de que el trabajador llegue a la zona de peligro, todos los sensores de seguridad deben estar montados a la distancia adecuada.
La distancia de seguridad “S” es la distancia mínima segura entre el sensor de seguridad y el punto de operación.
El cálculo de la distancia de seguridad “S” se basa en la Norma Europea EN ISO 13855 y se aplica a las barreras ópticas de seguridad que se utilizan en entornos industriales.

Distancia de seguridad para proteger puntos de peligro

Ejemplo de cálculo para sistemas con una resolución de <40 mm

Fórmula según EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Donde S = la distancia mínima en milímetros, desde la zona de peligro hasta 
la zona, plano, línea o punto de detección. Si el resultado del cál-
culo es inferior a 100 mm, aún debe mantenerse una distancia de 
como mínimo 100 mm.

K = velocidad de aproximación en mm/s. En el área próxima de 500 
mm, se calcula que la velocidad alcanza los 2.000 mm/s. 
Si la distancia es superior a 500 mm, K puede calcularse como 
1.600 mm/s. En ese caso, con todo, la distancia de seguridad debe 
ser de 500 mm como mínimo.

T = tiempo transcurrido hasta la detención total en segundos

T = t1 + t2 + t3
t1 = el tiempo de respuesta del sensor de seguridad en segundos.
t2 = tiempo de respuesta de la interfaz de seguridad tsi, si existe.
t3 = tiempo de detención máximo de la máquina tm en segundos.

Consulte la información técnica referida a la 
interfaz de seguridad y a la máquina sobre los detalles de
tiempo de respuesta y tiempo de parada.

C = 8 × (d-14 mm), pero no menos que cero.
d = resolución de objeto mínima del sensor de seguridad en milí-
metros, por lo que

S = (2.000 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Esta fórmula se aplica para todas las distancias mínimas del valor 
S hasta 500 mm. El valor mínimo de S no podrá ser inferior a 
100 mm.

Si el valor S es mayor que 500 mm con la formula anterior, puede 
utilizarse la fórmula siguiente. En este caso, el valor mínimo de S 
no podrá ser inferior a 500 mm.

S = (1.600 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Distancia de seguridad para proteger áreas peligrosas:

La altura del campo de protección “H” por encima del plano de referencia y la reso-
lución “d” del sistema de sensores de seguridad tienen la relación siguiente:

Hmin = 15 × (d – 50) o d = (Hmin/15) + 50

Hmin = Altura del campo protector por encima del plano de referencia, 
altura máxima = 1.000 mm.
Se considera que si la altura es igual o menor que 300 mm, un 
adulto no puede pasar por debajo.

d = resolución del sistema de sensores de seguridad

S = (K × T) + C
Para K y T consulte el capítulo anterior

C = (1.200 mm – 0,4 × H) pero no inferior a 850 mm (longitud 
del brazo)
H = Altura del campo de protección por encima del suelo

S = (1.600 mm × T) + (1.200 – 0,4 × H)

S

Dirección de 
aproximación

S

Dirección de 
aproximación

H

*

* 50 mm de distancia máxima 
   para evitar acceso posterior
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Distancia de seguridad y alturas de haz en protección de acceso Protección adicional

Las áreas de acceso al punto de operación con peligro que no estén protegidas mediante un 
sensor de seguridad se deben proteger por los medios adecuados, por ejemplo una barrera 
de protección fija, un protector de interbloqueo o un sistema de alfombras de seguridad.

Según la norma EN ISO-13855:

La altura del campo de protección “H” por encima del plano de referencia y la reso-
lución "d" del sensor de seguridad tienen la relación siguiente:

S = (K × T) + C
Para K y T consulte el capítulo anterior

C = 8 × (d – 14)
d = resolución del sistema de sensores de seguridad

S = (2.000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Exclusión (muting)

En los procesos de producción es necesario el transporte de los materiales. En mu-
chas ocasiones, no se puede encontrar una solución que proteja a los trabajadores 
y permita el cambio de materiales simplemente abriendo determinadas partes de los 
protectores mecánicos. Los sensores de seguridad son la solución habitual, pero la 
máquina tan sólo se para cuando se obstruye el campo de protección.

Como función de los sensores de seguridad, la exclusión (muting) posibilita la supre-
sión segura y automática de la función de seguridad. Unos sensores adicionales, 
adecuadamente seleccionados y ubicados, detectan el material y garantizan que una 
persona no activará la función de exclusión (muting).

La exclusión (muting) se suele utilizar para proteger paletizadores o máquinas de embalaje 
como se muestra en el ejemplo:

Anulación (blanking)

Esta función se puede utilizar para permitir la presencia de componentes de la pieza de trabajo o de la máquina en la zona de detección del sensor de seguridad. Si se usa la 
función de anulación (blanking), las salidas permanecen en la posición ON aunque se interrumpan uno o varios haces. En algunos casos, esto afecta a la capacidad de detección 
y requiere de una distancia de seguridad mayor.

En esencia, una función de anulación (blanking) se puede configurar de maneras diferentes:

Anulación (blanking) fija

En este modo, las haces de un área definida se “ignoran”. Se utiliza en usos como 
el del ejemplo, una mesa de soporte.
Los huecos a los lados de la mesa de soporte requieren protección adicional median-
te protectores fijos que garanticen que el trabajador no pueda acceder. 

Blanking flotante

En máquinas para cortar o curvar material, se “ignoran” uno o varios haces a lo largo 
de todo el sensor de seguridad. El número de haces desactivados se define y pro-
grama al realizar la configuración. En este modo de operación es obligatorio com-
probar con atención la resolución del sensor de seguridad y la distancia de seguridad 
resultantes.

S
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L

Protección de punto de opera-
ción del sensor de seguridad

Sensor de seguridad con 
protección de 3 lados

Sensor de seguridad con 
protección de 2 ejes

Resolución Haz más bajo por 
encima del plano de 
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Haz más alto por 
encima del plano de 
referencia

Cantidad adicional de 
C (ver fórmula)

14 mm Según la norma 
EN ISO 13855
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EN ISO 13855
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EN ISO 13855
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EN ISO 13855
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de seguridad
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Área 
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Productos relacionados
Carcasa robusta Carcasa ligera
Familia de sensores F3S-TGR-CL
MS2800, MS4800

F3SJ-A



Información técnica  

137

7
In

fo
rm

ac
ió

n 
té

cn
ic

a

7. Módulos de relé de seguridad en distintas categorías de seguridad

La evaluación de riesgos según la norma EN ISO 12100 tendrá como resultado un nivel de fiabilidad requerido según la norma EN ISO 13849-1. Las unidades de relé de 
seguridad están preparadas para su utilización en aplicaciones hasta la categoría de seguridad 4 y un nivel de fiabilidad hasta PLe, pero ¿cómo se pueden conectar correcta-
mente las entradas y salidas?

Las categorías que se muestran a continuación representan la estructura del sistema de seguridad según la norma EN ISO 13849-1. Compruebe los requisitos adicionales de 
los datos de fiabilidad de productos, cobertura de diagnóstico y fallo por causa común de su aplicación.

Categoría de seguridad 2

Principio de seguridad básico: Chequeo cíclico de los componentes en uso
Entrada de seguridad: Se utiliza un final de carrera de seguridad o un final de ca-

rrera para puertas de seguridad para controlar la posición 
del protector.

Control de seguridad: Se utiliza un módulo de relés de seguridad para comprobar 
la operación correcta de los finales de carrera de seguridad 
o los finales de carrera para puertas de seguridad Además, 
es obligatorio realizar una prueba periódica de la operación. 
Puesto que sólo hay un final de carrera de seguridad, la 
prueba mostrará si se produce un fallo del final de carrera o 
del contactor de la salida. La reacción ante el fallo será llevar 
la máquina a una situación segura.

Salida de seguridad: Se utiliza un contactor en la salida de seguridad. Atención: 
sólo en el caso de que se realice la prueba anterior, este cir-
cuito puede ajustarse a la categoría de seguridad 2 según 
EN ISO 13849-1. En los demás casos, se recomienda utilizar 
una segunda salida de control.

Categoría de seguridad 3

Principio de seguridad básico: Redundancia de los componentes para garantizar la tolerancia a un único fallo
Entrada de seguridad: Se utilizan finales de carrera de seguridad o finales de carre-

ra para puertas de seguridad para controlar la posición del 
protector.

Control de seguridad: Se utiliza un módulo de relés de seguridad para comprobar 
la operación correcta de los finales de carrera de seguridad 
o los finales de carrera para puertas de seguridad. Basándo-
nos en la redundancia de componentes de entrada y salida, 
el control de seguridad puede detectar el fallo de uno de di-
chos componentes y se puede llegar a una situación segura.

Salida de seguridad: Se utilizan contactores redundantes en las salidas de segu-
ridad. La función de los contactores se controla mediante los 
contactos de realimentación. Si uno de los contactos NA se 
suelda, la realimentación desactivará la función de reset del 
control de seguridad.

Categoría de seguridad 4

Principio de seguridad básico:Redundancia de los componentes y chequeo cíclico para garantizar la tolerancia a más de un fallo
Entrada de seguridad: Se utilizan finales de carrera de seguridad o finales de carre-

ra para puertas de seguridad para controlar la posición del 
protector. Las entradas y salidas independientes para 
los finales de carrera permiten que el controlador de seguri-
dad detecte conexiones cruzadas entre hilos, etc.

Control de seguridad: Se utiliza un módulo de relés de seguridad para comprobar 
la operación correcta de los finales de carrera de seguridad 
o los finales de carrera para puertas de seguridad El módulo 
de relés de seguridad utiliza señales complementarias para 
probar el comportamiento correcto de las señales de entra-
da. Las señales de salida y los componentes redundantes 
garantizan que se llega a una situación segura del sistema si 
se produce un fallo. En consecuencia, una acumulación de 
fallos no provocará una pérdida de seguridad.

Salida de seguridad: Se utilizan contactores redundantes en las salidas de segu-
ridad. La función de los contactores se controla mediante los 
contactos de realimentación. Si uno de los contactos NA se 
suelda, la realimentación desactivará la función de reset del 
control de seguridad.
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Productos relacionados
Controladores de seguridad programables Módulo de relés de seguridad flexible Módulo de relés de seguridad ampliable Módulo de relés de seguridad compacta
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Categorías de parada

El último elemento de la cadena de seguridad es el movimiento peligroso mediante un motor eléctrico, o cilindros neumáticos o hidráulicos. Dependiendo del uso, es necesario 
lograr la forma adecuada de parar un movimiento sin añadir más riesgos para los trabajadores. En la norma IEC/EN 60204-1 se definen tres categorías de parada:

Categoría de parada 0
Definición: Se desconecta la fuente de alimentación de los actuadores de la má-

quina, es decir, el motor detiene el movimiento inmediatamente. El 
motor se detendrá, pero no se puede controlar el tiempo que tardará 
puesto que la carga mecánica puede variar. Para que la parada sea 
más rápida, se pueden usar además frenos u otros mecanismos de 
parada.

Comportamiento:

Aplicación: Cualquier uso en el que una variación en el tiempo de parada no pro-
voque situaciones de peligro.

Categoría de parada 1
Definición: Se trata de una situación de parada controlada en la que se propor-

ciona alimentación a los actuadores de la máquina para lograr la pa-
rada. La fuente de alimentación de los actuadores de la máquina se 
desconecta cuando, finalmente, se llega a una situación de parada. 
El momento para desconectar la fuente de alimentación se puede ob-
tener utilizando un temporizador de retardo a OFF de seguridad en 
módulo de relés de seguridad para controlar de forma segura la pa-
rada de una máquina.

Comportamiento:

Aplicación: Todos los usos en que sea necesaria una parada gradual. En los ca-
sos en los que haya cargas pesadas puede ser necesaria la categoría 
de parada 1, puesto que existe el riesgo añadido de que la carga se 
caiga.
Todos los usos en que sea necesario un rendimiento de parada pre-
ciso, por ejemplo el desbloqueo de una puerta de seguridad o un sis-
tema de vallas. 

Categoría de parada 2
Definición: Se trata de una situación de parada controlada en la que se propor-

ciona alimentación a los actuadores de la máquina para lograr la pa-
rada. La fuente de alimentación de los actuadores de la máquina se 
mantiene incluso cuando se ha llegado a la situación de parada. La 
posición del motor se tiene que controlar, como función de seguridad, 
mientras el motor se encuentre parado. Si se sale de esa posición, la 
fuente de alimentación del motor se desconecta de manera segura.

Comportamiento:

Aplicación: Todos los usos en que sea necesario llegar a una posición segura 
concreta en un proceso técnico.
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9. Variadores con función de seguridad

Los motores eléctricos, desde un motor de c.a. estándar hasta los servomotores más 
avanzados, han sido un problema al evaluar los riesgos de las máquinas. La razón 
es que parar y controlar la dinámica de carga de manera segura requería, hasta aho-
ra, un gran número de dispositivos externos y de horas de trabajo para lograr el nivel 
de seguridad esperado. Por otro lado, al aumentar la complejidad de la solución de 
seguridad, aumenta también la complejidad de la certificación de las máquinas.

En lo que se refiere a las normas europeas, la Directiva para máquinas estipula que 
la maquinaria que se venda en Europa no debe representar un riesgo para los traba-
jadores que la utilicen. La única forma de lograr este objetivo es asegurarse de que 
los errores que se produzcan en el sistema de seguridad no provocarán una pérdida 
de la función de seguridad. 

Un variador con seguridad es un controlador de movimiento electrónico con tecno-
logía de seguridad incorporada. El controlador gestiona una parte importante de la 
seguridad funcional, lo que reduce la complejidad de la solución de seguridad de la 
máquina. El organismo correspondiente confirma que el controlador y sus compo-
nentes están homologados.

Ventajas de los variadores con función de seguridad:
• Tiempos de reacción más breves, los contactores dejan de ser necesarios.
• Menor coste total de la propiedad. El diseño del circuito es más sencillo, se 

eliminan elementos susceptibles a desgaste y se simplifica el cableado. 
• La certificación de la máquina resulta más fácil, ya que todos los elementos 

cuentan con una declaración de conformidad.

Productos relacionados
Variador con función de seguridad integrada
V1000, MX2
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10. Definición de términos y abreviaturas

Consulte la página de Omron en Internet para obtener información actualizada sobre datos de fiabilidad de productos y bibliotecas SISTEMA:
http://industrial.omron.eu/safety

Término Descripción
Actuador Un actuador convierte las señales eléctricas en cantidades mecánicas, hidráulicas o neumáticas.

Anulación (blanking) Véase la sección sobre sensor de seguridad para obtener información

Categoría La clasificación de los componentes relativos a la seguridad del sistema de control se caracteriza por su comportamiento en condiciones de fallo y la in-
munidad contra los mismos.

Canal Elemento o grupo de elementos que ejecuta una función de forma independiente. Para las categorías de seguridad 3 y 4 según EN 954-1 (EN ISO 13849-1), 
se recomienda una estructura de dos canales para tolerar al menos un único fallo.

Peligro Definición extraída de la norma ISO 12100-1: Origen potencial de daños. Puede tratarse de peligro debido a aplastamiento, descarga eléctrica, pinzamien-
to, etc.

Parada de emergencia Definición extraída de la norma EN 60204-1, anexo D: Operación durante una emergencia diseñada para detener un proceso o movimiento potencialmente 
peligroso.

Fallo Un componente o dispositivo deja de ejecutar su función específica.

Error Un componente se encuentra en un estado inesperado, caracterizado por la pérdida de capacidad de ejecutar una función especificada.

Circuito de realimentación Los contactores se pueden monitorizar mediante un circuito de realimentación. Los contactos NC de un contactor se pueden utilizar para controlar la ope-
ración de los contactores mediante un módulo de relés de seguridad o un controlador de seguridad programable. Si alguno de los contactos NA está sol-
dado, el módulo de relés de seguridad bloquea el reinicio.

Seguridad funcional Parte de la seguridad de la máquina y del sistema de control de la máquina que depende de la correcta operación de los sistemas de 
control eléctricos relativos a la seguridad, de otros sistemas tecnológicos relativos a la seguridad y de instalaciones externas para la reducción de riesgos.

Seguridad de la maquinaria Estado que se alcanza cuando se han tomado medidas para reducir el riesgo hasta un riesgo residual aceptable, tras haber realizado la evaluación de 
riesgos.

Exclusión (muting) Véase la sección sobre sensor de seguridad para obtener información

Riesgo La adición de la probabilidad de que se produzcan daños y la gravedad de los daños.

Seguridad Término global utilizado para denominar la seguridad de la maquinaria y la seguridad funcional.

Función de seguridad Si esta función falla, pueden aumentar los riesgos de la máquina o del sistema de control.

Seguridad Término con que se denominan las medidas de protección. Se puede proteger a las personas o a los objetos mediante el control.

Categoría de parada En la norma EN 60204-1 se definen tres funciones de parada distintas. Consulte la sección referente a categorías de parada para obtener más detalles.

Abreviaturas Descripción
B10d Número de ciclos que se producen hasta que falla el 10% de los componentes, creando una situación de peligro.

 Tasa de fallos

s Tasa de fallos seguros (fallo a lado seguro)

d Tasa de fallos peligrosos (fallo a lado peligroso)

CCF Fallo de causa común

c.c. Cobertura de diagnóstico

DCavg Promedio de cobertura de diagnóstico

Arquitectura designada Arquitectura designada de un SRP/CS

HFT Tolerancia a errores del hardware

MTBF Tiempo medio entre fallos (durante la operación normal)

MTTF Tiempo medio hasta fallo

MTTFd Tiempo medio hasta fallo peligroso

MTTR Tiempo medio hasta reparación (siempre considerablemente inferior al MTTF)

PFH Probabilidad de fallos por hora

PFHD Probabilidad de fallos peligrosos por hora

PL Nivel de Prestaciones. Capacidad de los componentes relativos a la seguridad de realizar una función de seguridad en circunstancias impredecibles para 
lograr la reducción de riesgo esperada.

PLr Nivel de Prestaciones requerido

SIL Nivel de integridad de seguridad

SILCL Límite máximo admisible del nivel de integridad de seguridad (idoneidad)

SRP/CS Componentes de los sistemas de control relativos a la seguridad

SRECS Sistemas de control eléctricos relativos a la seguridad

T1 Vida útil o intervalo de prueba comprobado; vida útil asumida del sistema de seguridad

T2 Intervalo de prueba de diagnóstico

TM Tiempo de misión (vida útil)

ß Susceptibilidad a fallo por causa común

C Ciclo de servicio (por hora) de un componente electromecánico

SFF Fracción de fallo de seguridad
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