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1 PREÁMBULO: OBJETO DE ESTE ARTÍCULO 

Este artículo pretende poner de manifiesto hacia donde camina al día de hoy la necesaria 

protección de las personas en la automatización de maquinaria y cómo debe ser realizada para 

cumplir las prescripciones de la actual directiva de máquinas, 2006/42/CE.  

 

La demanda de automatización, de integrar máquinas para que funcionen como una sola 

máquina (por cierto que eso es un conjunto de máquinas, cuarta definición de máquina en la 

directiva 2006/42/CE), va en aumento como la única forma de mejorar la productividad y la 

competitividad de las empresas. El autor de este artículo compró hace no mucho un sencillo y 

económico armarito de baño en Ikea, con la sorpresa de que llevaba la etiqueta Made in Germany. 

¿Alguien puede concebir que un artículo como ese se pueda fabricar a precios competitivos en 

Alemania si no es con un altísimo grado de automatización en la planta productora? 

 

 
 

2 ¿HACIA DÓNDE VA LA AUTOMATIZACIÓN? 

Dejando de lado razones puramente económicas, en este artículo interesa resaltar los 

aspectos referentes al cumplimiento de la directiva de máquinas, 2006/42/CE (en adelante, 

simplemente directiva, salvo especificación explícita en contra). Automatización la ha habido 

Pilz Automation Technology, Pilz House, Little Colliers Field, Corby NN18 8TJ, England 
Telephone: +44 1536 460766, Telefax: +44 1536 460866, E-Mail: info@pilz.co.uk © Pilz Automation Technology, 2012
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Chapter 2
Standards, directives and laws

2.2  CE marking
It’s important that the manufacturer considers 
the safety aspect early, as the contracts are being 
formulated or in the components’ requirement 
manual. The documentation shall not be compiled 
solely from the point of view of machine perfor-
mance. The manufacturer is responsible for the 
whole of the technical documentation and must 
determine the part that each of his suppliers is to 
undertake in this process.

2.2.3.3 Use of machinery 
in the European Economic Area

Irrespective of the place and date of manufacture, 
all machinery used in the European Economic 
Area for the fi rst time from 01.01.1995 is subject 
to the EU Machinery Directive and as such must be 
CE certifi ed.

2.2.3.4 Assembled machinery

On large production lines a  machine may often 
consist of several individual machines assembled 
together. Even if each of these bears its own 
CE mark, the overall plant must still undergo a 
CE certifi cation process.

2.2.3.5  Importing a machine 
from a country outside the EU 

When a machine is imported from a third country 
for use within the EU, that machine must comply 
with the  Machinery Directive when it is made 
available on the EU market.Anyone who places 
a machine on the market for the fi rst time within the 
European Economic Area must have the necessary 
documentation to establish conformity, or have 
access to such documentation. This applies 
whether you are dealing with an  “old machine” or 
new machinery.

2.2.3.6 Machinery for  own use

The Machinery Directive also obliges users who 
manufacture machinery for their own use to comply 
with the Directive. Although there are no problems 
in terms of free trade - after all, the machine is not 
to be traded - the Machinery Directive is applied to 
guarantee that the safety level of the new machine 
matches that of other machines available on the 
market.

CE certifi cation for individual machines and the overall plant.
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siempre; lo que interesa en este artículo es entender la manera de asegurar que esas líneas 

automatizadas satisfagan los requisitos esenciales de la directiva.  

 

A diferencia de la ya derogada directiva 98/37/CE, la actual directiva, 2006/42/CE, admite 

explícitamente el uso del software para funciones de seguridad. Así lo expresa en el requisito 

esencial 1.2.1 Seguridad y fiabilidad de los sistemas de mando, que prescribe entre otras cosas:   

 

“que un fallo en el soporte material o en el soporte lógico* del sistema de mando no provoque 

situaciones peligrosas…” 

 

* software en el original inglés de la directiva 2006/42/CE 

 

 

3 RESOLUCIÓN DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN LA DIRECTIVA 

98/37CE 

Recordemos que una función de seguridad es aquella cuyo fallo o mal funcionamiento 

aumentaría el riesgo. A grandes rasgos, las máquinas tienen dos tipos de funciones: las propias de 

la máquina, destinadas a alcanzar el uso previsto de la misma, y las funciones de seguridad, 

incorporadas para proteger a las personas.  

 

En la directiva 98/37/CE, las funciones de seguridad descansaban básicamente en 

componentes electromecánicos (pulsadores, detectores de posición, contactores). Una típica 

función de seguridad es la mostrada a continuación.  
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La función de seguridad adjunta se basa en el dispositivo de enclavamiento (detector de 

posición) de un resguardo que, al abrirse éste, envía una señal al relé de seguridad, el cual, 

interpretándola, da la orden de apertura del contactor para abrir el circuito de potencia. Las 

funciones de seguridad “clásicas” se basan generalmente en elementos (componentes de 

seguridad) ajenos a la función propia de la máquina, e incorporan una seguridad estática. ¿Qué 

entendemos por seguridad estática?  Que su manera de actuar es independiente del estado en que 

se encuentre el proceso, de que la máquina funcione rápida o lentamente, de que esté en 

determinada posición, ciclo a ciclo o en automático: cuando se abre el resguardo, la máquina 

para. 

 

Esta manera de solucionar las funciones de seguridad es sencilla y económica en 

máquinas individuales, pero cuando se trata de muchas máquinas funcionando conjuntamente, 

con gran número de funciones de seguridad, ¿qué solución habría?  ¿Ir “colgando” detectores de 

posición y relés de seguridad por toda la línea?  ¿O ir llevando un enjambre de cables al PLC 

(autómata) de seguridad?   

Resguardo 
cerrado 

Detector 
de 

posición 

Relé de 
seguridad 

Tierra 

Contactor 
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Una solución que se ha venido utilizando es la de conectar en serie, en cascada, los 

componentes de seguridad (por ejemplo, los enclavamientos de los resguardos), aunque, en 

aplicación de la Norma EN ISO 13849-1, a partir de la Categoría 3 o del PL d hay limitaciones en 

el número de dispositivos que se pueden conectar en serie por el enmascaramiento del diagnóstico 

de fallos que se produce (para más detalles, véase la Norma ISO 14119, que está en proceso de 

ser armonizada para sustituir a la Norma EN 1088 +A1, o consúltese el link siguiente): 

 

http://www.alfonsodevictoria.com/downloads/Cuantos_dispositivos_de_enclavamiento_p
ueden_conectarse_en_cascada_(en serie)_al_rele_de_seguridad_sin_perder_la_categoria.pdf 
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Máquina (4ª definición) 

!  “conjunto de máquinas como las indicadas en los guiones primero, 
segundo y tercero, o de cuasi máquinas que, para llegar a un mismo 
resultado, estén dispuestas y accionadas para funcionar como una sola 
máquina”. 

Leyenda: 
! Cinta transportadora de alimentación de material  
" Maquina de retractilado: agrupa packs 6 unidades  
# Camino de rodillos 
$ Robot de paletizado 
% Máquina cargadora de paletas hidráulica 
& Carro de transporte 
' Caminos de rodillos (tamaño palet) 
( Maquina enfardado 
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¿Cuál)es)el)problema)que)ha)surgido?))La)noNdetección,)la)ocultación)de)un)fallo)
peligroso.)Si)esta)situación)se)repite)porque)haya)muchos)dispositivos)de)
enclavamiento)conectados)en)serie)o)porque)los)resguardos)se)abran)
frecuentemente,)la)cobertura)del)diagnóstico)(porcentaje)de)fallos)peligrosos)que)
el)sistema)de)supervisión)es)capaz)de)detectar),)DCavg),)disminuye,)lo)cual)puede)
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invalidar)la)Categoría)3,)que)requiere)un)DCavg)>)60%.)
)
La)probabilidad)de)que)ello)ocurra)es)función)del)número)de)dispositivos)en)serie)y)
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aunque)no)sea)armonizada,)nos)da)un)criterio)técnico)admisible)y,)además,)en)un)
futuro)no)muy)lejano)está)previsto)que)sustituya)como)norma)armonizada)a)la)
actual)Norma)EN)1088)+A1)sobre)los)dispositivos)de)enclavamiento)asociados)a)
resguardos.)El)criterio)de)la)Norma)ISO)se)resume)en)la)tabla)adjunta.)
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)
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Este)problema)no)se)suele)presentar)cuando)lo)que)se)conecta)en)cascada)son)
dispositivos)de)parada)de)emergencia)ya)que,)en)éstos,)no)es)normal)la)necesidad)
de)actuar)sobre)ellos)más)de)una)vez)por)hora.)
)
)

)
Relé)de)
seguridad)
)
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(4)) (5))
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Chapter 4
Safe control technology

4.2 Confi gurable safety relays
4.2.1 Safety-related and non-safety-related 
communication

Communication on  contact-based safety relays 
is very limited. Simply displaying fault conditions 
can sometimes prove diffi cult. Switching to elec-
tronic versions already makes communication 
somewhat easier: LEDs fl ash, sometimes with 
varying frequencies, to distinguish between specifi c 
malfunctions. LCD displays indicate errors and/or 
operating states in plain text. Confi gurable  safety 
relays offer a whole new set of options: Fieldbus 
modules can be used to connect them to almost 
any fi eldbus; they can even exchange safety-related 
data via special interconnection modules. This 
enables data to be exchanged with non-safety-
related fi eldbus subscribers, in order to share 
diagnostic data or transfer control commands to 
the confi gurable safety relay, for example.

The ability to transfer data safely via special inter-
connection modules opens up new horizons: If 
several machines are working together in a network, 
for example, safety requirements will demand that 
safety signals are exchanged between the control 
systems. Previously, this could only be achieved by 
exchanging digital signals. This is a laborious 
process and is extremely ineffi cient due to the high 
cost for each piece of information transmitted. If 
interconnection modules are used to replace the 
previous hard-wired solution; the amount of wiring 
is reduced, while the amount of information data, 
including safety technology data, is increased.

Multi-Link

inside

Connecting confi gurable safety relays.
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Si tiene algún problema para seguir el link, entre en la página 

www.alfonsodevictoria.com  

en la que podrá acceder a ese documento. 

 

Advertencia previa: Tenga en cuenta que: 

 
 

Sólo pueden utilizarse uno de los dos ítems siguientes: 

 

1) PLCs (autómatas) de seguridad, con 2 procesadores cuya sincronización se vigila 

constantemente y que cualquiera de los dos es capaz, él solo, de realizar la función de 

seguridad; también se supervisan constantemente los circuitos y el flujo de a través de los 

programas.  

 
  

O 

72 

Tecnología de un PLC (autómata) de seguridad 

&RQWURO�*XDUGV

A control guard stops a machine when the guard is opened and directly starts it
again when the guard is closed. The use of control guards is only allowed under
certain stringent conditions because any unexpected start-up or failure to stop would
be extremely dangerous. The interlocking system must have the highest possible
reliability (it is often advisable to use guard locking). The use of control guards can
ONLY be considered on machinery where there is NO POSSIBILITY of an operator
or part of his body staying in or reaching into the danger zone while the guard is
closed. The control guard must be the only access to the hazard area.

6DIHW\�3URJUDPPDEOH�/RJLF�&RQWUROV

The need for flexible and scaleable safety applications drove the development of safety
PLCs/controllers. Programmable safety controllers provide users the same level of
control flexibility in a safety application that they are accustomed to with standard
programmable controllers. However there are extensive differences between standard
and safety PLCs. Safety PLCs come in various platforms to accommodate the
scalability, functional and integration requirements of the more complex safety systems.

Multiple microprocessors
are used to process the
I/O, memory, and safe
communications.
Watchdog circuits perform
diagnostic analysis. This
type of construction is
known as 1oo2D,
because either one of the
two microprocessors can
perform the safety
function, and extensive
diagnostics are performed
to ensure that both
microprocessors are
operating in sync.

Also, each input circuit is internally tested many times each second to make sure
that it is operating correctly. You may only hit the E-Stop once a month; but when
you do, the circuit has been continuously tested so that the EStop will be sensed
correctly internal to the safety PLC.

Address
Data
Control

Address

Data
Control

Micro-
processor

Micro-
processor

SYNC
WATCHDOG/
COMPARE

Flash RAM I/O ModulePorts

Flash RAM

�RR�'�$UFKLWHFWXUH

•  Más de un procesador (redundancia);  
•  Vigilancia y diagnóstico de los circuitos; 
•  Cualquiera de los dos microprocesadores puede ejecutar la función de seguridad; 
•  Se comprueba que los dos microprocesadores funcionen sincronizados. 

El PLC normal de la máquina NUNCA, NI ANTES CON LA 

DIRECTIVA 98/37/CE NI AHORA CON LA DIRECTIVA 2006/42/CE, se 

ha podido utilizar en forma exclusiva para funciones de seguridad. 



©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
 

8 

 

2) Relés de seguridad (también llamados módulos de seguridad) 

 

 
 

Con ambas soluciones se obtiene: 

 

1) Una fiabilidad muy superior a la de un PLC (ordenador) “normal”, 

2) Una fiabilidad conocida en términos de PFH (probabilidad de fallo por hora de 

funcionamiento) y 

3) Una cobertura del diagnóstico (DC, porcentaje de fallos peligrosos detectados) 

conocida. 

 

4 LOS NUEVOS COMPONENTES DE SEGURIDAD: ELECTRÓNICA Y 

SOFTWARE 

La aceptación abierta del software por la directiva 2006/42/CE ha llevado a una eclosión 

de componentes de seguridad que hacen un uso extensivo de la electrónica y del software. Es 

cierto que con la directiva 98/37/CE ya se utilizaban para funciones de seguridad algunos 

componentes electrónicos y electrónicos programables (cortinas de luz, mandos bimanuales…), 

pero con la actual directiva el primer hito ha sido la generalización del uso de variadores de 

velocidad (frecuencia) de seguridad y servos (convertidores de corriente y similares) también de 

seguridad, “drives” en la literatura técnica inglesa. Haciendo uso de semiconductores y 

electrónica de estado sólido, ambos abren y cierran con una fiabilidad conocida (garantizada por 
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el fabricante) el circuito de potencia, amén de la variación y control seguro de la velocidad 

propios de los variadores de frecuencia. 

 
 

Así pues, una primera aplicación de uno de esos variadores de frecuencia sería su 

utilización en la figura mostrada a continuación, en la cual sustituye a los dos contactores 

utilizados tradicionalmente. El constructor facilita en la ficha técnica, debidamente certificado por 

un organismo como el BG o el TÜV, los datos de fiabilidad del variador, que básicamente son: 

 

• SIL (Safety Integrity Level), según Norma EN IEC 62061; 

• PL (Performance Level), derivado del anterior para aplicación de la Norma EN ISO 

13849-1;  

• PFH (Probabilidad de fallo en una hora), y 

• MTTFd: Tiempo medio entre fallos peligrosos en años (su recíproco es la 

probabilidad de fallo a lo largo de un año). 

 

Asimismo, el constructor afirma en su declaración CE de conformidad que el variador está 

fabricado de acuerdo con la Norma EN IEC 61800-5-2, que es la que define las funciones de 

seguridad de que hablaremos más adelante.  

 

NO CONFUNDIR 

Un variador de frecuencia (velocidad) clásico con uno de seguridad.  El 

primero no tiene ninguna posibilidad de supervisión de fallos; en uno de 

seguridad hay una constante realimentación de su estado al dispositivo de 

supervisión 
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4.1 Ventajas de su utilización 

Dejando de lado, de momento, la modificación de la velocidad y ciñéndonos únicamente a 

la fiabilidad de la función de seguridad, la supervisión (o monitorización) por parte del relé o 

PLC de seguridad es constante; en el caso de contactores clásicos, esa supervisión sólo puede 

hacerse, a través de los contactos espejo, en cada ciclo de apertura o cierre. Esta menor frecuencia 

de las comprobaciones hace que, por ejemplo, con elementos electromecánicos y un solo canal no 

se pueda pasar del PL c (PL= nivel de prestaciones de la Norma EN ISO 13849), ni siquiera con 

una Categoría 2. 

 

Al instalar estos componentes de seguridad no se puede “ver” lo que hay dentro (así como 

antes se podía comprobar, siguiendo el cableado, si había un contactor o dos). Hay que seguir 

estrictamente las instrucciones del fabricante y, si se trata de un simple usuario de maquinaria, lo 

mejor es contratar la instalación a personal cualificado. 

 

Más adelante, al hablar de las funciones de seguridad disponibles en un variador como el 

del ejemplo, entraremos en el control seguro de la velocidad. 

 

94 

Ejemplo de diseño de función de seguridad basada en 
un variador de velocidad de seguridad 

Shown here a category 3 circuit using a safety rated variable frequency drive.
Developments in drive technology coupled with the updating of EN/IEC 60204-1 and
NFPA79 standards allow safety rated drives to be used in e-stop circuits without the
need for an electro-mechanical disconnect of the actuator (e.g., the motor).

Pressing the E-Stop opens the outputs of the MSR. This sends a stop signal to the
drive, removes the enable signal and opens the gate control power. The drive
executes a Category 0 Stop— immediate removal of power to the motor. This
function is termed “Safe Torque Off.” The drive achieves category 3 because it has
redundant signals to remove power to the motor: the enable and a positive guided
relay. The positive guided relay provides reasonably practicable feedback to the
actuator. The drive itself is analyzed to determine that a single fault does not lead to
the loss of the safety function.

+V

Gnd

Monitoring
Safety
Relay

Ch1

Ch1

Ch2

Ch2

SCP

E-Stop

Stop

Start

Motor
(Hazard)

L1 L2 L3

Enable

24VDC

Safety Rated
Variable Frequency

Drive

Comm Gate
Control
Circuit

Gate 
Control
Power

6DIHW\�5DWHG�'ULYHV�ZLWK�(�VWRS�5DWHG�WR�&DWHJRU\��
Drive de seguridad con parada de emergencia 

de Categoría 3 

Tierra 

Relé 
seguridad 

Variador 
frecuencia 

de seguridad 

EN/IEC 
62061 

EN/IEC 
61800-5-2 



©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
 

11 

 

4.2 ¿Y qué ocurre en el caso de líneas automatizadas? 

La solución anterior ha permitido mejorar la integridad de la función de seguridad: el 

variador, bien utilizado dentro de sus características asignadas, no sufre el desgaste propio de los 

contactores y demás elementos electromecánicos. Sin embargo, seguimos teniendo una función 

de seguridad sencilla de una máquina individual que sigue proporcionando una seguridad estática. 

 

 
 

La figura que sigue muestra sendos ejemplos de seguridad estática y de seguridad 

dinámica.  

 

 
 

En la imagen de la izquierda, el dispositivo de enclavamiento de la puerta produce la 

parada del robot y/o de las demás máquinas al abrirse la puerta; en la imagen de la derecha, la 

función de seguridad se adapta a las zonas de detección. Por ejemplo, la velocidad a que se 

mueve el robot depende de la detección de presencia de personas en su proximidad. Como Pilz Automation Technology, Pilz House, Little Colliers Field, Corby NN18 8TJ, England 
Telephone: +44 1536 460766, Telefax: +44 1536 460866, E-Mail: info@pilz.co.uk © Pilz Automation Technology, 2012
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Chapter 6
Safe motion

 Safe drive functions have recently made their mark 
on standards, products and applications and today 
can be considered as state of the art. They are part 
of the functional safety of plant and machinery and, 
as measures that boost productivity, are increas-
ingly gaining ground in the market. The protection 
of machinery and equipment is also increasing in 
importance alongside personal protection.

When you examine the application of the failsafe 
principle within classic safety functions, initiation 
of the safety function causes the outputs to shut 
down, and this is called a “safe condition”. If safe 
drive functions are used, an application may look 
like this: When a safety gate is opened, the motor is 
braked safely with a defi ned ramp and then remains 
at standstill under active control. The motor will then 
move in jog mode at safely reduced speed. In 
other words: If static detection zone monitoring 
has been violated, production can continue at 
a reduced number of cycles and with safely 
monitored movements.

What this simple example illustrates is the transition 
from static to dynamic safety. Dynamic means 
something different in the various disciplines. In 
safety technology, dynamic is understood to be 
the ability to adapt the safety functions to the 

6.1 Defi nition of safe motion
changing detection zones. The functional safety 
requirements for variable speed drives specifi ed 
in EN/IEC 61800-5-2 open up new horizons on 
this issue.

The main requirements of safe drive systems 
in terms of dynamic safety are: 

• Safe monitoring of kinematic variables such 
as acceleration, speed, distance, for example

• Short reaction times to reduce stopping distances
• Variable limit values, which can be adapted to suit 

the runtime

Drive-integrated safety technology, fast, safe drive 
buses, high-performance programmable safety 
systems and safe camera systems are all products 
suitable for high-end safety solutions. The term 
“safe motion” is interpreted differently, depending 
on your perspective. Drive manufacturers generally 
understand safe motion to be drive-integrated 
safety, whereas control manufacturers associate 
it with external solutions. Looking at the issue 
analytically we can establish that the term “safe 
motion” only refers in the fi rst instance to the 
implementation of a safe movement.

Comparison of static and dynamic safety.

DEFINICIONES 

• Seguridad estática: La que no depende del estado del proceso o de la 

máquina. 

• Seguridad dinámica: La que sí tiene en cuenta el estado del proceso o de 

la máquina (velocidad, posición de los elementos peligrosos, del robot…) 
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veremos más adelante, eso es ya posible con las funciones de seguridad estándar de los variadores 

de velocidad construidos de acuerdo con la Norma EN IEC 61800-5-2. Para utilización de la 

seguridad dinámica es necesario que se cumplan las siguientes condiciones: 

 

• Supervisión segura de las variables cinemáticas pertinentes (aceleración, 

velocidad, distancia…) 

• Tiempos de reacción cortos para reducir las distancias de parada. 

• Valores límite variables, ajustables a lo largo del tiempo. 

 

5 LÍNEAS AUTOMATIZADAS 

Con la automatización, los procesos se vuelven cada vez más dinámicos, lo que 

condiciona la tecnología de seguridad. Hasta ahora la estrategia de seguridad consistía 

habitualmente en producir una parada segura cuando se detectaba la necesidad de iniciar la 

función de seguridad. De cara a la productividad, esta solución es cada vez menos aceptable, 

aunque sigue vivo el requisito de mantener la seguridad.   

 

En su diseño clásico, la función de seguridad estaba concentrada en el sistema de mando, 

pero las nuevas tecnologías permiten que esté distribuida, dispersa, es decir, que en parte se 

encomiende al servo o al variador de velocidad de seguridad. Al mismo tiempo, la separación 

entre las funciones de mando propias de la máquina y las funciones de seguridad se va haciendo 

más difusa; la función de mando puede estar también relacionada con la seguridad. Todo ello 

hace imprescindible la sustitución de elementos electromecánicos por elementos electrónicos. La 

seguridad dinámica requiere que la función de mando esté íntimamente ligada con la seguridad. 

 

 

6 FUNCIONES DE SEGURIDAD DISTRIBUIDAS: USO DE BUS DE SEGURIDAD 

La comunicación mediante bus seguro está sustituyendo aceleradamente el cableado 

paralelo tradicional, especialmente cuanto más larga sea la línea. Con ello se reduce la 

complejidad del cableado y se simplifican el diagnóstico y la resolución de problemas, lo que 

redunda en el aumento de la disponibilidad de la planta. Diferentes componentes de seguridad, 
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por ejemplo, pulsadores de parada de emergencia, se conectan a un sistema de control de la 

seguridad (PLC o relé de seguridad), con una configuración de doble canal si así lo requiere el 

nivel de seguridad deseado. 

 

 
 

Actualmente existe ya una amplia gama de dispositivos que se pueden conectar mediante 

cable bus o mediante una red Ethernet. Los datos relacionados con la seguridad pueden viajar 

separados de los datos “normales” de las funciones propias de la máquina mediante cables de bus 

separados como se muestra en la imagen que sigue, o pueden viajar por el mismo cable de bus. 
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Chapter 5
Safe communication

Safety-related communication has replaced the 
long tradition of parallel wiring in many of today’s 
mechanical engineering applications. There are 
many reasons for this: It reduces complex wiring, 
simplifi es diagnostics and troubleshooting and in-
creases the availability of the whole application. The 
following chapter explains how safe communication 
operates, using  SafetyBUS p and  SafetyNETp as an 
example, and also demonstrates some applications.

5.1.1 Principle of  decentralised safety technology

Depending on the desired safety level, periphery 
devices such as E-STOP switches are generally 
connected to a safety control system in a dual-
channel confi guration. The  redundancy and ad-
ditional cable tests mean that faults such as short 
circuits or open circuits can be detected and man-
aged. A bus cable uses single-channel, serial com-
munication, which does not provide physical line 
redundancy. That’s why additional measures in 
the protocol are needed to uncover faults such 
as a disconnected bus cable or communication 
problems.

5.1 Basic principles of  safety-related 
communication

Principle of decentralised safety technology.

5.1.2 Handling  communication errors

The sections below describe typical errors and 
measures which may occur when safety-related 
data is communicated via an industrial communi-
cation system, and ways in which these can be 
handled.

5.1.2.1  Message repetition

Malfunctions within the bus subscriber can lead 
to telegram repetition. Each message is given a 
sequential number so that repeated messages are 
detected. The receiver is “expecting” the sequential 
number, so it will detect repeated  telegrams and 
initiate appropriate measures.

BUS de seguridad 
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Estos medios de comunicación están certificados como SIL 3 de acuerdo con las normas 

EN IEC 61508 y EN IEC 62061 y como PL e de acuerdo con la Norma EN ISO 13849, y pueden 

utilizar hilo de cobre, conexión inalámbrica, por luz o por fibra óptica. 
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5.2.3 Technical details 

Up to 64 safe devices can be implemented within a 
network using the multimaster system SafetyBUS p. 
This can even be extended to up to 128 subscribers 
if networks are interconnected, enabling 4,000 inputs 
and outputs per network.

Further technical features:

• Guaranteed error reaction times up to 25 ms
• Safe usable data per  telegram: 32 bit
• Maximum cable length: 

Copper cables: 3.5 km; fi bre-optic: 40 km
• Multiple networks can be safely interconnected
• Gateways to standard fi eldbuses
• Optional supply voltage via bus cable 

5.2 Safe fi eldbus communication 
with SafetyBUS p®

5.2.4 Separation of  safety-related 
and  standard communication

On  SafetyBUSp, safety-related data is communi-
cated separately from standard data, via separate 
bus cables. This division makes troubleshooting 
easier when faults occur. It also increases the 
system’s availability, as there’s no feedback be-
tween standard and safety-related communication. 
The reduced bus load also leads to faster reaction 
times. There is a clear allocation of responsibility 
for the data. As a result, unwanted or accidental 
modifi cations in the standard section will not 
infl uence the safety-related section. The restriction 
to a purely safety-related system means that 
complexity is low, which simplifi es the engineering 
and approval process.

Separation of safety and standard.
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5.2 Safe fi eldbus communication 
with SafetyBUS p®

5.2.8 Industries, applications 

Today, safe bus systems such as SafetyBUS p 
are used worldwide in a wide range of industries 
and applications. The list below represents only 
a selection. 

5.2.8.1 Automotive industry

The automotive industry uses  SafetyBUS p to 
safeguard and control presses. Applications range 
from small standalone presses to multi-stage 
transfer presses, demanding the very highest 

safety and performance requirements of a safety 
bus. Even on the conveyor technology, where 
the safety and reaction time requirements are not 
so high, safety-related fi eldbuses are used to 
collect widely distributed, safe I/O signals such as 
E-STOPs. Robot cells are frequently found in the 
automotive industry and normally require safety 
gates, light curtains and E-STOP pushbuttons as 
safety equipment. With SafetyBUS p, multiple robot 
cells can be networked together and monitored via 
a safety control system. 

SafetyBUS p in a robot application.

BUS de seguridad 
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7 DESCRIPCIÓN DE ALGUNAS FUNCIONES DE SEGURIDAD DE LA 

NORMA 61800-5-2 

Hasta ahora, los servos y variadores de velocidad no tenían funciones de seguridad; la 

evitación de una puesta en marcha intempestiva o la comprobación segura de la parada se tenían 

que hacer mediante componentes de seguridad “externos”, separados del dispositivo. La 

tendencia actual es utilizar controladores de movimiento seguro, es decir, servos y variadores de 

frecuencia (velocidad) que incorporen las funciones de seguridad necesarias de entre las de la 

Norma EN 61800-5-2.  

 

7.1 En qué consiste un controlador de movimiento seguro 

El fabricante o usuario de la máquina, mediante la evaluación de riesgos de la misma, 

tiene que ver las funciones de seguridad que necesita incorporar a su máquina y adquirir el servo  

o variador que mejor cubra las que necesite implementar. Para ello no es demasiado importante 

conocer a fondo los detalles técnicos constructivos. Se puede decir que un controlador de 

movimiento seguro es como una caja cerrada que consta de 2 elementos: 

 

1. Separación segura de la red. 

2. Supervisión segura (de la parada, velocidad, frenado, etc.) 

 
 

Para la separación segura de la red, los controladores de movimiento seguro constan 

básicamente de dos partes: la de control y la de potencia. En la parte de potencia se rectifica la 

corriente alterna y se convierte en impulsos de corriente continua que se alisan mediante 

condensadores. La parte de control consta de opto-acopladores y vigilancia del modelo de 

impulsos. Estos impulsos son los que accionan los semiconductores de la parte de potencia, 

produciendo con ello la conexión y desconexión con una fiabilidad certificada y cuantificada.  

 

Además de supervisar en forma segura la parada, en los variadores de frecuencia de 

seguridad también se someten a supervisión las variables cinemáticas significativas para el 

proceso (velocidad, aceleración, distancia, par…)  Es frecuente utilizar sensores o detectores 
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“normales”, por ejemplo, encoders, que se tienen que supervisar para detectar posibles fallos. En 

general, con dos encoders normales o uno de seguridad (con fiabilidad certificada) se puede llegar 

a alcanzar el PL e. 

 

La supervisión de los valores límite puede ser: 

 

1. Constante, estableciendo los valores en el proceso de instalación y sin posibilidad de 

modificarlos en funcionamiento normal. 

2. Seleccionable, en que los valores límite se pueden cambiar durante el funcionamiento 

normal. 

3. Dinámica, en la que los valores límite se calculan y ajustan durante el funcionamiento 

normal.  

 

Un ejemplo de supervisión dinámica se da en casos de robots en los que la velocidad 

segura se determina en función de la distancia del operario al robot, vigilando la zona protegida y 

reduciendo la velocidad cuanto más cerca se encuentre la persona. 

 

La utilización de controladores con funciones de seguridad incorporadas presenta la 

ventaja de que las funciones de seguridad están activas permanentemente, sin necesidad de que el 

proceso esté en una situación determinada (por ejemplo, apertura de un resguardo o alcance del 

final del recorrido de un elemento móvil peligroso). También es importante que con ello se logra 

una considerable reducción del espacio y del cableado necesarios, en comparación con la solución 

clásica de un variador de velocidad normal y contactores adicionales.  

 

7.2 Clases de funciones de seguridad de la Norma EN 61800-5-2 

Básicamente podemos considerar tres clases de funciones de seguridad en esos 

controladores, relacionadas con: 

 

1. la parada segura;  

2. la supervisión segura de las variables cinemáticas; y 
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3. el frenado seguro. 

 

7.2.1 Funciones de seguridad relacionadas con la parada segura 

Las funciones de seguridad normalizadas de este tipo más frecuentes son: 

 

h STO (Safe Torque Off)- Parada inmediata, con retirada inmediata de la energía en los 

accionadores y prevención de puesta en marcha intempestiva, por lo que no es necesario 

supervisar el estado de parada. Es la parada de categoría 0 de la Norma EN 60204-1. Si es 

previsible que actúe alguna fuerza exterior durante la parada, por ejemplo, una carga 

vertical, se debe aplicar adicionalmente un freno mecánico o similar. 

 

h SS1 (Safe Stop 1)- Parada controlada, en la que se controla la desaceleración hasta 

alcanzar la parada, momento en que se retira la energía y se activa la función STO. Esta 

activación se puede hacer transcurrido un tiempo de demora determinado, cuando se 

detecte la parada o controlando en todo momento la pendiente de la desaceleración. 

Corresponde a la parada de categoría 1 de la Norma EN 60204-1. 

  

h SS2 (Safe Stop 2)-  Parada controlada en la que, al igual que en la anterior, se controla la 

desaceleración pero cuando se alcanza la parada no se retira la energía de los accionadores 

sino que se activa la función SOS (véase más adelante). Corresponde a la parada de 

categoría 2 de la Norma EN 60204-1.  

 

7.2.2 Funciones de seguridad relacionadas con la supervisión de variables cinemáticas  

Las funciones de seguridad normalizadas de este tipo de uso más frecuente son: 

 

h SOS (Safe Operating Stop)- Parada operativa segura, la parada a la que hace referencia 

el requisito esencial 1.2.4.2 de la directiva, que dice: “Cuando por razones de 

funcionamiento se requiera una orden de parada que no interrumpa la alimentación de 

energía de los accionadores, se supervisarán y conservarán las condiciones de parada”.  

Esta función de seguridad supervisa la situación de parada con la energía en los 
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accionadores, evita la puesta en marcha del motor energizado y, cuando permite la nueva 

puesta en marcha, el proceso puede continuar sin ninguna pérdida de precisión. Suele 

utilizarse con la función de parada segura SS2 ya que la supervisión del estado de parada 

acostumbra implicar un proceso de frenado.  

 

h SLS (Safely Limited Speed)- Se utiliza habitualmente para limitar de forma segura la 

velocidad. En la fase de reglaje de las máquinas es frecuente que, cuando el selector de 

modos de funcionamiento permite el movimiento con las protecciones anuladas, la 

velocidad esté limitada para proteger al operario; por ejemplo, en máquinas con riesgo de 

aplastamiento, la velocidad que se considera segura suele estar limitada a 10 mm/s. La 

implementación de esta limitación por métodos clásicos es compleja y costosa; la 

utilización de un variador de velocidad de seguridad que incorpore esta función hace esa 

implementación fiable y sencilla. 

 

h SDI (Safe Direction)- Evita que el motor se mueva en dirección incorrecta (por ejemplo, 

por error en la secuencia de fases). Como la función anterior, es especialmente interesante 

en fases de reglaje y similares. 

 

h SSR (Safe Speed Range)- Al fijar un rango de velocidades seguro, esta función se puede 

utilizar para supervisar que la velocidad no caiga por debajo de un mínimo ni supere un 

valor máximo si en cualquiera de ambos casos podría resultar peligroso, por lo que es 

frecuente utilizarla en el funcionamiento normal manteniendo una vigilancia constante de 

la velocidad en todo momento. 

 

h SLI (Safely Limited Increment)- Normalmente se asocia a un mando a impulsos y hace 

que el avance tenga un valor limitado que se considera seguro. En máquinas con riesgo de 

aplastamiento el avance máximo que acostumbran permitir las normas armonizadas de 

tipo C es de 6 mm. La función de seguridad va asociada a uno o dos encoders.  

 

h SLT (Safely Limited Torque)- En fases de reglaje, es deseable que la máquina funcione 

con fuerza o par reducidos. Los controladores de movimiento seguro ejecutan esta función 
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de seguridad midiendo la corriente del motor, que es proporcional a la fuerza o par del 

mismo. 

 

h SLP (Safely Limited Position)- Esta función asegura que no se rebase una posición 

límite que se considera segura aunque pueda haber cortocircuitos o anomalías de cualquier 

tipo. Un uso típico es en células robotizadas, ya que las vallas se ponen para que las 

personas no se acerquen, pero no hay valla capaz de absorber el impacto de un robot fuera 

de control. La función de seguridad suele ir asociada a encoders absolutos. 

 

Hay otras funciones de seguridad relacionadas con la supervisión de variables cinemáticas 

(aceleración, por ejemplo), que son menos utilizadas, en parte por limitaciones y dificultades 

tecnológicas. 

 

7.2.3 Funciones de seguridad relacionadas con el frenado seguro  

h SBC (Safe Brake Control)- Esta función de control de frenado seguro proporciona una 

señal segura para accionar un freno mecánico. Es necesario utilizar frenos de seguridad, 

en los que, para el funcionamiento, una corriente eléctrica vence uno o más muelles que 

actúan y producen el frenado si cesa la corriente. Su utilización es frecuente en el caso de 

cargas suspendidas, en las que la función de seguridad controla que el freno que retiene 

las cargas esté activado en situación de parada.   

 

h SBT (Safe Brake Test)- Esta función de ensayo de frenado seguro se utiliza cuando el 

desgaste debido a un mal mantenimiento podría hacer que el freno de retención no fuese 

capaz de cumplir su función. La función de seguridad hace un ensayo automático de la 

capacidad real del freno, evitando la necesidad de hacer comprobaciones manuales y 

llevando a la instalación a una parada en caso de defecto.  
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8 CÓMO SELECCIONAR LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD DE LA NORMA 

61800-5-2 REQUERIDAS PARA UNA LÍNEA AUTOMATIZADA 

 
 

Recuerde que una situación peligrosa es un compendio de 4 ítems: 

• Peligro propiamente dicho (mecánico, eléctrico, de respirar una sustancia…); 

• Zona de la máquina en que se de el peligro; 

• Fase de vida de la máquina (funcionamiento normal, reglaje, mantenimiento…); 

• Causas que podrían originar la lesión o daño. 

 
Así pues, el análisis de la línea adjunta (que no pretende ser exhaustivo sino un simple 

ejemplo) podría haber llevado a detectar, entre otras, las siguientes situaciones peligrosas, para las 

que el responsable de la línea podría considerar adecuado incorporar las funciones de seguridad 

que aparecen en la columna de la derecha: 

 

Peligro Zona 
(marcada en 

figura) 

Fase de vida Causa Función de 
seguridad 

Mecánico 1 Reglaje Velocidad 
excesiva 

SLS 
Limitación 
segura de la 
velocidad 

Mecánico 2 Mantenimiento Caída elemento 
móvil por 

desgaste freno 

SBT 
Ensayo de 

frenado seguro 
Mecánico 3 Funcionamiento 

normal 
Error en 

secuencia fases 
SDI 

Dirección de 
avance segura 

Mecánico 4 Funcionamiento 
normal 

Intervención 
operario por 

anomalía 

SS2 
Parada segura de 

categoría 2 
 

 

DE LA FORMA HABITUAL EN LA DIRECTIVA DE MÁQUINAS 

Partiendo de la identificación y evaluación de las situaciones peligrosas 
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En resumen, el responsable del diseño de la línea debe decidir qué funciones de seguridad 

son necesarias para proteger de los diferentes riesgos y seleccionar en el mercado los 

componentes de seguridad necesarios, incluyendo si procede los controladores de movimiento 

seguro (servos y variadores de velocidad de seguridad) capaces de realizar dichas funciones y con 

la fiabilidad (véase el punto siguiente) adecuada. 

 

9 CÓMO VALIDAR LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD INCORPORADAS A LA 

LÍNEA 

En la fecha de redacción de este artículo, la directiva 2006/42/CE dispone de dos normas 

armonizadas para cuantificar la integridad (probabilidad de fallo) de las funciones de seguridad y 

de los componentes individuales que las sustentan: son las normas EN ISO 13849 y EN IEC 

62061. A grandes rasgos se podría decir que, en general, la primera se utiliza habitualmente en 

maquinaria para evaluar la función de seguridad completa, mientras que la EN IEC 62061 la 
Pilz Automation Technology, Pilz House, Little Colliers Field, Corby NN18 8TJ, England 
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Chapter 6
Safe motion

Maintenance
Safe brake test 

(SBT)

Setup
Safely limited 

speed 
(SLS)

Muting
Safe direction 

(SDI)

Operator intervention 
Safe stop 2 

(SS2)

Safety functions using the example of a packaging machine.

6.4 Safety functions

SLS 
1 

Limitación segura de 
la velocidad 

Reglaje 

SBT 
2 

Ensayo de frenado 
seguro 

Mantenimiento 

SDI 
3 

Dirección de avance 
segura 

Funcionamiento 
normal 

SS2 
4 

Parada segura de 
categoría 2 

Funcionamiento normal 
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utilizan especialmente los fabricantes de los componentes de seguridad individuales para 

certificar la integridad (probabilidad de fallo) de sus equipos. 

 

La norma EN ISO 13849 expresa la integridad de la función de seguridad mediante el PL 

(performace level, nivel de prestaciones); la Norma EN IEC 62061 utiliza el SIL (safety integrity 

level, nivel de integridad de la seguridad). Ambos, PL y SIL, expresan una probabilidad de fallo 

en una hora de funcionamiento (PFH); son, por tanto, un número entre 0 (el imposible) y 1 (el 

suceso cierto). Siendo ambos el resultado de la aplicación de sendas normas armonizadas, es 

erróneo el criterio que a veces existe de que “es más de fiar” el SIL que el PL.  

 

Lo que hacen ambas normas es proponer un método de evaluación del riesgo asociado a 

cada situación peligrosa y, a partir del resultado obtenido, establecen el PL o SIL requerido para 

cada función de seguridad. Hay que tener claro que el PL o SIL requerido es inherente a la 

función de seguridad (o al riesgo para cuya protección se adopta la función de seguridad) y 

totalmente independiente de los componentes de seguridad que decidamos utilizar para llevarla a 

cabo. 

 

Para el fabricante o usuario de maquinaria, que no tiene por qué ser un experto en 

estadística, es muchísimo más sencilla la aplicación de la Norma EN ISO 13849 y, dado que esa 

norma es armonizada, su seguimiento proporciona la presunción de conformidad que necesita el 

responsable de la línea. Lo más lógico y fácil es apoyarse en la Norma EN ISO 13849. 

 
 

9.1 Qué es una función de seguridad 

Es aquélla cuyo mal funcionamiento aumentaría el riesgo. 

 

Una función de seguridad típicamente consta de 3 partes principales, además de los 

medios de interconexión, cuyo esquema lógico (no confundir con las conexiones físicas) es: 



©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
 

23 

 
• Entrada (I): Detección de la necesidad de iniciar la función de seguridad, pasando “de alguna 

manera” esa indicación al dispositivo de lógica o, si no lo hay, directamente el dispositivo de 

salida. Son formas típicas de detectar la necesidad de iniciar la función de seguridad la 

actuación manual sobre un mando (por ejemplo, el de parada de emergencia), la apertura de un 

resguardo detectada por el dispositivo de enclavamiento, la interrupción de una cortina 

fotoeléctrica, etc. 

 

• Lógica (L): No necesariamente está siempre presente. Su función es interpretar el significado 

de la señal recibida del dispositivo de entrada y dar la orden oportuna al dispositivo de salida. 

 

• Salida (O): Dispositivo responsable de la actuación necesaria para conseguir la seguridad (por 

ejemplo, contactor, freno, servo o variador de velocidad con funciones de seguridad). Recibe 

la orden del dispositivo de lógica o, en su defecto, directamente del de entrada, y actúa 

frecuentemente (no necesariamente siempre) parando la máquina. 

 

Además de intervenir directamente en la función de seguridad, el dispositivo de lógica 

puede realizar la función de supervisión o vigilancia del buen funcionamiento de los demás 

dispositivos y de sí mismo.  
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9.2 Método de validación de las funciones de seguridad en la línea. 

Quien construya y sea responsable de la línea automatizada (la figura que la norma 

armonizada EN ISO 11161, sobre sistemas integrados de fabricación, llama “integrador”) debe 

proporcionar al usuario, además de los esquemas de conexiones físicas, los esquemas de 

CONEXIONES LÓGICAS. Y evidentemente es su responsabilidad poder demostrar mediante el 

expediente técnico de la línea automatizada que las diferentes funciones de seguridad alcanzan el 

PL requerido. 

 

Un usuario que haya encargado la integración de la línea a una ingeniería externa debe 

recabar de ésta los ESQUEMAS LÓGICOS de todas las funciones de seguridad, a fin de poder 

juzgar sobre la idoneidad de las soluciones adoptadas partiendo de una evaluación de riesgos que 

el RD 1215/1997 obliga a realizar a ese usuario.  

 

El artículo 4 del real decreto prescribe una comprobación inicial de que los equipos de 

trabajo cumplan las disposiciones mínimas de seguridad y salud del Anexo I. Y de esas 

disposiciones mínimas, la primera dice, entre otras cosas: 

 

 
 

Con otras palabras, el mismo concepto de fiabilidad de la directiva 2006/42/CE. 

 

10 POSIBILIDADES DE FORMACIÓN Y ASESORAMIENTO EN LA 

MATERIA 

Se pueden dirigir toda clase de preguntas y solicitudes de información al autor de este 

artículo, que, además, ofrece formación, asesoramiento y consultoría sobre los diferentes temas 

tratados para asegurar una correcta implantación en la maquinaria. El autor también puede 

hacerse cargo de la “dirección de obra” o de la “dirección del proyecto” de automatización, a fin 

de asegurar desde el principio, cuando las desviaciones son más fáciles de solucionar, hasta el 

final que se respetan las prescripciones de la directiva 2006/42/CE.  

 

Figura 1-Ejemplos de órganos de accionamiento protegidos contra un accionamiento involuntario

Si la puesta en marcha se realiza mediante un teclado o mediante un dispositivo multifunción, se debería requerir una señal de
validación complementaria a la señal de inicio de dicha puesta en marcha.

Si fuera necesario, el operador del equipo deberá poder cerciorarse desde el puesto de mando
principal de la ausencia de personas en las zonas peligrosas. Si esto no fuera posible, la puesta en
marcha deberá ir siempre precedida automáticamente de un sistema de alerta, tal como una señal de
advertencia acústica o visual. El trabajador expuesto deberá disponer del tiempo y de los medios
suficientes para sustraerse rápidamente de los riesgos provocados por la puesta en marcha o la
detención de los equipos de trabajo.

Puesto de mando

Los equipos de trabajo de grandes dimensiones, tales como máquinas rotativas para periódicos, máquinas para fabricación de
papel, trenes de laminación, grandes máquinas transfer, etc., en los que el operador no puede estar seguro de la ausencia de
personas en todas las zonas peligrosas accesibles, deberán estar provistos de medios de control de acceso tales como resguardos
móviles con dispositivos de enclavamiento o de enclavamiento y bloqueo y/o de dispositivos detectores de presencia que
impidan la puesta en marcha de la máquina con operadores en zonas peligrosas y de un órgano de rearme que autorice o
provoque una nueva puesta en marcha después de una intervención. En las zonas con alto riesgo (por ejemplo, zonas que
requieren intervenciones regulares de mantenimiento, lo que implica abrir o anular resguardos y permanecer en dichas zonas) o
en zonas del equipo que son atendidas por otras personas, se deben colocar dispositivos de autorización de puesta en marcha,
para que sean accionados por el/los operador/operadores desde una posición segura junto con dispositivos sensibles, si es
preciso. Si el riesgo es menor, se pueden utilizar dispositivos de parada fácilmente accesibles. Dichos dispositivos pueden ser
los de parada de emergencia, siempre que la orden de parada no ordene una acción peligrosa (por ejemplo, cierre de una
determinada zona para su aislamiento, inertización, etc.). Como medidas complementarias se pueden aplicar, si resultan útiles,
espejos o incluso otros medios más sofisticados como cámaras de vídeo.

Cuando, por razones técnicas, no sea posible la aplicación de todos los medios apropiados (entrada o salida de productos,
enrolladoras en las máquinas textiles, de imprimir o de fabricación de papel...), debe existir un dispositivo de advertencia
acústica y/o visual que no dé lugar a ambigüedades, fácilmente perceptible y comprensible, que se active automáticamente
antes de que se pongan en marcha los elementos peligrosos. En los casos en los que no se pueda garantizar que el sistema de
advertencia sea percibido por todos los trabajadores expuestos, se deben elaborar y aplicar procedimientos de trabajo con el fin
de eliminar o reducir la probabilidad de que cualquier trabajador esté sometido a riesgo como consecuencia de una puesta en
marcha. Estos procedimientos se pueden basar, por ejemplo, en un código de señales y ademanes transmitidos por otros
operarios (sistema similar al utilizado para guiar a los gruistas o a los conductores de cosechadoras).

Los sistemas de mando deberán ser seguros y elegirse teniendo en cuenta los posibles fallos,
perturbaciones y los requerimientos previsibles, en las condiciones de uso previstas.

Sistemas de mando

El sistema de mando de un equipo de trabajo juega un papel primordial en el comportamiento del mismo. A través de él se
garantizan muchas de las funciones de seguridad del equipo. Entre éstas se pueden citar, por ejemplo: el enclavamiento entre un
resguardo y la maniobra de puesta en marcha/parada del motor de accionamiento de un elemento peligroso; la parada en punto
muerto superior de una prensa; un dispositivo de mando a dos manos y la maniobra asociada al mismo, etc.

Se considera que un sistema de mando cumple los requisitos establecidos si realiza la(s) función(es) de seguridad
requerida(s), cada una de ellas tiene la resistencia a defectos (1) peligrosos adecuada al nivel de riesgo y es capaz de
soportar los “esfuerzos” que requiere su funcionamiento y la acción de las “influencias” a que está sometido (por los



©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
 

25 

Algunos de los cursos, cuyo contenido se explica ampliamente en la web del autor 

indicada al final, son: 

 

• Redacción del expediente técnico de las máquinas nuevas. 

• Redacción del proyecto de puesta en conformidad (PPC) con el Real decreto 1215/1997. 

• Seguridad y fiabilidad de los sistemas de mando de máquinas e instalaciones industriales: 

Implantación de la Norma EN ISO 13849. 

• Contratación y recepción de maquinaria industrial sujeta a la directiva 2006/42/CE. 

• Automatización y directiva de máquinas. 

• El marcado CE del usuario que constituye conjuntos de máquinas. 

 

Todos los cursos son de carácter muy práctico, resolviendo casos concretos. En caso de 

hacerse “in company” en alguna empresa, se toman para los casos prácticos casos reales 

propuestos por la propia empresa. 

 

También el presente artículo existe en forma de ponencia en PowerPoint y su contenido se 

desarrolla en una sesión que también se puede hacer “in company” y que termina con un coloquio 

abierto. 
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