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INTRODUCCIÓN	  

La	  seguridad	  de	  la	  maquinaria	  descansa	  en	  dos	  agentes	  principales:	  el	  

fabricante	  y	  el	  usuario.	  Los	  dos	  tienen	  su	  parte	  de	  responsabilidad	  a	  la	  hora	  de	  

combatir	  el	  riesgo	  asociado	  al	  uso	  de	  la	  maquinaria.	  La	  figura	  expresa	  el	  orden	  en	  

que	  debe	  controlarse	  el	  riesgo,	  inicialmente	  por	  parte	  del	  fabricante	  y	  terminando,	  

a	  la	  derecha	  de	  la	  imagen,	  por	  el	  usuario.	  

	   	  
	  

	  

FORMACIÓN	  DE	  UNA	  LÍNEA	  AUTOMATIZADA	  

Una	  de	  las	  situaciones	  que	  crea	  más	  confusión	  actualmente	  es	  la	  creación	  de	  

líneas	  automatizadas	  por	  parte	  de	  los	  usuarios.	  La	  tendencia	  a	  la	  automatización	  

de	  la	  maquinaria,	  integrando	  máquinas	  individuales	  para	  que	  funcionen	  como	  una	  
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Orden en que debe controlarse el riesgo 
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Los expertos globales en seguridad de procesos 

Qué es el RD 1215/1997 

●  Una norma legal sobre prevención de riesgos laborales 
en la utilización de equipos de trabajo. 

●  Presupone (requiere) que se cumpla cualquier otra 
reglamentación aplicable. 

Qué no es el RD 1215/1997 
●  No es una norma, legal ni técnica, sobre diseño de 

equipos de trabajo o instalaciones. 
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sola,	  es	  una	  tendencia	  creciente	  en	  la	  actualidad,	  como	  forma	  de	  mejorar	  la	  

productividad	  y	  la	  competitividad	  de	  las	  empresas.	  	  

	  

	  
	  

Desde	  el	  punto	  de	  vista	  de	  la	  seguridad,	  ¿cómo	  afectan	  estos	  cambios	  al	  

cumplimiento,	  por	  otra	  parte	  obligatorio,	  de	  la	  directiva	  2006/42/CE?	  

	  

A	  la	  chita	  callando,	  la	  actual	  directiva	  de	  máquinas	  introdujo	  un	  cambio	  

trascendental	  en	  el	  tema	  de	  la	  seguridad:	  la	  aceptación	  explícita	  del	  software	  para	  

funciones	  de	  seguridad.	  El	  requisito	  esencial	  1.2.1,	  Seguridad	  y	  fiabilidad	  de	  los	  

sistemas	  de	  mando,	  	  establece	  la	  obligación	  de	  “…	  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	  

	  

CLASES	  DE	  FUNCIONES	  PRESENTES	  EN	  LAS	  MÁQUINAS	  

A	  grandes	  rasgos,	  en	  las	  máquinas	  encontramos	  dos	  clases	  de	  funciones:	  las	  

propias	  de	  la	  máquina,	  las	  que	  persiguen	  que	  esta	  realice	  la	  función	  prevista,	  y	  las	  

funciones	  de	  seguridad,	  cuyo	  objetivo	  es	  la	  protección	  de	  las	  personas	  y	  cuyo	  fallo	  

o	  mal	  funcionamiento	  origina	  un	  aumento	  del	  riesgo.	  La	  directiva	  anterior,	  la	  

©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
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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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98/37/CE,	  a	  diferencia	  de	  esta,	  nunca	  aceptó	  el	  software	  para	  funciones	  de	  

seguridad.	  La	  imagen	  adjunta	  muestra	  un	  ejemplo	  de	  varias	  funciones	  de	  

seguridad:	  

	  

	  
	  

Número	   Función	  de	  seguridad	   Iniciada	  por	   Cuándo…	  

1	   Parada	  de	  seguridad	   Escáner	   …	  una	  persona	  
pretende	  entrar	  	  

2	   Parada	  de	  seguridad	   Cortina	  fotoeléctrica	   …	  intrusión	  de	  un	  brazo	  

…	  movimiento	  cajas	  en	  
sentido	  erróneo	  

3	   Discriminación	  entre	  
forma	  caja	  	  y	  otra	  forma	  
(mediante	  la	  función	  
“muting”)	  

Cortina	  fotoeléctrica	   …	  un	  objeto	  atraviesa	  
los	  rayos	  

	  

Esas	  funciones	  de	  seguridad	  son	  las	  más	  llamativas,	  pero	  con	  toda	  

probabilidad	  el	  conjunto	  de	  máquinas	  utiliza	  otras	  funciones	  de	  seguridad	  que	  no	  

“vemos”	  tales	  como:	  

	  

• STO	  (Safe	  Torque	  Off)-‐	  Parada	  inmediata	  de	  forma	  segura.	  

• SS1	  (Safe	  Stop	  1)-‐	  Parada	  controlada	  de	  forma	  segura.	  

©  Prohibida la reproducción total o parcial sin autorización escrita del autor 
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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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Chapter 5
Safe communication

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.

Pilz Automation Technology, Pilz House, Little Colliers Field, Corby NN18 8TJ, England 
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Chapter 5
Safe communication

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 

1 

2 

3 
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• SLS	  (Safely	  Limited	  Speed)-‐	  Velocidad	  limitada	  de	  forma	  segura.	  

• SLP	  (Safely	  Limited	  Position)-‐	  Posición	  limitada	  de	  forma	  segura.	  

	  

Todas	  esas	  funciones	  de	  seguridad	  y	  otras	  muchas	  están	  definidas	  en	  la	  

Norma	  EN	  61800-‐5-‐2	  y	  hay	  una	  tendencia	  casi	  explosiva	  a	  incorporarlas	  a	  

máquinas	  complejas,	  como	  acostumbran	  ser	  las	  máquinas	  altamente	  

automatizadas.	  El	  diseñador	  de	  la	  máquina,	  individual	  o	  “conjunto	  de	  máquinas”	  

(cuarta	  definición	  de	  máquina	  en	  la	  directiva),	  dispone	  de	  un	  amplio	  menú	  para	  

escoger	  las	  funciones	  de	  seguridad	  adecuadas	  dependiendo	  de	  los	  riesgos	  

identificados	  en	  la	  máquina.	  La	  fiabilidad	  que	  proporcionan,	  es	  decir,	  su	  

probabilidad	  de	  fallo,	  se	  expresa	  mediante	  el	  Nivel	  de	  Prestaciones	  (PL-‐	  

Performance	  Level)	  de	  la	  Norma	  EN	  ISO	  13849.	  

	  

En	  resumen,	  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	  el	  software.	  Es	  cierto	  que	  con	  la	  directiva	  98/37/CE	  

ya	  se	  utilizaban	  algunos	  componentes	  electrónicos	  y	  electrónicos	  programables	  

(cortinas	  de	  luz,	  mandos	  bimanuales…),	  pero	  ha	  sido	  con	  la	  actual	  directiva,	  la	  

2006/42/CE,	  que	  se	  ha	  generalizado	  el	  uso	  de	  variadores	  de	  velocidad	  (frecuencia)	  

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

seguridad	  (“drives”	  en	  la	  literatura	  inglesa).	  

	  

HAY	  UNA	  GRAN	  DIFERENCIA	  ENTRE…	  

Un	  variador	  de	  frecuencia	  clásico	  con	  uno	  de	  seguridad.	  El	  

primero	  no	  tiene	  ninguna	  posibilidad	  de	  supervisión	  de	  fallos;	  

en	  cambio,	  en	  uno	  de	  seguridad	  hay	  una	  constante	  

realimentación	  de	  su	  estado	  al	  dispositivo	  de	  supervisión.	  

	  

CUANDO	  EL	  USUARIO	  CONSTRUYE	  EL	  CONJUNTO	  DE	  
MÁQUINAS	  

¿Y	  qué	  ocurre	  si	  es	  el	  usuario	  el	  que	  forma	  el	  conjunto	  de	  máquinas”?	  

Cuando	  el	  usuario	  de	  la	  máquina	  dispone	  de	  un	  “fabricante”	  en	  la	  acepción	  clásica	  
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del	  término,	  que	  acepta	  su	  responsabilidad	  entregando	  la	  correspondiente	  

declaración	  CE	  de	  conformidad,	  la	  paternidad	  de	  la	  máquina	  queda	  muy	  clara:	  el	  

usuario	  NO	  ES	  el	  fabricante	  de	  la	  máquina.	  Pero	  cuando	  se	  trata	  de	  máquinas	  que	  

el	  usuario,	  para	  optimizar	  la	  productividad	  o	  por	  cualquier	  otro	  motivo,	  decide	  

hacer	  que	  trabajen	  coordinadas,	  es	  decir,	  que	  cada	  una	  de	  ellas	  vaya	  alimentando	  

las	  máquinas	  sucesivas,	  es	  frecuente	  que	  no	  haya	  un	  “fabricante	  externo”	  que	  

emita	  una	  declaración	  de	  conformidad	  del	  conjunto	  de	  máquinas.	  En	  tal	  caso,	  sería	  

de	  aplicación	  el	  último	  párrafo	  de	  la	  definición	  de	  fabricante	  en	  la	  directiva	  

2006/42/CE:	  

 

 
 

¿Y quién pone en servicio esa nueva máquina?  El usuario. 

 

Sin	  entrar	  en	  detalles	  sobre	  qué	  debe	  cumplir	  cada	  máquina	  individual	  una	  

vez	  integrada	  en	  la	  línea	  automatizada	  final	  (estos	  detalles	  están	  contenidos	  en	  un	  

artículo	  publicado	  hace	  un	  par	  de	  años	  por	  el	  mismo	  autor,	  a	  quien	  se	  le	  puede	  

solicitar	  el	  envío	  si	  es	  de	  interés),	  hay	  que	  resaltar	  dos	  puntos:	  

	  

1. Para	  obtener	  la	  presunción	  de	  conformidad	  del	  conjunto	  de	  la	  línea	  existe	  la	  

norma	  armonizada	  EN	  ISO	  11161,	  sobre	  los	  conjuntos	  de	  máquinas,	  a	  los	  que	  

la	  norma	  denomina	  “sistemas	  de	  fabricación	  integrados”.	  	  

 

En ausencia de un fabricante en el sentido indicado, se considerará fabricante 
cualquier persona física o jurídica que comercialice o ponga en servicio una máquina 
o una cuasi máquina cubierta por la presente Directiva. 
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2. Si	  ningún	  agente	  externo	  al	  usuario,	  tal	  como	  una	  empresa	  de	  integración	  de	  

máquinas,	  una	  ingeniería	  externa	  o	  similares	  redacta	  una	  declaración	  CE	  de	  

conformidad,	  	  

	  

	  
	  

con	  todas	  las	  responsabilidades	  inherentes.	  	  

	  

Este	  criterio,	  que	  con	  la	  directiva	  98/37/CE	  se	  venía	  admitiendo	  por	  

consenso	  pero	  cuya	  aplicabilidad	  podía	  ser	  discutible,	  ahora	  es	  incuestionable:	  está	  

contenido	  en	  una	  norma	  legal,	  el	  real	  decreto	  1644/2008,	  de	  transposición	  de	  la	  

directiva	  de	  máquinas.	  

	  

	  

POSIBILIDADES	  DE	  APOYO	  EN	  LA	  MATERIA	  

Se	  pueden	  dirigir	  toda	  clase	  de	  comentarios,	  preguntas	  y	  solicitudes	  de	  

información	  al	  autor	  de	  este	  artículo,	  el	  cual,	  además,	  ofrece	  cursos	  y	  consultoría	  

sobre	  los	  diferentes	  temas	  tratados	  para	  asegurar	  una	  correcta	  implantación	  en	  la	  

maquinaria:	  

	  

• 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.	  

• Creación	  de	  líneas	  automatizadas	  (conjuntos	  de	  máquinas).	  

	  

EL USUARIO QUE HA JUNTADO LAS MÁQUINAS 
INDIVIDUALES ES EL FABRICANTE DE TODAS LAS NUEVAS 

MÁQUINAS APARECIDAS EN EL PROCESO DE INTEGRACIÓN, 
INCLUYENDO LA RECIÉN CREADA LÍNEA AUTOMATIZADA 
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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.	  

	  

Alfonso	  de	  Victoria	  
Ingeniero	  industrial	  
Colegiado	  nº	  8237	  
	  
Machinery	  &	  ATEX	  Safety	  and	  Training,	  S.L.	  
Tel:	  699	  83	  84	  81	  
e-‐mail:	  adevictoria@mast-‐spain.com	  
	  
web:	  www.mast-‐spain.com	  
	  
Marzo	  de	  2015	  

	  

	  

	  

	  


