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Son dispositivos que provocan la parada y/o impiden la puesta en marcha
de la maquina, de sus elementos peligrosos, o de una funcién peligrosa,
cuando una persona o parte de su cuerpo, rebasa un limite de seguridad o
acciona voluntaria o involuntariamente el dispositivo sensible.

&

TIPOS DE DISPOSITIVOS

-.DETECCION MECANICA

-.DETECCION NO MECANICA
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Estan constituidos por dispositivos de diferentes formas tales como
bordes, suelos o alfombras, que son accionados mecénicamente por el
operador y que actlan sobre uno o varios detectores de posicion, los
cuales actlan sobre los circuitos que ordenan una parada normal, de
seguridad o de emergencia.
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-es indispensable que la superficie de montaje este lisa (la deformacién de la
alfombra/suelo o la presencia de objetos extrafios bajo el mismo pueden
hacer que el dispositivo no pueda detectar a una persona)

-tener en cuenta las condiciones de operacién (por ejemplo, la posibilidad

de burlado, la posibilidad de un acceso indetectado por la parte de atras
del dispositivo)

-tener en cuenta las condiciones del entorno;

« riesgo de danos debido al trafico sobre la alfombra (carretillas
elevadoras u otros vehiculos pesados);

* cambios en las propiedades de la alfombra debido a salpicaduras,
chispas, cambios de temperatura;
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La deteccién se efectia de forma no mecéanica detectando la presencia del
operador o de parte de su cuerpo por medio de diferentes equipos de
deteccién electrosensible tales como la ocultacién o interrupcién de haces
en las cortinas fotoeléctricas o de la interrupcién de haces unicos efectuados
con escaner laser.
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La funcién de deteccion se lleva a cabo por elementos emisores y receptores
optoelectrénicos integrados conjuntamente que conforman una zona de
deteccién con una especifica capacidad de deteccién suministrada por el
fabricante, que detectan la interrupcién de las radiaciones Oopticas
generadas, provocada por un objeto opaco presente en la zona de
deteccidn especificada. el v o
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Zona dentro de la cual, la cortina detectard una pieza de ensayo

EMISOR RECEPTOR

‘/ HACES

ZONA DE
DETECCION
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Dimensién mas pequefia, especificada por el fabricante, que es capaz de
detectar la cortina fotoeléctrica y que causard la actuaciéon del dispositivo
(una capacidad de deteccion de 14 mm equivale a la deteccidén de un dedo y
una de 30 mm a la deteccidon de una mano)

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

/r// a Emisor b

b Receptor
¢ Espejo deflector

\A ’e
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“: (AOPD) compuesto por multiples elementos
emisores y sus correspondientes elementos receptores, en que la zona
de deteccién no esta especificada por el fabricante
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Un dispositivo cuya funcién de detecciédn se lleva a cabo por elementos
emisores y receptores optoelectrénicos que detectan la reflexién difusa de
las radiaciones 6pticas generadas, dentro del dispositivo, provocadas por un
objeto opaco presente en la zona de deteccién especificada
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Estos dispositivos se pueden seleccionar como idéneos cuando la maquina
requiere de accesos frecuentes debidos a una gran interaccién del operario
con la maquinay se dispone de una buena visibilidad del proceso.

Sin embargo, algunas caracteristicas particulares de la maquina pueden
imposibilitar la utilizacion de estos dispositivos como Unica medida de
proteccion:

* Posibilidad de proyeccién de materiales, virutas, chispas....
* Riesgo de daino por radiacién térmica, u otras radiaciones
* Niveles inaceptables de ruido

* Imposibilidad de detener los elementos peligrosos en cualquier punto de
la fase peligrosa.
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1.-Ordenar la parada

2.-Detectar la presencia

3.-Ordenar la parada y detectar la presencia

4.-Actuar como sistema de proteccién y mando
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Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de los haces
de una cortina fotoeléctrica
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Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de multihaz
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Al atravesar el control de acceso a una zona peligrosa, a través de un
laser scanner AOPDDR
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Cuando el dispositivo se utiliza para ordenar la parada, se debe garantizar

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

Estos dispositivos sélo se pueden instalar en equipos cuyos elementos

peligrosos se pueden parar en cualquier punto de la fase peligrosa y con
la celeridad necesaria

Por tanto, estos dispositivos no podran instalarse como sistemas de
proteccién cuando no se pueda parar total o parcialmente la maquina. Por
ejemplo, en prensas de revolucién total, ya que la corredera no se puede
parar en cualquier punto del recorrido, ni en maquinas en las que la inercia
de sus elementos moéviles es muy grande.
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2.-Actuar como dispositivo detector de presencia.
Impidiendo cualquier puesta en marcha de los elementos peligrosos,
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3.-Ordenar la parada y detectar |a presencia.
Impidiendo en este caso la nueva puesta en marcha de la maquina hasta que
el operador salga de la zona de deteccién y se rearme el sistema.




2 GOBIERNO MINISTERIO i
it g X INsst
w b DE ESPANA DE TRABAJO
g lﬁ Y ECONOMIA SOCIAL Instituto Nacional de

Seguridad y Salud en el Trabajo

4.-Actuar como sistema de _proteccién y mando.

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

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

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

Como proteccién; ademas, en cualquier punto de la fase peligrosa del ciclo
de trabajo, el sistema ordena la parada de los elementos peligrosos , si la
barrera detecta la intrusiéon de cualquier parte del cuerpo del operador o, en
general, de un obstaculo.
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El dispositivo debe posicionarse a suficiente distancia de la zona peligrosa
de la maquina para asegurar que la maquina puede parar o alcanzar una
condicién segura antes de que cualquier parte del cuerpo pueda alcanzarla,
teniendo en cuenta todas las previsibles direcciones de aproximacion.
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Para el célculo de la distancia de seguridad se seguiran las directrices de la
norma armonizada UNE-EN [SO 13855 “Seguridad de las maquinas.
Posicionamiento de los dispositivos de proteccién en funcién de la velocidad

de aproximacién de partes del cuerpo humano”.

Férmula general célculo distancia minima

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

Se ha constatado en la industria que
una altura de 750 mmm desde el

N
< S plano de referencia, constituye una
g [ f" solucién satisfactoria para evitar el
S H paso de forma involuntaria por
encima o por debajo del haz.
A A A o

S=(1600xT)+ 1200
-
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haces multiples independientes para detectar el cuerpo entero
(no apropiado para detectar partes del cuerpo)

1 S ~ul
wl | A
< [T ) --- zona peligrosa
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S = (1600 x T) + 850
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400 mm

1100 mm
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300 mm
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Se deben tener en cuenta los métodos que permiten burlar los dispositivos
con haces, como por ejemplo:

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

* Pasar la mano entre dos haces

* Pasar el cuerpo entre dos haces

Pueden ser necesarias medidas preventivas suplementarias para evitar el
acceso a la zona peligrosa.
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Dependiendo del modo de aproximacién de la persona a la zona de
deteccidn de la cortina, esta férmula general para el célculo de la distancia
se concretara en una serie de formulas particulares.

Se consideran tres tipos de aplicaciones en funcién de la direccién de
aproximacion a la zona de deteccién:

« Aproximacién perpendicular
« Aproximacion paralela

« Aproximacién angular
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El calculo de la distancia minima, S, comprende tres pasos:

1. Determinacion de la distancia minima al atravesar la zona de
deteccion de la cortina, Sk (a través de la cortina).

2.  Determinacién de la distancia minima para evitar acceder a la zona
peligrosa por encima de la zona de deteccién, en el caso de que sea
posible, Sgs (por encima de la cortina).

3. Comparacién de Sgr y Sgo para determinar la distancia, S. Se debe
escoger el mayor valor que resulte de la comparacién.
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aplicable para una capacidad de deteccién d <40 mm

i

*

, .

: __zona peligrosa
Aproximacién $ [Ser
perpendicular Ex

A s,

SRT=K.T+C
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Donde C = 8 (d -14); no inferior a cero

Ser=K.T+8(d-14)

Donde d es la capacidad de deteccién en mm

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

El valor minimo de S debe ser de 100 mm
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= W =

aplicable para la utilizacién de la cortinas con reiniciacién de ciclo (funcién de mando)

5=2000.T+8 (d-14)

La capacidad de deteccién debe ser d < 30 mm

Es posible que una d >30, no detecte la muneca después de haber
detectado la mano, lo que puede producir un arranque inesperado.

El valor minimo de S debe ser superior a 150 mm

Si la capacidad de deteccién es d < 14 mm; entonces el valor minimo de S
debe ser superior a 100 mm
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Se debe también tener en cuenta la posibilidad del acceso a la zona
peligrosa pasando por encima de la zona de deteccién (burlado), sin que se
active la cortina.

Se pueden dar dos situaciones:

a) alcance por encima de una zona de deteccién sin una estructura de
proteccién suplementaria

b) alcance por encima de una zona de deteccion con una estructura de
proteccién suplementaria
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La distancia minima S sera:.

SRO= KT+ CRO

cortina fotoeléctrica

_ a Altura de la zona peligrosa
zc}na peligrosa

§ 2\, b Altura del borde superior de la

: plano de zona de deteccion de la cortina
. . referencia

. Cro Distancia suplementaria que una
T jy \ parte del cuerpo puede recorrer

L

. hacia la zona peligrosa antes de
<> T que se active la cortina (véanse los
R valores de la tabla)

SRO

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

calculo
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Para Cyo se deben aplicar los valores de la tabla 1 (UNE-EN ISO 13855 ),
estos valores indican la distancia suplementaria, basada en la distancia que
una parte del cuerpo (generalmente una mano) puede recorrer hacia la zona
peligrosa antes de que se active la cortina.

[}
& -3
L Py
Cr
- KnT
— -
LY
=3 =
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Altura de la zona Altura del borde superior de la zona de deteccion de la cortina

peligrosa
1100 1200 1400 1600 1800 2000

Distancia de seguridad suplementaria hacia la zona peligrosa

2200

300 300 300 250 150 100
450 400 400 300 250 100
650 600 550 400 250
750 700 550 400
800 750 550
850 750 450

O O O O 0O 0O OO0 O o o o o o o

O O O O O O O o o o o
O O O O O 0O o o o o o o

O O O O O ©o o o
O O O O O o o o o o

NOTA 1 Las cortinas fotoeléctricas con una altura
-del borde superior de la zona de deteccion inferior a 900 mm estan excluidos ya que no ofrecen proteccion suficiente contra el
burlado o el paso por encima
-del borde inferior de la zona de deteccion superior a 300 mm con respecto al plano de referencia no ofrecen proteccion
suficiente contra el paso por debajo arrastrandose.

NOTA 2 Los datos de esta tabla se obtuvieron de un estudio de la BG alemana

NOTA 3 La mayor parte de los valores indicados en esta tabla son inferiores a los valores indicados en las tablas 1y 2 de la Norma UNE EN
1SO 13857:2009 puesto que las partes del cuerpo no pueden apoyarse sobre la cortina en el caso de alcance por encima.

a el alcance por encima a la zona peligrosa es imposible
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La distancia minima, Sgg, no debe ser inferior a la distancia horizontal c,
determinada en la tabla 1 (riesgo bajo) o en la tabla 2 (riesgo alto) de la UNE-
EN ISO 13857 “Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e
inferiores” (la situacién seria equivalente a la de un resguardo distanciador).

cortina fotoeléctrica a Altura de la zona peligrosa

zona ;?ellgrosa b Altura del borde superior de la
estructura de proteccion
plano de
referencia Sro Distancia minima para el alcance por
encima
Y
A0, 4 Estructura de proteccion (por ejemplo,

un resguardo fijo)
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Medidas en nulimetros
Altura de la Altura de Ia estructura de proteccion »b
zona b
l’e“g;“s"“ | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700
Distancia de seguridad horizontal con respecto a la zona peligrosa, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 600 900 800 700 600 6500 500 400 300 100 0
2 400 1100 1 000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 200 800 600 400 300 0 0
1 2000 1 400 1300 1100 200 800 600 400 0 0 0
/ ] 1 800 1 500 1400 1100 200 800 600 0 0 0 0
2 t\#ﬁh—n 1600 1500 1400 1100 900 500 500 0 0 0 0
m 1400 1500 1400 1100 900 500 0 0 0 0 0
\ Y 1200 1 500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
e 7 - 1000 1 500 1400 1000 a00 0 0 0 0 0 0
£ 3 300 1 500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1 400 1300 300 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
®  Las estructuras de proteccion de alfura inferier a 1 000 mm no estin incluidas, porque no restringen suficientemente los movimientos del
cuerpo.
b No se deberian utilizar estructuras de proteccion mas bajas de 1 400 mm sm medidas preventivas adicionales.
Para zonas pelipresas por encima de 2 700 man, remitirse al apartado 4.2.1.
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Asi la distancia minima que se debe aplicar para el posicionamiento de la
cortina, se debe fijar comparando los valores ya calculados de la distancia

Sgr (a través de la cortina), y los valores de la distancia Si (por encima de
la cortina).

Se debe aplicar el mayor valor que resulte de la comparacion.
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S
Aproximacién - Tt - - ---- zona peligrosa
pparalela F e e e e e ]
H
7777775 AP 77777777 0700700 0007070007700/
S=K.T+C

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

S=1600T + 1200-0,4 H
S
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A
Y

Aproximacion

angular
| zona peligrosa
v/ A, 7
en donde p = +30°; en donde p< +30°;
aproximacién perpendicular aproximacién paralela
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Equipos de deteccion de presencia de personas (l):
seleccidén de cortinas fotoeléctricas

Protective equipment to detect the presence of persons (I): Light curtains - Selection
Equipements de protection & la détection de la présence de personnes (I): Barriére immatérielle - Sélection

Autor: Este documento proporciona informacicn sobre fa utilizacion
de equipos de proteccion que emplean dispositivos sen-
Ig:ﬂg‘;? ;:ﬁg}:ﬂi g?ggﬁﬁg'wssﬁn sibles para detectar la presencia mom_em._dnea o continua
de personas o de partes de ellas. Su finalidad es proteger
Elaborado por: a esas personas de las partes peligrosas de las maquinas
en aplicaciones industriales. En particular, esta NTP facilita
José Jorge Sanz Pereda informacion para equipos de proteccion electrosensibles
CENTRO NACIONAL DE (ESPES) y, en concreto, para cortinas fotoeléctricas (AOPDs).
VERIFICACION DE MAQUINARIA. INSSBT Dada la extensidn del tema a tratar, se ha considerado opor-

tuno dividir el documento en dos partes. En esta primera
parte se trata de especificar los requisitos para su seleccion
y las formas de utilizacidn. Los requisitos para su posiciona-
miento y configuracicn se tratan en la NTP 1.102.

https://www.insst.es/documents/94886/3825

95/ntp-1102w.pdf/bac2f722-afd6-45d9-8aff-
1b7d6e23a48b

Seguridad y Salud en el Trabajo

https://www.insst.es/documents/94886/3825
95/ntp-1101w.pdf/43253902-750f-489c-b274-
2a0458ff10el

ANO 2018
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iﬁ i VidainGosoa @Eéyg:md Notas Técnicas de Prevencion 1.102

Equipos de deteccion de presencia de personas (ll):
posicionamiento de cortinas fotoeléctricas

| Protective equipment to detect the presence of persons (l1): Light curtains - Positioning
Equipements de protection a la détection de la présence de personnes (ll): Barriére immatérielle - Placement

Autor: Este documento proporciona informacion sobre la utilizacion
de equipos de proteccion que emplean dispositivos sensi-
bles para detectar la momentdnea o continua presencia de
personas o de partes de ellas y cuya finalidad es proteger a
esas personas de las partes peligrosas de las mdquinas en
aplicaciones industriales. En particular facilita informacion

Instituto Nacional de Seguridad,
Salud y Bienestar en el Trabajo (INSSBT)

Elaborado por:

José Jorge Sanz Pereda para equipos de proteccion electrosensibles (ESPEs) y en
CENTRO NACIONAL DE concreto para cortinas fotoeléctricas (AOPDs).
VERIFICACION DE MAQUINARIA. INSSBT Dada la extensidn del tema a tratar, se ha considerado opor-

tuno dividir el documento en dos partes En esta segunda
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También deben tenerse en cuenta las previsibles aberturas adyacentes o
accesos a la zona peligrosa no permitidos:

* no debe ser posible acceder a la zona peligrosa sin activar el dispositivo

* no debe ser posible permanecer entre el campo de deteccién y la zona
peligrosa sin que el sistema lo detecte
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Ser=K.T+8(d-14)

Donde d es 14 mm

Donde T es 189 ms

Donde K= 2000 mm/s 6 1600 mm/s
Ser = 2000 . 0,189 = 378 mm

INCORRECTA
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S=1600xT+ (1200-0,4 x H)

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