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Confíanos tu seguridad. SMC es un socio fi able y potente para la automatización de la industria, con una amplia 
oferta de soluciones neumáticas. Nuestros productos ayudan a nuestros clientes a alcanzar y mantener los niveles 
necesarios de seguridad funcional.

Ofrecemos una gama de productos de seguridad con marcado CE conformes con la Directiva Europea sobre 
máquinas que proporcionan los niveles de reducción de riesgos necesarios para que el personal pueda trabajar en 
un entorno seguro.

Alcanzar el nivel necesario de seguridad funcional es una tarea compleja que solo pueden llevar a cabo ingenieros 
debidamente cualifi cados. Nuestra red global de equipos de servicio al cliente están ahí para ayudarle en este 
proceso, proporcionándole los consejos e información necesarios para diseñar la solución óptima para su aplicación.

Centrados en conseguir máquinas más seguras

En el lado seguro con SMC
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SMC, para una seguridad al más alto nivel

Enfréntate a los requisitos más exigentes. En SMC damos absoluta prioridad al desarrollo de productos 
innovadores de máxima calidad que proporcionen un excelente desempeño. 

El continuo avance de la ingeniería mecánica y de producción hace que la seguridad adquiera cada vez mayor 
importancia. Con la entrada en vigor de la Directiva sobre maquinaria 2006/42/EC, los fabricantes de maquinaria de 
todo el mundo deben cumplir con nuevos requisitos y normativas armonizadas en cuanto al diseño y desarrollo de 
sus máquinas si desean enviar sus productos a Europa. 

En SMC contamos con ingenieros repartidos por todo el mundo, en nuestros Centros Técnicos de Japón, EE. UU., 
Europa y China. Esto nos permite responder de forma rápida, clara y detallada a todas las dudas y peticiones de 
nuestros clientes a través de nuestro equipo de ventas, y nuestros ingenieros are siempre pendientes de nuevas 
tendencias que nos lleven a ofrecer nuevos productos y soluciones de primera clase.
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Nuestra guía para el diseño de una máquina segura

Conceptos de seguridad basados en la experiencia.  Además de realizar un análisis de peligros y una evaluación 
de riesgos, es necesario disponer de un concepto para que tu sistema de mando sea seguro.

La norma ISO 13849-1 se ocupa de los componentes relativos a la seguridad y de directrices de diseño para sistemas de mando.

En las siguientes páginas 
encontrarás más detalles 
sobre la relación entre 
las consideraciones 
clave y los requisitos en 
términos de la Directiva 
sobre maquinaria y la 
norma ISO 13849. ¡SMC 
estará encantado de 
apoyarte como tu socio 
competente!

Ruta hacia la optimización de la seguridad - Preguntas clave

1 3

4

2

5

-  ¿Cuáles son los peligros 
potenciales de mi máquina y 
cómo puedo evaluarlos?

 -  ¿Se puede considerar que esta 
función es segura? ¿El fallo 
de esta función podría resultar 
peligroso para el personal?

-  ¿Mi equipo de protección 
depende de un sistema de 
mando?

-   ¿Con qué frecuencia se 
requerirá la función de 
seguridad?

-  ¿La vida útil del sistema de 
seguridad se corresponde con 
la requerida por la normativa?

-  ¿Hasta qué punto debo ser 
capaz de detectar un fallo de la 
función de seguridad?

-  ¿Cómo puedo diseñar un circuito 
estandarizado?

-  ¿Un circuito debe ser evaluado 
por un asesor externo?

-  ¿Qué documentos necesito para 
obtener la conformidad CE?

-  ¿Cómo debo presentar la 
documentación?

-  ¿Durante cuánto tiempo debo 
guardar la documentación?

-  ¿Qué funciones de seguridad son 
adecuadas para qué riesgos?

 -  ¿Qué nivel de prestaciones puede 
deducirse de mi evaluación de 
riesgos?

-  ¿Las medidas de diseño son 
suficientes para minimizar el peligro?

 -  ¿Qué opciones tengo para alcanzar 
el nivel de prestaciones requerido?

 -  ¿Qué componentes pertenecen a la 
función de seguridad?

-  ¿Se ha conseguido realmente el 
nivel de prestaciones requerido?

 -  ¿He completado la actividad basándome 
en el último estado de la técnica?

 -  ¿Se han implementado 
adecuadamente todos los principios 
de seguridad?

 -  ¿He analizado todos los posibles 
usos indebidos que podrían ocurrir? 

-  ¿Mi sistema de aseguramiento de la 
calidad cumple con los requisitos de 
la normativa?

Estudio de directrices 

y normativas

Datos clave relativos 

a la seguridad

Implementación 

técnica

Defi nición de la 

cadena de seguridad

Validación
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5 pasos para garantizar la seguridad

Todo el proceso, desde la evaluación de riesgos hasta la función de seguridad, 

en tan solo 5 pasos

1Evaluación de 

riesgos 2Reducción 

de riesgos 3El sistema de 

mando como 

componente 

para reducir 

el riesgo

4Especifi cación 

de las funciones 

de seguridad de 

la máquina

5Determinación 

del nivel de 

prestaciones 

PL conseguido
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Realizando la evaluación de riesgos - versión simplifi cada de la evaluación de 

riesgos según norma ISO 12100

Una completa ingeniería de seguridad comienza con el concepto y el diseño del sistema. Los peligros y riesgos 
potenciales se analizan de acuerdo con lo estipulado en la norma ISO 12100. Si no es posible eliminar los riesgos, 
entonces deben reducirse. Esto conlleva evaluar todos los estados operativos del sistema: modo automático, modo 
de mantenimiento. limpieza, etc.

Fin

Inicio

Análisis de riesgos

Evaluación de riesgos

No

No

No

No

No

Sí

No

Sí Sí

Sí Sí

Sí

Especifi car los límites y el uso previsto de la 
máquina

Identifi cación de peligros

Estimación de riesgos

Evaluación de riesgos

¿Se ha reducido 
adecuadamente el riesgo?

¿Es posible reducir el riesgo 
mediante dispositivos de 

protección técnica?

Reducción de riesgos 
mediante información del 

usuario

¿Se ha logrado la 
reducción de riesgos 

esperada?

¿Se ha logrado la reducción de 
riesgos esperada?

Reducción de riesgos 
mediante un diseño 

intrínsecamente seguro

Reducción de riesgos 
mediante medidas de 
protección técnicas

Documentación

¿Se han generado 
peligros adicionales?

¿Es posible reducir el 
riesgo mediante un diseño 
intrínsecamente seguro?

1Evaluación de riesgos

Centrados en la seguridad

5 pasos para garantizar la seguridad
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Diseño 
intrínsecamente 
seguro

-  Diseño intrínsecamente 
seguro (ejemplo: orificio fijo 
para reducir la velocidad 
del cilindro)

-  Sin peligro/distancia de 
aprisionamiento.

Medidas de 
protección 
técnicas

-  Sistemas relativos a la 
seguridad

-  Sistemas de acceso

-  Detección de personal

-  Componentes relativos a la 
seguridad, etc.

-  Cubiertas protectoras 

-  Protectores.

Información y 
formación del 
usuario

-  Señales

-  Plan de mantenimiento

-  Símbolos de peligro

-  Instrucciones de uso.

Si no es posible eliminar completamente todos los riesgos potenciales en el paso 1, la norma ISO 12100 exige 

tres medidas adicionales para la reducción de riesgos. En tal caso, debe observarse estrictamente la siguiente 

secuencia.

1 2 3

2Reducción de riesgos

Medidas para reducir el riesgo
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Si las soluciones relacionadas con el diseño son insufi cientes para minimizar adecuadamente los riesgos, la 

norma ISO 12100 exige la aplicación de dispositivos de protección.

Los requisitos de desempeño de los componentes relativos a la seguridad de un sistema de mando de este tipo de 

quipos de protección se incluyen en la norma ISO 13849, que es aplicable tanto a sistemas de mando neumáticos 

como mecánicos, hidráulicos y electrónicos.

En los pasos 4 y 5 se describe cómo determinar el nivel de prestaciones requerido PLr, que sirve como guía para el 

nivel de prestaciones alcanzado, PL.

3 El sistema de mando como componente para reducir el riesgo

Centrados en la seguridad

5 pasos para garantizar la seguridad
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A continuación es necesario especificar las funciones 

de seguridad. Esto incluye defi nir las funciones de 
seguridad reales (tales como posicionamiento seguro, 
evacuación de aire segura, prevención de un arranque 
inesperado o similares) y crear diagramas e bloques 
para los componentes relativos a la seguridad, así como 
especifi car las medidas que deberán tomarse en caso de 
un fallo.

Se determina el nivel de prestaciones requerido PLr para 
cada función de seguridad usando los gráfi cos de riesgos.

El sistema de mando como 

componente para reducir el riesgo 

S1:  Lesión leve 
(normalmente reversible)

S2:  Muerte o lesión 
grave (normalmente 
irreversible)

PLrP1:  Posible en determinadas 
circunstancias

P2: Raramente posible

F1: Raro a bastante 
frecuente

F2: Frecuente a continuo

F:  Frecuencia y 
exposición al peligro

P:  Posibilidad de evitar el 
peligro

Nivel de riesgoS: Gravedad de la lesión

P1

a

b

c

d

e

P1

F1

S1
P2

P2

F2

P1

P1

F1

S2
P2

P2

F2

ISO 13849-1 – Gráfi co de riesgos para defi nir el Nivel de prestaciones requerido

4Especifi cación de las funciones de seguridad de la máquina
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-  Estructura (categoría)

-  MTTFD (Mean Time to Failure dangerous): Tiempo 
medio hasta la aparición de un fallo peligroso

-  DCavg (Diagnostic coverage average): Nivel de 
cobertura del diagnóstico promedio

-  CCF (Common cause failure): Fallo con una causa 
común

El proceso marcado con las fl echas azules en la doble 

páginas siguiente te ayudará a determinar el nivel de 

prestaciones. Utilizando los cuatro parámetros básicos 

(categoría, MTTFD, DC y CCF), deberá determinarse el 

nivel de prestaciones real, PL, que se corresponda con 

un nivel no inferior al nivel de prestaciones requerido PLr 

determinado en el gráfi co de riesgos (en la página 10).

-  Respuesta de las funciones de seguridad en 
condiciones de fallo

-  Software relacionado con seguridad

-  Fallos sistemáticos

-  Capacidad para ejecutar las funciones de seguridad 
en condiciones ambientales previsibles

Para evaluar el sistema relacionado con la seguridad, se determina el nivel de prestaciones PL teniendo en cuenta lo 

siguiente:

5 Determinación del nivel de prestaciones (PL) alcanzado

Centrados en la seguridad

5 pasos para garantizar la seguridad
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I:  Dispositivo de entrada
(p. ej. sensor)

L:  Unidad lógica (p.ej., PLC)
O:  Dispositivo de salida

(p.ej., válvula, relés)

m: Monitorización
TE: Equipo de comprobación
OTE: Salida del equipo de 
comprobación

m:  Monitorización
C:  Monitorización cruzada

  cat. 3: Comprobación periódica
   cat. 4: Comprobación antes 

de cada comando para una 
función de seguridad

La categoría MTTFD 1 es superior a la 
categoría B, por lo que la probabilidad de 
que se produzca un fallo de la función de 
seguridad es menor. No obstante, un fallo 
puede provocar la pérdida de una función 
de seguridad.

En la categoría 2, un fallo entre dos 
comprobaciones sucesivas puede 
dar lugar a la pérdida de una función 
de seguridad, pero dicha pérdida se 
detecta en la siguiente comprobación.

En la categoría 3, un fallo único no puede dar 
lugar a la pérdida de una función de seguridad 

En la categoría 4, un fallo único es detectado 
en o antes de la siguiente solicitación de la 
función de seguridad. En caso de que no fuera 
posible detectarlo, una acumulación de fallos 
no debe dar lugar a la pérdida de la función 
de seguridad.

Característica
Categoría

B 1 2 3 4

Diseño de acuerdo con la normativa relevante, soporta las 
condiciones de trabajo esperadas

X X X X X

Principios básicos de seguridad X X X X X

Principios de seguridad probados X X X X

Componentes probados X

Tiempo medio hasta la aparición de un fallo peligroso MTTFD
Bajo a 

intermedio
Alto Bajo a alto Alto

Detección de fallos (Comprobaciones) X X X

Tolerancia de un fallo único X X

Consideración de la acumulación de fallos X

Cobertura de diagnóstico promedio – DCavg Ninguno Bajo a intermedio Alto

Medidas frente a CCF X X X

Caracterizado principalmente por Selección de componentes Estructura

Aplicable a categoría B y 

categoría 1

Dispositivo de entrada Dispositivo de entrada Dispositivo de entrada

Dispositivo de entrada

Dispositivo de salida Dispositivo de salida Dispositivo de salida

Dispositivo 

de salida

Aplicable a categoría 2 Aplicable a categoría 3 y 

categoría 4

I I I1

I2

O O O1

OTE O2

m
C

m

m

L L L1

TE L2
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SMC te 
proporcionará los 
datos relativos a 
la seguridad que 
necesitas para 

realizar los cálculos.

1
Estructura de 
hardware

Estructura de la función de seguridad (confi guración de I, 
L, O). La categoría está formada por I (entrada), L (lógica) 
y O (salida). 5 

ni
ve

le
s B

1
2
3
4

2

Vida útil 
de los 
componentes

1 componente único

1.  Valor de MTTFD proporcionado 
por el fabricante

2.  Determinación de MTTFD 
por ISO 13849-1, Anexo C

Si el valor de B10D es conocido, 
se aplica la siguiente fórmula: 

* El fabricante de la máquina debe 
determinar el valor de nop (cuántas 
veces se utiliza la pieza en un año)

2 Sistema completo

3 
ni

ve
le

s

Bajo
3 años o más, 

menos de 
10 años

Intermedio
10 años o más, 

menos de 
30 años

Alto
30 años o más, 

menos de 
100 años

3
Monitorización 
del sistema

1 componente único

Determinación de DC por 
ISO 13849-1, Anexo E

Determinación de DC a 
través de FMEA 

2 Sistema completo

4 
ni

ve
le

s

Ninguno Menos del 60 %

Bajo
60 % o más, 

menos de 90 %

Intermedio
90 % o más, 

menos de 99 %

Alto 99 % o más

4
Estabilidad 
del sistema

El objetivo es conseguir no menos de 65 puntos según 
la lista de comprobación de puntuación de la norma 
ISO 13849-1, Anexo F (comenzando por la categoría 2) 2 

ni
ve

le
s

No
Menos de 65 

puntos

Sí 65 puntos o más

CCF 

Categoría

MTTFD

DCavg

B10D

DC

nop*

MTTFD

MTTFD =  
1

1
MTTFDi

∑
n

i=1

DCavg =  
1

MTTFDi

DCi
MTTFDi

∑
n

i=1

∑
n

i=1

MTTFD =  

Centrados en la seguridad

5 pasos para garantizar la seguridad

B10D
0.1 x nop

Categoría

PL B 1 2 3 4

a
MTTFD 

Bajo
MTTFD MTTFD MTTFD 

b Intermedio MTTFD 
Bajo Bajo Bajo MTTFD 

c Alto
Intermedio Intermedio Intermedio Bajo

d
Alto Alto Alto Intermedio MTTFD 

e Alto Alto

DCavg= Sin Sin Bajo Intermedio Bajo Intermedio Alto

CCF= Irrelevante 65 puntos o más
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Preguntas frecuentes sobre ingeniería de seguridad

1  ¿Se trata de una función operativa o de una 

función de seguridad?

Una función operativa es una función que es necesaria 
para que la máquina o equipo cumpla el propósito al 
que está destinado. El fallo de una función operativa no 
provoca la pérdida de una función de seguridad.

Una función de seguridad es una función cuyo fallo y/o 
funcionamiento incorrecto pone en peligro la seguridad 
de las personas, pero que no es necesaria para que la 
máquina funcione.

2  ¿Los componentes neumáticos requieren una 

evaluación relacionada con la seguridad?

Sí, por ejemplo, actuadores neumáticos como los 
cilindros pueden provocar lesiones graves. También 
deben someterse a una evaluación conforme a la norma 
ISO 12100 y, en caso necesario, deben protegerse por 
diseño o mediante medidas de control. Los controles 
neumáticos y electroneumáticos deben evaluarse e 
implementarse conforme a la norma ISO 13849-1 y -2.

3  ¿Qué significa «prevención de un arranque 

inesperado»?

La función de seguridad «prevención de un arranque 
inesperado» significa que el sistema relacionado con 
la seguridad controla la secuencia de arranque de 
modo que no se produzcan movimientos inesperados 
peligrosos. Tras una corte de energía (suministro de aire 
comprimido, fallo del compresor o ruptura de un tubo 
flexible) y un nuevo arranque, la máquina no se puede 
poner en marcha automáticamente sin antes recibir un 
comando de arranque independiente. 

4  ¿Se pueden usar válvulas biestables en las 

funciones de seguridad?

La lista de principios de seguridad de la norma 
ISO 13849-2 incluye el concepto «Posición segura», que 
deben cumplir los productos y sistemas relativos a la 
seguridad. «Posición segura» significa que un elemento 
móvil de un componente (p.ej. una corredera de válvula) 
es retenida mecánicamente en una posición fija. La 
fricción por sí sola no es una retención mecánica. 

Normalmente, las electroválvulas biestables con sellado 
elástico se mantienen en la última posición únicamente 
por fricción; por tanto, este principio no se cumple.  De 
acuerdo con los principios de seguridad, en la Categoría 
1 o superior se requiere retención mecánica.

Las válvulas biestables están permitidas si disponen 
de un retén (bloqueo mecánico) en la posición final. 
Las válvulas de sellado metálico y algunas válvulas 
de sellado elástico especiales fabricadas por SMC 
disponen de este tipo de retén y, por tanto, se pueden 
usar en sistemas de mando relativos a la seguridad. 
Además, en función de la aplicación, debe determinarse 
si pueden producirse movimientos inesperados y/o 
peligrosos como resultado de una pérdida de potencia y 
rearme, o en el arranque de la máquina.

5  A la hora de detener un movimiento, ¿cortar 

tensión y cortar pilotaje de una válvula, puede 

considerarse una solución de dos canales?

No. Cortar tensión y pilotaje es una solución de 2 
canales para inhabilitar un movimiento pero no es 
una solución para detener un movimiento.  Una 
solución de dos canales no debe perder su función 
de seguridad por un solo fallo. En el caso de una 
válvula que controla el movimiento del cilindro, 
un solo fallo debido a la corredera de la válvula 
principal (por ejemplo,  contaminación que bloquee 
el movimiento de la corredera)  puede provocar la 
pérdida de la función de seguridad. 

6  ¿Es posible aislar eléctricamente de forma segura 

el suministro a las válvulas que se montan en un 

bloque?

Existen diversas soluciones posibles:

-  Aislar eléctricamente el suministro de alimentación 
hasta un nivel de seguridad que resulte apropiado para 
el PL requerido, p.ej. EX245, EX250, EX260, EX600. 

-  También se dispone del sistema de bus de campo que 
utiliza el protocolo PROFIsafe, p.ej. EX260-FPS1. Esta 
gama de productos proporciona aislamiento eléctrico 
de las válvulas en hasta tres zonas independientes 
hasta el nivel PL e, cat. 3 e según EN ISO 13849-1 y el 
nivel SIL CL3 según IEC62061/IEC61508.
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-  También se dispone del sistema de bus de campo que 
utiliza el protocolo PROFIsafe, p.ej. EX245-FPS�. Esta 
gama de productos proporciona aislamiento eléctrico 
de las válvulas en hasta tres zonas independientes 
hasta el nivel PL e, cat. 4 e según EN ISO 13849-1 y el 
nivel SIL CL3 según IEC62061/IEC61508.

7  ¿Los productos usados como partes de un 

sistema de mando relativas a la seguridad (SRP/

CS) deben analizarse y ser certificados por un 

organismo independiente del fabricante?

No, la norma ISO 13849-2 establece que no se requiere 
una comprobación por un tercero, dado que el proceso de 
validación es llevado a cabo por personas no relacionadas 
con el diseño de las SRP/CS.

8  Un PLC de seguridad es muy caro. ¿Puedo llevar 

a cabo mis funciones de seguridad de forma 

puramente neumática?

En principio, se podría decir que las funciones de 
seguridad que tienen actuación electroneumática 
también se pueden llevar a cabo de forma puramente 
neumática. La rentabilidad de tener su propio PLC 
de seguridad depende de la complejidad de las 
funciones de seguridad deseadas y de las funciones 
operativas correspondientes. Debe prestarse especial 
atención a la tecnología de sensores necesaria según 
la norma ISO 13849 para cumplir el nivel de cobertura 
del diagnóstico requerido para la 2 o superiores. 
En general, conseguir esto usando únicamente 
componentes neumáticos resultaría mucho más caro. 

9  ¿Dónde puedo encontrar los datos relativos a la 

seguridad de los componentes de SMC?

SMC te proporcionará con mucho gusto todos datos 
relativos a la seguridad que necesites, como los 
valores de B10 y MTTF. Además, SMC dispone de 
una biblioteca SISTEMA. SISTEMA es un programa 
para calcular tus funciones de seguridad que 
puede obtenerse de forma gratuita del Instituto 
alemán de Seguridad y Salud Ocupacional (Institut 
für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung, IFA). Consulte la página de 
Soluciones  Seguridad en maquinaria en www.smc.
eu o contacte con su ofi cina de ventas local para 
más información sobre la biblioteca para Software 
SISTEMA.

10  ¿Qué es un LoTo (Lockout-Tagout) neumático?

Los LoTo (Lockout-Tagout, bloqueo-etiquetado 
de seguridad) son dispositivos que bloquean los 
elementos de mando de un sistema (por ejemplo, 
detectores, llaves de paso, válvulas de bola, 
etc.) en una posición específi ca. Se usan para 
prevenir un acceso no autorizado o arranque 
inesperado, por ejemplo, durante el procedimiento 
de mantenimiento. Si los procedimientos de 
confi guración o mantenimiento se llevan a cabo en 
estado despresurizado, es posible bloquear una 
válvula de 3 vías para evacuación de la presión 
con orifi cios de bloqueo (VHS) en la posición de 
descarga.

Centrados en la seguridad

Preguntas frecuentes sobre ingeniería de seguridad
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Seguridad sobre bus de campo con Profi safe

EX245-FPS�

Gracias al modelo EX245-FPS�, SMC ofrece una solución para seguridad sobre bus de campo, un producto 

PROFIsafe totalmente certificado para uso en aplicaciones de seguridad hasta nivel PL e, cat. 4 según 

EN ISO 13849-1 y nivel SIL 3 según IEC 62061/IEC 61508.

Salidas seguras: 4 zonas de alimentación

-   3 zonas para salida de válvula (8 puntos para salida de 
válvula por cada zona)

-  1 zona para módulo de salida

-  Cableado integrado para cada zona de alimentación, 
no se requiere un cableado separado.

Conectores: disponibles en una variedad de 

conectores de alimentación e interfaces de medios

-  Comunicaciones por cable de cobre o fibra óptica

-  Conectores Push/Pull o conectores circulares de 
alimentación y comunicación.

Entradas seguras: 4 conectores de entrada

-   Canal simple: 8 puntos (SIL2/PL d, cat. 3)

-  Canal doble: 4 puntos (SIL3/PL e, cat. 4)

-  2 canales de suministro de alimentación.

General

-  Completo sistema de diagnóstico y notificación de errores

-  Mismo espacio mecánico que la serie de productos 
EX245 PROFINET existente

-  Compatible con módulos I/O EX245 y bloques de 
válvulas aplicables.

EX245-FPS1

Uso con cable de fi bra óptica
EX245-FPS2

Uso con cable de cobre
EX245-FPS3

Uso con cable de cobre

Alimentación
(24 VDC)

8 salidas x 8 módulos

Hasta 64 salidas de seguridad
Zona 1 Zona 2 Zona 3

Zona M

Seguridad
Salidas

Zona 2 Zona 3Zona 1
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EX260-FPS1

Certifi cado hasta Cat. 3/ PL e según EN ISO 13849-1, SIL CL 3 según IEC 62061 y SIL 3 según IEC 61508.

Salida de seguridad

-  El producto tiene relés de seguridad internos que cortan la alimentación a los drives de las válvulas cuando se les 
indica para entrar en modo seguro a través de un PLC de seguridad.

-  El producto tiene dobles relés de seguridad, uno en el lado de 24 V y el otro en el lado de 0 V. Realiza un 
diagnóstico continuo y cambia al estado seguro en caso de detección de un error.

Alimentación 
para control

Alimentación para 
accionamiento

EX260-FPS1 EX260-FPS1

Para PROFINET/PROFIsafe

Salida de seguridad integrada

PROFINET/PROFIsafe

Para control: 0 V/24 V PWR

Para accionamiento: 0 V/24 V PWR (V)
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Uso de sensores en neumática

Se pueden usar sensores para determinar el estado de un sistema con respecto a la presión neumática o a la 
posición de las correderas de válvula para proporcionar información diagnóstica necesaria para la categoría 2 o 
superiores, ya que las anteriores (b y 1) no tienen diagnosis..

El controlador de supervisión (PLC de seguridad) permite determinar si una señal de sensor analógica o digital 
cambia según lo esperado dentro de un periodo de tiempo específi co. 

Por ejemplo, el detector de posición fi nal del cilindro correspondiente debe transmitir una señal de cambio dentro de 
un periodo de tiempo predefi nido tras el accionamiento de la válvula. 



19

Sensores:

-  Detector de posición

-  Presostato

Error detectable de la lista incluida en la norma 

ISO 13849-2:

-  Cambio de los tiempos de conmutación

-  Detector de no conmutación o de conmutación 
incompleta

-  Cambio espontáneo de la posición de conmutación 
inicial (sin señal de entrada).

Detección de conmutación de válvulas con presostato:

-  Línea azul: Salida de conmutación de la válvula

-  Línea roja: Presión en el presostato

-  El sistema de mando debe enviar una señal de fallo si la 
presión no desciende en un plazo de tiempo predefi nido 
tras la conmutación de la válvula. 0

1

t

Ejemplo

Diagrama 1

Puedes encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es 
obligatorio el cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.
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Componentes para la seguridad de la máquina

Defi niciones y características

Según la Directiva sobre máquinas 2006/42/CE, 

artículo 2c, un componente seguro es un componente

-  que sirve para cumplir una función de seguridad,

-  que se comercializa de forma independiente, 

-  cuyo fallo y/o  funcionamiento incorrecto pone en 
peligro la seguridad de las personas, y

-  que no es necesario para que la máquina funcione o 
para el que se pueden sustituir componentes normales 
para que la maquinaria funcione.

Nota

El componente de seguridad es evaluado por 

el fabricante del componente en términos de 
seguridad y poseerá la marca CE según la Directiva 
sobre máquinas. Esto elimina la necesidad de que 
un diseñador de sistemas de seguridad tenga que 
llevar a cabo un proceso de validación adicional 
según la norma ISO 13849-2.

Para el control relativo a la seguridad, el 
diseñador de sistemas de seguridad puede 
instalar componentes estándar o componentes de 
seguridad según su propio criterio. No obstante, 
esto debe evaluarse durante el análisis del sistema.



21

Símbolos

Funciones de emergencia y parada de emergencia

Funciones de seguridad neumática

La función de parada de emergencia

Todas las máquinas deben estar equipadas con 
una función de parada de emergencia, que ofrece 
la posibilidad de poner la máquina en un estado 
seguro en una situación de peligro.

Parada y cierre seguros Presión reducida de forma segura

Evacuación de aire segura Mando a dos manos

Dirección segura Prevención de un arranque inesperado

Dirección segura Parada de emergencia (función de 

seguridad ampliada)
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Basándose en nuestro sistema de muestra, se 
describen seis ejemplos prácticos que muestran no solo 
las consideraciones básicas sino también consejos para 
su implementación.

Ten en cuenta que la lista de normas de referencia no 
pretende ser completa y sirve únicamente como guía. 
El nivel de prestaciones mostrado sólo es aplicable a 
la estructura mostrada. Los parámetros de vida útil, el 
nivel de cobertura del diagnóstico y los subsistemas 
complementario (unidades de entrada y lógicas) 
deben ser evaluados por un ingeniero adecuadamente 
cualificado responsable de la seguridad de la máquina.

Ejemplo 1

Evacuación segura (PL e, cat. 4) y 
prevención de un arranque inesperado 
(PL e, cat. 4)

Ejemplo 2

Parada y cierre seguros (PL 
d, cat. 3) y prevención de un 
arranque inesperado (PL e, cat. 3)

Ejemplo 3

Mando a dos manos (PL c, cat. 
1) y prevención de un arranque 
inesperado (PL c, cat. 1)

Ejemplos prácticos

pág. 24 pág. 26

pág. 28

Nota

Para apoyar el diseño de tus funciones 
de seguridad, en las siguientes páginas 
encontrarás ejemplos prácticos comunes.



23

Ejemplo 4

Parada y cierre seguros (PL d, cat. 3) y 
prevención de un arranque inesperado
(PL d, cat. 3)

Ejemplo 6

Presión reducida de forma 
segura (PL b, cat. B)

Ejemplo 5

Evacuación segura (PL c, cat. 1) y prevención 
de un arranque inesperado (PL c, cat. 1)

pág. 30

pág. 34

pág. 32

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Ejemplo 1

Evacuación segura (PL e, cat. 4) y prevención 
de un arranque inesperado (PL e, cat. 4)

Situación inicial 

La apertura de la puerta de protección debe provocar 
la descarga a la atmósfera de la presión del sistema 
neumático. Al hacerlo, durante los procedimientos 
de mantenimiento no se podrá producir un arranque 
inesperado de la máquina dentro de la zona peligrosa.

Información relativa a la implementación

-  La capacidad de evacuación segura de la válvula 
debe diseñarse de modo que, desde el mismo 
momento en que se accede a la zona peligrosa, no se 
pueda producir ningún movimiento peligroso adicional 
dentro de dicha zona.

-  En el lado de salida de la válvula de escape de 

la presión residual, ningún sistema podrá inhibir ni 
retrasar la evacuación segura.

-  Deben llevarse a cabo comprobaciones regulares del 

desempeño del sistema para confi rmar la correcta 
capacidad de evacuación segura.

-  El componente de seguridad no requiere validación 
según la norma ISO 13849-2, dado que ya ha sido 
validado por el fabricante del componente durante el 
proceso de obtención de la conformidad CE.

Componentes de seguridad
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Sensor de 
puerta

PLC de 
seguridad

1S1

1V2

1V1

1S2

Diagrama de bloques

Productos SMC (véanse también las págs. 36~39)

Válvula de 3 vías para evacuación 

de la presión con orificios de

bloqueo

Artículo: VHS

Válvula de escape de presión

residual con detección de posición 

desactivada

Artículo: VG342-X87

Válvula de escape de presión 

residual con detección de posición 

desactivada y función de arranque 

progresivo

Artículo: VP-X555

Válvula de escape de presión 

residual con detección de posición 

desactivada

Artículo: VP-X538/VP-X585

Descripción del circuito

La función de seguridad «evacuación segura», así como 

la prevención de arranque inesperado, se implementan 

en este ejemplo mediante un componente de seguridad 

(1V1 y 1V2). También se satisface el nivel de cobertura 

del diagnóstico (por 1S1 y 1S2). Se debe comprobar 

Sistema protegido

Nota: en caso de que también 
se necesite una función de 
arranque progresivo, está 
disponible el modelo VP-X555.

Válvula de cierre 
manual

Unidad FRL Componente de seguridad

que es posible realizar la evacuación segura de todas las 

válvulas situadas posteriormente en el sistema, incluso en 

el caso de un corte de energía o un fallo de funcionamiento. 

Así, por ejemplo, no se podrá usar una válvula de 3 

posiciones con una posición de centros cerrados.

Puedes encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es 
obligatorio el cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

21

L

1 2

3

IN 3

1V1

1 2

1S1 1S2

3

1V2

3 3

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Ejemplo 2

Parada y cierre seguros (PL d, cat. 3) y prevención 
de un arranque inesperado (PL d, cat. 3)

Situación inicial 

Para poder retirar los componentes de una cinta 
transportadora, los accionamientos situados 
posteriormente en el sistema deberían detenerse de 
forma segura al interrumpir la cortina óptica. A la hora 
de realizar cualquier trabajo en la zona peligrosa, debe 
resultar imposible que la máquina arranque de forma 
inesperada.

Información relativa a la implementación

-  Los sensores deben ser no manipulables y que 
requieran una herramienta especial o un código 
de acceso para poder realizar cualquier ajuste. La 
distancia entre la barrera óptica y la zona peligrosa 
debe ser sufi ciente para que el sistema de seguridad 
pueda detener el actuador peligroso de manera 
oportuna antes de que el personal acceda a la zona 
peligrosa.

-  La desactivación de las válvulas relacionadas con 

la seguridad no debe llevarse a cabo mediante una 
comunicación en serie estándar, debiendo utilizarse 
un protocolo de seguridad (como PROFIsafe) 
o desconexión eléctrica segura. Consulta las 
Preguntas frecuentes, n.º 6.

-  Particularmente, en el caso de la instalación vertical 

de actuadores que están sometidos a cargas 
pesadas, las válvulas antirretorno de mando asistido 
deberían montarse directamente en el cilindro.

-  La válvula antirretorno de mando asistido con 
detección de estado se pueden monitorizar 
directamente, evitando así la habitual necesidad 
de añadir una rutina de comprobación regular no 
cíclica que conlleva tiempo de proceso y costes de 
implementación. 

-  En el caso de la función de seguridad neumática 
«Parada y cierre seguros», siempre debe tenerse 

en cuenta el rebasamiento del cilindro debido a la 
compresión del aire.
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Productos SMC (véanse también las págs. 36~39)

Electroválvula

Artículo: SY3000/5000/7000

Electroválvula

Artículo: SY-X350

Válvula antirretorno pilotada con 

detección de estado

Artículo: XT34-303

Detector magnético

Artículo: D-M9

Cortina óptica
PLC de 

seguridad

1S1 1S2

1V2 1V3

1S3

1V4

1S4

1V1

Diagrama 
de bloques

Descripción del circuito

El primer canal de la función de seguridad consiste en una 

válvula de 3 posiciones (1V1). Como se muestra en el diagrama 

de bloques, la válvula de 3 posiciones 1V1 requiere el uso de 

los sensores 1S1 y 1S2 para alcanzar el nivel de cobertura del 

diagnóstico requerido. El segundo canal consiste en una válvula 

de 2 posiciones (1V2) y en válvulas antirretorno de mando 

asistido con detección de estado (1V3 y 1V4). En este ejemplo, 

los sensores (1S3 y 1S4) monitorizan las funciones del segundo 

circuito con los componentes 1V3 y 1V4. La prevención de un 

arranque inesperado, cat. 3, se lleva a cabo mediante el uso de 

una válvula de 3 posiciones con una posición de centros cerrados 

y la válvula antirretorno de mando asistido con detección de 

estado. Los sensores 1S3 y 1S4 detectan los fallos de todo el 

canal, incluyendo 1V2.

En el caso de la válvula 1V2, la corredera regresa a la posición OFF cuando se produce una pérdida de presión mediante un muelle mecánico. Puedes 
encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es obligatorio el 
cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

IN

12

4

51

2

3

1V1 4

51

2

3

1V2

1 2
21

1V4

1 2
21

1V3

1S2 1S1

1S4

1S3

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Ejemplo 3

Mando a dos manos (PL c, cat. 1) y prevención 
de un arranque inesperado (PL c, cat. 1)

Situación inicial 

El engarce entre el émbolo del cilindro y el vástago se 
lleva a cabo con una prensa puramente neumática con 
un dispositivo de mando a dos manos. Al soltar el botón, 
el cilindro de la prensa se desplazará hasta la posición 
fi nal superior.

Nota

Los diferentes países pueden tener reglamentación específi ca 
sobre las prensas industriales, que debe cumplirse.

Información relativa a la implementación

-  Al descender el elemento de prensado, debe 

evaluarse el peligro de aplastamiento. El 
accionamiento de una función de seguridad no 
debe dar lugar a la generación de un nuevo peligro. 
El análisis de riesgos debería incluir una respuesta 
apropiada en caso de fallo.

-  Debe observarse la norma EN 574 con respecto a la 
distancia entre ambos botones de accionamiento en 
un dispositivo de mando bimanual.

-  El componente de seguridad (1Z1) no requiere 
validación según la norma ISO 13849-2, dado que 
ya ha sido validado por el fabricante del componente 
durante el proceso de obtención de la conformidad CE.
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Productos SMC (véanse también las págs. 36~39)

Válvula manual

Artículo: VM

Válvula de mando a dos manos

Artículo: VR51

Válvula de accionamiento neumático

Artículo: VFA3000/5000

1Z1 1V3

Diagrama de bloques

1V21V1 1V4

Descripción del circuito

Al pulsar ambos botones dentro del periodo de tiempo 

requerido, se genera una señal de salida neumática en 

la válvula de mando a dos manos (1Z1). La inversión 

automática se lleva a cabo mediante una válvula de 2 

posiciones con control neumático (1V3), que regresa a la 

posición de origen tras eliminar la señal de pilotaje.

En el caso de la válvula 1V3, la corredera regresa a la posición OFF cuando se produce una pérdida de presión mediante un muelle mecánico. Puedes 
encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es obligatorio el 
cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

21

21
IN 21

14

4

51

2

3

1V3

1 2

21

IN

OUT

1Z1

IN

1V4

1V2

1V1

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos



30

Ejemplo 4

Parada y cierre seguros (PL d, cat. 3) y prevención 
de un arranque inesperado (PL d, cat. 3)

Situación inicial 

No debe ser posible abrir la protección de la máquina 
de embalaje hasta que todos los accionamientos 
neumáticos estén en punto muerto.

Información relativa a la implementación

-  La protección permanece cerrada mediante un 
bloqueo de dos canales hasta que el accionamiento 
está en punto muerto.

-  Para la instalación vertical de actuadores, deben 
tomarse medidas apropiadas para evitar la posible 
rotura de los tubos fl exible, p. ej. usando conexionado 
metálico.
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Productos SMC (véanse también las págs. 36~39)

Electroválvula con monitorización directa

Artículo: SY-X30

Electroválvula

Artículo: SY3000/5000/7000

Sensor de presión digital

Artículo: PS1000

Cortina 

óptica

PLC de 

seguridad

1S4 1S3

1V2 1V3

1V1

1S1 1S2

Diagrama de bloques

Descripción del circuito

Como se muestra en el diagrama de bloques, el primer 

canal, que consta de la válvula de 3 posiciones (1V1), 

requiere el uso de los sensores respectivos (1S4 y 1S3) para 

alcanzar el nivel de cobertura del diagnóstico requerido. 

El segundo canal consiste en dos válvulas (1V2 y 1V3) que 

se conectan directamente al cilindro. Al contrario que en 

el ejemplo 2, el uso de válvulas que se pueden monitorizar 

permite omitir la realización de pruebas funcionales 

regulares de las electroválvulas. En este ejemplo, el sistema 

de detección de la corredera integrado en las válvulas 

(1S1 y 1S2) monitoriza las funciones del segundo circuito. 

La parada y cierre seguros y la prevención de un arranque 

inesperado en la categoría 3 se llevan a cabo mediante el 

uso de una válvula de 3 posiciones con una posición de 

centros cerrados y las dos electroválvulas con detección de 

posición de la corredera.

En el caso de las válvulas 1V2 y 1V3, la corredera regresa a la posición OFF cuando se produce una pérdida de presión mediante un muelle mecánico. 
Puedes encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es 
obligatorio el cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

IN

4

51

2

3

1V3 1S24

51

2

3

1V2 1S1

12

4

51

2

3

1V1

1S4 1S3

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Ejemplo 5

Evacuación segura (PL c, cat. 1) y prevención 
de un arranque inesperado (PL c, cat. 1)

Situación inicial 

Si el operario accede a la zona peligrosa marcada en rojo, 
el robot debería detenerse y el sistema neumático debería 
realizar la evacuación de forma segura. La zona peligrosa se 
monitoriza usando un escáner láser. En este ejemplo también 
se deben evaluar los requisitos de seguridad del robot.

Información relativa a la implementación

-   La capacidad de evacuación segura de la válvula debe 
diseñarse de modo que, desde el mismo momento en 
que se accede a la zona peligrosa, no se pueda producir 
ningún movimiento peligroso adicional dentro de dicha 
zona.

-  En el lado de salida de la válvula de escape de la 

presión residual, ningún sistema podrá inhibir ni retrasar 
la evacuación segura.

-  Deben llevarse a cabo comprobaciones regulares del 

desempeño del sistema para confi rmar la correcta 
capacidad de evacuación segura.
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Productos SMC (consulta también las págs. 36~39)

Válvula de 3 vías para evacuación de la presión 

con orificios de bloqueo

Artículo: VHS

Válvula de apertura progresiva

Artículo: AV-A

Válvula de asiento de pilotaje

Artículo: VP542Y

1V1

Diagrama de bloques

Descripción del circuito

La válvula 1V1 lleva a cabo la evacuación segura del 

sistema de canal simple. No se requiere un diagnóstico 

para la categoría 1.

Sistema protegido

Puedes encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es 
obligatorio el cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

Nota: en caso de que también se 
necesite una función de arranque 
progresivo, está disponible la 
válvula de arranque progresivo AV.

IN
21

L

1V1

1 2

3

1 2

3

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Ejemplo 6

Presión reducida de forma segura (PL b, cat.B)

Situación inicial 

Durante el funcionamiento normal, si el operario accede 

a la zona peligrosa monitorizada por el escáner láser, 

el movimiento del robot se detiene. En el modo de 

mantenimiento es necesario evaluar además el peligro 

adicional debido al sistema neumático.

Información relativa a la implementación

-   En el modo de mantenimiento es necesario reducir la 

presión del sistema neumático hasta un nivel seguro 

para reducir el riesgo de aplastamiento del actuador. 

-   En aplicaciones con grandes fuerzas laterales, 

la determinación del tamaño se basa a menudo 

en la resistencia a las fuerzas laterales del 

rodamiento del cilindro. El resultado puede ser un 

sobredimensionamiento del cilindro y un mayor riesgo 

debido a una mayor fuerza de empuje.
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Productos SMC (véanse también las págs. 36~39)

Cubierta de seguridad

Artículo: AR���P-580AS

Regulador

Artículo: AR-B

Regulador de precisión

Artículo: IR
Válvula de 3 vías para evacuación de 

la presión con orificios de bloqueo

Artículo: VHS

1Z1

Diagrama de bloques

Descripción del circuito

El suministro al cilindro se conmuta (circuito no 

mostrado) a un circuito secundario que lleva instalado 

un regulador no manipulable (1Z1). Es necesario que el 

regulador incluya una cubierta de seguridad que no se 

pueda manipular.

Puedes encontrar información detallada de productos en los manuales de instrucciones correspondientes. Además de la información enumerada, es 
obligatorio el cumplimiento de las referencias legales mostradas en la página 39.

Centrados en la seguridad

Ejemplos prácticos
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Normas de referencia

Normas

EN ISO 12100
Seguridad de las máquinas - Principios generales para el diseño - Evaluación del riesgo y reducción del 
riesgo

EN ISO 13849-1
Seguridad de las máquinas - Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad - Parte 1: 
Principios generales para el diseño

EN ISO 13849-2
Seguridad de las máquinas - Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad - Parte 2: 
Validación

EN ISO 13857
Seguridad de las máquinas - Distancias de seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con 
los miembros superiores e inferiores

EN ISO 14118 Seguridad de las máquinas - Prevención de un arranque inesperado

EN ISO 4414
Transmisiones neumáticas - Reglas generales y requisitos de seguridad para los sistemas y sus 
componentes

EN 574 / 

EN ISO 13851

Seguridad de las máquinas - Dispositivos de mando a dos manos - Aspectos funcionales - Principios para 
el diseño

EN ISO 13850 Seguridad de las máquinas - Función de parada de emergencia - Principios para el diseño

ISO 1219-1
Sistemas y componentes para transmisiones hidráulicas y neumáticas - Símbolos gráfi cos y diagramas de 
circuitos - Parte 1: Símbolos gráfi cos

EN ISO 13855
Seguridad de las máquinas - Posicionamiento de los protectores con respecto a la velocidad de 
aproximación de partes del cuerpo humano

EN 60204-1 Seguridad de las máquinas - Equipo eléctrico de las máquinas - Parte 1: Requisitos generales

La lista de normas no pretende ser exhaustiva. 
El fabricante de la máquina determinará las normas aplicables durante el proceso de evaluación de riesgos de la máquina.
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Centrados en la seguridad

Normas de referencia
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Productos SMC

Componentes de seguridad

Válvula de escape de presión 

residual con monitorización directa

-  Válvula de seguridad según 2006/42/EC
-  Para máx. cat. 2

Artículo: 
VP-X536

Válvula de escape de presión 

residual con monitorización directa

-  Válvula de seguridad según 2006/42/EC
-  Para máx. cat. 4
-  Posibilidad de montaje con unidades FRL de SMC

Artículo: 
VP-X538

Válvula de escape de presión residual

con monitorización directa y función 

de arranque progresivo

-  Válvula de seguridad según 2006/42/EC
-  Para máx. cat. 4
-  Posibilidad de montaje con unidades FRL de SMC
-  Incremento gradual de la presión

Artículo: 
VP-X555 / VP-X585 

Válvula de escape de presión 

residual con monitorización directa

-  Válvula de seguridad según 2006/42/EC
-  Para máx. cat. 4

Artículo: 
VG342-X87

Válvula de mando a dos manos

-  Unidad lógica según 2006/42/EC
-  Cat. 1 tipo IIIA según EN 574 Artículo: 

VR51

Seguridad sobre bus de campo con PROFIsafe

Seguridad sobre bus de campo con 

PROFIsafe: EX245 PROFIsafe

 -  Producto PROFIsafe certifi cado para uso en 
aplicaciones de seguridad hasta nivel PL e, cat. 
4 según  EN ISO 13849-1 y nivel SIL 3  según IEC 
62061/IEC 61508

Artículo: 
EX245-FPS�

EX260 PROFIsafe

 -  Certifi cado hasta Cat. 3/ PL e según 
EN ISO 13849-1, SIL CL 3 según IEC 62061 y SIL 
3 según IEC 61508.

Artículo: 
EX260-FPS1

SMC recomienda el uso de sus productos 
validados según ISO 13849-2 para uso en 
sistemas de control de seguridad.

Los productos SMC han sido validados 
basándose en ISO 13849-2 Anexos A, B y D.
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Centrados en la seguridad

Productos SMC

Productos SMC recomendados validados según ISO 13849

Electroválvula de 5 vías compacta

Serie JSY 

Electroválvula de 5 vías

Serie SY3000/5000/7000 

Electroválvula de 5 vías

Serie SY3000/5000/7000/9000 

Electroválvula de 3 vías

Serie VT(0)307 

Electroválvula de 3 vías

Serie VP 

Válvula de accionamiento mecánico de 

2/3 vías

Serie VM100-A 

Válvula de accionamiento mecánico de 

2/3 vías

Serie VM200-A 

Microválvula de accionamiento 

mecánico

Serie VM1000 

Válvula de accionamiento mecánico de 

5 vías

Sellado elástico

Serie VZM500 

Cilindro con bloqueo

Serie MWB-X3075 

Válvula de doble efecto con 

conexiones instantáneas

Serie VR1210(F) · 1220(F) 
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Productos SMC recomendados validados según ISO 13849

Válvula lógica AND

Serie VR1211F 

Conforme a la norma OSHA

Válvula de 3 vías para evacuación de la presión 

con orificios de bloqueo (efecto simple)

Serie VHS20 · 30 · 40 · 50 

Conforme a la norma OSHA

Válvula de 3 vías para evacuación de la presión 

con orificios de bloqueo (doble efecto)

Serie VHS2510 · 3510 · 4510 · 5510 

Válvula de escape de presión residual con 

conexiones instantáneas

Serie KE�

Válvula antirretorno pilotada con detección de 

estado

Serie XT34-303 

Válvula antirretorno de tipo casquillo con 

conexión instantánea

Serie AKH/AKB 

Válvula de escape rápido con conexión 

instantánea

Serie AQ240F · 340F 

Regulador de caudal con válvula antirretorno 

pilotada con conexión instantánea

Serie ASP 

Válvula antirretorno de mando asistido

Serie XTO-2571/-1239/-1719 

Válvula de proceso: válvula de 2 vías para 

control de caudal

Serie VNB(20,30,40)-X700 

Accionamiento neumático

Modelo con racor de tipo casquillo de inserción 

integrado

Válvulas para prod. químicos líquidos

Serie LVC
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D

Información legal

Los ejemplos de circuitos mostrados presentan aplicaciones de 
muestra de nuestros productos y montajes con los que se pueden 
crear diversos subsistemas neumáticos para funciones de seguridad.

Los circuitos son meros ejemplos de las funciones de seguridad 
enumeradas y no representan una solución vinculante ni una
recomendación de aplicación para una aplicación específica.
Incluso si se está evaluando un tipo de función de seguridad similar, 
no se garantiza que el riesgo existente se pueda reducir de forma 
adecuada mediante este ejemplo en una aplicación real (consulta el 
capítulo 5.5, EN ISO 12100). El fabricante de la máquina o integrador 
del sistema de mando son los únicos responsables de someter a 
prueba de forma independiente cada aplicación individual y, en 
caso necesario, de realizar adiciones o cambios en los circuitos.
Al hacerlo, el fabricante de la máquina o integrador del sistema 
de mando deben examinar de forma independiente y cumplir con 
todas las leyes, directrices, normativas e información de producto 

pertinentes para el diseño y la fabricación del sistema y deben 
observarlas durante la implementación. El fabricante de la máquina 
o integrador del sistema de mando asumen la responsabilidad 
exclusiva de la adecuación de los circuitos para los componentes 
instalados. SMC no asumirá responsabilidad o garantía de una 
solución implementada que haya sido diseñada por el fabricante de 
la máquina o integrador del sistema de mando para su respectiva 
aplicación específica ni de la asunción de que un circuito de muestra 
aquí mostrado es adecuado para su aplicación específica.

Los circuitos muestran únicamente el subsistema neumático 
(componente de mando «actuador»). Para completar las funciones 
de seguridad, el fabricante de la máquina o integrador del sistema 
de mando deben añadir generalmente otros subsistemas relativos 
a la seguridad (normalmente componentes de mando «sensor» y 

«lógica»).

NOTA: El nivel PL alcanzado por el subsistema está directamente relacionado con 
el MTTF global y con el número promedio de ciclos del componente. Un mayor 
número de ciclos da lugar a un nivel más bajo de PL.

Centrados en la seguridad

Productos SMC

Productos SMC recomendados validados según ISO 13849

Accionamiento neumático

Modelo roscado

Serie LVA 

Regulador

Serie AR10-A to 40-A 

Regulador

Serie AR20-B to 60-B 

Regulador con función de flujo inverso

Serie AR20K-B to 60K-B 

Válvula de arranque progresivo

Serie AV2000-A/3000-A/4000-A/5000-A 

Regulador

Serie IR1200-A/2200-A/3200-A 

Regulador de precisión

Serie IR1000-A/2000-A/3000-A 

Regulador de vacío

Serie IRV10(A)/20(A) 



42

Red global de ingeniería

JTC (Centro Técnico de Japón), Japón

El Centro Técnico de Japón supervisa el desarrollo 

técnico a nivel mundial.

El JTC es el centro de investigación y desarrollo de 
SMC y produce nuevos productos para el mercado 
global basándose en las necesidades actuales y 
futuras de nuestros clientes.

Siguiendo el concepto básico de desarrollar productos desde el punto de vista de los clientes, SMC dedica 

grandes recursos de personal a la investigación y el desarrollo. Para ello, promueve la investigación en 

tecnología básica con futuro potencial y produce productos que se adaptan a las necesidades del mercado de 

manera oportuna. Para proporcionar una respuesta positiva y rápida a las necesidades de los clientes de todo el 

mundo, hemos abierto centros técnicos en EE.UU., Europa y China, creando una potente red global de ingeniería 

con Japón como núcleo central. Todos los centros técnicos comparten información y mantienen un estrecho contacto 

para poder responder rápidamente a las necesidades de forma local, así como para ofrecer la misma alta calidad de 

servicio técnico en todo el mundo.

Nuestros Centros Técnicos se encuentran en EE. UU., Europa y China, además 
de Japón.
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CTC (Centro Técnico de China), China

El CTC refuerza el sistema a través del desarrollo 
de productos y servicios técnicos para responder 
rápidamente a una amplia variedad de necesidades y 
requisitos del mercado chino.

ETC (Centro Técnico europeo), Reino Unido

El ETC se ha creado para apoyar a las empresas 
subsidiarias europeas en la respuesta a cuestiones 
técnicas, para especifi cación y diseño de productos 
especiales para satisfacer las necesidades de los 
clientes, para formación de sus ingenieros para 
proporcionar apoyo local de productos rápidamente y 
para desarrollo de productos de nueva tecnología para 
la automatización de las fábricas.

UTC (Centro Técnico norteamericano), EE. UU.

El UTC está potenciando las capacidades de ingeniería 
para responder rápidamente a las necesidades de los 
clientes mediante el desarrollo de productos y servicios 
técnicos en el mercado norteamericano.

GTC (Centro Técnico alemán), Alemania

EL GTC desarrolla productos y proporciona servicio 
técnico respondiendo rápidamente a las necesidades de 
los clientes, centrándose en el mercado alemán. 

Centrados en la seguridad

Red global de ingeniería
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Estándar de seguridad ISO 13849-1

La conformidad con las normas internacionales 

(normas IEC/ISO) es importante.

Ejemplo: En Europa, los requisitos de seguridad de 
la Directiva sobre máquinas son obligatorios y la 
norma ISO 13849 se puede utilizar para garantizar la 
conformidad. Los equipos que no son conformes con la 
directiva no se pueden distribuir en la UE. El concepto 
de seguridad también se está asumiendo globalmente.

Países afectados por el contenido de la norma 

Países que influyen en el contenido de la norma

La globalización está acelerando el proceso

Los países miembros del acuerdo TBT de la 
Organización Mundial del Comercio (OMC) deben 
asumir las normas internacionales. Las normas de cada 
país se estandarizan a nivel internacional.

Norteamérica 
(ANSI)

NORMAS IEC/ISO

Europa (EN)
China (GB)

Japón (JIS)

Australia (AS)
Corea del Sur (KS)

La globalización del concepto de seguridad de las máquinas mediante la 
creación de normas internacionales es un proceso en constante aceleración
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Símbolo o abreviatura Descripción

a, b, c, d, e Notación de niveles de prestaciones

B, 1, 2, 3, 4 Notación de categorías

B
10

Número de ciclos hasta que el 10 % de los componentes fallan 
(para componentes neumáticos u electromecánicos)

B
10D

o de ciclos hasta que el 10 % de los componentes fallan de forma peligrosa 
(para componentes neumáticos u electromecánicos)

Cat. Categoría

CCF Fallo de causa común

DC Cobertura del diagnóstico

DC
avg

Cobertura del diagnóstico promedio

CE Conformité Européene (Conformidad europea) 

F, F1, F2 Frecuencia y/o tiempo de exposición al peligro

I/O Entradas/Salidas

ISO Organización Internacional de Normalización

FMEA Modos de los modos y efectos de fallos

MTTF Tiempo medio hasta la aparición de un fallo

MTTF
D

Tiempo medio hasta la aparición de un fallo peligroso

n
op

Número de operaciones anuales

P, P1, P2 Posibilidad de evitar el peligro

PL Nivel de prestaciones

PL
r

Nivel de prestaciones requerido

PLC Controlador lógico programable

S, S1, S2 Gravedad de la lesión

SIL Nivel de integridad de seguridad

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

TE Equipo de comprobación

T
M

Tiempo de misión

T
10D

Tiempo medio hasta que el 10 % de los componentes fallan peligrosamente

Símbolos o términos abreviados

Centrados en la seguridad

Estándar de seguridad ISO 13849-1
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