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TENS ELS SISTEMES DE 

COMANDAMENT 

DEGUDAMENT DISSENYATS?

UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009 de data 18/11/2009: Seguridad de las

máquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 1:

Principios generales para el diseño.

Il.lustre Col.legi d’Advocats de Barcelona 03/02/2015



3 El fabricant de màquines i les seves obligacions

• Ètiques i morals: Evitar produir danys a les persones 

• Legals: Existeixen lleis que manen que les màquines siguin segures

• Motius econòmics: Els accidents tenen un gran cost

La seguretat s’ha de tenir en compte des de la fase de disseny i estar present

en totes les etapes del cicle de vida de la màquina: El disseny, la fabricació,

la instal·lació, la posta en marxa, el funcionament, el manteniment i

posteriorment, el desmantellament i l’eliminació
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4 Marc legal: Significat

DIRECTIVA CE: 

 Instrument legal per harmonitzar la legislació dels Estats membres

Europeus.

 Defineix els requisits esencials de salut i seguretat

 Els conceptes es traslladen en lleis nacionals (llei, decret, ordre,

normatives)

NORMA:

Una norma és una especificació tècnica aprobada per un organisme de

normalització reconegut per la seva aplicació contínua o repetida, i el seu

compliment és de caire obligatori.

NORMA HARMONITZADA:

Una norma es converteix en harmonitzada quan es publica en tots els Estats

membres.
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Marc legal: D’aplicació

 Directiva de Màquinas 2006/42/CE, de 29 de Desembre de 2009 (RD 1644/2008 de

10 d’Octubre de 2008). Comercialización y puesta en servicio de máquinas.

Obligació dels fabricants a garantir un nivell mínim de seguretat per a màquines i

equips venuts a la UE.

 UNE-EN ISO 12100:2012 de 23 de Maig de 2012: Seguridad de las máquinas.

Principios generales para el diseño. Evaluación del riesgo y reducción del riesgo.

 UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009 de data 18 de Novembre de 2009: Seguridad de 

las máquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 1: 

Principios generales para el diseño.
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Tipus de normes
6

Les normes europees de Seguretat de Màquines tenen l’estructura següent:

 Tipus A: Normes bàsiques de seguretat que poden aplicar-se a totes les màquines

 Tipus B: Normes de seguretat genèriques que es poden aplicar a una amplia gamma

de màquines

B1: Es tenen en compte aspectes particulars de la seguretat (distàncies de
seguretat, temperatures de superfície, soroll, etc)

B2: S’aplica sobre dispositius de seguretat (bimanuals, enclavaments,

proteccions sensibles a la pressió, protectors, etc)

 Tipus C: Normes de seguretat per a màquines, relatives a requisits específics de

seguretat per una màquina o un grup de màquines.
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UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009
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HISTÒRIA

• EN 954-1:1996. “Seguridad de las máquinas.
Partes de los sistemas de mando relativas a

la seguridad. Parte 1: Principios generales

para el diseño”

• UNE-EN 954-1:1997 (Norma nacional)

• ISO 13849-1:1999 (Norma internacional
apoiant la Directiva de Màquines 98/37/CE)

• EN-ISO 13849-1:2006

• UNE-EN-ISO 13849-1:2007 (Norma nacional) 

• UNE-EN-ISO 13849-1:2008 (Adaptació a la 
Directiva Europea de Màquines 2006/42/CE)

• UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009 

(Correccions de la versió anterior)

ABAST

• Proporcionar requisits i orientacions sobre els

principis de disseny de la “Safety Related

Part of a Control System” (SRP/CS) incluent el

del software.

• Aplicable al SRP/CS de qualsevol màquina

independentment de la tecnologia o del

tipus d’energia utilitzada.

• No s’aplica a productes de seguretat (relés,

interruptors de posició, electrovàlvules,

etc...)
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Principals conceptes de la UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC: 2009
8

 1. Safety Related Part of a Control System (SRP/CS)

 2. Performance Level (PL)

 2.1 Mean Time To Failure Dangerous (MTTFd)

 2.2 Diagnostic Coverage Percentage (DCavg)

 2.3 Management of commom cause failures (CCF)
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1. Safety Related Part of a Control System (SRP/CS)

Part d’un sistema de comandament relatiu a la seguretat9

Definició: Part d’un sistema de comandament que respon a les senyals d’entrada i genera

senyals de sortida relatives a la seguretat, per tant, l’inmunitat del sistema de

comandament a diferents errades o defectes, será superior quan el nivell de seguretat és

més gran.

La denominació de “nivells de seguretat”, es denomina “categoria de risc”, des de l’any

2009 amb la EN 13849-1:2009
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11

Procés per el disseny de les SRP/CS

1
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2. Performance Level (PL)

Nivell de prestacions12

DEFINICIÓ:  Magnitud del risc sobre la qual actua la funció de seguretat

 2. Performance Level (PL)

 2.1 Mean Time To Failure Dangerous (MTTFd)

 2.2 Diagnostic Coverage Percentage (DCavg)

 2.3 Management of commom cause failures (CCF)

1
1



13

Reducció del risc y nivell de fiabilitat que es requereix. S = gravetat de la 

lesió, F = frequència i/o duració de la exposició al risc, P = possibilitat de 

reduir el risc.

1
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2.1 Mean Time To Failure Dangerous (MTTFd)

Fiabilitat dels components14

La fiabilitat dels components es quantifica pel MTTFd o temps mig fins que es

produeix la fallada perillosa.
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15
2.2 Diagnostic Coverage Percentage (Dcavg)

Cobertura del diagnòstic
La cobertura del diagnòstic (DCavg) i l’immunitat contra possibles errors de causa 

comú(CCF) 
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2.3 Management of commom cause failures (CCF)

Exclusió d’errors de causa comú
La cobertura del diagnòstic (DCavg) i l’immunitat contra possibles errors de causa 

comú(CCF) 

Determinació simplificada del nivell de fiabilitat
1
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Probabilitat mijana de fallada per hora (PFH)

La PFH es pot considerar com la taxa

mitjana d’errors perillosos de la

funció de seguretat i es pot

interpretar com el numero mig de

demandes “no ateses” de la funció

de seguretat per hora.

1
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El procediment simplificat, és el resultat de l’aplicació de les tècniques de Markov

als dissenys tipus o categories. 

Hipòtesi dels càculs realitzats:

 Duració de la missió: 20 anys

 Temps mig de reparació: 8 hores

 Taxa d’errors:  constant durant l’emissió

 Per la categoria 2:  taxa de demanda < 1/100 de la taxa de verificació

 Per la categoria 2: MTTF dTE superior a la meitat de MTTF dL

Estimació simplificada de la PFH (PL) de una SRP/CS

1
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Clasificació de les mesures aplicables contra errors sistemàtics: 

 Tendents a evitar errors sistemàtics causats per errors comesos en els sistemes

durant qualsevol fase del cicle de vida del SRP/CS (impedir que es puguin

introduir –software, hardware, documentació-)

 Control d’errors sistemàtics durant el funcionament causats per errors que

s’han pogut filtrar en el disseny després d’aplicar mesures anteriors

 Control d’errors que es puguin produir durant l’utilització del sistema

(funcionament i manteniment)

Estimació dels aspectes qualitatius

En l’annex G de la Norma UNE-EN-ISO 13849-1 es llisten totes les mesures

d’aplicació pel control d’errors o defectes sistemàtics durant el disseny

1
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20 Exemples de tipus de components de seguretat

1
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 Utilitzar la desenergització (Norma ISO 13849-2)

 Control dels efectes de talls, variacions, i caigudes de tensió, axí com les sobretensions

 Controlar o evitar els efectes del mediambient físic (temperatura, humitat, aigua,

vibracions, pols, substàncies corrosives, interferencies electromagnètiques i els seus

efectes).

 S’hauria d’utilizar el control de la seqüència del programa en el cas de les SRP/CS

amb suport lògic, amb la finalitat de detectar una seqüència de programa

defectuosa.

 Control dels efectes dels errors i d’altres efectes que puguin resultar de qualsevol

procés de comunicació de dades (apartat 7.4.8 de la Norma IEC 61508-2:2000)

Annex G: Mesures d’aplicació pel control d’errors o defectes
sistemàtics durant el disseny

2
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 Detecció d’errors mitjançant comprovacions automàtiques

 Comprovacions mitjaçant suport de material redundant

 Diversitat del suport material

 Funcionament en mode positiu

 Contactes units mecanicament

 Acció d’apertura en mode directe

 Mode de fallada orientat

 Sobredimensionament utilitzant un coeficient apropiat, que seria del 1,5 com a mínim

Annex G: Mesures d’aplicació segons la complexitat de les SRP/CS i el
seu PL en el control

2
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 Utilització de materials apropiats i de fabricació adequada

 Dimensions i forma apropiats

 Selecció, combinació, disposicions, montatge i instal·lacions correctes dels

components incluint el cablejat, les conexions i totes les interconexions

 Funcionament en mode positiu

 Compatibilitat

 Resistència a les condicions específiques del mediambient

 Utilització de components dissenyats conforme a una norma apropiada, amb una

bona definició dels modes de fallida

Annex G: Requisits per evitar les errors sistemàtics

2
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 Revisió del disseny del suport material (inspecció o anàlisi de recorreguts)

 Eines de disseny assistides per ordinador amb la capacitat de realitzar simulacions o 

anàlisi

 Simulació

Annex G: Mesures d’aplicació segons la complexitat de les SRP/CS i el
seu PL per evitar els errors sistemàtics

2
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 Assajos funcionals

 Gestió del projecte

 Documentació

 Es recomana aplicar l’assaig de “Caixa negra” en funció de la complexitat de la

SRP/CS i del seu PL

Annex G: Mesures per evitar els errors sistemàtics durant l’integració
d’una SRP/CS

2
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Disseny del software de seguretat: Model en V simplificat

2
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27 Càlcul del PL per SRP/CS aliniades en sèrie

2
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28
Què hem de tenir en compte per construir una màquina i cumplir amb
la Directiva 2006/42/CE i la Norma UNE-EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009

LES SEGURETATS DE LES MÀQUINES I EQUIPS S’HAN DE TENIR 

EN COMPTE EN LA FASE PREVIA A LA CONSTRUCCIÓ 

D’AQUESTES?

SI, FER-HO ES LA CLAU!!!!

2
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Què hem de tenir en compte per construir una màquina i cumplir amb la Directiva 2006/42/CE i la Norma UNE-
EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009? -Continuaciò-

Per què fer-ho es la clau?

• Evitarem perdre temps i per tant, estalviarem en costos (reunions, disseny,
materials, muntatges, etc....

• Ens assegurarem de que les nostres màquines en tot moment compleixen
amb la Directiva Europea de Màquines i les seves normes harmonitzades,
axí com, amb altres normes d’altres països, o bé compliments que ens
demani el client.

• Podrem de manera segura, fer la Declaració de Conformitat CE de la
nostra màquina per adjuntar-la al seu Manual d’Instruccions corresponent i
posar la placa CE.

• Tindrem un Expedient Tècnic complert, que podrem acreditar davant del
client, o bé si per qualsevol motiu, fos demanat per l’Autoritat Laboral
competent.

2
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Què hem de tenir en compte per construir una màquina i cumplir amb la Directiva 2006/42/CE i la Norma UNE-
EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009? -Continuaciò-

Com ho farem?

-AVALUACIÒ DE RISCOS PREVIA-

2
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Què hem de tenir en compte per construir una màquina i cumplir amb la Directiva 2006/42/CE i la Norma UNE-
EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009? -Continuaciò-

Com ho farem?

3
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Què hem de tenir en compte per construir una màquina i cumplir amb la Directiva 2006/42/CE i la Norma UNE-
EN-ISO 13849-1:2008/AC:2009? -Continuaciò-

Resultats de l’ Avaluació de Riscos

3
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33 AVALUACIÒ DE RISCOS

1. Estimacio del risc

L’estimacio del risc per cada perill detectat, el realitzem utilitzant el mètode denominat HRN 

(Hazard Rating Number), que avalúa les consequencies d’un event determinat basicament en 

funció del grau de siniestralitat que pot provocar a les persones, definit en 4 variables:

HRN = LO x FE x DPH x NP

Variables Definiciò Valoraciò

LO Probabilitat de que es produexi un perill
0   = Impossible

15 = Constant

FE Freqüència de l’exposició al perill
0,1 = No Freqüent

5    = Constant

DPH Màxima pèrdua probable
0,1 = Rascades

15  = Mort

NP Nombre de persones sotmeses al perill
De 1 a 50 persones o 

mes

3
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34 AVALUACIÒ DE RISCOS

2. Valoració del risc

La valoració del risc consisteix en:

• Determinar quan el nivell de risc es considera massa alt i en quina mesura

• Determinar en quin moment son necessàries mesures de control del risc per reduirlo a nivells

acceptables

• Valoració de quines han de ser les mesures a implantar, planificarles en el temps

Amb el resultat obtingut en l’index de HRN, s’aconsegueix una valoració independent de la 

natura del perill (mecánica, térmica, eléctrica, etc), depenent unicament del resultat final 

d’aquest.

3
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35 AVALUACIÒ DE RISCOS

2. Valoració del risc (continuació)

VALORACIÓ CRITERIS DE VALORACIÓ

DESPRECIABLE
Es considera un risc molt baix, per el que les mesures de control proposades, en cas de que 
n’hi hagin , son opcionals. Pot ser recomanable donar informaciò dels riscos residuals al 
personal afectat. 

BAJO PERO RELEVANTE

El risc es considera baix, però s’han de tenir en compte mesures de control fent una valoració
en quant a la viabilitat técnica i económica com de la planificaciò.
Es recomana l’informaciò d’aquest riscos al personal afectat fins que les accions planificades
per reduir-lo o eliminar-lo s’hagin portat a terme. 

MEDIO - ALTO

Son necessàries mesures de control del risc, ja siguin les recomanades en l’informe de la 
Avaluaciò de Riscos, o altres que suposin una reducciò o eliminaciò del risc equivalents.
Es recomana la información i la formació especifica al personal afectat fins que les accions
planificades s’hagin portat a terme, o fins i tot, tenir la màquina bloquejada i fora de servei. 

ALTO

Son necessàries mesures de control urgents, ja siguin les recomanades en l’informe de la 
Avaluaciò de Riscos, o altres que suposin una reducciò o eliminaciò del risc equivalents.
Es recomana la información i la formació especifica al personal afectat fins que les accions
planificades s’hagin portat a terme, o fins i tot, tenir la màquina bloquejada i fora de servei. 

INACEPTABLE
Son necessàries mesures de control INMEDIATES, independentment del cost. No es pot posar 

una màquina, equip o instal.laciò en el mercat o en funcionament sense reduir o eliminar els
riscos. 3
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