
0

Ciclo de 
Vida de la 
Seguridad
Funcional

Cambios, mejoras, 
o adquisición de  
máquinas

Inicio

EVALUACIÓN DE RIESGOS

ANALISIS DE RIESGOS

Determinación de los límites
de la máquina (5.3)

Identificación de peligro (5.4)

Estimación de riesgo (5.5)

Valoración de Riesgo (5.6)

¿Se ha reducido el riesgo
adecuadamente?

SINO Documentación (7.) Fin

¿Se han generado 
nuevosriesgos?

SINO

Proceso iterativo para cada riesgo por separado

¿Es posible eliminar 
el peligro?

SINO

¿Es posible reducir el riesgo
mediante un diseño

intrinsecamente seguro?

SINO

¿Es posible reducir el riesgo
mediante resguardos y otros
dispositivos de protección?

SINO

¿Es posible definir
nuevamente los límites

de la máquina

SI NO

REDUCCIÓN DE RIESGOS

Reducción de riesgo
mediante diseño

Intrinsecamente seguro (6.2)

Paso 1:

Reducción de riesgo
mediante medidas de

protección técnicas y otras
complementarias (6.3)

Paso 2:

Reducción de riesgo
mediante la información

de usuario (6.4)

Paso 3:

¿Se ha alcanzado el
riesgo requerido?

SINO

¿Se ha alcanzado el
riesgo requerido?

SINO

¿Se ha alcanzado el
riesgo requerido?

SINO
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Partida

Reducción de
Riesgo Alto

Reducción de 
Riesgo Bajo

PL,

S Gravedad de la lesión

S : Lesión leve (normalmente reversible)

S : Lesión grave (normalmente irreversible), incluida muerte

F : Frecuencia y/o tiempo de exposición al peligro

F : Raro a bastante frecuente y/o tiempo de exposición corto

F : Frecuente a continuo y/o tiempo de exposición largo

P : Posibilidades de evitar el peligro

P : Posible en determinadas circunstancias

P : Apenas posible

Determinación del Performance Level Requerido (PLr)
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Evaluación y reducción 
de riesgos
De acuerdo a la norma ISO 12100

Especificación de 
requisitos de seguridad

Diseño y verificación
De acuerdo a la norma ISO 13849-1

De acuerdo a la norma  ISO 13849-2
4 Instalación y

Validación

ACTUAL

FUTURO

Gestión de la Seguridad en Máquinas

Especificación de las Categorías de Circuitos

• Descripción de la función
• Evento disparador
• Reacción de protección
• Parte peligrosa de la máquina
• Modo de operación
• Performance Level Requerido (PLr)
• Categoría de parada
• Tasa de demanda
• Tiempo de respuesta máximo
• Prioridad
• Función de rearme
• Neutralización de dispositivos
• Medios de interconexión
• Condiciones del entorno
• Medidas complementarias de seguridad
• Traza y dimensión de resguardos

Probabilidad de fallo peligroso por hora (PFHd)
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DC < 60%
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DC < 60%

nulo

60% ≤ DC
< 90%
bajo

90% ≤ DC
< 99%
medio

60% ≤ DC
< 90%
bajo

90% ≤ DC
< 99%
medio

99% ≤ DC

alto

Cat B Cat 1 Cat 2 Cat 3 Cat 4

CCF no aplicable CCF ≥ 65

10 PFH d 10_<–5 –4<

3 x 10 PFH d 10_<–6 –5<

10 PFH d 3 x 10_<–6 –6<

10 PFH d 10_<–7 –6<

10 PFH d 10_<–8 –7<
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30 años  ≤ MTTF   ≤ 100 añosd

3 años ≤ MTTF   < 10 añosd

10 años  ≤ MTTF   < 30 añosd

MTTFdEvaluación
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Medio

Alto
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Categoría B, 1

M

99% ≤ DC

60% ≤ DC < 90%

90% ≤ DC < 99%

DCavgEvaluación
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Medio

Alto

< 60%Nulo

M M M

PFHd: Average probability of a hazardous failure per hour

MTTFd: Mean Time to Failure (dangerous)

DC: Diagnostic coverage

CCF: Common Cause Failure

Performance Level (PL) conforme a ISO 13849

Categoría 2 Categoría 3 Categoría 4

Evaluación y reducción de riesgos

Especificación de requisitos 
de seguridad (ERS)

Diseño de resguardos

Funciones de seguridad (FS)

Diseño de cada SRP/CS 
(hardware y software)

Documentación de Uso y Mantenimiento

- Ref. ISO 12100

- Ref. ISO 13849-1 y normas armonizadas

-Ref.  ISO 14120 & ISO 13857

- Test de operación conforme a ERS

- Test de falla segura, ref.  ISO 13849-1
- PL > PLr de cada FS, ref. ISO 13849-1
- Resistencia al entorno, ref. ISO 13849-1

- Plan de mantenimiento, ref. ISO 12100
- Métodos de uso seguro, ref. ISO 12100

Verificación

Validación

Ejecución

Certificación
Certificación por ingenieros de seguridad funcional

Certificación
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todos los dias, 
sin accidentes! 4890-6100 ventas@cpi.com.ar Chateá con

nosotros en:
www.cpi.com.ar


