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Figura 11.7. Equipos de proteccion individual.
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Figura 11.2. Aislamiento de la zapata y posicion correcta de uso.

30°

75°

Zapata

Automatismos industriales
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aulaelectrica.es Figura 11.3. Banqueta aislada.
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Figura 11.4. Barreras de proteccion inteligentes.
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Figura 11.5. Identificacion de los guantes y categorias.

Tension maxima de lared | Color del
CLASE Us (valor eficaz) simbolo
: CLASE 00 500 V Beige
CLASE / CATEGORIA CLASE O 1 000V Rojo
e CLASE 1 7 500 V Blanco
" TENSION UTILIZACION CLASE 2 17 000 V Amarillo
bt CLASE 3 26 500 V Verde
FABRICANTE CLASE 4 36 000 V Naranja
MES ANO
TALLA
CATEGORIA DE LOS GUANTES
ESPACIO PARA LAS INSPECCIONES PERIODICAS CATEGORIA RESISTENCIA
Clase 00 beige Clase 2 amarillo A Acido
Clase 0 rojo Clase 3 verde H Aceite
Clase 1  blanco Clase 4 naranja 7 Ozono
M Mecanica (nivel mas alto)
R A+H+Z+M
C Muy bajas temperaturas




Figura 11.6. Ejemplo de cartel a colocar cuando un dispositivo no debe ser accionado.

O O

ANVERSO REVERSO

No retirar cartel

PELIGRO PELIGRO
FUERA DE FUERA DE
SERVICIO SERVI(?IO
NO ACTIVAR AVERIA

Nombre:
Fecha:
Hora:
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de automatismos

Figura 11.7. Trabajador operando con tension con las protecciones adecuadas.
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11 Seguridad en las instalacic

labla 11.1. Distancias limite de las zonas de trabajo.

Un Dpel-1 Dpel-2 DPROX-1 DPROX-2
</=1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 S57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 08 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700
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labla 11.2. Ficha de mantenimiento de equipos.
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FICHA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Tipo de Maquina: Cadigo:
Responsable de la revision: Mes:
Rgﬁg?gﬁw/gﬁs%il_ FRECUENCIA DE REVISION SEMANAL FRECUENCIA DE REVISION QUINCENAL
ASPECTOS A
REVISAR Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Cad. Firma Céd. Firma Céd. Firma Cad. Firma Cad. Firma Cad. Firma Cad. Firma
MANTENIMIENTO
1 ]
2 ]
3 ]
LIMPIEZA
1 O O ] ]
2 O O ] ]
3 ] ] ] O
SEGURIDAD
1T ] ]
2 ] ]
3 ] ]
Cad. ANOMALIAS DETECTADAS ACCIONES ADOPTADAS

00O
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labla 171.3. Ficha de registro de incidencias.
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FICHA/ FORMULARIO DE REGISTRO DE INCIDENCIAS

Fecha: Cadigo:

Instalacion/Maquina/Equipo:

Cddigo elemento revisado:

Unidad Funcional:

Director de la Unidad Funcional:

ANOMALIAS ENCONTRADAS ORIGEN CONSECUENCIAS

MEDIDAS ADOPTADAS

Equipo de mantenimiento:

Cadigo:

Firma Jefe de Equipo:

Enterado responsable de mantenimiento: Enterado director unidad funcional:

Firma: Firma:
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Figura 11.8. Obligatoriedad de contactos para la activacion y parada de circuitos de mando.
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Marcha . : ————— Parada . : ______
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Figura 11.9. Ejemplo de un relé de seguridad.
@

7_ Sensor exterior
13 23 33 41
S52y S12 son los “A1” OO
de los relés internos
o SOS®

A1 S11S5251

aulaelectrica.es

Alimentacion rele @

Positivo

PWR
(1323341

NENENENENENEEN

A1 | S11 | S52 | S12 13 23 33
PWR |

RV S -

051 SAFETY RELAY

14243442
S21S22534A2

SIS

CH2
S21 | S22 | S34 | A2 14 24 34

SN

14 24 34 42

S34 debe estar activo como 7\
condicion inicial general para
alimentar a los relés internos

Negativo de la alimentacion del relé ()
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Partiendo de la base que un controlador 16gico programable no debe usarse para ciertas
paradas de emergencia, existen modelos de dispositivos 0 en su defecto moédulos de
ampliacion de los mismos, que estan dis-puestos para admitir senales de seguridad.

aulaelectrica.es

Un PLC de seguridad tiene una arquitectura diferente a la de un autdbmata de propdsito
general, tanto de hardware, como de software, y esta destinado a chequear sena-les que
quiza con un PLC estandar no se aprecian o cuando sucede ya no se puede ejecutar la

accion de seguridad
L — —]
oo )
-1 i
ol 0 0 [°flej O 0 [o
-1 [l
ol 1 1 [oflo] 1 1|0
-1 i
ol 2 2 |of|o] 2 2 |o
ol 3 )—C 30%[3 )—C 3%[
-1 i
o| 4 4 |oflo| 4 4 |o
-1 [l
o| 5 5 |oflo| 5 5|0
-1 [l
o| 6 6 |oflo| 6 6 |0
-1 i
ol7 ] C 70]%7 ] C 7]%
olf] o]
ollo] [o]
-1 i
0 ] C 00]%0 ] ( 0]%
1 1 |ojlo] 1 1 [o
-1 i
2 2 |oflo| 2 2 |o
-1 [l
3 3 [9flo| 3 3 |o
. ]:[4 i
4 |oflo 4 |o
] C -1 ] C [l
5 5 |oflo| 5 5|0
-1 i
6 6 [oflo| 6 6 |0
-1 [l
7 7 [oflo] 7 7 o
-1 i
oflo o
—— — —

Figura 11.70. Los PLCs de seguridad, tienen distintivos particulares.
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Figura 11.71. Seta de emergencia.
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11 Seguridad en las instalacic

Un tipo de seguridad aplicable a los circuitos de potencia, es redundar el elemento de
control, como puede ser el contactor. Con ello se evita que si se ven afectados los
contactos a causa de una sobreintensidad, la corriente se puede interrumpir obliga-

toriamente por uno de los dos.

1L1® 3L2® 5L3® '1|_1® 3L2® 5L3® )
13_NO 21 _NC Al 13_NO 21 _NC Al
Q) & & &)
=21 =21
= i I =i _I®
“ == < “ == <
— 3 — 3
14 NO 22 NC A2 14 NO 22 _NC A2
l2T1® 4T2® GT@ J l2T1® 4T2® GT@ ]

Figura 11.12. Contactores redundados.
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11 Seguridad en las instalacic

labla 17.4. Colores identificacivos de los conductores.

Secciones en mm’

Amarillo/verde

Conductor de proteccion
(Tierra)

Minima seccion = conductor activo de potencia, aunque

se tendra en cuenta REBT.

Unipolares Mangueras

Color Aplicacién Uso Norma Uso Norma
=: Negro decsgtcél#éti:rzi 2%“;,080 1,5 mm? 0,75 mm? 1,5 mm’ 0,75 mm?
i Azul claro Neu;reopeor:ecriggitos 1,5 mm’ 0,75 mm’ 1,5 mm’ 0,75 mm’
=: Rojo g;rzléi:ﬁ:n(iz ;r;taer:gg 0,75 mm? 0,20 mm? 1 mm’ 0,20 mm?
e Azul _oirouto de Mando | o 76 mm* | 020mm’ | 1mm’ | 020 mm
T Narana | Sredtodeendlavamiento | zg e | 020mm® | imm' | 0,20 mmy
—
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7.2. En luces indicadoras vy
displays

Lamparas, led, incluso
sistemas HMI con SCADA,
deben respetar el coédigo de
colores de los indicadores
luMINOSOS.

Jabla 11.5. Colores
identificacivos de los pilotos.

Color Significado Explicacion Accibén por el operador
ﬁ Emergencia | Condicion de peligro Accion inmediata
] Condicion de Restablecer la funcién
Anomalia

anomalia

causa de la anomalia

Requiere la obligacién

Oblitatorio Accion obligatoria
del operador
(T
Normal |Condiciones normales|  \© S€ requiere accion.
Opcional
i Otras condiciones
| S— Neutro diferentes a las Monitorizar, controlar

anteriores
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7.3. Enpulsadores

Segun sea la orden que procede
de un pulsador, se establecera un
color caracteristico.

labla 11.6. Colores identificacivos
de los pulsadores.

Color

Significado

Explicacién

Accion por el operador

Emergencia

Se presionara
condicion de
emergencia o parada

Accién inmediata

Anomalia

Se presionara en
condicion de
anomalia

Restablecer la funciéon
causa de la anomalia

Oblitatorio

Se presionara cuando
requiere accion
obligada del operador

Accidn obligatoria

Normal

Se presionara para
iniciar un proceso en
condiciones normales

Arranque normal

D IBDHE

Sin funcién
especifica

Por lo general,
funciones de inicio,
excepto paradas de

emergencia

Marcha (preferentemente) o
paro

Marcha o paro

Marcha o paro
(preferentemente)




B
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No debe usarse el color rojo para arranque, ni verde para un caso de rearme, dejando los
colores blanco, gris 0 negro para esta funcion.

Adicionalmente a los colores antes indicados, se recomienda que los pulsadores lleven
simbolos como los que aparecen en la siguiente tabla.

Marcha o
arranque
(ON)

Parada (OFF)

Marcha-paro
alternativo
(ON-OFF)

Marcha mantenida,
soOlo mientras dura la
accion sobre el pulsador

labla 11.7. Informacion adicional de los pulsadores.
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El uso de sistemas scada, visualizadores, pantallas tactiles y cualquier dispositivo que sirva
para ordenar acciones y visualizar estados, también debe acogerse a la hormativa que
identificalos colores por suimportancia.

MULTIFRUTAS STOP o Bl ot

-

Motor: 0 Motor: 0 Motor: 1

Salir '4.‘ & ’
RESET STOP N

- -

Figura 11.73. Pulsadores ‘“virtuales” con colores normalizados.

Automatismos industriales



labla 11.8. Senales de advertencia.

Las senales de advertencia tendran forma triangular,
pictograma negro sobre fondo amarillo.

>

P>
2>
>

Materias inflamables Materias explosivas Materias tdxicas Materias corrosivas Materias radiactivas Cargas suspendidas

>
>
>
>
>

Radiaciones no
ionizantes

Vehiculos de

- Riesgo eléctrico Peligro en general Radiaciones laser Materias comburentes
manutencion

>
3>
>
>
x>

Materias nocivas
o irritantes

Campo magnético

intenso Riesgo de tropezar Caida a distinto nivel Riesgo biolégico Baja temperatura

>
>
>
>

Mecanismo que se

Peligro alta tension Superficie caliente L o
inicia automaticamente

Atmosferas explosivas Baterias Radiacién optica
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8.2. Senales de obligacion

labla 11.9. Senales de obligacion.

Las senales de obligacion tendran forma redonda con pictogramas blancos sobre

fondo azul.

AU

Proteccion obligatoria
de la vista

Proteccion obligatoria
de la cabeza

Proteccion obligatoria
del oido

Proteccion obligatoria
de las vias respiratorias

Proteccion obligatoria
de los pies

Proteccién obligatoria
de las manos
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8.3. Senales de prohibicion

labla 11.70. Senales de prohibicion.

Las sefales de prohibicion tendran forma redonda con pictogramas negros sobre fondo
blanco, bordes y banda roja (transversal descendente de izquierda a derecha atravesando
el pictograma a 45°).

k.

Entrada prohibida a
personas no autorizadas

Prohibido fumar

Prohibido apagar
con agua

Prohibido accionar

No tocar

Prohibido a los vehiculos
de manutencion




labla 11.717. Senales relativas a equipos de lucha contra incendios.

.
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8.4. Senales relativas alos equipos de lucha contraincendios

Las senales relativas a los equipos de lucha contra incendios, seran de forma
rectangular o cuadrada, con pictogramas blancos sobre fondo rojo.

I \\
EXTINTOR ESCALERA m TELEFONO

Manguera para Teléfono para la lucha Direccion que debe seguirse

Extintor Escalera a mano incendios contra incendios (senal indicativa adicional a las anteriores)




.
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labla 11.12. Senales de salvamento o socorro.

8.5. Senales de salvamento o socorro

Las senales de salvamento o socorro tendran forma rectangular o cuadrada, pictogramas
blancos sobre fondo verde.

31

+

MV [=>|€

Primeros auxilios

Camilla

Ducha de seguridad

Lavado de ojos

Direccion que debe seguirse
(senal indicativa adicional a las siguientes)

\

3

]

1

Teléfono de salvamento

Vialsalida de socorro
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Un procedimiento para buscary en la mayoria de los casos de prevenir averias, es realizar medidas de

aislamiento entre fases (sin corriente), y entre fases y tierra.

8, &,

// ///

\\\\\\l‘l////// Y
// 2
A : Iq
9

Figura 11.14. Medida aislamiento entre conductores.

5 o

\\\\\\l‘l//////

\
SN
\

///
MQ

\J

En la ITC-BT-19 del REBT en el apartado Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica,
encontramos una tabla de valores de las resistencias de aislamiento que deben presentar las instala-

ciones, segun las tensiones nominales.
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Figura 11.15.

AVERIA

Al presionar un pulsador de marcha,
no se activa contactor o relé alguno

CAUSAS

- Falta alimentacion en el circuito de maniobra.
- Falla el disyuntor de este circuito.

- Fallael contactor.

-Fallaelrelé térmico.

- Falla el cableado en algun punto.

' v
A H1 = Motor

ém—@- x1 %)
(S eIl @S ] x2

PROCEDIMIENTO

1. Se comprueba la existencia de corriente en el
circuito de maniobra.

2. Se comprueba que hay corriente desde el borne A2
del relé, hasta la fase principal (o positivo, segun sea
elcaso).

3. Se comprueba que desde A2 existe corriente a la
salida del pulsador una vez es presionado.

4. Se comprueba que desde A2, hay corriente hasta
los siguientes ele-mentos después del pulsador,
hastallegaraAl.

‘ﬂ]]]—ﬁi x%}
(S el 2] x2

271 4m® GT@

‘ON’

1 ©

HO = Motor ‘AVERIA 7

F2 B O

97—"-98 95 96
QNCEA]

NA®Q

Qe

0]

=Sl
o
_|
o
Py

3X400V AC

24V AC

ACImDC 750 OFF 204

ﬁ Vo a F
S 20n

1 20M

10A 2m 200 K

20K

20m ‘
MA " 00m™ 200 Q

10A mA COM VQF

coe9
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Figura 11.16.

AVERIA

El motor no arranca

CAUSAS

- Falta alimentacion general

- Falla el disyuntor.

- Falla el contactor.

- Falla el relé térmico.

- Falla el cableado en algun punto.

PROCEDIMIENTO

1. Se comprueba la existencia de corriente en el
cuadro.

2. Se comprueba que la corriente llega al contactor o
disyuntor previo al motor.

3. Se comprueba la corriente que sale del contactor (0
disyuntor) o relé térmico hacia los bornes del motor.

4. Se comprueba que la corriente llega a los bornes
delmotor.

Sila corriente llega al motor, la averia proviene de éste.
Comprobar el co-nexionado.

400 VAC

AcC[MmDC

"® 32@\ ﬁwc H1 = Motor ‘ON’ fﬁ
|| S el @S x%>
-~ == — S eIl 2} ] x2
=i 2 ®
| I
==1" — HO = Motor ‘AVERIA
14®ND 22®NC ®-A2 _/ Sel @ S X1$
+@ B B Siell ¥—© 1 x2
= PARO
(el 1 ®
_F/2 . 9 el S %
il chée-l_
STliella—s T3 )
®g Z— 4\ ®
S1=MARCHA
el S 1%' ®
3 B Mol B 12
Sell2—s 3 T
S el Z—S 4\ ®
UV
o SRS
© @@
MOTOR 3X400V AC

750 OFF 204
ﬁ Vo a F
S 20n
1 20M
10A 2m 200K
% 20K

|
mA "o0dm™ 300 Q
10A mA COM VQF

00§
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Figura 11.17.

AVERIA

Un detector inductivo PNP debe activar
un circuito de maniobra y no funciona

CAUSAS

- Fallala alimentacién DC del detec-tor.

- Falla el relé intermedio que debe ali-mentar al final
el contactor.

- Fallael contactor.

- Falla el cableado en algun punto de la salida del
detector.

EENE T
® IO "¢ ||2.288
13 INO 21__NC A1l
®,8,8,8,
N>
> | — &
S 2o
e
B
|3
e

PROCEDIMIENTO

] &

14"NO 22 NC

c
A1 A2
A2)

2T|® 412® 6T®

" 21 31 41-
J EEEE

1. Se comprueba la existencia de corriente para la
alimentacion del detector.

2. Se comprueba si al excitarse el detector, el led
indicativo advierte un cambio de estado.

3. Se comprueba en los bornes A1y A2 del relé
intermedio, que cuando el detector es activado,
llega corriente DC, procedente del detector.

H1 = Motor ‘ON’ \

(S el 2 1 x1#
(S el @8 1x2

HO = Motor ‘AVERIA

(S el 2O 1 x1$
(S el @—& 1x2

®
S0 = PARO —

e[[[ﬂ]]o— (®

SIMeMEZ—S 2

Eelz—s 4 )| Y |

NN :I @
[Slel s T3 14

B1 = MARCHA DETECTOR

1 -

w\)»

24 \V DAC

ACHIIIDC 750 OFF 204

N
P
S
©

ﬁ a F
20n

1 20M

10A 2m 200 K

20 K

|
mA * 00 m™ 300 Q
10A mA COM VQF

0o

|

el

AC24V
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Figura 11.18.

AVERIA

La lampara de averia que alimenta
el relé térmico no actla en caso de fallo

CAUSAS

- Falta alimentacion circuito de maniobra.
- El relé térmico esta averiado.
- La lampara esta averiada.

PROCEDIMIENTO

14NO 22 NG

A2}

2® 8 «®

1. Se comprueba la existencia de corriente en el
circuito de mando.

2. Se comprueba que L2 llega a la lampara,
desdeL1.

3. Se comprueban los contactos NAy NC del relé
térmico sin actuar.

4. Una vez el relé térmico ha actuado, se
comprueba la existencia de corriente en los
bornes delalampara.

97—"-9
NA(

3

|

@@
AC24V

24 VAC

AC[MmDC 750 OFF 204

ﬁ Voo a F
S 20n

1 20M

10A Zm% (gzow

wom Y| 20K
MA ™ 200 m™ 200 Q

10A  mA COM VQF

0o




