
Manual de seguridad

VEGATOR 111, 112
Con cualificación SIL

Document ID: 49220



2

Índice

VEGATOR 111, 112 • Con cualificación SIL

49220-ES-141029

Índice
1	 Idioma del documento

2	 Ámbito de vigencia
2.1	 Versión del equipo............................................................................................................. 4
2.2	 Área de aplicación............................................................................................................. 4
2.3	 Conformidad SIL............................................................................................................... 4

3	 Planificación
3.1	 Función de seguridad........................................................................................................ 5
3.2	 Estado seguro................................................................................................................... 5
3.3	 Condiciones previas para la operación............................................................................. 5

4	 Números característicos de seguridad técnica
4.1	 Parámetros según IEC 61508 para detección de nivel...................................................... 6
4.2	 Parámetros según IEC 61508 para monitoreo de rango.................................................... 7
4.3	 Números característicos según ISO 13849-1.................................................................... 7
4.4	 Informaciones complementarias....................................................................................... 8

5	 Puesta en marcha
5.1	 Información general......................................................................................................... 10
5.2	 Instrucciones de ajuste................................................................................................... 10

6	 Diagnóstico y Servicio
6.1	 Comportamiento en caso de fallo.................................................................................... 11
6.2	 Reparación...................................................................................................................... 11

7	 Prueba de verificación
7.1	 Información general......................................................................................................... 12
7.2	 Control 1 - (sin simulación de corriente de entrada......................................................... 12
7.3	 Control 2 - con simulación de corriente de entrada......................................................... 12
7.4	 Control 3 - con control de impulso de conexión............................................................... 13

8	 Anexo A - Protocolo de comprobación

9	 Anexo B - Definiciones de conceptos

10	 Anexo C - Conformidad SIL

Estado de redacción:2014-09-26



3

1 Idioma del documento

VEGATOR 111, 112 • Con cualificación SIL

49
22

0-
ES

-1
41

02
9

1	 Idioma del documento
DE Das vorliegende Safety Manual für Funktionale Sicherheit ist verfügbar in den Sprachen 

Deutsch, Englisch, Französisch und Russisch.

EN The current Safety Manual for Functional Safety is available in German, English, French and 
Russian language.

FR Le présent Safety Manual de sécurité fonctionnelle est disponible dans les langues suivantes: 
allemand, anglais, français et russe.

RU Данное руководство по функциональной безопасности Safety Manual имеется на 
немецком, английском, французском и русском языках.



4

2 Ámbito de vigencia

VEGATOR 111, 112 • Con cualificación SIL

49220-ES-141029

2	 Ámbito de vigencia

2.1	 Versión del equipo
Este manual de seguridad se aplica para los aparatos analizadores
VEGATOR 111, 112
Señal de entrada:

•	 NAMUR (IEC 60947-5-6)

Versión valida:

•	 a partir de HW Ver 1.0.0

Las funciones siguientes están excluidas para aplicaciones de impor-
tancia para la seguridad:

•	 Versión VEGATOR 111: Relé de fallo
•	 Versión VEGATOR 112: Modo control de dos puntos

2.2	 Área de aplicación
Los aparatos analizadores se pueden emplear con un transductor de 
medición adecuado para la detección de nivel o monitoreo de rango 
en un sistema instrumentado de seguridad según IEC 61508 en los 
modos low demand mode o high demand mode:

•	 Hasta SIL2 en una arquitectura de un solo canal
•	 Hasta SIL3 en una arquitectura de múltiples canales

Para la salida de los valores de medición se puede emplear la interfa-
ce siguiente:

•	 Versión VEGATOR 111: Relé 1
•	 Versión VEGATOR 112: Relé 1 o Relé 2

En el VEGATOR 112 con una arquitectura SIL3 los dos canales no se 
pueden usar de forma redundante!

2.3	 Conformidad SIL
La conformidad SIL fue evaluada y certificada de forma independien-
te por TÜV Rheinland  según la norma IEC 61508:2010 (Ed.2).1)

¡El certificado está disponible para todos los dispositivos que se co-
locan en el mercado antes de la fecha de expiración del certificado, 
válido durante toda la vida del producto!

1)	 Documentos de verificación véase anexo
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3	 Planificación

3.1	 Función de seguridad
El transductor alimentado por el analizador genera una señal corres-
pondiente con el proceso de > 1,6 mA o < 1,6 ms. En dependencia 
de esa señal y del modo seleccionado se conecta un relé para la 
detección de nivel.
Esto se aplica para ambos canales para la versión VEGATOR 112, 
cuando no está seleccionado el  control de dos puntos.

Dos transductores s el analizador generan cada uno una señal co-
rrespondiente con el proceso de > 1,6 mA o < 1,6 ms. De esta forma 
se pueden detectar dos valores límites para el monitoreo de rango.
Para eso hay que atender los puntos siguientes:

•	 Hay que conectar en serie los dos contactos NO
•	 Canal para el límite superior: Modo máx.
•	 Canal para el límite inferior: Modo mín.
•	 El control de dos puntos no se puede seleccionar

3.2	 Estado seguro
El estado seguro de la salida es independiente del modo, por defini-
ción el estado sin corriente del relé (Principio de corriente de reposo).
Por eso para las aplicaciones importantes de seguridad solamente se 
puede usar el contacto NO.

Salidas de relé:

•	 Contactos NO abiertos

3.3	 Condiciones previas para la operación
•	 Hay que atender a un empleo del sistema de medición acorde a la 

aplicación Hay que respetar los límites específicos de la aplica-
ción

•	 Las especificaciones según los datos del manual de instruc-
ciones, especialmente la carga de corriente de los circuitos de 
salida, tienen que mantenerse dentro de los límites mencionados.

•	 Para evitar la soldadura de los contactos del relé hay que prote-
gerlos con un fusible externo, que dispara a un 60 % de la carga 
de corriente del contacto

•	 El lugar de montaje tiene que satisfacer el tipo de protección IP 54
•	 Hay que atender las instrucciones en el capítulo "Parámetro de 

seguridad técnica", capítulo "Informaciones complementarias"
•	 Todos los componentes de la cadena de medición tienen que 

corresponder con el "Safety Integrity Level (SIL)" previsto

Detección de nivel con 
VEGATOR 111 o 112

Monitoreo de rango con 
VEGATOR 112

Estado seguro

Señales de salida en ca-
so de mal funcionamiento

Instrucciones y restric-
ciones



6

4 Números característicos de seguridad técnica

VEGATOR 111, 112 • Con cualificación SIL

49220-ES-141029

4	 Números característicos de seguridad 
técnica

4.1	 Parámetros según IEC 61508 para detección 
de nivel

Parámetro Valor

Safety Integrity Level SIL2 en arquitectura de un solo canal
SIL2 en arquitectura de múltiples canales2)

Tolerancia de error de hard-
ware

HFT = 0

Tipo de instrumento Tipo A

Modo de operación Low demand mode, High demand mode

SFF > 60 %

MTBF3) 1,93 x 106 h (220 años)

Tiempo de respuesta en caso 
de error4)

< 2 s

Tasa de fallo
λS λDD λDU λH λL λAD λAU

170 FIT 29 FIT 46 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 19 FIT

PFDAVG 0,038 x 10-2 (T1 = 1 Año)

PFDAVG 0,057 x 10-2 (T1 = 2 Años)

PFDAVG 0,111 x 10-2 (T1 = 5 Años)

PFH 0,046 x 10-6 1/h

Cobertura para el control periodico (PTC)

Tipo de prueba5)
Interrupciones peli-

grosas existentes sin 
detectar

PTC

Control 1 5 FIT 89 %

Control 2 y 3 2 FIT 96 %

VEGATOR 111 o un canal 
del VEGATOR 112

2)	 Redundancia homogénea posible (Véase la indicación en el capítulo "Cam-
po  de aplicación").

3)	 Incluso errores fuera de la función de seguridad
4)	 Tiempo entre la ocurrencia del evento y la salida de la señal de fallo.
5)	 Véase capítulo "Control periodico".
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4.2	 Parámetros según IEC 61508 para monitoreo 
de rango

Parámetro Valor

Safety Integrity Level SIL2 en arquitectura de un solo canal
SIL2 en arquitectura de múltiples canales6)

Tolerancia de error de hard-
ware

HFT = 0

Tipo de instrumento Tipo A

Modo de operación Low demand mode, High demand mode

SFF > 60 %

MTBF7) 1,65 x 106 h (188 años)

Tiempo de respuesta en caso 
de error8)

< 2 s

Tasa de fallo
λS λDD λDU λH λL λAD λAU

240 FIT 44 FIT 74 FIT 0 FIT 0 FIT 0 FIT 35 FIT

PFDAVG 0,062 x 10-2 (T1 = 1 Año)

PFDAVG 0,091 x 10-2 (T1 = 2 Años)

PFDAVG 0,178 x 10-2 (T1 = 5 Años)

PFH 0,074 x 10-6 1/h

Cobertura para el control periodico (PTC)

Tipo de prueba9)
Interrupciones peli-

grosas existentes sin 
detectar

PTC

Control 1 8 FIT 89 %

Control 2 y 3 2 FIT 97 %

4.3	 Números característicos según ISO 13849-1
Derivados de los Parámetro de seguridad técnica resultan según 
la norma ISO 13849-1 (Seguridad de máquinas) los parámetros 
siguientes:10)

Parámetro Valor

MTTFd 1522 años

DC 38 %

VEGATOR 112

Detección de nivel con 
VEGATOR 111 o un canal 
del VEGATOR 112

6)	 Redundancia homogénea posible.
7)	 Incluso errores fuera de la función de seguridad
8)	 Tiempo entre la ocurrencia del evento y la salida de la señal de fallo.
9)	 Véase capítulo "Control periodico".
10)	 La norma ISO 13849-1 no formaba parte de la certificación del equipo.
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Parámetro Valor

Performance Level 4,61 x 10-8 1/h (corresponde a "e")

Parámetro Valor

MTTFd 970 años

DC 37 %

Performance Level 7,38 x 10-8 1/h ((corresponde a "e")

4.4	 Informaciones complementarias
Las tasas de fallo del dispositivo se determinan mediante una FME-
DA según la norma IEC 61508. Los cálculos son tasas de fallo de los 
elementos constructivos basados en la norma SN 29500.
Todos los valores numéricos se refieren a una temperatura ambiente 
promedio 40 °C (104 °F) durante el tiempo de funcionamiento. Para 
temperaturas mayores deben corregirse los valores.

•	 Temperatura de operación continua > 50 °C (122 °F) por el factor 
1,3

•	 Temperatura de operación continua> 60 °C (140 °F) por el factor 
2,5

Se aplican factores similares, si se esperan variaciones de tempera-
tura frecuentes.

•	 Las tasas de fallo son constantes. Al mismo tiempo hay que aten-
der la vida útil aprovechable según la norma IEC 61508-2.

•	 No se consideran errores múltiples
•	 No se considera el desgaste mecánico de piezas
•	 No se incluyen los índices de fallo de fuentes de corriente exter-

nas
•	 Las condiciones ambientales corresponden a un ambiente indus-

trial normal
•	 Para evitar la soldadura de los contactos del relé hay que prote-

gerlos con un fusible externo.

Los valores nombrados anteriormente para PFDAVG fueron calculados 
para una arquitectura 1oo1 de la forma siguiente:

PFDAVG  =                             +  λDD  x  MTTR  +   
PTC × λDU × T1

2
(1 – PTC) × λDU × LT

2

•	 T1 (Proof Test Interval)
•	 MTTR = 8 h
•	 PTC = 90 %
•	 LT = 10 Años

En sistemas de canales múltiples para aplicaciones SIL3 ese sistema 
se puede usar también con redundancia homogénea.
Hay que calcular los parámetros de seguridad técnica de forma 
especial para la estructura seleccionada de la cadena de medición 

Monitoreo de rango con 
VEGATOR 112

Determinación de las 
tasas de fallo

Suposiciones de la 
FMEDA

Cálculo de PFDAVG

Arquitectura de canales 
múltiples
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mediante las tasas de fallo especificadas. Aquí hay que considerar un 
factor Common Cause adecuado (véase IEC 61508-6, Anexo D).
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5	 Puesta en marcha

5.1	 Información general
Hay que atender las instrucciones de montaje e instalación de la 
instrucción de servicio.

5.2	 Instrucciones de ajuste
Hay que ajustar los elementos de operación de acuerdo con la apli-
cación. La función de los elementos de operación así como el proce-
dimiento de parametrización se describen en el manual de operación.
¡Durante la configuración hay que considerar insegura la función 
de seguridad! Si es necesario, hay que adoptar otras medidas para 
mantener la función de seguridad.
¡En relación con el retardo de conexión hay que tener en cuenta, que 
la suma de todos los retardos de conexión desde el transductor hasta 
el actor esté adaptada al tiempo de seguridad de proceso!
Hay que proteger el instrumento contra operación indeseada o no 
autorizada.

Montaje e instalación

Elementos de configu-
ración
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6	 Diagnóstico y Servicio

6.1	 Comportamiento en caso de fallo
El equipo es vigilado constantemente por un sistema de diagnóstico 
interno. Si se detecta un fallo de funcionamiento, entonces las seña-
les de salida cambian al estado configurado para ello (véase capítulo 
"Estado seguro").

La aparición de un fallo se emite a través del LED rojo y dado el caso 
a través del relé de aviso de fallo.

6.2	 Reparación
En caso de detección de errores hay que desactivar el sistema de 
medición completo, manteniendo el proceso en estado seguro me-
diante otras medidas.
La aparición de un error peligroso sin detectar tiene que ser avisada 
al fabricante (incluyendo una descripción del error).

Diagnósticos internos

Avisos de error

Comportamiento en caso 
de fallos
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7	 Prueba de verificación

7.1	 Información general
Para detectar posibles fallos peligrosos sin detectar, hay que com-
probar la función de seguridad a intervalos de tiempo adecuados 
mediante un control repetitivo. La selección del tipo de control es 
responsabilidad del usuario. Los intervalos de tiempo se rigen por el 
PFDAVG ocupado (véase capítulo "Parámetros de seguridad técnica").
Para la documentación de esta comprobación se puede usar el proto-
colo de comprobación en el anexo.
Si una de las prueba de funcionamiento transcurre negativamente, 
hay que desactivar el sistema de medición completo, manteniendo el 
proceso en estado seguro mediante otras medidas.
En una arquitectura de canales múltiples esto se aplica de forma 
individual para cada canal.

•	 Determinar la función de seguridad (modo, puntos de conmuta-
ción)

•	 En caso necesario quitar el equipo de la cadena de seguridad y 
mantener la función de seguridad de otro modo

Advertencia:
Durante el control de funcionamiento hay que considerar insegura 
la función de seguridad. Hay que tener en cuenta, que el control de 
funcionamiento afecta los equipos conectados a continuación.
En caso necesario hay que tomar medidas, para mantener la función 
de seguridad.
Después de terminar el control de funcionamiento hay que restaurar 
el estado especificado para la función de seguridad.

7.2	 Control 1 - (sin simulación de corriente de 
entrada

•	 Empleo de un transductor de medición cualquiera
•	 Señales de salida según el nivel límite actual

1.	 Accionar el interruptor mín/máx. en el VEGATOR 111, 112
2.	 Comprobar contactos del relé

•	 para 1: el relé y la indicación de estado cambian el estado
•	 para 2: los contactos del relé abren y cierran según el punto 1

Véase Números característicos de seguridad técnica

7.3	 Control 2 - con simulación de corriente de 
entrada

•	 Posibilidad de simulación de la corriente del sensor
•	 Señales de salida según el nivel límite actual

1.	 Invertir la corriente del sensor mediante el interruptor mín/máx en 
el transductor de medición (2,1 mA/1,2 mA)

Objetivo

Preparación

Estado inseguro del 
equipo

Condiciones

Secuencia

Resultado esperado

Grado de cobertura del 
control

Condiciones

Secuencia
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2.	 Comprobar contactos del relé

•	 para 1: estado del relé e la indicación  LED siguen la corriente del 
sensor simulada

•	 para 2: los contactos del relé abren y cierran según el punto 1

Véase Números característicos de seguridad técnica

7.4	 Control 3 - con control de impulso de 
conexión

•	 Empleo del transductor VEGAVIB 60 o VEGAWAVE 60 con salida 
según NAMUR

•	 Señales de salida según el nivel límite actual

1.	 Pulsar tecla de control
2.	 Comprobar contactos del relé

•	 para 1: El estado del relé y la indicación LED siguen el impulso de 
conexión (la evolución del impulso de conexión se describe en el 
manual de operación del transductor)

•	 para 2: los contactos del relé abren y cierran según el punto 1

Véase Números característicos de seguridad técnica

Resultado esperado

Grado de cobertura del 
control

Condiciones

Secuencia

Resultado esperado

Grado de cobertura del 
control
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8	 Anexo A - Protocolo de comprobación
Identificación

Empresa/Controlador

TAG Instalación/equipo

Punto de medición TAG

Tipo de equipo/Código de pe-
dido

Número de serie de los equi-
pos

Fecha puesta en marcha

Fecha último control de funcio-
namiento

Causa del control Alcance del control

(…)
(…)

Puesta en marcha
Prueba de verificación

(…)
(…)
(…)

sin simulación de corriente de entrada
con simulación de corriente de entrada
con control del impulso de arranque

Modo de operación Tiempos de retardo

Máx.
Mín.
(…)

Canal 1 (…); Canal 2 (…)
Canal 1 (…); Canal 2 (…)
Monitoreo de rango

(…)
(…)

Conexión retardada
Desconexión retardada

Resultado del control para control 1 y 2

Señal de ni-
vel
Canal 1

interruptor 
mín./máx. ca-
nal 1

Estado
Relé 1

Señal de ni-
vel
Canal 2

Interruptor 
mín./máx. ca-
nal 2

Estado
Relé 2

Resultado 
del control

Resultado del control para control 3

Señal de ni-
vel
Canal 1

Estado 
control de 
funciona-
miento

Estado
Relé 1

Señal de ni-
vel
Canal 2

Estado 
control de 
funciona-
miento

Estado
Relé 2

Resultado 
del control

Aviso de vacío Aviso de vacío

Aviso de lleno Aviso de lleno

Confirmación

Fecha: Firma:
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9	 Anexo B - Definiciones de conceptos

SIL Safety Integrity Level

HFT Hardware Fault Tolerance

SFF Safe Failure Fraction

PFDAVG Average Probability of dangerous Failure on Demand

PFH Average frequency of a dangerous failure per hour (Ed.2)

FMEDA Failure Mode, Effects and Diagnostics Analysis

FIT Failure In Time (1 FIT = 1 failure/109 h)

λSD Rate for safe detected failure

λSU Rate for safe undetected failure

λS λS = λSD + λSU

λDD Rate for dangerous detected failure

λDU Rate for dangerous undetected failure

λH Rate for failure, who causes a high output current (> 21 mA)

λL Rate for failure, who causes a low output current (≤ 3.6 mA)

λAD Rate for diagnostic failure (detected)

λAU Rate for diagnostic failure (undetected)

DC Diagnostic Coverage

PTC Proof Test Coverage

T1 Proof Test Interval

LT Useful Life Time

MTBF Mean Time Between Failure

MTTF Mean Time To Failure

MTTR Mean Time To Restoration (Ed.2)

MTTFd Mean Time To dangerous Failure (ISO 13849-1)

PL Performance Level (ISO 13849-1)

Abreviaturas
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10	 Anexo C - Conformidad SIL
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