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2. DEFINICIONES

Se presenta a continuacion una breve defnicion de algunos términos empleados en este documento

para facilitar su lectura y aclarar conceptos.

e Robotcolaborativo. Manipuladorcontroladoautomaticamente, reprogramabley multifuncional,
programable en tres 0 mas ejes, que puede ser fjo o movil y disefiado para interaccionar
directamente con un humano dentro de un espacio de trabajo colaborativo (véase la fgura 1).

Manipulador / brazo Sistema de control Consola de mando
Figura 1. Robot colaborativo.

e Elemento terminal. Dispositivo, especifcamente disefiado para fjarse a la interfaz mecanica
de la mufieca, que permite al robot colaborativo realizar su trabajo (véase la fgura 2).

Ejemplos: pinza, garra, lijadora, ...

ﬂ

Pinza Pinza de vacio

Figura 2. Elementos terminales.

e Sistema robdtico colaborativo. Sistema que

comprende: “El robot

- el robot colaborativo; lab . I
- el(los) elemento(s) terminal(es); y colaborativo y e

- cualquier maquinaria, equipamiento, dispositivos, elemento terminal
ejes externos auxiliares o sensores que ayudan al robot son cuasi méquinas"
colaborativo arealizar la aplicacion robética colaborativa.
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3. NORMATIVA APLICABLE

En el &mbito de la normativa aplicable a la robética colaborativa se encuentra, por una parte, la
normativa de comercializacion, implementada a través de las posibles directivas o reglamentos en
la comercializacién y puesta en servicio; y por otra, la normativa de utilizacion, de aplicacion a las
unidades robdticas colaborativas en su utilizacién en el ambito laboral.

3.1. NORMATIVA DE COMERCIALIZACION

3.1.1. Directivas y reglamentos

Son directivas o reglamentos europeos que los “productos”, en este caso los robots colaborativos
y las unidades robdticas colaborativas, deben cumplir para su comercializacion o puesta en servicio
en la Unidn Europea. Exigen el cumplimiento de requisitos formales y requisitos técnicos por parte
del fabricante del “producto”.

En el campo de la seguridad en méquinas resulta de aplicacion la Directiva 2006/42/CE (Directiva
Maquinas - DM) del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006, relativa a las
maquinasy por la que se modifcala Directiva 95/16/CE, transpuesta por el Real Decreto 1644/2008,
de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializaciéon y puesta en servicio
de las maquinas. Atendiendo a las defniciones del articulo 2 de la DM, el robot colaborativo y el
elemento terminal responden a la defnicidon de “cuasi maquina” y la unidad robdtica colaborativa
responde a la defnicion de “maquina”.

Otras posibles directivas por las que se pueden ver afectados los robots colaborativos y las unidades
robdticas colaborativas, dependiendo de las tecnologias o como consecuencia de las tecnologias y
los productos empleados, son:

e Directiva 2014/30/UE, transpuesta por el Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se
regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos.

e Directiva 2014/35/UE, transpuesta por el Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que
se regulan las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

e Directiva2011/65/UE, transpuesta el Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones
a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.

e Directiva 2012/19/UE, transpuesta el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos
de aparatos eléctricos y electronicos.

3.1.2. Normas armonizadas

Como complemento a las directivas mencionadas anteriormente, se encuentran las normas
técnicas armonizadas, que son especifcaciones técnicas, de caracter no obligatorio, adoptadas
por un organismo de normalizacion (CEN, CENELEC, ETSI) y que dan presuncién de conformidad
con los requisitos esenciales de seguridad y salud de las distintas directivas. En el caso de la DM los
organismos de normalizacion son CEN y CENELEC (normas europeas armonizadas EN).

Asi, la norma armonizada UNE-EN ISO 12100:2012 “Seguridad de las maquinas. Principios
generales para el disefio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo” especifca los conceptos,
la terminologia y los principios de disefio basicos aplicables a todas las categorias de maquinas.
Si bien, aunque su aplicacidon proporciona un marco esencial para la correcta aplicacion de la DM,
no es sufciente para garantizar la conformidad con los requisitos esenciales de salud y seguridad
pertinentes de la Directiva y, por tanto, no otorga presuncion de conformidad plena. En cualquier
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5. METODOS BASICOS DE SEGURIDAD EN APLICACIONES COLABORATIVAS

La especifcacion técnica ISO/TS 15066 describe cuatro métodos basicos de funcionamiento que
se pueden combinar para desarrollar una aplicacion colaborativa:

e Parada supervisada de seguridad.

e Guiado manual.

e Supervision de velocidad y distancia de separacion.
e Limitacién de potenciay fuerza.

En todos los modos basicos descritos el integrador debera evaluar los riesgos que puedan presentar
otros elementos conectados o adheridos con el sistema robdtico cuando se produce una parada
de proteccion o una parada supervisada de seguridad, y adoptar las medidas adecuadas (por
ejemplo, parar otros elementos méviles peligrosos).

A continuacion, se describe brevemente cada uno de ellos.

5.1. PARADA SUPERVISADA DE SEGURIDAD

Este método se utiliza para detener el movimiento del robot cuando una persona accede al espacio
de trabajo colaborativo.

Parada
Supervisada
de seguridad

Figura 8. Parada supervisada de seguridad Figura 9. Parada supervisada de seguridad
desactivada. activada.

En la fgura 8 la persona se encuentra fuera del espacio de trabajo colaborativo (area de color rojo)
y el robot realiza las tareas programadas. Si la persona accede al espacio de trabajo colaborativo,
fgura 9, se produce una parada supervisada de seguridad y el robot se detiene. Esta parada se
mantiene activa mientras la persona se encuentre en el espacio de trabajo colaborativo. Una vez
que la persona lo abandona, se desactiva la parada supervisada de seguridad y el robot reanuda
su tarea.

La funcién de parada debe estar disefiada para su conexidn con dispositivos de seguridad externos
(escaneres, barreras inmateriales, camaras, etc.) que detecten la presencia de personas cuando
penetren en el espacio de trabajo colaborativo, provocando la parada supervisada de seguridad
cuando se produce el acceso.

En este método no es posible el contacto persona-robot, ya que cuando la persona accede al
espacio de trabajo colaborativo el robot se para, como, por ejemplo, supervisiones durante el
proceso.
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Figura 10. Parada supervisada de seguridad desactivada.

5.3. SUPERVISION DE VELOCIDAD Y DISTANCIA DE SEPARACION

En este método el robot y la persona pueden moverse simultdneamente en el espacio de trabajo
colaborativo. La reduccién del riesgo se logra determinando una distancia de proteccion (DP) entre
la persona y el robot. Si se aproximan a una distancia inferior a ésta, el robot realiza una parada
supervisada de seguridad, reanudando el movimiento cuando se supera de nuevo la DP. Para evitar
sobrepasar la DP, el sistema de mando del robot puede ejecutar una trayectoria alternativa. El valor
de la DP vendra determinado por la evaluacion de riesgos y para su calculo se puede utilizar la
norma UNE-EN ISO 13855, considerando la velocidad relativa entre la personay el robot.

Para utilizar este método el robot debe estar equipado con una funcion de velocidad supervisada
de seguridad y una funcién de parada supervisada de seguridad, que se aplicaran a todas las
personas dentro del espacio de trabajo colaborativo. Si la medida esté limitada a un nimero de
personas, se debe indicar el nUmero maximo en la informacién de uso; y si se excede este valor, se
producird una parada de proteccion.

Si la distancia de separacién (DS) entre cualquier personay una parte peligrosa del robot es inferior
ala DPy se produce un fallo de la parada supervisada de seguridad, el sistema robot debera iniciar
una parada de proteccion.

Valores de separacién y velocidad constantes y variables

Las velocidades méaximas permitidas y las distancias de proteccién minimas en una aplicacion
pueden ser constantes o variables. Para valores constantes (véase la fgura 11), la velocidad
méaxima permitida y la distancia de proteccion se determinardn mediante la evaluacion de riesgos
para la situacion mas desfavorable. Para valores variables (véase la fgura 12), las velocidades
maéaximas permitidas y las distancias de proteccién pueden ajustarse continuamente en funcién de
las distancias y velocidades relativas del robot y la persona. Asi, si la separacion entre la persona
y el robot es mucho mayor que la distancia de proteccion, la velocidad méaxima permitida puede
aumentar.
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Al seleccionar un modo de trabajo (manual, automatico, reglaje...) se inicia una parada
de proteccién y se activan las funciones de seguridad establecidas para el modo
seleccionado. Para iniciar de nuevo la actividad del robot se requiere una accion
voluntaria y especifca.

Supervisa la fuerza de agarre de la pinzay, si esta fuera de los parametros establecidos,
produce una parada de proteccion o invierte el movimiento de cierre (p. €j., cuando una
fuerza de agarre elevada pueda provocar lesiones).

Si la fuerza aplicada esta fuera de los parametros establecidos para el elemento terminal
produce una parada de proteccidon que requiere rearme o que implique un corte de
energia a los accionadores.

La desactivacion del dispositivo de guiado manual produce una parada de proteccion
de categoria 2 seguida de una supervision de parada de proteccion, a menos que las
funciones de Limitacion de potencia y fuerza y de Supervision de velocidad y separacion
proporcionen una reduccion de riesgo aceptable.

e Supervisa las distancias relativas y mantiene la distancia de proteccién (DP)
adoptando una de las siguientes medidas:
- Cambio de la velocidad del robot (por ejemplo, hasta llegar a velocidad cero).
- Cambio de la trayectoria del robot para mantener la distancia minima de
separacion.
- Inicio de una parada de proteccion de modo que se mantenga la distancia de
separacion.

e Sila posicién de la persona en relacion con el robot es tal que el robot no podra
detenerse antes de entren en contacto, produce una parada de proteccion que
implica un corte de energia a los accionadores.

e Supervisa para que no se excedan los limites de fuerza y potencia adoptando, entre
otras, alguna de las siguientes medidas:
- Inicio de una parada de proteccion.
- Paro del robot y posterior desplazamiento a una posiciéon donde no se exceda
el limite, seguido de una parada de proteccion de categoria 2 con supervision de
la misma.

e Sila fuerza supera los limites establecidos para sucesos de contacto adopta una de
las siguientes medidas:
- Paro del robot y posterior desplazamiento a una posiciéon donde no se exceda
el limite e inicio de una parada que implique un corte de energia a los accionadores.
- Paro del robot y posterior desplazamiento a una posicion donde no se exceda
el limite e inicio de una parada supervisada.

Evita que se supere el limite de tiempo de parada establecido reduciendo la velocidad
o deteniendo el robot (parada de proteccion).

Evita que se supere el limite de distancia de parada establecido reduciendo la velocidad
o deteniendo el robot (parada de proteccion).

25









	ÍNDICE
	1. INTRODUCCIÓN
	2. DEFINICIONES
	3. NORMATIVA APLICABLE
	3.1. NORMATIVA DE COMERCIALIZACIÓN
	3.1.1.	Directivas y reglamentos
	3.1.2. Normas armonizadas
	3.1.3. Otros documentos técnicos de interés

	3.2. NORMATIVA DE UTILIZACIÓN

	4. FIGURAS PRESENTES EN EL PROCESO DE COMPRA, INSTALACIÓN Y PUESTA EN SERVICIO. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
	4.1. FABRICANTE
	4.2. INTEGRADOR
	4.3. EMPRESA USUARIA
	4.4. MODIFICACIÓN SUSTANCIAL

	5. MÉTODOS BÁSICOS DE SEGURIDAD EN APLICACIONES COLABORATIVAS
	5.1. PARADA SUPERVISADA DE SEGURIDAD
	5.2. GUIADO MANUAL
	5.3. SUPERVISIÓN DE VELOCIDAD Y DISTANCIA DE SEPARACIÓN
	5.4. LIMITACIÓN DE POTENCIA Y FUERZA

	6. FUNCIONES DE SEGURIDAD
	7. BIBLIOGRAFÍA

