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Seguridad y Salud en el Trabajo

Robot/robot industrial:

Manipuladores multipropdsito reprogramables y controlados automdticamente programables en
3 0 mds ejes los cuales pueden estar fijos en un lugar o fijados a una plataforma mavil para su
uso en aplicaciones de automatizacion en un entorno industrial.

Aplicacion robética; aplicacion de robética industrial:

Mdquina que integra un sistema de robot industrial, piezas de trabajo, programa de tareas,
asi como maquinaria y equipamiento para apoyar el desarrollo de la aplicacion, y de las tareas
previstas.

Aplicacion robética colaborativa:
Aplicacion robdtica que contiene una o mds tareas colaborativas

Tarea colaborativa:
Parte de la secuencia del robot mediante la cual la tanto la aplicacion robdtica como los operadores
se encuentran dentro del mismo espacio de seguridad.
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Seguridad y Salud en el Trabajo

1. Normativa de comercializacion

Comercializacion:
La primera puesta a disposicion en la Union Europea mediante
pago o de manera gratuita con vistas a su distribucién o

utilizacion

Las Directivas de comercializacién de nuevo enfoque fijan unos
requisitos esenciales que estdn destinados a ofrecer un alto
nivel de proteccidon que garantice la seguridad del producto.

No todos los productos deben tener el marcado CE. Solo es
obligatorio para la mayoria de los productos cubiertos por las
Directivas de Nuevo Enfoque. Esta prohibido colocar el
marcado CE en otros productos.
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Normativa

1. Normativa de comercializacion

Texto Analisis

Directiva 2C ANALISIS

® Rango: Reglamento

® Fecha de disposicion: 14/06/2023

® Fecha de publicacién: 29/06/2023

» Fecha de entrada en vigor: 19/07/2023

& Aplicable desde el 14 de enero de 2027.

® Permalink ELI EUR-Lex: https://data.europa.eu/eli/req/2023/1230/spa

Referencias posteriores

Criterio de ordenacion: por contenido @) por fecha

® SE MODIFICA el art. 3 y SE ANADE el capitulo IV bis , por Reglamento 2024/2748, de 9 de octubre (Ref.
DQUE-1-2024-81663).

() SE DESARROLLA el art. 6.5, por Comunicacién 2024/6142, publicada en DOUE C de 14 de octubre de 2024
(Ref. DOUE-7Z-2024-70056).

(& SE DICTA DE CONFORMIDAD con el art. 6.5, sobre formato de plantilla de los datos e informacién a
presentar: Reglamento 2024/1922, de 12 de julio (Ref. DOUE-1-2024-81099).

& CORRECCION de errores en DOUE L 169, de 4 de julio de 2023 (Ref. DOUE-1-2023-80952).

Referencias anteriores

® DEROGA:
+ con efectos de 14 de enero de 2027, la Directiva 2006/42, de 17 de mayo (Ref. DOUE-1-2006-81063).
* segun lo indicado, la Directiva 73/361, de 19 de noviembre (Ref. DOUE-1-1973-80155).
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Reglamento (UE) 2023/1230 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 14 de junio de 2023,
relativo a las maquinas, y por el que se derogan la
Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo y la Directiva 73/361/CEE del Consejo
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Seguridad y Salud en el Trabajo

Cuasi maquina: Conjunto que constituye casi una mdquina, pero
que no puede realizar por si solo @apﬁcacién determinada. La
cuasi mdquina esta deﬁém;kﬂﬁﬁéag@g@@a ser incorporada a, o
ensamblada con, otr 3 @E?r%s u otras cuasi mdquinas o
equipos, para formar una mdquina.

Mdquina: Conjunto de partes o componentes vinculados entre si,
de los cuales al menos uno es mévil, agociados para una
aplicacion determinada, (5& w’g#&pdfés‘rinado a estar provisto
de un sistema de acciondMiento distinto de la fuerza humana o
animal, aplicada directamente.
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OTRAS...

- Directiva 2014/30/UE (Directiva de Compatibilidad
Electromagnética - EMCD)

- Directiva 2014/35/UE (Directiva de Baja Tensién - LVD)
- Directiva 2011/65/UE (Directiva RoHS Restriccién uso de

sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrodomésticos)
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Normativa comercializacion

Proceso de integracion

Normas armonizadas: especificacion técnica, de cardcter no 4 Una madquina fabricada de

obligatorio conformidad con una norma
) o armonizada, cuya referencia se
generales para el disefio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo Oficial de la Unién Europea, se
) considerard conforme a los
UNE-EN ISO 10218-1 :2012 RObOtS y diSpOSitiVOS r'ObOtiCOS. pequisiTos esenciales de
Requisitos de seguridad para robots industriales. Parte 1: Robots sequridad y de salud cubiertos

) por dicha norma armonizada.
UNE-EN ISO 10218-2:2011 Robots y dispositivos robdticos.

Requisitos de seguridad para robots industriales. Parte 2: Sistemas
robot e integracion

10218-2:2025: que ha incorporado la mayoria de los aspectos incluidos en la
ISO/TS 15066:2016 Robots and robotic devices -- Collaborative robots

01/04/27
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10218

Buscar en Todo el contenido  Mi suscripcién

11 resultados

FILTRAR RESULTADOS >

1 25/Péagina v

REFERENCIA <7 TITULO 7 FECHA DE ESTADO N7 ESTADO &7

IETICTENN o R e & oesrer (T]1ex
oeensolozerzoos (D TSRS e e e
uneenisolozis-zo0s Q) maendo Con1.2007). 09/05/2012 (00 eer
uneenisorozs-zzon Qe e meracin o0, 28/12/201 (00 eer
meensowczerz0e (D SISt oaos e
UNE-EN 10218-1:2012 m ;I:gz;isd):)er:sd:;:)s trefilados de acero. Generalidades. Parte 1: R ER e I:D e

UNE-EN 10218-1:1995 m Alambres y productos trefilados en acero. Generalidades. Parte 1: PR Anulada [D e

métodos de ensayo. (Versién oficial EN 10218-1:1984).
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Seguridad y Salud en el Trabajo

Directivas europeas de Nuevo Enfoque para el Marcado CE (marcado-ce.com)

Otros documentos técnicos de interés

ISO/TS 15066:2016 Robots and robotic devices -- Collaborative
robots

ISO/TR 20218-1:2018 Robotics - Safety design for industrial robot
systems -Part 1: End-effectors
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2. Normativa de utilizacion

Directiva 2009/104/CE =) Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el

que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.
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T e colaborativa?. Partes

Herramienta
Brazo robdtico
Consola — Componente
de mando de seguridad
pieza Sistema de
control
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¢Qué es un-un-rebet<celaberative una aplicacion
colaborativa robot colaborativo?. Partes

CUAST
MAQUINA

No CE segt
Manipulador controlado 2(5)06 /zfze%g

automdticamente, reprogramable y
multifuncional, programable en tres o
mds ejes, que puede ser fijo o movil y
disefiado para interaccionar
directamente con un humano dentro de Declaracién de
un espacio de frabajo colaborativo. Incorporacion

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 16



¢Qué es unr-robet—celaberative una aplicacion

colaborativa?. Partes

ESPACTIO DE TRABAJO COLABORATIVO

Espacio de trabajo en el que durante su funcionamiento el
robot (incluidos el elemento terminal y la pieza de trabajo) y
un humano pueden desarrollar tareas de forma simultdnea.
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e ¢Qué es un-robet-celaberative una aplicacion

T e colaborativa?. Partes

Herramienta
Brazo robdtico
| Componente
Consola de sequridad
de mando
preza Sistema de
control
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IR . (QuE es ur-rebeteelaberative una aplicacion

colaborativa?. Partes

Dispositivo, especificamente

CUASIT disefiado para fijarse a la
MAQUINA interface mecdnica de la mufieca,
que permite al robot colaborativo
realizar su ftrabajo.

No CE segun
2006/42/CE

Declaracion de
incorporacion
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12.4. Declaracion de Incorporacion

12.4.1. 2FG7

CE/EU Declaration of Incorporation (Original)
According to European Machinery Directive 2006/42/EC annex Il 1.B.
The manufacturer:

OnRobot A/S

T?lvaerskve' 47H

DK-5220, Odense S@

DENMARK

declares that the product:

Type: Industrial Robot Gripper
Model: 2FG7

Generation: V1

Serial: 1000000000-1009999999

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared in
conformity with the provisions of Directive 2006/42/EC, including amendments, and with the
regulations transposing it into national law.

The product is prepared for compliance with all essential requirements of Directive 2006/42/EC
under the correct incorporation conditions, see instructions and guidance in this manual. The
following essential requirements of Directive 2006/42/EC are fulfilled: 1.1.2,1.1.3, 1.1.5,1.3.2,
1.3.4, 1.51, 15.2, 1.5.4, 1.5.5, 1.5.10, 1.5.11, 1.5.12, 1.6.1. Compliance with all essential
requirements of Directive 2006/42/EC relies on the specific robot installation and the final risk
assessment.

Technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VIl part B and
available in electronic form to national authorities upon legitimate request. Undersigned is
based on the manufacturer address and authorized to compile this documentation.

Additionally, the product declares in conformity with the Following directives, according to
which the product is CE marked:

2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

Relevant essential health and safety requirements of the following EU directives are also
applied:

2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)
2012/19/EU— Waste of Electrical and Electronic Equipment (WEEE)

A list of applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in this
manuat.

Budapest, November 11th, 2020
Group Management

/Z;( oGS !,“ (/RSN
Vilmos Beskid
CcTO
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Componente de
seguridad

Definicidn de
«componente de seguridad»: componente: maquina segun
- que sirva para desempefiar una funcion de DM Art 2 (c)
seguridad,
-que se comercialice por separado;
- cuyo fallo y/o funcionamiento defectuoso ponga en S
peligro la seguridad de las
personas, y
-que no sea necesario para el funcionamiento de la s 3uds o=
mdquina
En el anexo V figura una lista indicativa de
componentes de seguridad

1luds 11luds
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¢Qué es un-robet—celaberative una aplicacion
colaborativa?. Partes

BRAZO
ROBOTICO

HERRAMIENTA

UNIDAD ROBOTICA
COLABORATIVA

APLICACION
COLABORATIVA
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¢Qué es un robot colaborativo?

» Tipos de interaccidn

Proceso de implantacion
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e Tipos de interaccion

Y ECONOMIA SOCIAL
Seguridad y Salud en el Trabajo

ESPACIO TIEMPO

COEXISTENCIA | No compartido Simultaneo

] =:'D-__@
COOPERACION Compartido No simultaneo
@

COLABORACION | Compartido Simultaneo

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 25
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¢Qué es un robot colaborativo?

* Modos de trabajo
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Modos de trabajo

ISO/TS 15066/10218-2:2025

4/3 MODOS BASICOS DE OPERACIONES COLABORATIVAS

» PARADA SUPERVISADA DE SEGURIDAD
> GUIADO MANUAL

> SUPERVISION DE VELOCIDAD Y DISTANCIA DE
SEPARACION

> LIMITACION DE POTENCIA Y FUERZA

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 27
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> PARADA SUPERVISADA DE SEGURIDAD

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 28



C ey Parada supervisada de seguridad

it d
Seguridad y Salud en el Trabajo

Parada
Supervisada

de seguridad
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Parada supervisada de sequridad

Requisitos del robot/sistema robdtico
-El espacio de trabajo colaborativo norma ISO 13855 rusicisn de tos

protectores con respecto a la velocidad de aproximacién de partes del cuerpo humano.
-El sistema de robot debe estar equipado con dispositivos de

seguridad que detecten la presencia de personas dentro del espacio
de trabajo colaborativo.

-El movimiento de robot puede reanudarse de manera automadtica,
sdlo después de que la persona haya salido del espacio colaborativa.

-El robot debe estar equipado con la funcion para lograr una

categoria de parada O o 1 0 una categoria de parada 2 de acuerdo
con IEC 60204-1.
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B mm . G Modos de trabajo

Seguridad y Salud en el Trabajo

> GUIADO MANUAL

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 31



e e (R Guiado manual

Seguridad y Salud en el Trabajo

Secuencia del guiado manual

-Emite una parada supervisada de
seguridad. La persona puede entrar en el
espacio de trabajo colaborativo.

-Cuando la persona toma el control del
sistema de robot con el dispositivo de
guiado manual, se elimina la parada
supervisada de seguridad y la persona
realiza la tarea de guiado manual.

-Cuando la persona suelta el dispositivo de guiado, se emitira
una parada supervisada de seguridad

-Cuando la persona ha salido del espacio de trabajo colaborativo,
el sistema de robot puede reanudar la operacién no colaborativa.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 32
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Seguridad y Salud en el Trabajo

Dispositivo de guiado: una parada de emergencia y un dispositivo de validacion o
mando sensitivo

Ubicacion del dispositivo de guiado:

-proximidad de la persona al robot cerca de la herramienta, de manera que pueda
observar directamente el movimiento del robot y cualquier peligro que pueda surgir
de este movimiento o personas que ingresen al espacio de trabajo colaborativo...

-la posicién y postura de la persona no deben generar peligros adicionales (por
ejemplo, no debe estar bajo cargas pesadas o bajo el brazo del manipulador).

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 33




Guiado manual

Requisitos del guiado manual....

El robot debe utilizar una funcion de velocidad
limitada de seguridad y una funcion de parada
supervisada de seguridad

Se debe utilizar una evaluacién de riesgos para
determinar el limite de velocidad de seguridad.

El tiempo y la distancia minima que necesita el robot
para realizar una para supervisada de sequridad o de
proteccion

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 34



Modos de trabajo

> SUPERVISION DE VELOCIDAD Y DISTANCIA DE
SEPARACION

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 35



NG Supervisidn de seguridad y distancia de separacidn

Seguridad y Salud en el Trabajo

-El robot y la persona pueden moverse de manera concurrente
en el espacio de trabajo colaborativo.

-Cuando la distancia de separacién disminuye por debajo de
la distancia de proteccidn, el sistema de robot se detiene.

-Cuando la persona se aleja del sistema de robot, este puede
reanudar el movimiento automadticamente, manteniendo al
menos la distancia de separacién protectora.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 36
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Seguridad y Salud en el Trabajo

Las posibilidades del sistema de control del robot para evitar entrar
en la distancia de proteccion a incluyen, entre otras, las siguientes:

a) reduccion de la velocidad,

b) ejecucion de una ruta alternativa.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 37



NG Supervisidn de seguridad y distancia de separacidn

Seguridad y Salud en el Trabajo

El control de velocidad y separacién debe aplicarse a todas
las personas dentro del espacio de trabajo colaborativo. Si
el rendimiento de la medida de proteccion estd limitado por
el nimero de personas en el espacio de trabajo colaborativo,
el nimero mdximo de personas debe indicarse en la
informacion de uso. Si se supera ese valor mdximo, se
producird una parada de proteccion.
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Trabajo

A WGl Supervisidn de seguridad y distancia de separacidn

Valores constantes y variables de velocidad y separacion

valores constantes: la velocidad mdxima permitida y la distancia de
separacién de proteccién se determinardn a través de la evaluacién de

riesgos como los peores casos durante todo el curso de la aplicacion.
(situacion mds desfavorable)

valores variables: las velocidades mdximas permitidas y las distancias
de separacion de proteccion se pueden ajustar continuamente en

funcion de las velocidades y distancias relativas del sistema de robot
y la persona

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es

39



f + ¥ GOBIERNO MINISTERIO .
DE ESPANA DETRABAJO GSSt
Y ECONOM[A SOCIAL Instituto Nacional de
- H ido lud en el Tr

Valores de
separacion
y velocidad
constantes

Distancia de Separaciéon - DS

Distancia de Proteccién - DP ] i i :
] - v 7w o e o g IS o o o o o -

Velocidad del Robot

Velocidad Limitada : i

Parada supervisada de seguridad

40
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NG Supervisidn de seguridad y distancia de separacidn

Seguridad y Salud en el T

Situacion A Situa;cién B Situacion C Situacion D

Distancia de Separacion - DS ;
I - Valores de
| separacion
| - y velocidad
Distancia de Proteccion - DP T variables

v

Velocidad del Robot - V

A
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Supervision de sequridad y distancia de separacion

Requisitos...

-El robot debe estar equipado con una funcion de velocidad controlada
de seguridad y una funcion de parada supervisada de seguridad.

-Reinicio automadtico

-Deteccion segura de personas

-La distancia minima (distancia de proteccidn) calculada de manera
segura (EN ISO 10218-1, EN ISO 13855 Posicion de los protectores
con respecto a la velocidad de aproximacion de partes del cuerpo

humano.
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Modos de trabajo

> LIMITACION DE POTENCIA Y FUERZA
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. Limitacion de fuerzay potencia

EL CONTACTO FISICO PUEDE OCURRIR DE MANERA INTENCIONADA O NO

anexo A
ISO/TS
15066

4

Contacto cuasi estatico Contacto transitorio
Agarre o aplastamiento (atrapamiento) Impacto dindmico
Presién durante tiempo prolongado Funcion de la inercia del robot,

inercia de la parte del cuerpoy la
velocidad relativa de ambos.

Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es
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i mmm. (B Limitacion de fuerzay potencia

Seguridad y Salud en el Trabajo

CUANDO APLICAMOS VALORES DEL ANEXO A, DEBEMOS
TENER EN CUENTA....

Cualquier posible contacto debe considerar que la persona no
estad protegida por ninguna medida de reduccion de riesgos,
incluido el equipo de proteccidn personal

Regiones del cuerpo de la persona expuestas

Origen de los eventos de contacto: intencionado o no

Probabilidad o frecuencia...

Tipo de evento de contacto, es decir, cuasi estdtico o
transitorio
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Medidas pasivas y activas de reduccion de riesgos

medidas de disefio de seguridad pasivas v’ aumentar la
se refieren al disefio mecdnico del superficie de
sistema del robot contacto.

v' absorber energia

Limitar:
medidas de disefio de sequridad activas se j fuerzas
refieren al disefio de control del sistema del v velocidades
robot. momenfros

v’ potencias

v ejes..
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Requisitos...
Robot con disefio especifico
Deteccidn de colisiones con personas
Reinicio manual

Validacion de limitacion de fuerza...
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Limitacion de fuerzay potencia

Table A.1 — Body Model Descriptions

Front/

Body Region Specific Body Area Rear

Skull and forehead 1 | Middle of forehead Front
2 | Temple Front

Face 3 | Masticatory muscle Front
Neck 4 | Neck muscle Rear
5 | Seventh neck vertebra Rear

Back and shoulders 6 | Shoulder joint Front
7 | Fifth lumbar vertebra Rear

Chest 8 | Sternum Front
9 | Pectoral muscle Front

Abdomen 10 | Abdominal muscle Front
Pelvis 11 | Pelvic bone Front
Upper arms and elbow joints | 12 | Deltoid muscle Rear
13 | Humerus Rear

Lower arms and wrist joints 14 | Radial bone Rear
15 | Forearm muscle Rear

16 | Arm nerve Front

Hands and fingers 17 | Forefinger pad D Front
18 | Forefinger pad ND Front

19 | Forefinger end joint D Rear

20 | Forefinger end joint ND | Rear

21 | Thenar eminence Front

22 | PamD Front

23 | Palm ND Front

24 | Back of the hand D Rear

25 | Back of the hand ND Rear

Thighs and knees 26 | Thigh muscle Front
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Table A.2 — Biomechanical limits

Quasi-Static Contact Transient Contact
Maximum Maximum Maximum Maximum
Allowable Allowable Allowable Allowable
Pressure Force Pressure Force
ps[N/cm2] [N] Multiplier Pt | Multiplier Fr
Body Region Specific Body Area (see NOTE 1) | (see NOTE 2) | (see NOTE 3) | (see NOTE 3)
Skull and 1 | Middle of forehead 130 N/A NIA
forshead [ T vempie (G IG/AVL ZQNI[E [ A
Face 3 | Masticatory muscle 110 65 N/A N/A
Neck 4 | Neck muscle 140 150 2 5
5 | Seventh neck muscle 210 2
Back and 6 | Shoulder joint 160 210 2 2
shoulders 7 | Fifth lumbar vertebra 210 2 2
Chest 8 | Sternum 120 140 2 2
9 | Pectoral muscle 170 2
Abdomen 10 | Abdominal muscle 140 110 2 2
Pelvis 11 | Pelvic bone 210 180 2 2
Upper arms and | 12 | Deltoid muscle 190 150 2 5
elbow joints 13 | Humerus 220 2
14 | Radial bone 190 2
;;"gﬂf;{?;ms 15 | Forearm muscle 180 160 2 2
16 | Arm nerve 180 2
17 | Forefinger pad D 300 2
12 Farafinnar nad ND 27N 2
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TRANSICIONES

Las transiciones entre tareas:

-Entre tareas colaborativas que utilizan HGC, SSM o PFL y
entre combinaciones de ellas.

-Entre tareas colaborativas y no colaborativas
-Manual ¢ automdtico

No deben introducir riesgos adicionales.

No deben dar lugar a movimientos inesperados

La persona debe controlar tales transiciones mediante acciones
deliberadas (por ejemplo, activacion del dispositivo de validacién)
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FUNCIONES
DE
SEGURIDAD
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seguridad
Evita que se supere el limite reduciendo la velocidad o detiene el robot
eje (parada de proteccién) antes de que se supere el limite.
\"EIGTGELEE Al seleccionar el modo manual la velocidad se limita al valor de

reducida velocidad reducida establecido para la aplicacidon. Este limite no debe ser

superior a 250 mm/s.
"G ER RS Supervision continua de la velocidad, reduciéndola o deteniendo el

S ERE robot (parada de proteccion) para evitar que se supere el limite.

EI accionamiento manual de un dispositivo de parada de emergencia
S EERS provoca el cese de todas las funciones peligrosas de la maquina.

S aTEGT G Vigila que el robot mantiene la posicion de paro tras una orden de

parada de proteccion de categoria 2 y en caso de fallo de esta parada

(cambio de posicién) activa una parada de protecciéon que implica un
corte de energia a los accionadores
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Funcion de Descripcion
seguridad
\ TN ERITEIRSY Cambio de otro modo a modo manual con velocidad reducida, iniciando una
velocidad parada de proteccidn y activando las funciones de seguridad correspondientes
reducida
(el R ELIIEIRS Cambio de otro modo a modo manual con alta velocidad, iniciando una parada de
proteccién y activando las funciones de seguridad correspondientes

alta velocidad
NG ATETG G R Al seleccionar un modo de trabajo (manual, automatico, reglaje...) se inicia una
modo parada de proteccidn 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 especifica
IEPEIGEETETEN Supervisa la fuerza de agarre de la pinza y si esta fuera de los pardmetros
LEEEM GG IS establecidos produce una parada de proteccidon y/o invierte el movimiento de
ILPER T IET M cierre (p. ej., cuando una fuerza de agarre elevada podria provocar lesiones)
TG G SR S la fuerza aplicada estd fuera de los parametros establecidos para el efector final
TP ERG RS e fo ]l produce una parada de proteccidn que requiere rearme o que implique un corte
final de energia a los accionadores
CAIELLEGELIEIR La desactivacion del dispositivo de guiado manual produce una parada de
proteccién de categoria 2 seguida de una supervisiéon de parada de proteccion, a
menos que PFL o SSM proporcionen una reduccidn de riesgo aceptable
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Funcién de Descripcion
seguridad

Supervision de e Supervisa las distancias relativas y mantiene la distancia de proteccion (DP) adoptando
velocidad y una de las siguientes medidas:
separacion (SSM) - 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 separacién;
- Inicio de una parada de protecciéon de modo que se mantenga la distancia de
separacion
e Sila posicién de la persona en relacién con el robot es tal que el robot no podra
detenerse antes de entrar en contacto con la persona produce una parada de proteccion
gue implique un corte de energia a los accionadores
Limitacion de Supervisa para que no se excedan los limites de fuerza y potencia adoptando, entre
potencia y fuerza otras, alguna de las siguientes medidas:
(PFL) - Inicio de una parada de proteccién
- Paro del robot y posterior desplazamiento a una posicion donde no se exceda el
limite, seguido de una parada de proteccion de categoria 2 con supervisiéon de la
misma
Si la fuerza supera los limites establecidos para sucesos de contacto adopta una de las
siguientes medidas
- Paro del robot y posterior desplazamiento a una posicién 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 posiciéon donde no se exceda el
limite, e inicio de una parada supervisada.

%ﬁ%gsmi gome  (insst Funciones de segur'idad
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seguridad

BNEEGL N Evita que se supere el limite de tiempo de parada establecido

116 S reduciendo la velocidad o deteniendo el robot (parada de proteccién).
parada

HlneEEe NS Evita que se supere el limite de distancia de parada establecido

LIS ELSER R reduciendo la velocidad o deteniendo el robot (parada de proteccion) .
parada
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|

e ¢Qué es un robot colaborativo?

Proceso de implantacion

+ Compra
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Fabricante:

La Directiva 2006/42/CE define fabricante como la persona fisica
o juridica que disefia o fabrica una mdquina o una cuasi mdquina

-Fabricante del robot colaborativo

-Fabricante de elementos terminales

FABRICANTES
DE CUASI
MAQUINAS

a) elaborar la documentacién técnica pertinente;
b) elaborar las instrucciones de montaje;
c) redactar la declaracion de incorporacion.

-Fabricante de componentes de seguridad. Maquinas
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Empresa usuaria:

Determinar por qué, para qué, donde, como y quién lo va a utilizar. En este
momento inicial lo ideal es recopilar toda la informacion posible entre las
personas implicadas en el proceso productivo de la empresa, teniendo en
cuenta su experiencia.

La correcta adquisicion del robot, elemento terminal, y otros elementos
necesarios, que se adapten a las necesidades de la empresa es especialmente
relevante, pues una correcta adecuacion del robot evitard modificaciones
correctivas posteriores una vez puesto en servicio, eliminando de esta forma
fuentes de riesgos adicionales.
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e ¢Qué es un robot colaborativo?

Proceso de implantacion

* Integracion/Instalacion
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Integracion

INTEGRADOR

partiendo de sus

componentes, ensambla la v,
unidad robética
colaborativay la prepara c

para su aplicacion; teniendo
en cuenta, entre otros, el
aspecto productivoy la
seqguridad

HERRAMIENTA

UNIDAD ROBOTICA
COLABORATIVA

APLICACION ROBOTICA
COLABORATIVA
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Integracion

ESTABLECE
LAS MEDIDAS
PREVENTIVAS

@ IDENTIFICA Y

EVALUA LOS
RIESGOS

v CARACTERISTICAS DEL ROBOT,

v EL ELEMENTO TERMINAL,

v OTROS ACCESORIOS PARA REALIZAR LA TAREA,
v LA APLICACION REQUERIDA
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IMPLANTA LAS
MEDIDAS
PREVENTIVAS

MAQUINA

1

requisitos
de seguridad
y salud del
Anexo I de
la DM
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B mm | O Integracidn

PROCESO DE INTEGRACION

> Identificacion de peligros y estimacion del riesgo.
> Reduccion del riesgo: Eleccion de medidas preventivas

> Validacion de la aplicacion y verificacion de las medidas
implantadas.

» Otros requisitos reglamentarios.
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Identificacion de peligros y estimacion del riesgo.

Uso previsto, el mal uso razonablemente previsible y
contraindicaciones de uso, para todas las fases del ciclo de vida de
la maquina

Reduccion del riesgo: Eleccion de medidas preventivas

Eliminacidn del peligro o, si no es factible, reduccion del riesgo al
mdximo posible, mediante un disefio inherentemente seguro

Medidas técnicas: funciones de seqguridad configurables
como limitacion de pardmetros del robot, dispositivos de
seguridad

Informacidén de uso: manual de instrucciones, informacion de los
riesgos residuales, sefializacion, necesidad de EPT.
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Validacion de la aplicacion y verificacion de las medidas
implantadas

Comprobacion del correcto funcionamiento de las soluciones aplicadas:
Validacién de las funciones de seguridad
Validaciones ergondmicas

Medicidn de colisiones en el caso particular del método Limitacién de
fuerza y potencia.

Otros requisitos reglamentarios para su comercializacién y puesta en servicio

Marcado CE
Declaracion CE de conformidad
Manual de instrucciones
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Proceso de evaluacion de la conformidad

OBLIGACIONES DEL FABRICANTE

FASE DE DISENO FASE DE PRODUCCION
i E. T. CONSTITUIDO CONTROL o
(ANEXO VIL.A) INTERNO DE <
FABRICACION o
EXAMEN CE DE TIPO (ANEXO ViIl) -
(ANEXO IX) :
» E.T.CONSTITUIDO p > ©
(ANEXO VILA) CONTROL = -
INTERNO DE < I 2 ©
ORGANISMO (ANEXO VIll) o _ M. =
NOTIFICADO o = =
+ FACILITANDO UNO w_ ||o < w
O MAS MODELOS a_||a N ®
"| DE LA MAQUINA “ . -
O o -l
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD TOTAL || © x i < w
(ANEXO X) ; Zw Ml -
2‘5[,%% 23 1  DEL SISTEMA -< Bl o =
ESTABLECIDO DECALIDAD o u
s  APROBADO < = w
B };5 CS)LLJIC'TUD } * YVIGILANCIA [ % g
1 BAJO LA
;EVLTI‘!J-UACION | RESPONS ;.
DEL
ORGANISMO '
NOTIFICADO 1  ORGANISMO z
1 NOTIFICADO
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e ¢Qué es un robot colaborativo?

Proceso de implantacion

« Puesta en servicio
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EMPRESA USUARIA: entidad que utiliza la URC

COMPRA: eleccidn de los productos

Después de la instalacion.....
a) Verificacion
b) Actividades previas a la puesta en marcha

c) Puesta en marcha
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Puesta en servicio: Verificacion

Verificar, antes de la puesta en marcha, que la URC cumple con la
reglamentacidn aplicable, las especificaciones requeridas por la empresa
usuaria y dispone de toda la documentacion exigible:

-marcado CE,

-declaracion CE de conformidad y

-manual de instrucciones conforme a la Directiva Mdquinas
2006/42/CE.

Comprobar que la URC cumple las disposiciones pertinentes del Anexo I
(caracteristicas_téenitas de la aplicaeign) y IT (en cuanto a su
utilizacion) delReal Decreto 1215/1997%.

{Normafiva de utilizacion
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Puesta en servicio: previo a la puesta en marcha

e Realizar la evaluacion de riesgos del puesto de trabajo para el manejo de la
URC/ARC

e Cumplir con las disposiciones establecidas en el manual de instrucciones: la
instalacidn, puesta en servicio, uso previsto, ajuste y mantenimiento seguro,
sefalizacion, EPT’s...

e Formacion: Articulo 5 del Real Decreto 1215/1997 formacion “integral”, que
abarca la formacion especifica que les capacita para utilizar la URC/ARC vy la
formacion preventiva sobre los riesgos en la utilizacion de la URC/ARC vy las
medidas preventivas a adoptar..

Teniendo en cuenta que el uso de la URC/ARC por
parte de personas no formadas para ello puede
suponer un riesgo para su sequridad y saludy la
de terceros, se recomienda autorizar su uso por
escrito
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Puesta en servicio: Puesta en marcha

puesta en marcha segura de la URC/AR.

Si la URC puede cambiar de ubicacion
por necesidades productivas o de
otra indole, después de cada montaje
en un nuevo emplazamiento, la
empresa usuaria debera realizar una
nueva evaluacion de riesgos,
adoptando, si es necesario medidas
de prevencion y proteccién
especificas para la nueva ubicacion
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Modificacion sustancial

una modificacion no prevista por el
fabricante, en este caso el integrador,
que se realiza después de la puesta en
servicio y que afecta a su seguridad, bien
sea por la creacion de un peligro nuevo o
aumentando un riesgo ya existente, de
modo que esta modificacion requiere
implementar  nuevas  medidas  de
proteccion que afectan al sistema de
mando de la mdquina.
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hasta que la zona sea liberada.

Condiciones de seguridad para aplicacion de pick and place.

Se ha disenado la instalacion para que la aplicacion sea segura, independientemente
Instrucciones de uso ROBOT ) ) .
de las piezas que se empleen, o del movimiento de pick and place. Sin embargo, la
aplicacion es segura siempre que las piezas que recoge el robot no puedan generar
riesgos, por ejemplo, en caso de que salgan despedidas por un amarre defectuoso de

la garra. Por ello las piezas deben tener una forma y tamano adecuado y seguro para su

Forma: se recomiendan piezas de plastico de forma rectangular (tipo piezas de

LEGQO). No se pueden emplear placas metalicas, ni piezas con aristas cortantes
Instalacion Cobot Pick and Place o puntiagudas.

Instituta Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo [INSST)

Fecha / Date 12/11/2021

Cliente / Customer:

N_ref. / Our Refer 11315

K M & C MOTION
] CONTROL
A GS14.0 GSI:.
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Guia rapida de compra, instalacién y puesta en ks
servicio de un robot colaborativo :

1. INTRODUCCION 5
2. DEFINICIONES 7
3. NORMATIVA APLICABLE 10
3.1. NORMATIVA DE COMERCIALIZACION 10
3.1.1. Directivas y reglamentos 10
3.1.2. Normas armonizadas 10
3.1.3. Otros documentos técnicos de interés 11
3.2. NORMATIVA DE UTILIZACION 12

4. FIGURAS PRESENTES EN EL PROCESO DE COMPRA, INSTALACION
¥ PUESTA EN SERVICIO. FUNCIONES ¥ RESPONSABILIDADES 13
4.1. FABRICANTE 13
4.2 INTEGRADOR 13
4.3 EMPRESA USUARIA 16
4.4 MODIFICACION SUSTANCIAL 17
5. METODOS BASICOS DE SEGURIDAD EN APLICACIONES COLABORATIVAS 18
5.1. PARADA SUPERVISADA DE SEGURIDAD 18
5.2 GUIADO MANUAL 19
5.3. SUPERVISION DE VELOCIDAD Y DISTANCIA DE SEPARACION 20
5.4. LIMITACION DE POTENCIA Y FUERZA 22
4. FUNCIONES DE SEGURIDAD 24
Documento Técnico 7. BIBLIOGRAFIA 26
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= Normativa

e ¢QUE es un robot colaborativo?

mmm Proceso de implantacion

Cuestionario preguntos
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= Normativa

e ¢QUE es un robot colaborativo?

mmm Proceso de implantacion

Cuestionario p r'egu HTGS7
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ROBOTI(A

MARADO
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