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Abstract

It is necessary to introduce in occupational risk prevention sub-
jects new knowledge about the new technologies available in
industry. For this reason, with the appearance of collaborative
robots (cobots) the student within the part of machine safety
proposes a practice for its use and knowledge.
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Resumen

Es necesario introducir en asignaturas de prevencion de riesgos
laborales nuevos conocimientos sobre las novedosas tecnolo-
gias disponibles en industria. Por ello, con la aparicion de los
robots colaborativos (cobots) se plantea una practica para su
uso y conocimiento por parte del estudiante dentro de la parte
de seguridad en maquinas.
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Introduccion y objetivos

Los robots colaborativos o cobots son
aquellos que, por definicién, pueden
compartir el espacio de trabajo con los
operarios, sin necesidad de vallados pe-
rimetrales de seguridad y solo con pro-
tecciones parciales (Mariscal, 2019).

Esta tecnologia resulta muy impor-
tante, dado que Espaiia es uno de los
paises con mayor densidad de robots
industriales de Europa (este término
engloba tanto los robots tradicionales
como los colaborativos), unos 170 ro-
bots por cada 10.000 empleados (Ma-
riscal, 2020).

Por tanto, se juntan dos aspectos,
primero que los cobots son de reciente
implantacién, pero con un crecimien-
to exponencial en la implementacién
dentro de las empresas y que, por su
propia definicién, no llevan vallados
perimetrales, con lo cual los aspectos
relativos a seguridad toman una espe-
cial importancia.

Es necesario introducir estos nue-
vos elementos en las asignaturas de
prevencién de riesgos laborales impar-
tidas en la actualidad en la ensefianza
universitaria.

El objetivo ha sido la introduccién
de una prictica con robética colabora-
tiva para introducir dicha tecnologia

en una asignatura de Prevencién de
Riesgos Laborales. Se buscan dos as-
pectos:
Dar conocimientos de robética co-
laborativa en la titulacién.
Complementar los conocimientos
sobre seguridad en mdquinas y eva-
luacién de riesgos laborales.

A continuacién, se muestra un
ejemplo de cémo ver dentro de una
asignatura de prevencién de riesgos
una préictica de seguridad en mdquinas
con especial enfoque en seguridad en
cobots y riesgos psicosociales relativos
al trabajo con dichos cobots.

Metodologia

Ambito de actuacion

Se toma como ejemplo la asignatura de
Prevenci6n de Riesgos Laborales en el
grado de Organizacién Industrial de la
Universidad de Burgos. La asignatura
optativa de 4° curso tiene en su guia
los siguientes objetivos docentes (web
ubu):

“Conocer los riesgos analizados en
las especialidades de seguridad, higie-
ne y ergonomia-psicosociologia, asi
como las técnicas analiticas y operati-
vas adecuadas a cada caso”.

Foto: Shutterstock.

Las unidades docentes afectadas se-
rian las siguientes:

Bloque 2. Seguridad en el trabajo
Tema 4. El accidente de trabajo.
Tema 6. Evaluacion de riesgos.

Bloque 3. Otras especialidades de
PRL. Tema 9. Ergonomia y psico-

sociologia.

Actividad propuesta

Para la imparticién de la préctica de

la asignatura anteriormente descrita

(2 horas de teorfa y 2 horas de pric-

tica) y con el objetivo de alcanzar las

competencias de la misma, se dispone
de dos cobots, UR3 y URS, en el la-
boratorio de simulacién. También se

dispone de un eye-tracker Tobi Pro 11

(véanse figuras 1y 2).

La préctica que deben realizar los
alumnos es:

* Explicacién de lo que es un robot
colaborativo. Funciones, capacida-
des y pardmetros. Descripcién de
utillajes.

* Explicacién de qué es un eye-trac-
ker. Condiciones de uso, variables
recogidas.

* Estudio de la normativa de PRL
respecto a cobots. ISO-TS 15066.
Ademis, se revisardn las siguientes
normativas:
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Figura 1. Laboratorio de simulacion.

- ISO 10218-1: requisitos para ro-
bots industriales. Parte 1: robots.

- ISO 10218-2: requisitos para ro-
bots industriales. Parte 2: siste-
mas de robots e integracion.

- ISO 11161: sistema de fabricacién
integrado: requisitos bdsicos.

- ISO 13849-1: partes relacionadas
con la seguridad de los sistemas
de control. Parte 1: principios
generales para el disefio.

- ISO 13850: funcién de parada de
emergencia: principios para el
disefio.

- ISO 13851: dos dispositivos de
control de mano: aspectos fun-
cionales y principios de disefio.

- ISO 13855: posicionamiento de
salvaguardias respecto a las ve-
locidades de aproximacién de las
partes del cuerpo humano.

* Detalle del experimento a realizar.
Para ello, se realizard por parte de
un alumno una simulacién de ope-
raciones de trabajo, con el uso con-
junto de cobot y eye-tracker.

* Visualizacién de los pardmetros re-
cogidos en cuanto a PRL y a estrés
laboral.

* Anilisis de los resultados y compa-
racién respecto a la normativa vi-
gente.

Hay multitud de utillaje disponible para
robots colaborativos. Antes de especifi-
car los distintos tipos que hay de pinzas
para robot o manipulador, cabe aclarar
la diferencia entre ambos conceptos.
Un manipulador es, a grandes rasgos,
un brazo compuesto por elementos me-
cdnicos con articulaciones entre ellos.
En la dltima unién se posiciona un dis-
positivo funcional, como una pinza o
un gripper especial para llevar a cabo las
distintas operaciones que se requieran.
* Pinzas y dedos: en el mercado hay
muchos ttiles y manos de robots
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Figura 3. Cuadro de trabajo. Figura 4. Ordenes de trabajo a realizar rodeadas de azul.

estandarizados. Su uso es comin en
procesos industriales mds simples
de manipulacién de distintas piezas:
- De cierre angular o paralelo.

- De vacio.

- Magnéticas.

¢ Herramientas: a la mufieca del ro-
bot industrial no solo se le puede
acoplar un manipulador, sino tam-
bién herramientas especificas, como
atornilladores, soldadores, liser,
dosificadores de adhesivo, dosifica-
dores de pintura, pulidoras, etc.

e Grippers versitiles: finalmente,
muchos procesos industriales son
especificos y distintos para cada mé-
todo de fabricacién. Por ello, la solu-
ci6n final requiere del disefio espe-
cifico y a medida de utiles, garras o
manos especiales que no se encuen-
tran en el mercado. Como ejemplos
existen, telas de airbag, extraccién de
inyectoras, pinzas y corte, flameado-
res, aplicadores de adhesivo, atorni-
llador, aplicadores de insertos, visién
artificial, soldadura por ultrasonido,
paletizado y manipulado y pinzas
con agarre interior/exterior.

En la demostraciéon se realizarin
cuatro simulaciones. Se realiza la mis-
ma tarea con dos cobots de distintos
tamafios, UR3 y URS, en dos casos,

usando el cobot como suministrador
de piezas o que una persona sustitu-
ya al cobot para suministrar dichas
piezas. En este caso, se utilizard una
pinza de dos dedos, como se puede
ver en la figura 2. Un ejemplo de las
operaciones a realizar y del cuadro de
trabajo se muestra en las figuras 3 y 4.

Resultados

Los resultados de la prictica ayudan
a alcanzar la competencia marcada de
compresién y dominio de la preven-
cién de riesgos laborales al realizar
una simulacién con mdquinas reales.
Se consigue manejar robots colabo-
rativos, evaluar sus riesgos mediante
simulacién y ver cémo influyen en el
estrés del trabajador. Anteriormente,
se realizaba la practica mediante ex-
posicién de fotografias y videos, pero
no con un manejo de una mdquina
real.

A continuacién, se muestran en las
figuras 5 y 6 dos ejemplos de parte de
los resultados que los alumnos pueden
visualizar.

En el primer caso de la figura 5 se
muestra una pantalla del programa
Tobi Pro II que recoge los datos del
eye-tracker, la grabacion visual y las po-
sibilidades de tratamiento de los datos.
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Figura 6. Pantalla del programa de visualizacion de resultados Tobi Pro Il con nube de puntos de visualiza-

cion del experimento.

En la figura 6 se muestra un ejem-
plo de los datos ya tratados con el mis-
mo software y, en concreto, la nube
de puntos generada con el ejemplo ya
tratado.

Conclusiones

Dada la evolucién en la tecnologia y
la incorporacién de nuevos elementos
en las industrias, es necesario formar
a los estudiantes en esos nuevos equi-
pamientos y en las implicaciones que

hay en la prevencion de riesgos labo-
rales.

En el ejemplo mostrado se deta-
lla una nueva prictica a incorporar en
cualquier asignatura genérica de pre-
vencién de riesgos laborales, en con-
creto para la parte de seguridad en
mdquinas, con la aplicacién de los co-
nocimientos tedricos explicados para su
utilizacién en robots colaborativos.

Adicionalmente, se explica y se uti-
liza un eye-tracker para captar, tratary

visualizar los datos obtenidos a través
de un ejercicio con cobot-eyetracker.

Esta prictica se realizé de forma
experimental en el curso 2021-22 y
estd preparada ya para su implemen-
tacién en cursos posteriores. Ademds,
es posible su utilizacién en cualquier
asignatura de prevencion de riesgos la-
borales, para la parte de seguridad en
mdquinas. Es necesario revisar la pric-
tica para afiadir un ejemplo de evalua-
cién de riesgos en médquinas y ampliar
la parte de evaluaci6n del riesgo de es-
trés del trabajador.

Es necesario ampliar este ejemplo a
otras asignaturas de los grados en in-
genierfa industrial, con materias pro-
pias de prevencién o aquellas del drea
de organizacién de empresas que ten-
gan alguna parte relativa a prevencién
de riesgos laborales.

Finalmente, cabe sefialar que se ha
cumplido con uno de los objetivos del
proyecto financiado por la Consejeria
de Industria de la Junta de Castilla y
Leén referenciado al final, para difun-
dir la prevencién de riesgos laborales
en especial, en la formacién universi-
taria de ingenieria.
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