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COBOTS

“Disenado para compartir de forma segura el
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ROBOTICA - Definiciones

Robot = “trabajo esclavo” (Etimolog. Checo)
Robot Industrial:

EN 775: 1993, define al robot como "Dispositivo de procesamiento multipropdsito
reprogramable, controlado automaticamente, que tiene varias grados de
libertad, y que pueden ser estacionarios o montados para ser moviles, para el
uso en sistemas de automatizacion industrial ".

La Asociacion Internacional de Robots, a su vez, define el robot, de acuerdo con
1ISO 8373: 1994, como un "manipulador multifuncional reprogramable controlado
automaticamente con al menos tres ejes programables.

Robot industrial cooperativo:

Se asocian con aplicaciones en las que la durabilidad, la alta velocidad, las cargas
utiles, la precision y la alta repetitividad son requisitos fundamentales (EN 10218-2).

Robot industrial colaborativo:

Un robot colaborativo se define como el robot disefiado para interaccionar
directamente con una persona dentro de un espacio colaborativo, donde puede ser
ensenado por el operador para adaptar una nueva rutina.
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2. Quedan excluidos del dmbito de aplicacién de la presente
Directiva:

a) los componentes de seguridad destinados a utilizarse como
piezas de recambio para sustituir componentes idénticos, y
suministrados por el fabricante de la maquina originaria;

&

los equipos especificos para ferias y parques de atracciones;

o

las maquinas especialmente disefiadas o puestas en servicio
para usos nucleares y cuyos fallos puedan originar una
emisién de radiactividad;

d) las armas, incluidas las armas de fuego;

o

los siguientes medios de transporte:

— los tractores agricolas y forestales para los riesgos
cubiertos por la Directiva 2003/37/CE, con exclusién de
las méquinas instaladas en dichos vehiculos,

— los vehiculos de motor y sus remolques cubiertos por la
Directiva 70{156/CEE del Consejo, de 6 de febrero
de 1970, relativa a la aproximacion de las legislaciones
de los Estados miembros sobre la homologacion de
vehiculos a motor y de sus remolques ('), con exclusién
de las médquinas instaladas en dichos vehiculos,

— los vehiculos cubiertos por la Directiva 2002/24/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de marzo
de 2002, relativa a la homologacién de los vehiculos de
motor de dos o tres ruedas (*), con exclusién de las
méquinas instaladas en dichos vehiculos,

— los vehiculos de motor destinados exclusivamente a la
competicién, y

— los medios de transporte por aire, por agua o por redes
ferroviarias, con exclusion de las mdquinas instaladas en
dichos medios de transporte;

f) los buques de navegacién maritima y las unidades moviles
de alta mar, asi como las mdquinas instaladas a bordo de
dichos buques y/o unidades;

g) las mdquinas especialmente disefiadas y fabricadas para fines
militares o policiales;

h) las mdquinas especialmente disefiadas y fabricadas con vistas
a la investigacién para uso temporal en laboratorios;

los ascensores para pozos de minas;

mdquinas destinadas a elevar o transportar actores durante
representaciones artisticas;

DO L 42 de 23.2.1970, p. 1. Directiva modificada en tltimo lugar
por la Directiva 2006/28/CE de la Comisién (DO L 65 de 7.3.2006,
. 27).

P

{3 DO L 124 de 9.5.2002, p. 1. Directiva modificada en tlimo lugar
por la Directiva 2005{30/CE de la Comisién (DO L 106 de
27.4.2005, p. 17).

k) los productos eléctricos y electronicos que se incluyan en
los dmbitos siguientes, en la medida en que estén cubiertos
por la Directiva 73/23/CEE del Consejo, de 19 de febrero
de 1973, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a
utilizarse con determinados limites de tension ():

— electrodomésticos destinados a uso doméstico,
— equipos audiovisuales,
— equipos de tecnologia de la informacion,
— méquinas corrientes de oficina,
— aparatos de conexién y mando de baja tensién,
— motores eléctricos;
1) los siguientes equipos eléctricos de alta tension:
— aparatos de conexién y de mando,

— transformadores,

Articulo 2
Definiciones

A efectos de la presente Directiva, el término «médquina» designa
los productos que figuran en el articulo 1, apartado 1, letras a)
a

Se aplicardn las definiciones siguientes:
a) «méaquinar

— conjunto de partes o componentes vinculados entre sf,
de los cuales al menos uno es mévil, asociados para una
aplicacién determinada, provisto o destinado a estar
provisto de un sistema de accionamiento distinto de la
fuerza humana o animal,

— conjunto como el indicado en el primer guion, al que
solo le falten los elementos de conexion a las fuentes de
energia y movimiento,

— conjunto como los indicados en los guiones primero y
segundo, preparado para su instalacion que solamente
pueda funcionar previo montaje sobre un medio de
transporte o instalado en un edificio o una estructura,

— conjunto de mdquinas como las indicadas en los guiones
primero, segundo y tercero, o de cuasi miquinas a las
que se refiere la letra g) que, para llegar a un mismo
resultado, estén dispuestas y accionadas para funcionar
como una sola miquina,

— conjunto de partes o componentes vinculados entre si,
de los cuales al menos uno es movil, asociados con
objeto de elevar cargas y cuya Unica fuente de energia
sea la fuerza humana empleada directamente;

() DOL 77 de 26.3.1973, p. 29. Directiva modificada por la Directiva
93/68/CEE (DO L 220 de 30.8.1993, p. 1).
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b) «equipo intercambiablex dispositivo que, tras la puesta en

servicio de una mdquina o de un tractor, sea acoplado por
el propio operador a dicha mdquina o tractor para modi-
ficar su funcién o aportar una funcién nueva, siempre que
este equipo no sea una herramienta;

«componente de seguridad»: componente:
— que sirva para desempefiar una funcién de seguridad,
— que se comercialice por separado;

— cuyo fallo yjo funcionamiento defectuoso ponga en
peligro la seguridad de las personas, y

— que no sea necesario para el funcionamiento de la
méquina o que, para el funcionamiento de la miquina,
pueda ser reemplazado por componentes normales,

En el anexo V figura una lista indicativa de componentes de
seguridad que podrd actualizarse con arreglo al articulo 8,
apartado 1, letra aj;

«accesorio de elevacion»: componente o equipo que no es
parte integrante de la mdquina de elevacion, que permita la
prensién de la carga, situado entre la méquina y la carga, o
sobre la propia carga, o que se haya previsto para ser parte
integrante de la carga y se comercialice por separado.
También se considerardn accesorios de elevacion las eslingas
y sus componentes;

«cadenas, cables y cinchas»: cadenas, cables y cinchas
disefiados y fabricados para la elevacién como parte de las
miquinas de elevacion o de los accesorios de elevacion;

«dispositivo amovible de transmisién mecdnica»: compo-
nente amovible destinado a la transmisién de potencia entre
una mdquina automotora o un tractor y una miquina recep-
tora uniéndolos al primer soporte fijo. Cuando se comercia-
lice con el resguardo se debe considerar como un solo
producto;

«cuasi mdquina»: conjunto que constituye casi una mdquina,
pero que no puede realizar por si solo una aplicacion deter-
minada. Un sistema de accionamiento es una cuasi maquina,
La cuasi mdquina estd destinada (inicamente a ser incorpo-
rada a, o ensamblada con, otras mdquinas, u otras cuasi
méquinas o equipos, para formar una maquina a la que se
aplique la presente Directiva;

«comercializacién»: primera puesta a disposicién en la
Comunidad, mediante pago o de manera gratuita, de una
mdquina o de una cuasi mdquina, con vistas a su distribu-
cién o utilizacién;

«fabricante»: persona fisica o juridica que disefie o fabrique
una miquina o una cuasi miquina cubierta por la presente
Directiva y que sea responsable de la conformidad de dicha
méquina o cuasi mdquina con la presente Directiva, con

vistas a su comercializacién, bajo su propio nombre o su
propia marca, o para su propio uso. En ausencia de un
fabricante en el sentido indicado, se considerard fabricante
cualquier persona fisica o juridica que comercialice o ponga
en servicio una médquina o una cuasi miquina cubierta por
la presente Directiva;

representante autorizadow: persona fisica o juridica estable-
cida en la Comunidad que haya recibido un mandato por
escrito del fabricante para cumplir en su nombre la totalidad
o parte de las obligaciones y formalidades relacionadas con
la presente Directiva;

=

«puesta en serviciox: primera utilizacion, de acuerdo con su
uso previsto, en la Comunidad, de una médquina cubierta
por la presente Directiva;

«norma armonizadax: especificacion técnica, de cardcter no
obligatorio, adoptada por un organismo de normalizacién, a
saber el Comité Europeo de Normalizacién (CEN), el Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica (Cenelec) o el
Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacién (ETSI),
en el marco de un mandato de la Comision otorgado con
arreglo a los procedimientos establecidos en la Directiva 98/
34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio
de 1998, por la que se establece un procedimiento de infor-
macién en materia de las normas y reglamentaciones
técnicas y de las reglas relativas a los servicios de la sociedad
de la informacion ('),

Articulo 3
Directivas especificas

Cuando, para una mdquina, los peligros indicados en el anexo I
estén cubiertos total o parcialmente de modo mis especifico
por otras directivas comunitarias, la presente Directiva no se
aplicard o dejard de aplicarse a dicha mdquina en lo que se
refiere a tales peligros, a partir de la entrada en vigor de dichas
directivas.

Articulo 4
Vigilancia del mercado

1. Los Estados miembros adoptardn todas las medidas nece-
sarias para que las mdquinas solo se puedan comercializar yfo
poner en servicio si cumplen todas las disposiciones pertinentes
de la presente Directiva y no ponen en peligro la seguridad ni
la salud de las personas ni, en su caso, de los animales domés-
ticos o de los bienes, cuando estén instaladas y mantenidas
convenientemente y se utilicen con arreglo a su uso previsto o
en condiciones razonablemente previsibles.

(') DO L 204 de 21.7.1998, p. 37. Directiva modificada en dltimo
lugar por el Acta de adhesion de 2003,



ROBOTICA - Definiciones

MAQUINA

A) Conjunto de piezas u érganos unidos entre si, de los que uno al menos es movil y, en
caso, de érganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc.,
solidariamente para una aplicacion determinada.

B) Conjunto de maquinas que, para llegar a un mismo resultado, estan dispuestas
accionadas para funcionar solidariamente.

C) Equipo intercambiable que modifica la funciéon de una maquina, que se comercializa

objeto de que el propio operador lo acople a una maquina, a una serie de
diferentes o a un tractor.

COMPONENTE DE SEGURIDAD

Componente que se comercializa por separado, con el fin de garantizar una funcion

seguridad y cuyo fallo o mal funcionamiento pone en peligro la seguridad o salud de
personas expuestas.
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ROBOTICA - Definiciones

«cuasl maquinax»: conjunto que constituye una maquina salvo por el hecho de que no
puede realizar por si solo una aplicacion determinada v que unicamente esta
destinado a incorporarse o ensamblarse en maquinas u ofras cuasi maquinas o
equipos. para formar de este modo una maquina, una parte o un accesorio:

www.osalan.euskadi.net




ROBOTICA - Definiciones

FABRICANTE

' » ES QUIEN

- Asume le responsabilidad del disefio y de la construccidon de la maquina.
- Cambia el uso previsto de una maquina.

- Fabrica maquinas o componentes de seguridad para su propio uso.

- Monta maquinas, partes de maquinas o componentes de seguridad.

| OBLIGACIONES

- Cumplir los requisitos esenciales de seguridad y de salud.

- Constituir el expediente técnico de construccidn.

- Suministrar informacion sobre la maquina.

- Elaborar la declaracion "CE" de conformidad.

- Colocar el mercado "CE" y determinadas informaciones en la maquina.

—» REPRESENTANTE

- Quien esta designado expresamente por el fabricante para actuar en su nombre
en la Comunidad.

[ ]
E OSALAN P
T TR 703 cusxo jauruanza
o i . u . 3 - GOBIERNO VASCO
<N% ) www.osalan.euskadi.net u‘ i {wF
eguridad y Salud Laborales o>




LEGISLACION versus NORMATIVA TECNICA

éQué es la legislacion? = Obligatoria (no negociable)

Europea
Reglamentos
Directivas
Dictamenes y Resoluciones
EE.MM.
Leyes
Reales Decretos (Reglamentos)
Ordenes Ministeriales (ITCs)
Circulares

éQué es la normativa técnica? = Voluntaria (con trampas)

ISO
EN
Armonizadas

Completas
UNE, DIN, NF, BS ...
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LEGISLACION versus NORMATIVA TECNICA

Normas armonizadas y presuncion de conformidad

Para facilitar a los fabricantes la presuncion de conformidad con los requisitos esenciales
de la Directiva se han desarrollado las normas armonizadas europeas, cuyo objetivo es
reflejar el estado de la técnica y por tanto el nivel de seguridad alcanzable en el
momento de su elaboracion.

El fabricante es libre de utilizar otros medios para satisfacer los requisitos esenciales,
pero en ese caso debe alcanzar un nivel de seguridad al menos equivalente al
establecido por dichas normas.

En el sentido de la Directiva, una norma armonizada es:
- una especificacion técnica,
- de caracter voluntario,
- elaborada y aprobada por el Comité Europeo de Normalizacién (CEN/CENELEC),
- por mandato de la Comision Europea, v 2.2
- aceptada por el Comité Permanente de la Directiva 98/34/CE. @)
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LEGISLACION versus NORMATIVA TECNICA

Una norma armonizada en el sentido de la Directiva se distingue de otro tipo de
normas porqgue, o bien en su introduccion se hace una referencia explicita a que
ha sido elaborada por mandato de la Comisidon Europea y de la Asociacion
Europea de Libre Comercio, al CEN o al CENELEC, en apoyo de los requisitos
esenciales de la(s) directiva(s) de la Unién Europea, o bien contiene un anexo ZX
en el que se indican cuales son los capitulos de la norma relativos a los
requisitos esenciales u otras disposiciones de las directivas de la Union Europea.

Para que una norma armonizada proporcione la presuncion de conformidad
con los requisitos esenciales cubiertos por dicha norma se requiere ademas
que:

" se haya publicado su referencia en el Diario Oficial de la Unién Europea,

" uno de los paises miembros haya publicado su referencia en diario oficial.

. |
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Clasificacion de las normas europeas por tipos

NORMATIVA EN SEGURIDAD EN MAQUINAG—T&ED G>—

EN-692 D
C @ EN-1114-1
Tipo B

e, EN-1088 )
EN-418 EN-60204-1

N

- Tipo A: EN 13849-1

. @3@ Tipo A EN_1®
* Tipo B1: EN 60204-1

- Tipo B2: EN 953 =

 Tipo C: EN 13736 VT <D

‘ EN-693 } i EN-415 ’—

Tipo A

EN 294 Distancias de seguridad para impedir que las extremidades superiores
alcancen zonas peligrosas (derogado).

EN 954-1 Partes de los sistemas de control relativas a la seguridad

EN 60204-1 Equipo eléctrico de las maquinas

Tipo B

EN 418 Equipo de Parada de emergencia (aspectos funcionales; principios de disefio)
EN 574 Dispositivos de mando a dos manos

EN 999 Posicionamiento de los equipos de proteccion en funcion de la velocidad
de aproximacion de las partes del cuerpo

EN 1760 Dispositivos de proteccion sensibles a la presion

EN 1088 Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos

EN 61496-1 Equipos de proteccion electrosensibles

EN 1037 Prevencion de una puesta en marcha accidental

EN 953 Resguardos

Tipo C

EN 693 Prensas hidraulicas

EN 1974 Maquinas para productos alimentarios - Maquinas para cortar

EN 1114-1 Maquinas para caucho y materiales de plastico - Extrusoras

.=, EN 692 Prensas mecanicas .
E OSALAN
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Normas/EN60204-1-97.pdf
Normas/UNE-EN-13736-2003 Prensas Neumaticas.pdf

NORMATIVA EN SEGURIDAD EN MAQUINAS

En el caso de que para una determinada maquina no existieran normas
armonizadas, el fabricante puede hacer uso de normas o especificaciones
nacionales, a condicion de que los Estados miembros hayan comunicado a
todas las partes interesadas la importancia que otorgan a dichas normas.

Aungue este tipo de normas no proporciona presuncion de conformidad,
su aplicacion da fe del interés del fabricante por respetar medidas de
seguridad reconocidas.

En todos los casos, es responsabilidad del fabricante garantizar que la
maquina cumple todos los requisitos esenciales pertinentes.

<N%
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COMO FABRICANTE

Requisitos esenciales de seguridad y salud

El Anexo | de |la Directiva establece los requisitos esenciales de seguridad y salud, de
caracter obligatorio, que el fabricante de una maquina debe aplicar durante su
diseno y construccion, con el fin de garantizar que dicha maquina es segura, es
decir, que durante su vida util previsible, si se utiliza conforme al uso previsto por el
fabricante, dicha maquina no dara lugar a lesiones o daihos para la salud.

Por tanto, el fabricante de una maquina, o su representante autorizado, debera
realizar una evaluacion de riesgos con el fin de determinar los requisitos de
seguridad y de salud que se aplican a la maquina.

Mediante un proceso iterativo de evaluacion y reduccion de riesgos, el fabricante o
su representante autorizado deberan (véase la figura 1).

- Y 2 -
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COMO FABRICANTE

- la documentacion relativa a la evaluacién de riesgos, que muestre el procedimiento
seguido, incluyendo:

<N%

(0
(0

(0

www.osalan.euskadi.net

una lista de los requisitos esenciales aplicados,

la descripcion de las medidas preventivas adoptadas para eliminar los
peligros identificados o reducir los riesgos y, en su caso, la indicacion de los
riesgos residuales asociados a la maquina,

las normas y demas especificaciones técnicas utilizadas, con indicacién de
los requisitos esenciales cubiertos por dichas normas,

cualquier informe técnico que refleje los resultados de los ensayos
realizados por el fabricante o por un organismo,

un ejemplar del manual de instrucciones de la maquina,

en su caso, declaracidon de incorporacion de las cuasi maquinas incluidas y
las correspondientes instrucciones para el montaje de estas,

en su caso, sendas copias de la declaracion CE de conformidad de las
maquinas u otros productos incorporados,

una copia de la declaracion CE de conformidad.
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COMO FABRICANTE

EXPEDIENTE TECNICO DE CONSTRUCCION
 » ELEMENTOS BASICOS

- Plano de conjunto y planos de los circuitos de mando.

- Planos detallados y completos que permitan comprobar el cumplimiento de los requisitos
esenciales de seguridad y de salud (acompanados, si ha lugar, de notas de calculo, resultados
de pruebas, etc.).

- Lista de requisitos esenciales aplicados, normas utilizadas y otfras especificaciones técnicas
utilizadas para el disefo.

- Soluciones adoptadas para prevenir peligros presentados por la maquina/componente.
-Fiemplardel manual de instrucciones

1 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS EVENTUALES

- Cualquier informe técnico o certificado obtenido de un organismo o laboratorio competente.
- Si se declara conformidad a una norma armonizada, cualquier informe técnico que contenga
los resultados de los ensayos efectuados.

—» EN CASO DE FABRICACION EN SERIE

La documentacion incluira las disposiciones internas que vayan a aplicarse para mantener la
conformidad de las maquinas/icomponentes con las disposiciones de la directiva.

. | °
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COMO FABRICANTE

Daterminacion de los
r—-= limites de la maquina
[ (véase el Capitulo 5)

| Identificacidn de Andlisis
peligros " | del riesgo
{wéase el capitubo 6)

El Estudio del cumplimiento imocion aotroes
de los requisitos esenciales | [ et camteD :
de Seguridad y Salud, segun |

la EN 14121-1:2008 (anulada | Vedomaon del e
por EN 12100:2012), consta
de las siguientes fases:

L5e
ha reducido
adecuadamente

el riesgo?

- -

-
| Reduccién del riesgo |
L——| (viase el Capitulo 5 de 1a |
I Marma S0 12100-1:2003) |
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COMO FABRICANTE

Maquinas: disefio de las partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad

1. Categorias: EN 954-1: 1996 (anulada)

2. Nivel de prestaciones PL: EN 13849-1: 2016
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COMO FABRICANTE

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Integradas en maguina No integradas en maquina
: :
¥ v
1. Reduccion - emliminacion | __ 5, Prevencidn Proteccion personal
Peligro intrinseca Formacion
i Método de trabajo
,é, Mantenimicnto cficaz
Mormas internas del centro
2. Proteccion

2.1, Defensas y resguardos

2.2, Dispositives enclavamiento

2.3, Dispositivos residuales de inercia
2.4, Mando a dos manos

2.5, Pantalla mavil

2.6, Dispositives sensibles

2.7, Marcha sensitiva

2.8, Marcha impulso

2.9, Apartacuerpos

T

Instrucciones téenicas
1. Advertencias =« | Marcas
i Sefales

\4

4. Disposiciones suplementarias | __, | Parada emergencia
Diispositivo rescate
Consignacion

Facilidades mant. integradas
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COMO FABRICANTE

DECLARACION DE INCORPORACION DE UNA CUASI MAQUINA

Esta declaracion y sus traducciones deberdn redactarse con las mismas condiciones que el manual de instrucciones
[véase el anexo [, punto 1.7.4.1, letras a) y b)], a mdquina o bien manuscritas en letras mayiisculas.

La declaracion de incorporacion constard de los siguientes elementos:

1} razdn social y direccion completa del fabricante de la cuasi mdquina y, en su caso, de su representante autori-
zado;

2) nombre y direccidn de la persona facultada para elaborar la documentacion técnica pertinente, quien deberd
estar establecida en la Comunidad:

3} descripcion e identficacion de la cuasi maquina, incluyendo: denominacion genérica, funcion, modelo, tipo,
ntmero de serie v denominacion comercial;

4) un parrafo que especifique cudles son los requisitos esenciales de la presente Directiva que se han aplicado y
cumplido, que se ha elaborado la documentacion técnica correspondiente, de conformidad con el anexo VI
parte B, y, en su caso, una declaracion de la conformidad de la cuasi maquina con otras directivas comunitarias
pertinentes, Estas referencias deberdn ser las del texto publicado en el Diario Oficial de la Unidon Europea;

5) el compromiso de transmitir, en respuesta a un requerimiento debidamente motivado de las autoridades nacio-
nales, la informacion pertinente relativa a la cuasi maquina. Este compromiso incluird las modalidades de trans-
mision y no perjudicard los derechos de propiedad intelectual del fabricante de la cuasi maquina;

6) si procede, una declaracion de que la cuasi maquina no deberd ser puesta en servicio mientras la maquina final
en la cual vaya a ser incorporada no haya sido declarada conforme a lo dispuesto en la presente Directiva;

7) lugar y fecha de la declaracion;

8) identificacion y firma de la persona apoderada para redactar esta declaracion en nombre del fabricante o de su
representante autorizado,
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COMO EMPRESARIO USUARIO

Guia para la aplicacion de
la Directiva 2006/42/CE
relativa a las

maquinas
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COMO EMPRESARIO USUARIO

§140 Reglamentos nacionales sobre la salud y la seguridad de Jos
trabajadores

Cabe mencionar especialmente los reglamentos nacionales de aplicacion de las
disposiciones de las Directivas de la UE relativas a la salud y seguridad en el trabajo.
Estas Directivas se basan en el articulo 137 del Tratado CE (actual articulo 153 del
TFUE), relativo a la proteccion de la salud y la seguridad de los frabajadores. En
ellas se establecen requisitos minimos, lo que significa que los Estados miembros
son libres de mantener o adoptar requisitos mas estrictos si lo consideran oportuno.
Por consiguiente, es necesario consultar las reglamentaciones nacionales vigentes
en cada Estado miembro con el fin de determinar las obligaciones pertinentes. Las
Directivas mas importantes relativas a la utilizacion de maquinas son las siguientes:

— Directiva 89/391/CEE™ relativa a |a seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo. Esta Directiva se conoce como la Directiva emarco», ya que establece las
obligaciones basicas de los empresarios y trabajadores relativas a la salud vy la
seguridad en el trabajo y proporciona el marco para una serie de Directivas
particulares que abordan aspecios especificos de la salud y la seguridad o
peligros especificos;

— Directiva 2009/104/CE® sobre la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de
los equipos de trabajo. Esta es la segunda Directiva particular adoptada en virtud
de la Directiva marco.

Aunque el concepto de equipos de trabajo es mas amplio que el de maguinas, las
maquinas de uso profesional constituyen una categoria importante de equipos de
trabajo. Las reglamentaciones nacionales de aplicacion de las disposiciones de la
Directiva 2009/104/CE siempre se aplican a la utilizacién de maquinas en el trabajo.
En este sentido, la Directiva 2009/104/CE puede considerarse como una medida
complementaria de la Directiva de maquinas.

De conformidad con la Directiva 2009/104/CE, los empresarios estan obligados a
poner a disposicion de los trabajadores los equipos de trabajo que sean adecuados
para el trabajo que deban realizar y que cumplan lo dispuesto en toda Directiva
europea pertinente que les sea aplicable™. En consecuencia, todas las maquinas
nuevas puestas a disposicion de los trabajadores deberan cumplir la Directiva de
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COMO EMPRESARIO USUARIO

Articulo 15

Instalacion y utilizacion de las mdquinas

La presente Directiva no afectard a la facultad de los Estados miembros de establecer,

respetando el Derecho comunitario, los requisitos que consideren necesarios para
garantizar la proteccion de las personas v, en particular, de los trabajadores cuando
utilicen mdquinas, siempre que ello no suponga medificaciones de dichas maquinas de
un modeo no indicado en la presente Directiva.
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

* Norma EN13842 Requisitos de seguridad para robots no industriales
* Normas EN10218 Requisitos de seguridad para robots industriales
* Norma EN11161 Requisitos fundamentales sistemas de fabricacion integrados

* |SO/TS 15066 Robots and robotic devices — Collaborative robots

I
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

ISO 10218-1
Robot

Sistema/celda robotiza
1SO 10218-2

7~ Otras normas para
maguinas de nivel C

Sistemas de fabricacion integrados
ISO 11161

EN 10218-2
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

FROLOGO ]
INTRODUCCION 7
1 OBJETO Y CAMFPO DE APLICACION 7
2 NORMASPARA CONSTLTA 8
3 TERMINOS Y DEFINICIONES 8
4 IDENTIFICACION DE PELIGROS ¥ EVALUACTON DE RIESGOS ... 12
5 EEQUISITOS DE DISENO Y MEDIDAS DE PROTECCION 13
51 Ceneralidades 13
512 Eequititos zenerales 13
53 Controles de accionamiento 14
54 Funcionamiento del sistema de control de seguridad (hardware/software) ... ... 14
55 Funciones de paroe del robot 16
54 Control de velocidad 17
57 Modos de funcionamiento. 18
58 Controles de la consela de guiado 19
59 Control de movimientos simultineos n
510 Eequizitos para &l funcionamiento cooperative 12
511 Proteccion de singularidades 13
512 Limitacion de los ejes 13
513 AMovimiento sin potencia de accionamiento 15
514 Disposiciones para la carga del robot 15 -
515 Conectores eléctricos 15 EN 1 021 8 1
] VERIFICACION ¥ VALIDACION DE LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD
Y LAS MEDIDAS DE PROTECCION 15

6.1 CGeneral 15
6.2 Metodos de verificacion ¥ validacion 15
6.2 Verificacion ¥ validacion mecesaria 16
7 INFORMACTON DE USO 16
71 Generalidades ]
72 Manmal de instrocciones 1a
73 Senalizacion 18
ANEXO A (Informative) LISTA DE PELIGROS SIGNIFICATIVOS i)
ANEXO B (Normative) TIEMPOS DE PARADA ¥ DISTANCIAS METRICAS

DE FARADA a5
ANEXO C (Informativa) CARACTERISTICAS DE LAS TRES POSICIONES

DEL DISPOSITIVO DE VALTDACTON 7
ANEXO D (Informativo) CARACTERISTICAS OPCIONALES 18
ANEXO E (Informative) ETIQUETADMD. 40
ANEXO F (Normative) MEDIOS PARA VERIFICAR LOS REQUISITOS

DE SEGURIDAD Y 5US MEDIDAS 41
BIBLIOGRAFiA 54
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

FROLOGO ]
INTRODUCCION 7
1 OBJETO Y CAMFO DE APLICACION 8
2 NORMAS PARA CONSULTA 8
3 TERMINOS Y DEFINICIONES ]
4 IDENTIFICACION DE PELIGROS ¥ EVALUACION DE RIESGOS . 11
4.1 Generalidades 11
42 Disetio de esquema 12
43 Evaluacion de riesgos 13
44 Identificacion de pelizros 15
45 Eliminacion de pelizros ¥ reduccion de riesgos 16
5 REQUISITOS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS DE PROTECCION woovooereeeoceeceee 16
51 Generalidades 1a
52 Funcionamiento del sistema de control de seguridad (hardware/software) ... 16
513 Disetio e instalacion 18
54 Limitacion del movimiento del robot 11
55 Esquemas 13
56 Aplicacion de los medos de funcionamients del sistema robotico ... 15
57 Consolas i
58 Mantenimiento ¥ reparacion A0
59 Interfaces de los sistemas de produccion integrados (IMS) ] | EN 1 021 8'2
510 Proteccion 12
511 Funcionamiento de los robots cooperatives 40
512 Puoesta en marcha de sistemas robaticos 44
3 VERIFICACION ¥ ‘E"AL]]MI!.CI[')N DE REQUISITOS DE SEGURIDAD
MEDIDAS DE FROTECCION. 45

6.1 Generalidades 45
6.2 Metodos de verificacion ¥ validacion 45
6.2 Verificacion ¥ validacion necesaria 46
6.4 Verificacion v validacion del equipo de seguridad 46
7 INFORMACION DE USO 47
71 Generalidades 47
72 Mannal de instrocciones 47
73 Senalizacion 52
ANEXO A (Informative) LISTA DE PELIGROS SIGNIFICATIVOS 53
ANEXO B (Informative) RELACION DE NORMAS RELACIONADAS

CON DISFOSITIVOS DE SEGURIDAD 57
ANEXO C (Informative) RELACION DE NORMAS RELACIONADAS

CON DISFOSITIVOS DE SEGURIDAD 58
ANEXO Dt (Informative) FUNCIONAMIENTO CON MAS DE UN DISPOSITIVO

DE VALIDACION 61
ANEXO E (Informative) APLICACIONES CONCEPTUALES DE ROBOTS

COOPERATIVOS 62
ANEXO F (Informative) OBSERVACION DE PROCESOS 64
ANEXO G (Nermative) MEDIOS DE VERIFICACION DE LOS REQUISITOS

Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD a7
BIBLIOGRAFIA 83
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA
ISO / TS 15066, pero éy qué es una TS?

Una norma ISO es una norma internacional que se redacta de
acuerdo con las reglas establecidas por ISO.

La publicacion como Norma Internacional requiere la

aprobacion por al menos el 75 % de los organismos miembros
con derecho a voto.

ééélS0O 45001777
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

PERO PERDONENME QUE INSISTA, ¢ QUE ES UNA TS?

En otros casos, en particular cuando el mercado requiere urgentemente
tales documentos, un comité técnico puede decidir publicar otros tipos de
documentos normativos:

duna Especificacién Disponible Publicamente de ISO (ISO/PAS) representa
un acuerdo entre los expertos técnicos de un grupo de trabajo de ISO y se
acepta su publicacion si lo aprueban mas del 50 % de los miembros con
derecho a voto del comité originario;

duna Especificacidn Técnica de ISO (ISO/TS) representa un acuerdo entre
los miembros de un comité técnico y se acepta su publicacion si se aprueba
por 2/3 de los miembros del comité con derecho a voto.
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

PERO Y QUE ES UNATS

Luego cuidado ya que una TS no otorga presuncion de conformidad alguna
porque:

* No es norma armonizada

e Realmente no es norma EN

 Realmente no es una norma
 Essimplemente una especificacion técnica

Romanones dijo: Ustedes hagan la ley, que yo haré el reglamento
hoy dia hubiera dicho:

Ustedes hagan las Directivas que yo haré las normas técnicas,
e incluso si es necesario haré una TS
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Collaborative industrial robot system desigm . st i 2
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42 Collaborative application design. -3
43  Hazard identification and risk assessme -4
431  General.. s i
4.3.2  Hazard identification.. .
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4.3.4 Hazard elimination and risk reduction .. ——s— ——— 3
5 Requirements for collaborative robot system applications.. .. nssssinee G
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3.2  Safety-related control system performance.
533  Design of the collaborative workspace ... -
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542  Protective measures
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545  Enabling device requirements.. i
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NORMAS TECNICAS EN SEGURIDAD ROBOTICA

TS 15066.
Tabla con umbrales para la aparicion del dolor y lesion para diferentes partes del cuerpo,
provocados por un Robot Colaborativo

e Estos valores biomecanicos son el resultado del estudio realizado por la Universidad
de Mainz en los niveles de la aparicion del dolor.

* Los valores que se muestran son el resultado de un solo estudio en un tema que no
ha sido |la base de una amplia investigacion.

* Las pruebas se realizaron utilizando 100 sujetos de prueba de adultos sanos en 29
areas especificas del cuerpo, y para cada una de las areas del cuerpo, limites de
presion y de fuerza para cuasiestatico.

» Se establece el inicio de los umbrales de dolor y los valores maximos de presion
admisible (...). Estos valores se refieren sélo a las regiones del cuerpo, no a las areas
mas especificas.

* Elrespeto a estos limites evitara la aparicion de heridas sangrantes, fracturas u otras
alteraciones 6seas y por debajo de AlS 1 (Association for the Advancement of
Automotive Medicine).

* Estos valores pueden ser reemplazados en el futuro por valores de una investigacion
mas especifica para los robots colaborativos.
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Para quedarte donde estas tienes que correr lo mas
rapido que puedas... Y si quieres ir a otro sitio,
deberas correr, por lo menos, dos veces mas rapido.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS

n COMISION
EUROPEA

Brselas, 21 42021
COM(2021) 202 final

2021/0105 (CODy)

Propuesta de
REGLAMENTO DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

relativo a las maquinas v sus partes v accesorios

{Texto pertinente a efectos del EEE)
{SEC(2021) 165 final} - {SWD{2021) 82 final} - {SWD(2021) 83 final}
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Considerandos)

(I1) Recientemente se han introducido en el mercado maquinas mas avanzadas, que no
dependen tanto de los operadores humanos. Estas maquinas, conocidas como robots
colaborativos o «cobots», trabajan en tareas definidas y en entornos estructurados,
pero pueden aprender a realizar nuevas acciones en este contexto y hacerse mas
autonomas. Otras mejoras que va se han incorporado o cabe esperar que se incorporen
a las maquinas tienen que ver con el tratamiento de la informacion en tiempo real. la
resolucion de problemas, la movilidad. los sistemas de sensores, el aprendizaje, la
adaptabilidad. y la capacidad de operar en entornos no estructurados (por ejemplo.
obras de construccion). El informe de la Comision sobre las repercusiones en materia
de seguridad v responsabilidad civil de la inteligencia artificial. el internet de las cosas
y la robotica® establece que la aparicién de nuevas tecnologias digitales. como la
inteligencia artificial. el internet de las cosas y la robotica. entrafia nuevos retos para la
seguridad de los productos. El informe concluye que la legislacion vigente en materia
de seguridad de los productos, incluida la Directiva 2006/42/CE. contiene una serie de
deficiencias en este sentido que es necesario corregir. Por tanto, el presente
Reglamento debe abarcar los riesgos para la seguridad derivados de las nuevas
tecnologias digitales.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Considerandos)

(17) La evolucion del sector de las maquinas ha dado lugar a un creciente uso de medios
digitales y el sofhware desempena un papel cada vez mas importante en el disenio de
las maquinas. En consecuencia, la definicion de maquina debe adaptarse. En este
sentido. una maquina a la que solo le falte la carga de un sofhware destinado a su
aplicacion especifica en dicha maquina debe incluirse en la definicion de maquina y no
en la definicion de cuasi maquina. Por otra parte, la definicion de componentes de
seguridad no solo debe abarcar los dispositivos fisicos, sino también los digitales. A
fin de tener en cuenta el creciente uso de soffware como componente de seguridad. un
software que desempeinie una funcion de seguridad v que se introduzca en el mercado
de manera independiente debe considerarse un componente de seguridad.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Considerandos)

(19) Cuando las maquinas vy sus partes v accesorios entrafien riesgos abordados por los
requisitos esenciales de salud y seguridad establecidos en el presente Reglamento,
pero también estén regulados en todo o en parte por otra legislacion de la Union mas
especifica, el presente Reglamento no debera aplicarse en la medida en que dichos
riesgos estén regulados por esa otra legislacion de la Union. En otros casos. los
productos de esta indole pueden entranar riesgos que no estén cubiertos por los
requisitos esenciales de salud y seguridad establecidos en el presente Reglamento. Por
ejemplo, un producto que incorpore una funcion wifi o un sistema de inteligencia
artificial puede presentar riesgos no abordados por los requisitos esenciales de salud v
seguridad establecidos en el presente Reglamento. ya que este no regula los riesgos
especificos de ese tipo de sistemas. En el caso de los sistemas de inteligencia artificial.
debe aplicarse la legislacion de la Union especifica de esta clase de sistemas, ya que
contiene requisitos de seguridad especificos para los sistemas de inteligencia artificial
de alto riesgo. No obstante., a fin de evitar incoherencias con respecto al tipo de
evaluacion de la conformidad y de evitar introducir requisitos para realizar dos
evaluaciones de la conformidad. dichos requisitos de seguridad especificos deben
verificarse como parte del procedimiento de evaluacion de la conformidad establecido
en el presente Reglamento. Los requisitos esenciales de salud y seguridad establecidos
en el presente Reglamento deben aplicarse en cualquier caso para garantizar, cuando
proceda, la integracion segura del sistema de inteligencia artificial en la maquina
completa, de modo que no se comprometa la seguridad del producto en su conjunto.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Considerandos)

(22)

Otros riesgos relacionados con las nuevas tecnologias digitales son los provocados por
terceros maliciosos que afectan a la seguridad de las maquinas vy sus partes y
accesorios. En este sentido, debe obligarse a los fabricantes a adoptar medidas
proporcionadas que se limiten a proteger la seguridad de estos productos. Esto no

impide que se les aplique otra legislacion de la Unidn que regule especificamente
aspectos de ciberseguridad.

La seguridad de la maquina y sus partes y accesorios como un todo se basa en las
dependencias e interacciones entre sus componentes y las cuasi maquinas y maquinas
concretas que participen en un conjunto coordinado de un sistema de maquinas. Por
consiguiente, debe obligarse a los fabricantes a evaluar todas esas interacciones en la
evaluacion de riesgos. La evaluacion de riesgos tambien debe contemplar futuras
actualizaciones o desarrollos de un soffware instalado en el producto que estén
previstas en el momento de la introduccion de este en el mercado.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Anexo |y II)

Anexo I: lista “negra” de mdquinas y sus partes y accesorios

24, Software que garantiza las funciones de seguridad, incluidos los sistemas de
mteligencia artificial (IA).

25. Maquinas que incorporan sistemas de IA que garantizan las funciones de seguridad.

Anexo ll: lista de componentes de seguridad

18. Software que garantiza las funciones de seguridad, incluidos los sistemas de inteligencia
artificial (IA).
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Anexo llI)

Anexo lll: Requisitos esenciales de salud y sequridad

l.1.6.

Ergonomia

En las condiciones previstas de utilizacion. se reduciran al minimo posible la molestia. la
fatiga v el estrés fisico y psiquico del operador, teniendo en cuenta principios ergonomicos
como los siguientes:

a)
b)

<)
d)

e)

«N©%

adaptarse a las diferencias morfologicas, de fuerza y de resistencia de los operadores:

proporcionar espacio suficiente para los movimientos de las distintas partes del
cuerpo del operador;

evitar un ritmo de trabajo determinado por la maquina:
evitar que la vigilancia requiera una concentracion prolongada:

adaptar la interfaz entre la persona y la maquina, parte o accesorio a las
caracteristicas previsibles de los operadores, incluso en lo que se refiere a productos
cuyo comportamiento o cuya logica estén disefiados con una evolucidn prevista, en
su totalidad o en parte. para operar con distintos niveles de autonomia:

adaptar la maquina, la parte o el accesorio cuyo comportamiento o cuya logica esten
diseniados con una evolucion prevista, en su totalidad o en parte, para operar con
distintos niveles de autonomia a fin de que responda de manera adecuada y apropiada
a las personas (tanto de forma verbal como no verbal, es decir, con gestos.
expresiones faciales o movimientos corporales) y comunique a los operadores de
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Anexo IlI)

L sun eta
- Osasunerako Euskal Erakundea
<N% ) www.osalan.euskadi.net u‘ Ittt Vass

1.1.9.  Proteccion contra la corrupcion

La maquina, la parte o el accesorio se disenaran y fabricaran de manera que el enganche con
otro dispositivo, a traves de cualquier prestacion del propio dispositivo enganchado o a traves
de un dispositivo a distancia que se comunique con ellos. no provoque situaciones peligrosas.

El componente de hardware para el enganche que sea critico a fin de que la maquina, la parte
0 el accesorio cumplan los requisitos de salud vy seguridad pertinentes se diseriara de manera
que esté protegido adecuadamente contra la corrupcion accidental o intencionada. La
maquina, la parte o el accesorio recogeran pruebas de toda intervencion legitima o ilegitima
en el componente de hardware.

El software y los datos que sean criticos a fin de que la maquina, la parte o el accesorio
cumplan los requisitos de salud vy seguridad pertinentes se indicaran como tales vy se
protegeran adecuadamente contra la corrupcion accidental o intencionada.

La maquina, la parte o el accesorio indicaran el soffwware que tengan instalado y que les resulte
necesario para funcionar con seguridad. vy podran proporcionar esa informacion en todo
momento de forma accesible con facilidad.

La maquina, la parte o el accesorio recogeran pruebas de toda intervencion legitima o
ilegitima en el soffhware o de toda modificacion del soffware que tengan instalado o de su
configuracion.
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Anexo IlI)

1.2. SISTEMAS DE MANDO
1.2.1. Seguridad y fiabilidad de los sistemas de mando
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN MAQUINAS (Anexo IlI)

1.3.7. Riesgos relacionados con los elementos moviles v el estrés psiquico

Los elementos moviles de las maquinas y sus partes y accesorios se disefiaran v fabricaran a
fin de evitar los riesgos de contacto que puedan provocar accidentes o. cuando subsistan los
riesgos. estaran provistos de resguardos o de dispositivos de proteccion.

Se tomaran todas las medidas necesarnas para evitar €l bloqueo mesperado de los elementos
moviles. En caso de que la posibilidad de bloqueo subsista a pesar de las medidas tomadas. se
preveran, cuando resulte adecuado. los necesarios dispositivos de proteccion y herramientas
especificos que permitan desbloquear el equipo de manera segura.

El manual de instrucciones v. en su caso. una indicacion mscrita en la maquina, la parte o el
accesorio deberan mencionar dichos dispositivos de protecciéon especificos y la manera de
utilizarlos.

La prevencion de los riesgos de contacto que puedan provocar situaciones de peligro vy del
estrés psicoldgico que pueda derivarse de la interaccidn con la maquina se adaptaran a:

a) la coexistencia de las personas con las mAaquinas en un mismo e€spacio sin
colaboracidn directa:

b) la interaccion entre las personas y las maquinas.

Las maquinas v sus parteés v accesorios cuyo comportamiento o cuya logica estén disefiados
con una evolucioén prevista, en su totalidad o en parte, para operar con distintos niveles de
autonomia se adaptaran a fin de que respondan de manera adecuada vy apropiada a las acciones
de las personas (tanto verbales como no verbales. es decir, gestos., expresiones faciales o
movimientos corporales) v comuniquen a los operadores de manera comprensible las acciones
previstas (lo que van a hacer y por qué).
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ESKERRIK ASKO

OSALAN SERVICIOS CENTRALES
Camino de la Dinamita s/n (Monte Basatxu)
48903 Cruces-Barakaldo (Bizkaia)

OSALAN ZERBITZU OROKORRAK
Dinamita bidea, z/g (Basatxu mendia)
48903 Gurutzeta-Barakaldo (Bizkaia)

& 94.403.21.90
@ 94.403.21.00
@ osalansc@ej-gves

=. OSALAN

Laneko Segurtasun eta $ 4).. EUSKO JAURLARITZA
Osa.sunerako Euskal Erakundea < -"GOBIERNO VASCO
Instituto Vasco de

Seguridad y Salud Laborales




