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Primera 
Revolución Industrial 

Equipos de 
producción 
mecánicos 

impulsados por la 
energía del vapor. 

Segunda
Revolución Industrial 

Producción en masa, 
división de tareas y 
energía eléctrica. 

Tercera
Revolución Industrial 

Electrónica y 
tecnologías de la 
información y la 

comunicación (TIC) 
para la automatización.

Cuarta
Revolución Industrial 

Sistemas ciberfísicos, 
robótica colaborativa, 
Internet de las cosas, 

fabricación aditiva 
(AM)…
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Fábrica 

4.0

SOCIAL

SOSTENIBLE

INTELIGENTE

CONECTADA

AUTOMATIZADA

FLEXIBLE
Medios productivos

Proveedores Personas

Clientes
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Fabricación adaptable a las variaciones de la demanda y

cambios en la producción.

Fabricación que asiste al trabajador en la planificación,

realización de las tareas y mantenimiento de equipos.

Las personas son el centro de la actividad. Concentran el mayor

valor dentro de las fábricas.

Uso racional de los recursos y la tecnología contribuyendo a la

sostenibilidad del negocio y del medioambiente.

Automatizada

Conectada

Flexible

Inteligente

Social

Sostenible

Incrementa la velocidad de los procesos, la calidad de los

productos y la seguridad en las instalaciones.

Equipos interconectados para el análisis de datos (interno) y el

intercambio de información entre empresas.
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1.0
• Automatización industrial

2.0
• Robots + sensores seguridad

3.0
• Robots móviles

4.0
• Robots colaborativos

Reducción de riesgos

¿Nuevos riegos?
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• El objetivo del programa H2020 de la Comisión Europea es alcanzar el

liderazgo en tecnologías industriales (Factories of the Future [1]).

• Es necesario automatizar procesos y reducir las tasas de accidentes,

mejoras limitadas en la industria tradicional por los procesos manuales.

• La automatización y los robots inteligentes conducirán a la industria moderna

a la eficiencia, incrementando la productividad, ahorrando energía y

materiales y mejorando las condiciones de trabajo y la seguridad [2].

• La robótica es una de las claves para la economía europea. Europa es una

de las regiones líderes del mundo en robótica industrial con un 25% de

suministro y aplicación.

• Se espera que el crecimiento de la robótica alcance un impacto directo en la

creación de empleo, ya que cada robot industrial necesitará al menos cuatro

personas para hacerlo funcionar y mantenerlo [3].
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• La industria europea requiere de un nuevo tipo de robots colaborativos que

sean capaces de realizar sus tareas con exactitud garantizando la seguridad

de las personas.

• Hasta ahora la seguridad limita el uso de estos robots, manteniéndolos

separados de las personas.

• En los últimos tiempos se ha incrementado el uso de sistemas de visión

artificial en aplicaciones relativas a la mejora de la seguridad de los

trabajadores en el entorno industrial y al guiado de robots [1, 2].

• Además se combinan con otras tecnologías como la realidad aumentada,

pieles sensibles…

• Es necesario enfrentarse a retos como la capacidad de adaptación a

entornos dinámicos, la flexibilidad ante las múltiples casuísticas o la dificultad

de integración.
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Garantizar la parada

Velocidad de trabajo

Distancias de seguridad

Limitaciones de potencia y fuerza
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Robot móvil colaborativo para la

industria aeronáutica:

• Aplicación de sellante

• Inspección de grandes piezas

www.valeri-project.eu
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Manipulación de productos químicos

Posturas poco ergonómicas

Tareas repetitivas
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Robot colaborativo

↓

Visión 3D

Piel sensible

…

Robot “tradicional”

↓

Sistemas estáticos de 

seguridad (barreras)
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PIEL SENSIBLE
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Germany, 28 September – 2 October 2015.



VISIÓN 3D EMBARCADA

Retos de futuro en materia de PRL VALERI. Safety for Human-Robot Interaction in Industrial Settings. 2015 IEEE/RSJ 

International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS 2015), Hamburg, 

Germany, 28 September – 2 October 2015.



ESCÁNER LÁSER Mapa de navegación

VALERI. Safety for Human-Robot Interaction in Industrial Settings. 2015 IEEE/RSJ 

International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS 2015), Hamburg, 

Germany, 28 September – 2 October 2015.
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ESCÁNER LÁSER

PARACHOQUES SENSIBLE

VALERI. Safety for Human-Robot Interaction in Industrial Settings. 2015 IEEE/RSJ 

International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS 2015), Hamburg, 

Germany, 28 September – 2 October 2015.
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www.symbio-tic.eu

Nuevas tecnologías para una industria europea más automatizada

 Tecnología

 Innovación

 Competitividad
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VISIÓN 3D EN EL ENTORNO

Retos de futuro en materia de PRL Wang, L.; Schmidt, B.; Nee, A.Y.C. Vision-guided active collision avoidance for human-

robot collaborations. Manuf. Lett. 2013, 1, 5–8.



IMÁGENES TERMOGRÁFICAS

• Espectro infrarrojo

• Detección en bajas/nulas condiciones de visibilidad

• Diferencia térmica entre personas y entorno.
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[Imágenes obtenidas de Internet]

• Fugas de calor

• Filtraciones de agua

• Fallos eléctricos

• Calentamientos

• Incendios

• Presencia de personas o animales

• Defectos no superficiales

• Análisis de materiales

• …
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ALERTAR PARAR

RETROCEDER ESQUIVAR

Retos de futuro en materia de PRL



Pantallas táctiles Comandos de voz

Realidad aumentada Avisos audibles
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Baxter (Rethink Robotics) Sawyer (Rethink Robotics) URx (Universal Robots)

LBR iiwa (KUKA) Yumi (ABB) PAVP6 (Precise Automation)

Baxter (Rethink Robotics) Sawyer (Rethink Robotics) UR (Universal Robots)

Yumi (ABB) PAVP6 (Precise Automation)
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Shake-arm robots (OCRobotics)
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Manual  60 años  Tuneladora
• Reducir los trabajos manuales

• Evitar la presencia de operarios en zonas

peligrosas

• Aumentar la velocidad de perforación

• …
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2 horas 10 minutos

Fabricación aditiva para el sector de la

construcción mediante ROBOTS

2,5 horas 12 minutos
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“Innovar es arriesgado, pero más arriesgado 

es no innovar”.

Robotizar una actividad peligrosa es arriesgado 

(hay que implementar los mecanismos de 

seguridad necesarios), pero más arriesgado es 

que esa actividad siga siendo manual.
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Gracias por su atención
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Jefe de Unidad de Industria Digital
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