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Sinergia bidireccional Universidad-Empresa. Caso de estudio:
Proyecto de Investigacion ERGONUI-TME

Manuel Otero-Mateo?, Andrés Pastor-Fernandez’, Alberto Cerezo-Narvaez®, Jose
Maria Portela-Nufiez! y Jesus Baeza-Carmona®
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Abstract

The research and transfer is one of the great challenges in which the University and
the Companies must go hand in hand, the research projects must be aligned with the
lines of action marked by the different interested parties (ministry, community au-
tonomous and the university), but its development and the possibility of a real trans-
fer, depends on the last end of society itself and therefore the business network, to
obtain real and tangible results. This article tries to show the synergy generated in
one of these cases of collaboration and the bidirectional transfer of knowledge, the
adaptation of requirements to the real needs of companies and the transference of
experiences and lessons learned from organizations to the process of teaching-
learning in the laboratories of the Higher School of Engineering (University of Ca-
diz).

Keywords: Project; Technology Transfer; Knowledge,; University.

Resumen

La investigacion y transferencia es uno de los grandes retos en los que la Universi-
dad y las Empresas deben de ir de la mano, los proyectos de investigacion deben de
estar alineados con las lineas de actuacion marcadas por las distintas partes intere-
sadas (ministerio, comunidad autonoma y la propia universidad), pero su desarrollo
y posibilidad de una transferencia real, depende en el ultimo fin de la propia socie-
dad y por ende del tejido empresarial, para obtener resultados reales y tangibles. El
presente articulo trata de mostrar las sinergia generada en uno de estos casos de
colaboracion y la transferencia bidireccional del conocimiento, la adaptacion de
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Sinergia bidireccional Universidad-Empresa. Caso de estudio: Proyecto de Investigacion ERGONUI-
TME

requisitos a las necesidades reales de las empresas y la transferencia de las expe-
riencias y lecciones aprendidas de las organizaciones al proceso de ensefianza-
aprendizaje en los laboratorios de la Escuela Superior de Ingenieria (Universidad
de Cadiz).

Palabras clave: Proyecto; Transferencia Tecnologica;, Conocimiento; Universidad.
Introduccion, Justificacion y Objetivos

Las sinergias en investigacion y transferencia entre la Universidad y Empresa tradicional-
mente se han desarrollado a través de proyectos de investigacion. En este caso es a través
del ‘Programa de Fomento e Impulso de la Investigacion y la Transferencia en la UCA
2018/19¢, dicho programa de engloba distintas actuaciones, en este caso se muestra el desa-
rrollo y resultados de una de dichas actuaciones, el denominado ‘Proyecto Puente‘ (UCA,
2018).

La investigacion que se muestra a continuacion, muestra las relaciones entre el sector pro-
ductivo, en este caso con la empresa ‘Servicios avanzados de ingenieria para la certifica-
cion y acreditacion® (SAICA, 2018), y el Grupo de Investigacion TEP-955 (2018), grupo
multidisciplinar, formado por personal docente e investigador (PDI) de la Universidad de
Cadiz, asi como investigadores Doctores y titulados superiores procedentes de entidades
publicas y empresas privadas de Andalucia.

El presente proyecto puente solicitado trata de alcanzar los siguientes objetivos especificos:

e OBJI - Identificacidon de parametros fisicos asociados a las condiciones ambienta-
les del puesto de trabajo, asi como categorizacion de las actividades desempefiadas
por los trabajadores en el laboratorio de metrologia industrial de la empresa SAI-
CAS.L.

e OBJ2 - Disefio de un sistema de captacion no invasivo de bajo coste. En base a los
parametros fisicos asociados a las condiciones ambientales del puesto de trabajo,
incorporando los entregables del Proyecto UCA PR2016-50, para la aplicacion de
TICs a estudios ergondmicos.

En este entorno colaborativo, los diferentes agentes que estan implicados, unen sus esfuer-
zos para la el logro de los objetivos planteados. Por un lado, La Universidad cuenta con el
apoyo directo del Servicio de Prevencion propio y del grupo TEP-955 que analizan ¢ inves-
tigan sistematicamente las necesidades empresariales y estudian la posibilidad de extrapolar
los resultados obtenidos a otros ambitos de actividad, diferentes al de la empresa involucra-
da en el proyecto concreto.
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Antecedentes

El grupo de investigacion surge vertebrado en dos ejes fundamentales; primero en el ambito
docente y como una evolucién natural de las materias impartidas por el Area de Proyectos
de Ingenieria (Universidad de Cadiz), tanto en Titulos de Grado como en Masteres Oficia-
les. En segundo lugar, por la actividad profesional de los miembros del grupo que han cola-
borado y trabajan dentro de organismos publicos y privados relacionados con la Prevencion
de Riesgos Laborales. Dentro de sus lineas de actuacion, relacionadas directamente con el
proyecto, se encuentra la ‘Medicion y andlisis de indicadores vinculados a las condiciones
de trabajo, apoyados en las nuevas tecnologias.

Respecto a su contenido, mencionar que el nimero de accidentes y enfermedades relacio-
nadas con el trabajo es una preocupacion a nivel mundial, tal como sefiala la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). En el ambi-
to estatal, la ‘Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo 2015-2020° (INSHT,
2015) es el marco de referencia de las politicas publicas en materia de seguridad y salud,
orientando las actuaciones de las instituciones competentes para responder la demanda de
nuestra sociedad. En este contexto, el presente proyecto trata de dar respuesta al reto social
que supone una de sus lineas de actuacidon ‘Disefiar un plan de accion para la reduccion de
los trastornos musculoesqueléticos®.

Entre las diferentes disciplinas preventivas que estudian los factores de riesgo, reguladas en
el RD 39/97 (BOE, 1997), la centrada en el analisis de los puestos de trabajo, adaptacion de
equipos, maquinas y otros utensilios a la persona, y por ende de los trastornos musculoes-
queléticos (TME) es la Ergonomia. Esta disciplina preventiva, con métodos de estudio
internacionalmente reconocidos, va a proporcionar la base cientifica del presente proyecto
que ya ha sido iniciada anteriormente por los investigadores (Otero-Mateo, 2017).

Trabajo Desarrollado

La metodologia propuesta esta basada en la Norma Internacional ISO 21500 sobre “direc-
trices para la direccion y gestion de proyectos”, asi como la guia de conocimiento ‘Project
Management Body of Knowledge® 6° edicion‘, sobre fundamentos para la direccion de
proyectos del Project Management Institute (PMI), y la ‘Individual Competence Baseline,
Version 4.0°, sobre bases de competencias para la direccion de proyectos de la International
Project Management Association (IPMA).

La descripcion de las tareas y el tiempo propuesto para su realizacion, que reflejan las suce-
sivas etapas del proyecto que se estan desarrollando actualmente, son las siguientes:

e Tarea 1 (T1): Revision bibliografica de las condiciones ambientales en los lugares
de trabajo, en especial técnicas de muestreo. 1 mes.
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Tarea 2 (T2): Revision bibliografica de las condiciones ambientales en laboratorio
de Metrologia Industrial (SAICA S.L.), en especial la normativa especifica para
ensayos. 1 mes.

Tarea 3 (T3): Medicion de factores ambientales existentes en laboratorios de Me-
trologia Industrial (SAICA S.L.), aplicando técnicas de muestreo manuales. Reali-
zacion de informe (E1), donde se incluird la medicion de factores ambientales
(temperatura, humedad, velocidad del aire, iluminacion, etc.), asi factores fisicos
que influyen en el puesto de trabajo (maquinas herramientas, ropas de trabajo,
etc.). 3 meses.

Tarea 4 (T4): Analisis critico y relacion entre factores ambientales y condiciones
de trabajo, identificados en base a la revision bibliografica para delimitar el rango
de trabajo de los sensores a seleccionar en el Objetivo 2 (OBJ2), asi como varia-
bles necesarias de adquisicion por el sistema ergonomico (E2). 3 meses.

Tarea 5 (T5): Seleccion de sensores necesarios para el disefio del sistema de capta-
cion no invasivo, en base a las conclusiones del proyecto UCA PR2016-50, al En-
tregable 2 (E2), y documentacion de conclusiones (E3). 2 meses.

Tarea 6 (T6): Disefio del sistema de adquisicion de informacion, no solamente de
la camara Kinect, sino la compatibilidad con tarjetas de adquisicion de datos (Tar-
jetas Arduino, BeagleBone, Raspberry Pi, Nanode, Automatas programables, etc.).
El objetivo es optimizar costes, no solamente de los sensores, sino también del sis-
tema de conexion. Documentacion de resultados (E4). 2 meses.

Tarea 7 (T7): Difusion de resultados del proyecto y aplicacion practica tanto en el
entorno universitario como en el industrial (E5). 2 meses (Paralelo T6).

Respecto a los entregables identificados en cada una de las tareas, anteriormente reflejadas,

se encuentran los siguientes:

Entregable 1 (E1): Documento de trabajo sobre la medicion de factores existentes
en laboratorio de Metrologia Industrial.

Entregable 2 (E2): Documento de trabajo sobre las conclusiones de estudio de los
factores ambientales en puestos de trabajo en laboratorio de Metrologia Industrial,
para alcanzar el Objetivo 1 (OBJ1).

Entregable 3 (E3): Documento de trabajo sobre la seleccion de sensores.
Entregable 4 (E4): Documento de trabajo sobre el disefio del Sistema de Captacion
no invasivo de bajo coste, para alcanzar el Objetivo 2 (OBJ2).

Entregable 5 (E5): 2 publicaciones para la difusion del proyecto de investigacion.

Principales Resultados

Tal como se indicaba en el estudio de Otero-Mateo (2017) en el Centro de Metrologia In-

dustrial ubicado en la Escuela Superior de Ingenieria (ESI), existia un problema puntual de
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disconfort térmico en la época fria, siendo necesaria la proteccion del trabajador mejorando
el nivel de aislamiento de ropa. No obstante, estos espacios son controlados y estables de-
bido a las labores de acreditacion y certificacion de equipos, segiin procedimiento de traba-
jo, la temperatura ambiental debe estas comprendida entre (20,0 + 1,0) °C y una humedad
relativa inferior al 65%.

En el proyecto que nos ocupa, se ampli6 el estudio a laboratorios existentes en la SAICA,
asi como su comparacion con, situaciones que se replican en los laboratorios de ensefianza-
aprendiza dentro de la Escuela Superior de Ingenieria de la Universidad de Cadiz, el ‘Labo-
ratorio de Metrologia (A14)‘, asi como otros laboratorios donde realizan también practicas
los alumnos del Grado en Ingenieria Mecanica de la Escuela Superior de Ingenieria, con-
cretamente el ‘Taller de Maquinas CNC (AS05)° y el ‘Taller de Soldadura (AS06)°.

Dentro del proceso de analisis de condiciones ambientales, tanto en los laboratorios de la
empresa SAICA como en los talleres de Maquinas y Soldadura, se han realizado medicio-
nes en base al RD 486/97 (BOE, 1997 2) sobre la humedad relativa, temperatura del aire,
velocidad, asi como otros factores relacionadas (psicrometria y cantidad de CO2 en aire).
Por medio de un equipo HQ 210 (Kimo® Instruments) y sus sondas de medicion corres-
pondientes, se han obtenido valores de temperatura muy inferiores a los establecidos por el
RD 486/97 para asegurar un bienestar térmico de los alumnos, temperatura media de 10,3
°C y humedad relativa media del 60,1%.

Conclusiones

Segtin los resultados obtenidos hasta el momento, actualmente en ejecucion la Tarea 5 (T5),
se presenta una desviacion significativa de las condiciones de bienestar térmico en el Taller
de Maquinas CNC (AS05), como el Taller de Soldadura (AS06). Esta desviacion debe de
ser analizada en el contexto de la docencia, el factor de confort térmico para el desarrollo de
las actividades propias del taller debe de contemplarse dentro del proceso de planificacion
docente, estableciendo limites de exposicion a las condiciones ambientales de los alumnos,
mejorando el aislamiento térmico de dichos talleres, asi como la permanencia en dichos
talleres, para minimizar el impacto de la situacion de estrés térmico.

Por otro lado, su relacion con las actividades realizadas por los alumnos y/o trabajadores en
el caso de talleres con situaciones térmicas equivalentes, deben de tenerse en consideracion,
ya que un mayor gasto del consumo metabolico, por actividades que requieran un mayor
esfuerzo fisico, puede influir en el tiempo de permanencia en los talleres. Actualmente nos
encontramos seleccionando los sensores que se incorporaran a la tarjeta de adquisicion de
datos, optimizando funcionalidades, espacio y coste, asi como el inicio de acuerdos para la
presentacion de un proyecto de investigacion en proximas convocatorias.
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