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A. Objetivo del entregable

El objetivo de este paquete de trabajo es la caracterizacion de los resultados
alcanzados, la transferencia y promocién de los mismos, asi como una evaluacién del
impacto del proyecto.

Este entregable tiene por objeto detallar las acciones de transferencia realizadas, asi
como definir la hoja de ruta de la posible explotacién de los resultados del proyecto, a
partir de la informacién obtenida mediante:

. Resultados del proyecto y usos
. Lineas de investigacion futuras propias y en colaboracién con empresas



B. Actividades realizadas

Se realizan reuniones con las empresas a partir de octubre de 2022 mostrando los
objetivos del proyecto, las tareas a realizar en las que podrian implicarse y las
soluciones conceptuales desarrolladas.

Las actividades de transferencia estaban previstas a partir del mes de abril de 2023
dado que se podria mostrar algunos de los resultados parciales del proyecto, pero se
prefirié adelantar los contactos con empresas para testar las iniciativas que se iban
desarrollando en el proyecto.

Se describen a continuacion las actividades de transferencia de resultados llevadas a
cabo con las empresas colaboradoras identificadas al inicio del proyecto.

1. Reuniones con empresas:

colaboradora en el
proyecto

proyecto y puesta en comun,
aportando su vision en el

Accion de transferenciay | Fecha Resultados obtenidos Empresas de la Comunitat
promocion de resultados | realizacidn Valenciana beneficiarias de
la accidn
Reunién con empresa | 5/10/2022 | Presentacion del estado del 3D CONCRETE S.L
colaboradora en el proyecto y puesta en comun,
proyecto aportando su vision de
empresa de construccién
mediante fabricacién 3D en
la definicidn de
especificaciones.
Reunion con empresa | 5/10/2022 | Presentacion del estado del BECSA S.A.U
colaboradora en el proyecto y puesta en comun,
proyecto aportando su vision de las
aplicaciones de interés a
desarrollar.
Reunion con empresa | 5/10/2022 | Presentacion del estado del CLAM DESARROLLO. SL
colaboradora en el proyecto y puesta en comun
proyecto aportando su vision de
posibilidades de mejora en
materiales y capacidades
técnicas.
Reunién con empresa | 5/10/2022 | Presentacion del estado del DURANTIA
colaboradora en el proyecto y puesta en comun, | INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.
proyecto aportando su vision en la
mejora de las capacidades
técnicas del sistema
integrado.
Reunién con empresa | 5/10/2022 | Presentacion del estado del HURTADO RIVAS, S.L.




desarrollo de la

automatizacion para el

sistema integrado.
Reunion con empresa | 07/07/202 | Se resume el progreso del | 3D CONCRETE S.L
colaboradora en el |3 proyecto, se valora la
proyecto automatizacion de los

procesos de construccion

integrados y se proponen

mejoras en las pruebas.
Reunién con empresa | 07/07/202 | Se resume el progreso del | BECSAS.A.U
colaboradora en el |3 proyecto y se estudian las
proyecto aplicaciones en el ambito de

la empresa, valorando su uso

tanto en aplicaciones

actuales como  posibles

nuUevos usos.
Reunién con empresa | 07/07/202 | Se resume el progreso del | CLAM DESARROLLO. SL
colaboradora en el |3 proyecto y se valoran las
proyecto posibilidades de utilizacién

de materiales alternativos.
Reunion con empresa | 07/07/202 | Se resume el progreso del | DURANTIA
colaboradora en el |3 proyecto y se estudian las | INFRAESTRUCTURAS, S.A.U.
proyecto aplicaciones en el ambito de

la empresa, valorando su uso

tanto en aplicaciones

actuales como  posibles

nuevos usos.
Reunién con empresa | 07/07/202 | Se resume el progreso del | HURTADO RIVAS, S.L.
colaboradora en el |3 proyecto y se plantean
proyecto posibles mejoras en la

automatizaciéon y se valora

las opciones de estandarizar

elementos para optimizar el

proceso.

En el anexo del documento se adjuntan las actas de reunidn con las empresas con los

temas tratados en detalle.

2. Jornada de difusién del proyecto: 27/09/2023

Se impartié la jornada LINEAS ESTRATEGICAS Y RESULTADOS I+D AIDIMME. A
continuacion se puede ver la ficha web de la jornada:

https://www.aidimme.es/formacion-curso.asp?id curso=401



https://www.aidimme.es/formacion-curso.asp?id_curso=401
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Figura 1: Asistentes a la jornada de transferencia de resultados

C. HOJA DE RUTA DE EXPLOTACION DE RESULTADOS
3. Valoracién de resultados del proyecto y usos potenciales del mismo

El objetivo de los trabajos realizados por AIDIMME en el proyecto FACONS ha sido Ia
integracion de un robot auxiliar en el sistema de construccién 3D y ha tenido como
resultado un conjunto de fabricacidn que trabaja de forma solidaria y coordinada para
colocar elementos estructurales durante la impresién de hormigdn.



|
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Figura 2 Sistema robético integrado en el sistema de fabricacion aditiva.

Para la integracion fisica de los sistemas se ha tenido que disefiar un soporte para que
el brazo robético se pueda colocar junto al carro del cabezal de impresidn. Al afiadir
esta estructura en el eje de movimiento del cabezal de impresidon ha sido necesario
cambiar el sistema de seguridad de avance controlado por un final de carrera en borde
del carro del robot.

Debido a que el entorno en el que el robot debe trabajar ha sido necesario aumentar
su proteccion IP afiadiendo una funda protectora para evitar que entre material dentro
de su estructura.

Una vez seleccionadas el tipo de armaduras que debera colocar el robot durante la
fabricacion, se realizd la busqueda de una pinza que pueda trabajar en este tipo de
entornos. Se disefiaron “dedos” para la sujecion de las armaduras de esta manera el
robot serd capaz de cogerlas de la cuna en donde se encuentran alojadas y llevarlas
hasta el punto definido dentro del plano de impresién.

La comunicacion del robot y del sistema de impresion 3D se realizé por medio de
entradas y salidas digitales, de esta forma el robot sabe en qué momento debe recoger
la armadura de la cuna y en qué momento debe posicionarla sobre la impresion,
dependiendo del tipo de armadura y angulo de rotaciéon el robot adoptara la posicién
mas adecuada. De la misma manera el sistema de impresién sabrd cuando puede
moverse.



Durante las pruebas realizadas, se ha podido determinar que para que este tipo de
conjuntos puedan funcionar correctamente es necesario un espacio bastante amplio
para que el robot sea capaz de dejar las armaduras en cualquier punto de la impresidn,
esto es debido al desfase que tiene el punto de dejada de la armadura con el robot
respecto al centro de la boquilla.

Figura 3: Pruebas de trabajo combinado impresion/colocaciéon de armaduras.

La ventaja de este tipo de impresiones es optimizar los recursos de material, asi como
de personal automatizando el posicionamiento de elementos de fijacion durante la
fabricacién.

Dentro del alance del proyecto se investigd y disefio diferentes geometria de boquillas
y tras la experiencia realizada con diferentes modelos de boquilla se concluye que las
boquillas de seccién cuadrada deforman las esquinas generando chaflanes, esto da una
textura particular a las piezas impresas, este efecto podria eliminarse si la boquilla
tuviera un movimiento de rotacidon sobre si misma que permita adaptar la seccion
cuadrada a la trayectoria de la boquilla durante el proceso de impresion. El efecto



anteriormente descrito no se produce con boquillas de seccién circular. Ademas, se ha
alargado la seccidon de salida de las boquillas, a mayor longitud de seccion de salida
mas homogéneo y compacto sale el material durante el proceso de impresién. Por
ultimo, se ha probado colocar un elemento alisador en la salida de la boquilla que alisa
sutilmente la parte superior de las capas, pero su efecto no se transmite en la
direccion de construccion.

Y por ultimo el analisis de impacto medioambiental que analiza las mejoras del nuevo
sistema respecto a la construccidn tradicional.

Figura 4: Pruebas de distintas boquillas de impresion para mejora de acabados.



4. Lineas de investigacion posibles

Tal y como han comentado las empresas participantes en el proyecto se plantean las
siguientes lineas de mejora:

- Posibilidad de aplicar aireantes que mejoren las propiedades de aislamiento del
material.

- Abrir lineas de cooperacién entre los fabricantes de robots (como ABB) con
desarrolladores de software como Grasshopper y Rhino para facilitar el control
robdtico y adecuarlo a las necesidades del proyecto.

- Integrar mas salidas analdgicas o digitales en la maquina si fuese necesario.

- Los proyectos de construccion trabajan cada vez mas con la optimizacién topoldgica,
para reducir espesores y cantidades de material. Un referente en Valencia es el estudio
de arquitectura Arqueha, donde ya introducen este tipo de tecnologias en sus
proyectos. Utilizan los software BIM y Grasshopper de manera conjunta para generar
modelos parametrizados y de optimizacion topoldégica.

- Los proyectos europeos estdan centrados en incorporar residuos para su
aprovechamiento, y consideran que se deberia trabajar en la base de los materiales
para mejorar sus propiedades, de tal manera que los permita ser, mas eficientes con
respecto a las aplicaciones para las que se les quiere dar uso.

- Investigar en implementar modificadores que permitan controlar las propiedades
fisico/quimicas de los materiales.

- Resolver cdmo llegan al robot los elementos de la armadura, bien con visidon artificial,
cargadores, dispensadores automaticos, etc.

- Estudiar la estandarizacion de los elementos para optimizar el proceso.
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