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1 Introducción y objetivos del entregable 
 
El objetivo general del proyecto AURORA es el desarrollo de un sistema automatizado 
para la identificación e inspección de piezas de polímero fabricadas con tecnologías 
aditivas, de forma rápida, precisa y sin intervención humana para el análisis mediante 
inteligencia artificial de las causas de las posibles desviaciones geométricas de las piezas. 
Para alcanzar este objetivo se han establecido los siguientes objetivos específicos: 
 
π 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ǇƻƭƛƳŞǊƛŎŀǎ ŦŀōǊƛŎŀŘŀǎ 

Ŏƻƴ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀǎ ŀŘƛǝǾŀǎ ŘŜ ƭŜŎƘƻ ŘŜ ǇƻƭǾƻ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜƭ 

ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴΦ 

π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǳǘƻƳŀǝȊŀŘƻ ŘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛŜȊŀǎ ŎŀǇŀȊ ŘŜ 

ŎŀǇǘŀǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀ ŘŜ ŘƛŎƘŀǎ ǇƛŜȊŀǎΦ  

π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǳǘƻƳŀǝȊŀŘƻ ŘŜ ƛƴǎǇŜŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎ 

ŘŜ ǳƴŀ ǇƛŜȊŀ ȅ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŀ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ǘŜƽǊƛŎŀǎ ŘŜ ŘƛŎƘŀ ǇƛŜȊŀΦ 

π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ŎŀǇŀȊ ŘŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀǊ ƭŀǎ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜŦŜŎǘƻǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ȅ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀΦ  

π 5ŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ Ŝ ƛƴǎǇŜŎŎƛƽƴ ŘŜ Ŏŀǎƻǎ ǊŜŀƭŜǎΦ 

El presente entregable está relacionado con las actividades desarrolladas en el paquete 
de trabajo 6Σ άDesarrollo del sistema de inteligencia artificial para determinar el origen 
ŘŜ ƭƻǎ ŘŜŦŜŎǘƻǎΦ ±ŀƭƛŘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀέΣ Ŏǳȅƻ ƻōƧŜǘƛǾƻ Ŝǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ 
genérica del sistema de IA para que sea capaz de correlacionar los defectos de las piezas 
con las causas que lo provocan mediante algoritmos y su validación con casos reales. 
Está relacionado con los siguientes objetivos específicos: 
π 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ŎŀǇŀȊ ŘŜ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀǊ ƭŀǎ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜŦŜŎǘƻǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻ 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎƳŀΦ {Ŝ Ƙŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ 

ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ Ŝƴ ƭŀ ƳłǉǳƛƴŀΦ 

π 5ŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ Ŝ ƛƴǎǇŜŎŎƛƽƴ ŘŜ Ŏŀǎƻǎ ǊŜŀƭŜǎΦ 

 

1.1 Resumen del trabajo realizado 
 
A continuación, se muestra un resumen de las actividades técnicas del proyecto: 
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Ilustración 1. Resumen de las actividades técnicas del proyecto 

 

En este paquete de trabajo se ha trabajado en los últimos pasos según el resumen de la 
Ilustración 1Ilustración 1Ilustración 1, que se describen a continuación: 

 
π ! ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ǎŜƴŎƛƭƭŀǎ ŘƛǎŜƷŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ t¢пΣ 

Ŝƴ Ŝƭ t¢с ǎŜ Ƙŀ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŘŜŬƴƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ 

ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ L!Φ 9ƭ Ŭƴ ŘŜ ǳǝƭƛȊŀǊ Ŝǎǘƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ LƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ !ǊǝŬŎƛŀƭ Ŝǎ ǉǳŜ Ŝƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ ŎƻǊǊŜƭŀŎƛƻƴŜ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜǘŜŎǘŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ŘŜ 

ǇŀǊǝŘŀ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛŘƻǎΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ȅ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ 

ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎΦ 

π {Ŝ Ƙŀ ŘƛǎŜƷŀŘƻ ȅ ŦŀōǊƛŎŀŘƻ ǇƛŜȊŀǎ ŘŜƳƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŀǎ ŜƳǇǊŜǎŀǎ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘŜǎ Ŝƴ ŎƛŜǊǘŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴΦ 

π {Ŝ Ƙŀ ǾŀƭƛŘŀŘƻ ȅ ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭŜǎ ŘŜ 

ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŘŜƳƻ Ŏƻƴ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ ŘŜ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻΦ  
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2 Actividades realizadas 
2.1 Identificación, selección de casos reales y fabricación de los mismos (T6.1) y 

análisis dimensional de las piezas (T6.3) 
 

2.1.1 Introducción 
 
Desde el inicio del proyecto se ha contactado con las empresas colaboradoras para que 
conocieran el objetivo del proyecto, recibir su opinión sobre las desviaciones 
dimensionales como usuarias de las tecnologías de fabricación aditiva y su propuesta de 
pieza real demo para su uso en el proyecto AURORA. Las empresas participantes en el 
proyecto han sido: 
π /[LbL/! DLwhb;{ 

π DI 9[9/¢wh¢9waL! {Φ!Φ¦ 

π ±![±9w {t995 !Lw {Φ[Φ  

π /[!a 59{!wwh[[h {Φ[Φ  

Tras la identificación y diseño de las piezas demo por parte de cada empresa, se han 
fabricado un conjunto de piezas en distintas posiciones y orientaciones dentro del 
volumen de fabricación. Todas las piezas han sido fabricadas en las siguientes 
posiciones, seleccionando posiciones representativas que mapean posiciones en XY y en 
Z en todo el volumen de fabricación. 
 

 
 

  
POSICIÓN Z 
ALTURA 1 

POSICIÓN Z 
ALTURA 2 

POSICIÓN Z 
ALTURA 3 

POSICIÓN XY 1 2 3 

POSICIÓN XY 6 4 5 

POSICIÓN XY 8 9 7 
 

Ilustración 2. Selección de posiciones para la fabricación de los demostradores de las empresas colaboradoras. 
(Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

En cada una de las posiciones seleccionadas se consideró la fabricación de las tres 
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orientaciones 0, 45 y 90 grados. Cada pieza se identificó siguiendo el código establecido 
en el paquete de trabajo 4. A continuación, se muestra el cuadro resumen con las 
coordenadas de posición para su fabricación. Se han fabricado 9 posiciones y 3 
orientaciones por posición. En total 27 piezas. 
 
Tabla 1. Posiciones y orientaciones para la fabricación de los demostradores 

  COORDENADAS 
(mm) 

CÓDIGO 
PIEZA 

ORIENTACIÓN 
(grados) 

X Y Z 

00-1-1 00 4 258 0 

45-1-1 45 4 258 0 

90-1-1 90 4 258 0 

00-2-2 00 4 135 160 

45-2-2 45 4 135 160 

90-2-2 90 4 135 160 

00-3-3 00 4 4 285 

45-3-3 45 4 4 285 

90-3-3 90 4 4 285 

00-4-2 00 140 258 160 

45-4-2 45 140 258 160 

90-4-2 90 140 258 160 

00-5-3 00 140 135 285 

45-5-3 45 140 135 285 

90-5-3 90 140 135 285 

00-6-1 00 140 4 0 

45-6-1 45 140 4 0 

90-6-1 90 140 4 0 

00-7-3 00 285 258 285 

45-7-3 45 285 258 285 

90-7-3 90 285 258 285 

00-8-1 00 285 135 0 

45-8-1 45 285 135 0 

90-8-1 90 285 135 0 

00-9-2 00 285 4 160 

45-9-2 45 285 4 160 

90-9-2 90 285 4 160 
 
Como el sistema de visión artificial utilizado en el proyecto no tiene la resolución 
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requerida para la medición, tal y como se ha comentado en el Entregable 4.1, se 
midieron manualmente las piezas demo fabricadas de cada una de las empresas 
colaboradoras. 
 

2.1.2 Definición, diseño, fabricación y medición del demostrador 
 

2.1.2.1 Demo CLINICA GIRONÉS 
 
Clínica podológica ubicada en Valencia que ofrece servicios de podología que van desde 
estudios biomecánicos especializados en la pisada hasta prácticas quiropodológicas 
habituales. Usuario de tecnologías de fabricación aditiva para el desarrollo de plantillas.  
Para el desarrollo del proyecto, la empresa Clínica Gironés ha diseñado una plantilla 
específica, con medidas similares a las piezas sencillas utilizadas para el desarrollo de los 
algoritmos de aprendizaje con una longitud de plantilla en torno a 70 mm. Dadas las 
pequeñas dimensiones de la plantilla, además se fabricó una plantilla de mayores 
dimensiones realizando un escalado del fichero. De este modo a la hora de la validación 
se disponía de más información, comparando una pieza demo de dimensiones similares 
a las que se usaron para desarrollar los algoritmos y otra de mayores dimensiones.  
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Ilustración 3. Diseño demo CLINICA GIRONÉS 

Una vez la empresa le envió el diseño definitivo de las plantillas a AIDIMME, se realizó 
el escalado de la misma y se codificaron todos los ficheros. Tras la codificación se 
preparó la fabricación colocando correctamente cada una de las piezas en la orientación 
y posición adecuada siguiendo las coordenadas de la Tabla 1. 
 

  
Ilustración 4. Demo Clínica Gironés plantilla. Preparación de la fabricación. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Ilustración 5. Demo Clínica Gironés plantilla doble. Preparación de la fabricación. (Fuente: elaboración propia 

AIDIMME) 

Se fabricaron 27 plantillas pequeñas y 27 plantillas dobles, en total 54 plantilla. A 
continuación, se muestran imágenes de las plantillas fabricadas codificadas.  
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Ilustración 6.  Demo Clínica Gironés. Plantillas fabricadas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 
A continuación, se muestra las cotas medidas en las plantillas y los resultados de la 
medición de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1. 
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Ilustración 7. Cotas medidas en la plantilla. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Tabla 2.Demo CLINICA GIRONÉS. Medición plantilla 

 
 

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación Posicion XY Altura (Z) teórica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3

00-1-1 00 1 1 69,8 69,8 21,4 21,71 1,25 1,32
45-1-1 45 1 1 69,8 69,8 21,4 21,55 1,25 1,24
90-1-1 90 1 1 69,8 70,04 21,4 21,44 1,25 1,26
00-2-2 00 2 2 69,8 69,58 21,4 21,66 1,25 1,29
45-2-2 45 2 2 69,8 70,19 21,4 21,68 1,25 1,3
90-2-2 90 2 2 69,8 70,43 21,4 21,52 1,25 1,25
00-3-3 00 3 3 69,8 69,65 21,4 21,62 1,25 1,3
45-3-3 45 3 3 69,8 70,46 21,4 21,59 1,25 1,22
90-3-3 90 3 3 69,8 71,14 21,4 21,52 1,25 1,21
00-4-2 00 4 2 69,8 69,76 21,4 21,78 1,25 1,3
45-4-2 45 4 2 69,8 69,97 21,4 21,44 1,25 1,25
90-4-2 90 4 2 69,8 70,28 21,4 21,4 1,25 1,26
00-5-3 00 5 3 69,8 69,44 21,4 21,67 1,25 1,29
45-5-3 45 5 3 69,8 70 21,4 21,51 1,25 1,4
90-5-3 90 5 3 69,8 70,3 21,4 21,51 1,25 1,31
00-6-1 00 6 1 69,8 69,5 21,4 21,5 1,25 1,28
45-6-1 45 6 1 69,8 69,72 21,4 21,52 1,25 1,24
90-6-1 90 6 1 69,8 69,96 21,4 21,37 1,25 1,17
00-7-3 00 7 3 69,8 69,56 21,4 21,53 1,25 1,28
45-7-3 45 7 3 69,8 70,08 21,4 21,62 1,25 1,29
90-7-3 90 7 3 69,8 70,42 21,4 21,44 1,25 1,29
00-8-1 00 8 1 69,8 69,41 21,4 21,77 1,25 1,37
45-8-1 45 8 1 69,8 69,72 21,4 21,58 1,25 1,34
90-8-1 90 8 1 69,8 69,86 21,4 21,65 1,25 1,34
00-9-2 00 9 2 69,8 69,52 21,4 21,5 1,25 1,24
45-9-2 45 9 2 69,8 70,03 21,4 21,54 1,25 1,22
90-9-2 90 9 2 69,8 70,21 21,4 21,46 1,25 1,19

PLANTILLA
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Tabla 3. Demo CLINICA GIRONÉS. Medición plantilla doble 

 
 

2.1.2.2 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U 
Empresa dedicada al desarrollo y fabricación de equipos industriales para calentamiento 
por inducción. Tiene una larga experiencia como usuario de tecnologías de fabricación 
aditiva tanto en polímero como en metal. En el caso de los polímeros fabrica piezas de 
alta complejidad cuya misión es reducir la elevada temperatura de las piezas metálicas 
sobre las que se aplica la inducción mediante la pulverización de agua. En el proyecto, 
la empresa ha diseñado una pieza sencilla, una brida que tiene un mayor espesor 
respecto a las piezas utilizadas para el algoritmo de aprendizaje de la IA de este modo 
se validó el alcance del modelo de IA con otros espesores de pieza. 
 

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación Posicion XY Altura (Z) teórica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3

00-1-1 00 1 1 140 139,77 42,98 41,9 2,54 2,7
45-1-1 45 1 1 140 139,78 42,98 41,88 2,54 2,61
90-1-1 90 1 1 140 141,04 42,98 42,87 2,54 2,71
00-2-2 00 2 2 140 139,78 42,98 43,12 2,54 2,7
45-2-2 45 2 2 140 139,89 42,98 43,02 2,54 2,7
90-2-2 90 2 2 140 140,66 42,98 41,82 2,54 2,7
00-3-3 00 3 3 140 139,77 42,98 41,73 2,54 2,61
45-3-3 45 3 3 140 139,98 42,98 42,91 2,54 2,6
90-3-3 90 3 3 140 141,57 42,98 41,89 2,54 2,54
00-4-2 00 4 2 140 139,74 42,98 42,24 2,54 2,72
45-4-2 45 4 2 140 139,84 42,98 41,83 2,54 2,63
90-4-2 90 4 2 140 140,6 42,98 41,97 2,54 2,69
00-5-3 00 5 3 140 139,69 42,98 41,82 2,54 2,64
45-5-3 45 5 3 140 139,64 42,98 41,63 2,54 2,6
90-5-3 90 5 3 140 140,5 42,98 42,91 2,54 2,69
00-6-1 00 6 1 140 139,69 42,98 43,11 2,54 2,64
45-6-1 45 6 1 140 139,8 42,98 41,7 2,54 2,51
90-6-1 90 6 1 140 140,56 42,98 42,1 2,54 2,62
00-7-3 00 7 3 140 139,65 42,98 41,76 2,54 2,74
45-7-3 45 7 3 140 139,78 42,98 42,95 2,54 2,57
90-7-3 90 7 3 140 140,76 42,98 43,01 2,54 2,65
00-8-1 00 8 1 140 139,81 42,98 43,18 2,54 2,67
45-8-1 45 8 1 140 139,68 42,98 43,05 2,54 2,63
90-8-1 90 8 1 140 140,23 42,98 43 2,54 2,67
00-9-2 00 9 2 140 139,67 42,98 42,94 2,54 2,54
45-9-2 45 9 2 140 139,89 42,98 43,1 2,54 2,59
90-9-2 90 9 2 140 140,68 42,98 42,13 2,54 2,62

PLANTILLA DOBLE
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Ilustración 8. Diseño demo GH ELECTROTERMIA 

Una vez la empresa le envió a AIDIMME el diseño definitivo de la pieza, se codificaron 
todos los ficheros. Tras la codificación se preparó la fabricación colocando 
correctamente cada una de las piezas en la orientación y posición adecuada siguiendo 
las coordenadas de la Tabla 1. 
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Ilustración 9. Demo GH ELECTROTERMIA. Preparación de la fabricación. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Se fabricaron 27 piezas. A continuación, se muestran imágenes de las piezas fabricadas 
codificadas.  
 

 
Ilustración 10. Demo GH Electrotermia. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 
A continuación, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medición 
de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1. 
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Ilustración 11. Cotas medidas en el demo de GH Electrotermia. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 
Tabla 4. Demo GH ELECTROTERMIA. Medición pieza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación Posicion XY Altura (Z) teórica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3 teórica 4 medida 4

00-1-1 00 1 1 80 79,9 20 19,99 25 25,02 20 19,96
45-1-1 45 1 1 80 80,13 20 20,05 25 24,99 20 20,17
90-1-1 90 1 1 80 80,04 20 20,02 25 24,99 20 20,06
00-2-2 00 2 2 80 80,05 20 20,1 25 25,12 20 20,06
45-2-2 45 2 2 80 80,25 20 20,14 25 25,16 20 20,14
90-2-2 90 2 2 80 80,48 20 20,07 25 25,07 20 20,16
00-3-3 00 3 3 80 79,95 20 19,99 25 25,01 20 20,16
45-3-3 45 3 3 80 79,86 20 20,05 25 19,96 20 19,93
90-3-3 90 3 3 80 81,02 20 20,01 25 25,01 20 19,95
00-4-2 00 4 2 80 79,93 20 20,01 25 25,05 20 20,07
45-4-2 45 4 2 80 80,26 20 20,06 25 25,06 20 20,12
90-4-2 90 4 2 80 80,58 20 19,96 25 24,98 20 20,06
00-5-3 00 5 3 80 80,03 20 20,03 25 25,14 20 20,13
45-5-3 45 5 3 80 79,85 20 20,15 25 25,02 20 20,16
90-5-3 90 5 3 80 79,82 20 20,16 25 25,12 20 20,16
00-6-1 00 6 1 80 79,96 20 20 25 25 20 19,98
45-6-1 45 6 1 80 80,04 20 20,02 25 25 20 20
90-6-1 90 6 1 80 80,1 20 19,98 25 24,96 20 19,95
00-7-3 00 7 3 80 79,93 20 20,06 25 25,04 20 20,31
45-7-3 45 7 3 80 80 20 20,14 25 25,13 20 20
90-7-3 90 7 3 80 79,99 20 20,16 25 25,04 20 20,06
00-8-1 00 8 1 80 80,1 20 20,19 25 25,15 20 20,07
45-8-1 45 8 1 80 80,16 20 20,15 25 25,15 20 20,13
90-8-1 90 8 1 80 80,03 20 20,17 25 25,13 20 20,11
00-9-2 00 9 2 80 79,79 20 20,01 25 25,07 20 20,09
45-9-2 45 9 2 80 80,18 20 20,06 25 25,06 20 20,1
90-9-2 90 9 2 80 80,36 20 20,01 25 25,03 20 19,97
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Además de la brida, la empresa GH ELECTROTERMIA incluyó para el estudio dimensional 
una carcasa de grandes dimensiones (305 x 350 mm) tal y como muestra la siguiente 
ilustración. 
 
 

  
 

 
Ilustración 12. Demo GH Electrotermia. Diseño carcasa 

 
Además de fabricarla con la tecnología de lecho de polvo de polímero, la máquina MJF 
HP 5200 , también se fabricó con la tecnología Liquid Cristal Display, Photocentric Liquid 
Cristal Magma (VPP-LED/P) con una resina que se denomina Hard, obteniendo las 
siguientes piezas: 
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Ilustración 13. Ilustración 14. Demo GH Electrotermia. Carcasa. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

A continuación se muestra las medidas de la carcasa. 

 
Ilustración 15 Cotas medidas en el demo de GH Electrotermia carcasa. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Tabla 5. Demo GH carcasa. Medición pieza 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.1.2.3 Demo VALVER SPEED AIR S.L 
Empresa usuaria habitual de tecnologías aditiva tanto en polímero como en metal para 
el desarrollo de boquillas para pistolas de pintura así como otros elementos de dichas 
pistolas. Las piezas producidas por VALVER tienen una alta complejidad geométrica y 
presentan aspectos que deben cumplir cierta repetibilidad dimensional. La empresa ha 
propuesto el diseño de un elemento que debe encajar en otra pieza puesto que son los 
apoyos de una pieza tipo aro. Por lo tanto, debía tener una correcta dimensión 
geométrica para asegurar el correcto encaje de las piezas. 
 

 
Ilustración 16. Diseño demo VALVER SPEED AIR 

  
DIMENSIÓN 

TEÓRICA (mm) 
DIMENSIÓN Poliamida 12  

Máquina MJF HP 5200 (mm) 

DIMENSIÓN  
Resina Hard 

Máquina Photocentric Liquid 
Cristal Magma (mm) 

COTA 1 76,5 76,65 76,14 

COTA 2 109 109,79 109,98 

COTA 3 109 109,45 112,12 

COTA 4 109 109,71 112,21 

COTA 5 76,5 76,34 75,89 

COTA 6 55 55,18 56,33 

COTA 7 55 55,36 58,29 

COTA 8 55 55,07 57,02 

COTA 9 141 141,51 140,91 

COTA 10 141 141,2 140,15 

COTA 11 141 141,2 141,16 

COTA 12 305 306,21 308,75 

COTA 13 305 305,65 310,52 

COTA 14 305 306,26 307,93 
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Ilustración 17. Demo VALVER SPEED AIR. Comprobación del funcionamiento de la pieza. (Fuente: elaboración propia 

AIDIMME) 

Una vez AIDIMME tuvo el diseño definitivo de la pieza, se codificaron todos los ficheros. 
Tras la codificación se preparó la fabricación colocando correctamente cada una de las 
piezas en la orientación y posición adecuada siguiendo las coordenadas de la Tabla 1. 
 

  
Ilustración 18. Demo VALVER SPEED AIR. Preparación de la fabricación. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Se fabricaron 27 piezas. A continuación, se muestra una imagen de las piezas fabricadas 
codificadas.  
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Ilustración 19. Demo VALVER SPEED AIR. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

A continuación, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medición 
de todas las piezas fabricadas en el tarea 6.1, así como si encaja correctamente con el 
aro donde se colocan estas piezas (ver Ilustración 17). 
 

 
Ilustración 20. Cotas medidas en el demo de VALVER SPEED AIR. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Tabla 6. Demo VALVER SPEED AIR. Medición pieza y comprobación del funcionamiento 

 
 

2.1.2.4 Demo CLAM DESARROLLO S.L. 
Empresa con base tecnológica especializada en el desarrollo de productos y servicios 
innovadores aplicados a la industria. Destina la totalidad de sus recursos y esfuerzos a 
potenciar el I+D+i como gran línea estratégica de trabajo. Desde el año 2020 CLAM 
DESARROLLO ha dedicado parte de sus recursos en el desarrollo de materiales para 
tecnologías de fabricación aditiva para el procesado de polímeros termoplásticos. La 
empresa ha aportado el diseño de un panel decorativo modular, las piezas se pueden 
ensamblar unas con otras para obtener la pieza final deseada. Este demostrador implica 
unas dimensiones mayores de las utilizadas en las piezas para el aprendizaje del modelo 
de IA y además las piezas deben encajar entre sí, motivo por el cual es importante el 
control de las desviaciones dimensionales.  
 
AIDIMME y la empresa CLAM han trabajado juntas planteando varias alternativas de 
diseño: Las dimensiones básicas de cada módulo son aproximadamente 78 mm de 
ancho x 120 mm de alto. Las piezas están en un plano recto (no curvo) para la correcta 
medición.  
 
Esquema de cómo se ensamblan las dos piezas: 

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación

Posición 

XY
Altura (Z) teórica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3 teórica 4 medida 4

ENCAJE 

CON ARO
FORZADO

00-1-1 00 1 1 25 25,1 25 25,02 1,5 1,6 75,2 76 SI NO
45-1-1 45 1 1 25 25,04 25 24,97 1,5 1,55 75,2 76,39 SI NO
90-1-1 90 1 1 25 25 25 24,93 1,5 1,52 75,2 76,77 SI NO
00-2-2 00 2 2 25 25,22 25 25,17 1,5 1,64 75,2 76,26 SI SI 
45-2-2 45 2 2 25 25,13 25 25,11 1,5 1,57 75,2 76,51 SI SI
90-2-2 90 2 2 25 25,12 25 25,04 1,5 1,53 75,2 76,24 SI NO
00-3-3 00 3 3 25 25,11 25 25,05 1,5 1,52 75,2 76,14 SI SI
45-3-3 45 3 3 25 25,09 25 24,97 1,5 1,48 75,2 77,03 SI NO
90-3-3 90 3 3 25 25,1 25 24,97 1,5 1,49 75,2 77,01 SI NO
00-4-2 00 4 2 25 25,07 25 24,98 1,5 1,59 75,2 76,02 SI NO
45-4-2 45 4 2 25 25,08 25 24,98 1,5 1,53 75,2 75,64 SI NO
90-4-2 90 4 2 25 25,06 25 24,99 1,5 15,5 75,2 76,61 SI NO
00-5-3 00 5 3 25 25,19 25 25,09 1,5 1,64 75,2 76,65 SI SI
45-5-3 45 5 3 25 25,2 25 25,12 1,5 1,57 75,2 76,65 SI NO
90-5-3 90 5 3 25 25,17 25 25,19 1,5 1,61 75,2 76,94 SI NO
00-6-1 00 6 1 25 25,08 25 25,04 1,5 1,53 75,2 76,13 SI SI
45-6-1 45 6 1 25 25,05 25 24,98 1,5 1,46 75,2 75,95 SI NO
90-6-1 90 6 1 25 25,05 25 24,93 1,5 1,47 75,2 76,3 SI NO
00-7-3 00 7 3 25 25,16 25 25,02 1,5 1,63 75,2 75,99 SI SI
45-7-3 45 7 3 25 25,07 25 24,99 1,5 1,55 75,2 76,14 SI NO
90-7-3 90 7 3 25 25,1 25 25,06 1,5 1,6 75,2 77,09 SI NO
00-8-1 00 8 1 25 25,27 25 25,14 1,5 1,72 75,2 76,28 SI SI
45-8-1 45 8 1 25 25,16 25 25,03 1,5 1,61 75,2 76,39 SI SI
90-8-1 90 8 1 25 25,15 25 25,06 1,5 1,58 75,2 76,13 SI SI
00-9-2 00 9 2 25 25,07 25 25,09 1,5 1,54 75,2 76,06 SI NO
45-9-2 45 9 2 25 25,06 25 24,99 1,5 1,47 75,2 76,11 SI NO
90-9-2 90 9 2 25 25,06 25 25,07 1,5 1,49 75,2 76,32 SI NO
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Ilustración 21. Demo CLAM DESARROLLO. Diseño del ensamblaje de las piezas 

Se consideraron varias alternativas de diseño:  

 
Ilustración 22. Demo CLAM DESARROLLO. Diseño opción 1 
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Ilustración 23. Demo CLAM DESARROLLO. Diseño opción 2 

 

 
Ilustración 24. Demo CLAM DESARROLLO. Diseño opción 3 
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Ilustración 25. Demo CLAM DESARROLLO. Diseño opción 4 

De todas las opciones, se seleccionó la opción 3 como demostrador para el proyecto. Se 
codificaron todos los ficheros. Tras la codificación se preparó la fabricación colocando 
correctamente cada una de las piezas en la orientación y posición adecuada siguiendo 
las coordenadas de la Tabla 1. Se fabricaron dos lotes de piezas para la comprobación 
del encaje entre las piezas. Se fabricaron dos lotes de 27 piezas en total 54 piezas. 
 

 
Ilustración 26. Demo CLAM DESARROLLO. Preparación de la fabricación. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

A continuación, se muestran las imágenes de las piezas fabricadas: 
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Ilustración 27. Demo CLAM DESARROLLO. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Como la empresa CLAM desarrolló una resina para impresión 3D en máquinas de LCD, 
se fabricaron dos unidades con dicha resina (resina EP80) para comprobar sus 
resultados. En la Ilustración 28 se muestra como encajan las piezas y se observa que el 
ancho de las piezas es menor y por lo tanto no es correcto. La orientación de fabricación, 
la colocación de soportes y el tiempo de curado son factores clave para la fabricación 
con la tecnología LCD. 

   
Ilustración 28. Demo CLAM DESARROLLO con la resina EP80. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

A continuación, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medición 
de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1. 
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Tabla 7. Demo CLAM DESARROLLO. Medición de las piezas y comprobación del funcionamiento 

 
 
Además, se ha comprobado si encajaban correctamente las piezas fabricadas en la 
misma posición y orientación.  
 

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación Posicion XY Altura (Z) teórica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3 teórica 4 medida 4

00-1-1 00 1 1 120 119,98 77,85 77,91 77,85 77,89 4 3,9
45-1-1 45 1 1 120 119,97 77,85 78,05 77,85 78,12 4 4,01
90-1-1 90 1 1 120 120,25 77,85 77,89 77,85 77,93 4 4,06
00-2-2 00 2 2 120 120,01 77,85 77,96 77,85 77,86 4 3,95
45-2-2 45 2 2 120 120,13 77,85 78,01 77,85 78,11 4 4,07
90-2-2 90 2 2 120 120,07 77,85 77,81 77,85 77,89 4 4,08
00-3-3 00 3 3 120 119,84 77,85 77,82 77,85 77,73 4 3,89
45-3-3 45 3 3 120 120,17 77,85 77,85 77,85 77,9 4 3,99
90-3-3 90 3 3 120 120,06 77,85 77,76 77,85 77,81 4 4
00-4-2 00 4 2 120 120,01 77,85 78 77,85 78,05 4 3,96
45-4-2 45 4 2 120 120,09 77,85 77,97 77,85 78,12 4 4,09
90-4-2 90 4 2 120 120,03 77,85 77,95 77,85 78,06 4 4,1
00-5-3 00 5 3 120 120,07 77,85 77,93 77,85 78,01 4 3,99
45-5-3 45 5 3 120 120,14 77,85 78 77,85 78,16 4 4,08
90-5-3 90 5 3 120 120,16 77,85 77,94 77,85 78,04 4 4,1
00-6-1 00 6 1 120 119,74 77,85 77,64 77,85 77,62 4 3,9
45-6-1 45 6 1 120 119,89 77,85 77,84 77,85 77,85 4 3,99
90-6-1 90 6 1 120 120,02 77,85 77,88 77,85 77,92 4 4,04
00-7-3 00 7 3 120 120,03 77,85 77,86 77,85 78 4 4
45-7-3 45 7 3 120 120,23 77,85 77,9 77,85 78,08 4 4,09
90-7-3 90 7 3 120 120,35 77,85 77,95 77,85 77,93 4 4,09
00-8-1 00 8 1 120 120,17 77,85 77,91 77,85 77,9 4 3,99
45-8-1 45 8 1 120 120,17 77,85 77,96 77,85 78,09 4 4,09
90-8-1 90 8 1 120 120,03 77,85 78,02 77,85 78,02 4 4,13
00-9-2 00 9 2 120 120 77,85 77,89 77,85 77,84 4 3,95
45-9-2 45 9 2 120 120,11 77,85 77,69 77,85 77,81 4 4,08
90-9-2 90 9 2 120 120,28 77,85 77,78 77,85 77,84 4 4,1

CÓDIGO 

PIEZA
Orientación Posicion XY Altura (Z) teorica 1 medida 1 teórica 2 medida 2 teórica 3 medida 3 teórica 4 medida 4

00-1-1 00 1 1 120 119,91 77,85 77,88 77,85 77,87 4 3,9
45-1-1 45 1 1 120 120 77,85 78 77,85 778,17 4 4,02
90-1-1 90 1 1 120 120,22 77,85 77,89 77,85 77,86 4 4,02
00-2-2 00 2 2 120 120,03 77,85 77,99 77,85 77,95 4 3,93
45-2-2 45 2 2 120 120,33 77,85 78,02 77,85 78,16 4 4,06
90-2-2 90 2 2 120 120,42 77,85 77,87 77,85 77,92 4 4,08
00-3-3 00 3 3 120 119,82 77,85 77,84 77,85 77,81 4 3,91
45-3-3 45 3 3 120 120,57 77,85 77,81 77,85 77,92 4 3,99
90-3-3 90 3 3 120 120,99 77,85 77,79 77,85 77,84 4 4,05
00-4-2 00 4 2 120 120,18 77,85 77,98 77,85 78,02 4 3,98
45-4-2 45 4 2 120 120,13 77,85 78,1 77,85 78,22 4 4,05
90-4-2 90 4 2 120 120,12 77,85 78,04 77,85 78,12 4 4,05
00-5-3 00 5 3 120 120,05 77,85 78 77,85 78 4 3,96
45-5-3 45 5 3 120 120,08 77,85 78 77,85 778,04 4 3,94
90-5-3 90 5 3 120 120,36 77,85 77,96 77,85 778,04 4 4,14
00-6-1 00 6 1 120 119,7 77,85 77,68 77,85 77,64 4 3,87
45-6-1 45 6 1 120 119,93 77,85 77,86 77,85 77,85 4 4,01
90-6-1 90 6 1 120 120,14 77,88 77,9 77,98 77,97 4 4,03
00-7-3 00 7 3 120 120,01 77,85 77,91 77,85 78,05 4 3,98
45-7-3 45 7 3 120 120,4 77,85 77,92 77,85 78,05 4 4,03
90-7-3 90 7 3 120 120,46 77,85 77,96 77,85 78,03 4 4,1
00-8-1 00 8 1 120 120,03 77,85 77,86 77,85 77,87 4 3,94
45-8-1 45 8 1 120 120,11 77,85 77,97 77,85 78,05 4 4,1
90-8-1 90 8 1 120 120,04 77,85 78 77,85 78,04 4 4,14
00-9-2 00 9 2 120 119,82 77,85 77,81 77,85 77,9 4 3,98
45-9-2 45 9 2 120 120,28 77,85 77,7 77,85 77,81 4 4,08
90-9-2 90 9 2 120 120,41 77,85 77,82 77,85 77,95 4 4,06

PIEZA 1

PIEZA 2



 
ENTREGABLE Nº 6.1 AURORA 

 

 
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCIÓN DE DEFECTOS 25 

 

 

Tabla 8. Comprobación del encaje de las piezas 

 
  

CÓDIGO 

PIEZA

ENCAJE AMBAS 
PIEZAS (SI/NO)

00-1-1 SI
45-1-1 SI
90-1-1 SI
00-2-2 SI
45-2-2 SI
90-2-2 SI
00-3-3 SI
45-3-3 SI
90-3-3 SI
00-4-2 SI
45-4-2 SI
90-4-2 SI
00-5-3 SI
45-5-3 SI
90-5-3 SI
00-6-1 SI
45-6-1 SI
90-6-1 SI
00-7-3 NO
45-7-3 SI
90-7-3 SI
00-8-1 NO
45-8-1 SI
90-8-1 SI
00-9-2 SI
45-9-2 SI
90-9-2 SI
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2.2 Diseño y desarrollo de la arquitectura del sistema de captación, almacenamiento 
y análisis de datos, instanciada al caso real (T6.2) 

 

2.2.1 Introducción 
 
En esta actividad se ha determinado la arquitectura genérica del sistema de Inteligencia 
Artificial (IA) mediante el uso de herramientas de Machine Learning.  El objetivo del 
aprendizaje automático o herramientas de Machine Learning es enseñarle a una 
máquina a realizar una tarea específica y proporcionar resultados precisos mediante la 
identificación de patrones. 
 
Para el desarrollo del proyecto AURORA se ha utilizado el sistema BigML. Es un sistema 
de aprendizaje automático en la nube que sirve para crear modelos predictivos. 
Utilizando una sencilla interfaz web, BigML permite la creación de árboles de decisión, 
análisis de clústers y detectores de anomalías, dotados de una visualización interactiva 
que permite su fácil exploración y puede ayudar en la toma de decisiones basadas en 
grandes cantidades de datos (Big Data es la denominación actual para definir modelos 
de negocio y tecnologías especializadas en la captación, almacenamiento, tratamiento, 
análisis y presentación de enormes cantidades de datos obtenidos a partir de diversas 
fuentes). 
 

2.2.2 Desarrollo de los algoritmos de aprendizaje para desarrollo del modelo de IA 
 
Se ha partido de los datos y medidas realizadas en el paquete de trabajo 5 de las piezas 
fabricadas en el paquete de trabajo 4.  

 
Ilustración 29. Piezas sencillas para el desarrollo de los algoritmos de aprendizaje. (Fuente: elaboración propia 

AIDIMME) 

El archivo que contiene los datos de las mediciones incluye 2 tipos de piezas distintas 
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(tipo A y tipo B). Con 12 medidas por cada una de las piezas. Datos de partida: 
 

 

Ilustración 30. Medidas disponibles de cada una de las piezas fabricadas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

5Ŝ Ŝǎǘƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ŎǊŜŀ ǳƴ ŬŎƘŜǊƻ 9ȄŎŜƭ ǉǳŜ ŎƻƴǝŜƴŜ ƭŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ ȅ ƭŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ о 

ǎǳōǇƛŜȊŀǎ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ǝǇƻ ŘŜ ǇƛŜȊŀΦ 

 

tƻǊ ŎŀŘŀ ǝǇƻ ŘŜ ǇƛŜȊŀ ƳŜŘƛŘŀ ǎŜ ƻōǝŜƴŜ о ǎǳōǇƛŜȊŀǎ ǘŀƭ ȅ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ƭŀ 

ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ƛƳŀƎŜƴΥ 

 

Ilustración 31. Definición de 3 subpiezas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

tŀǊŀ ƭƻǎ ŀƭǘƻǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǎǳōǇƛŜȊŀ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀ ƭŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ƳŜŘƛŘŀǎ ŘŜ ŀƭǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀǎ 

ƳƛǎƳŀǎΦ 9ƴ ǾŜȊ ŘŜ ƭŀ ƳŜŘƛŘŀ ǊŜŀƭ ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƳŜŘƛŘŀ 

ȅ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŜǎǇŜǊŀŘƻΦ 

 

! ŎƻƴǝƴǳŀŎƛƽƴ ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ ·Σ ½ Ŝ ¸ όǾŀƭƻǊŜǎ ŘŜƭ м ŀƭ ф Ŝƴ ǇƻǎƛŎƛƽƴψ·¸ ȅ 

ŘŜƭ м ŀƭ о Ŝƴ ǇƻǎƛŎƛƽƴψ½ύ Ŝƴ ǳƴŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ǇƻǊŎŜƴǘǳŀƭ όŘŜƭ л ŀƭ мύ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜǎ 

ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ƴłǉǳƛƴŀ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŀŘƛǝǾŀΦ  
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Ilustración 32. Posiciones en el volumen de fabricación con las que se codificaron las piezas. (Fuente: elaboración 
propia AIDIMME) 

Partiendo de la posición de fabricación de las piezas y del tamaño máximo del volumen 
de fabricación de la máquina (Tamaño de la máquina X-> 380 mm; Y->280 mm; Z->380 
mm) se ha establecido el valor porcentual de cada posición. 
 
TABLA POSICIONES 
 
Tabla 9. Posición Z (altura) 

tƻǎƛŎƛƽƴ ½ ±ŀƭƻǊ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊŜŀƭ όƳƳύ ±ŀƭƻǊ ǇƻǊŎŜƴǘǳŀƭ ό҈ύ 

м л л 

н мсл лΣпн 

о нур лΣтр 

 

Tabla 10. Posición X 

tƻǎƛŎƛƽƴ ·¸ ±ŀƭƻǊ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊŜŀƭ όƳƳύ ±ŀƭƻǊ ǇƻǊŎŜƴǘǳŀƭ ό҈ύ 

м п лΣлм 

н п лΣлм 

о п лΣлм 

п мпл лΣот 

р мпл лΣот 

с мпл лΣот 

т нур лΣтр 

у нур лΣтр 

ф нур лΣтр 
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Tabla 11. Posición Y 

tƻǎƛŎƛƽƴ ·¸ ±ŀƭƻǊ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊŜŀƭ όƳƳύ ±ŀƭƻǊ ǇƻǊŎŜƴǘǳŀƭ ό҈ύ 

м нру лΣфл 

н мор лΣпу 

о п лΣлм 

п нру лΣфл 

р мор лΣпу 

с п лΣлм 

т нру лΣфл 

у мор лΣпу 

ф п лΣлм 

 
La orientación de las medidas tiene 3 valores 0º, 45º y 90º. Se van a transformar en 
valores entre 0 y 1. Se utiliza el parámetro orientacion_sen con los siguientes valores: 
 

Tabla 12.Orientación 

hǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƻƴ ψǎŜƴ 

л л 

пр лΦтл 

фл м 

 
Esta transformación de coordenadas a porcentajes y los ángulos con valor entre 0 y 1 se 
incluyen en un fichero Excel que se exporta a formato .csv y se importa dentro de la 
herramienta BIGML (https://bigml.com/) 
 
Dentro de BIGML se crea el Modelo, poniendo como variables: 

¶ hǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴψǎŜƴ όǎŜƴƻ ŘŜ ƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴύ 

¶ · όǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ άȄέ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ƴłǉǳƛƴŀ 

ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŀŘƛǝǾŀύ 

¶ ¸ όǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ άȅέ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ƴłǉǳƛƴŀ ŘŜ 

ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŀŘƛǝǾŀύ 

¶ ½ όǇƻǎƛŎƛƽƴ Ŝƴ άȊέ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ƛƳǇǊŜǎƻǊŀ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ŀŘƛǝǾŀύ 

¶ [ŀǊƎƻ όŘƛƳŜƴǎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀύ 

¶ !ƴŎƘƻ όŘƛƳŜƴǎƛƽƴ Ŝƴ ŀƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀύ 

¶ ƭŀǊƎƻψŜǊǊƻǊ όŜǊǊƻǊ Ŝƴ ƭŀǊƎƻ ǉǳŜ Řŀ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ ǎƻōǊŜ ƭƻ ŜǎǇŜǊŀŘƻύ 

¶ !ƴŎƘƻψŜǊǊƻǊ όŜǊǊƻǊ Ŝƴ ŀƴŎƘƻ ǉǳŜ Řŀ ƭŀ ƳŜŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ ǎƻōǊŜ ƭƻ ŜǎǇŜǊŀŘƻύ 

5Ŝ Ŝǎǘŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǎŜ ƛƴŘƛŎŀƴ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻōƧŜǘƛǾƻ ΨƭŀǊƎƻψŜǊǊƻǊΩΣ ȅ ΨŀƴŎƘƻψŜǊǊƻǊΩΣ ǉǳŜ 
son las que nos interesa obtener con este modelo. 
Se ha desarrollado dos modelos, uno de ellos para la obtención de la desviación en la 

https://bigml.com/
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cota correspondiente al largo de la pieza y otro modelo para la obtención de la 
desviación dimensional del ancho de la pieza. 
 
El modelo creado indica la correlación entre las diferentes variables obteniendo el 
coeficiente de Pearson. El coeficiente de correlación de Pearson es una prueba que mide 
la relación estadística entre dos variables continuas, indica cuánto están asociadas dos 
variables. El coeficiente de correlación puede tomar un rango de valores de +1 a -1. Un 
valor de 0 indica que no hay asociación entre las dos variables. Un valor mayor que 0 
indica una asociación positiva. Es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, 
también lo hace el valor de la otra. Un valor menor que 0 indica una asociación negativa; 
es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye. 
 
Estudiando ambos modelos podemos determinar las siguientes correlaciones.  

 
Modelo relacionado con el error a lo largo de una pieza: 
 
Se observa que a mayor largo de las piezas, más error se tiene de las mismas, existe una 
mayor dispersión de los datos: 

 
Ilustración 33. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función del largo de la pieza 

Con respecto a la anchura de las piezas, la relación del error del largo es inversa, a menor 
anchura de las piezas, el error a lo largo es mayor: 



 
ENTREGABLE Nº 6.1 AURORA 

 

 
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCIÓN DE DEFECTOS 31 

 

 

 
Ilustración 34. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función del ancho de la pieza.  

Con respecto a la posición en el eje de las X, no parece que influya mucho: 

 
Ilustración 35. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función de la posición X.  

La posición en el eje de las Y tampoco tiene una gran importancia, presentando menor 
error cuando se coloca a mitad del volumen de fabricación: 
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Ilustración 36. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función de la posición Y 

La altura tiene cierta importancia. Presenta menos posibles errores cuando se coloca en 
la base del volumen de fabricación (z=0): 

 

 
Ilustración 37. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función de la posición Z o altura 
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La orientación de fabricación también es bastante importante, existe una relación 
directa, como podemos ver en las relaciones del error a lo largo con el seno de la 
orientación: 

 

 
Ilustración 38. Dispersión de la desviación en el largo de la pieza en función de la orientación de fabricación 

Se ha creado el modelo ΨƭŀǊƎƻψŜǊǊƻǊΩ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƻōƧŜǘƛǾƻΣ ŎǊŜŀƳƻǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛƽƴ ŘŜ 
training y de test y configuramos una deepnet. Configuración de la deepnet: 
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Ilustración 39. Configuración de la deepnet 

Una vez realizado el entrenamiento, se observa que las variables más importantes y que 

más influyen en la desviación dimensional del largo de las piezas son las siguientes: 
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мΦ [ŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ 

нΦ hǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ 

оΦ !ƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ 

пΦ tƻǎƛŎƛƽƴ ½ 

рΦ tƻǎƛŎƛƽƴ ¸ 

сΦ tƻǎƛŎƛƽƴ · 

 
Ilustración 40. Influencia de las variables en el Modelo de IA para el largo de la pieza 

Modelo relacionado con el error a lo largo de una pieza: 
 
La relación entre el ancho y el error a lo ancho no se ve importante, no hay una 
dependencia clara entre el error del ancho con respecto al ancho de la pieza. 

 
Ilustración 41. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función del ancho de la pieza 
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Lo mismo ocurre con respecto al largo de las piezas, la desviación del ancho de la pieza 
no es dependiente del largo de la misma, ya que la relación es bastante ligera: 

 

 
Ilustración 42. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función del largo de la pieza 

La posición en X, para el error a lo ancho no es muy relevante, aunque parece que da 
menos errores si está en la posición 0. 
 

 
Ilustración 43. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función de la posición X 
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En cambio, la posición en Y sí que es más importante, presentando bastante más errores 
si está a mitad del eje de las Y (al contrario de lo que pasaba con el error a lo largo), 
siendo la posición óptima la del inicio del eje de las Y: 

 
Ilustración 44. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función de la posición Y 

No existe dependencia con respecto a la altura o posición Z.  
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Ilustración 45. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función de la posición Z 

En cuanto a la relación con error a lo ancho, existe una ligera correlación con la 
orientación, con más posibles errores, pero no es tan clara y directa como la que tiene 
con el error a lo largo. 
 
Un dato remarcable es que esta relación es inversa a la que existe con el error a lo largo. 
Existe menor dispersión de los errores si la pieza está inclinada o en vertical: 
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Ilustración 46. Dispersión de la desviación en el ancho de la pieza en función de la orientación de fabricación 

{Ŝ Ƙŀ ŎǊŜŀŘƻ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ΨŀƴŎƘƻψŜǊǊƻǊΩ ŎƻƳƻ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƻōƧŜǘƛǾƻΣ ŎǊŜŀƳƻǎ ƭŀ 

partición de training y de test y configuramos una deepnet. Una vez realizado el 

entrenamiento, se observa que las variables más importantes y que más influyen en la 

desviación dimensional del ancho de las piezas son las siguientes: 

мΦ tƻǎƛŎƛƽƴ ¸ 

нΦ !ƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ 

оΦ hǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ 

пΦ tƻǎƛŎƛƽƴ · 

рΦ [ŀǊƎƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ 

сΦ tƻǎƛŎƛƽƴ ½ 

 



 
ENTREGABLE Nº 6.1 AURORA 

 

 
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCIÓN DE DEFECTOS 40 

 

 

 
Ilustración 47. Influencia de las variables en el Modelo de IA para el ancho de la pieza 

Una vez realizado ambos modelos, se accede al sistema. En función de las necesidades 
y la dimensión crítica de una pieza se accederá al modelo de predicción de las 
desviaciones del largo de la pieza o al modelo de predicción de las desviaciones del 
ancho del modelo. Para ambos casos se introduce en el modelo las medidas largo y 
ancho de las piezas, la posición X, Y y Z donde se ha fabricado o se quiere fabricar la 
pieza (teniendo en cuenta el valor de la posición en porcentaje) y la orientación. Se 
presiona el botón άtredictέ y el sistema calcula la predicción de la desviación.  
 

 
Ilustración 48. Input al sistema para evaluación de la desviación en el largo de la pieza (posición XY 5, altura 3 y 
orientación 0; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm) 
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Ilustración 49. Predicción de desviación de 0.22 mm en el largo de la pieza en función de unos datos de partida 

(dimensiones básicas de la pieza, posición X,Y,Z y orientación de fabricación) 

 
Ilustración 50. Input al sistema para evaluación de la desviación en el ancho de la pieza (posición XY 5, altura 3 y 

orientación 0; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm) 
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Ilustración 51. Predicción de desviación de 0.2 mm en el ancho de la pieza en función de unos datos de partida 

(dimensiones básicas de la pieza, posición X,Y,Z y orientación de fabricación) 

A continuación, a modo de resumen se muestran los parámetros más influyentes en las 
desviaciones dimensionales en el largo y en el ancho de las piezas según los modelos 
desarrollados: 
 
Tabla 13. Variables más influyentes en los algoritmos de los modelos de IA desarrollados 

Variables más influyentes en la desviación 
en el largo de la pieza 

Variables más influyentes en la desviación 
en el ancho de la piezas 

Largo de la pieza Posición Y 

Orientación Ancho de la pieza 

Ancho de la pieza Orientación de fabricación 

Posición Z Posición X 

Posición Y Largo de la pieza 

Posición X Posición Z 
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2.3 Análisis de las piezas desarrolladas mediante el sistema de inspección (T6.3) 
 

2.3.1 Introducción 
 
Se ha evaluado los resultados dimensionales de las piezas demo del proyecto sin el uso 
de los algoritmos de IA y con los algoritmos de los IA para disponer de toda la 
información y en la tarea 6.4 realizar la comparativa entre ambos resultados y la 
generación de las conclusiones sobre la IA aplicada a la colocación y orientación de las 
piezas en el volumen de fabricación de la máquina de FA.  
 

2.3.2 Evaluación de los resultados de la medición manual de los demostradores sin los 
algoritmos de IA 

 

2.3.2.1 Demo CLINICA GIRONÉS 
 
Se ha calculado la desviación de las cotas de la pieza entre el valor de la cota teórica y la 
medición realizada, así como una evaluación visual del aspecto superficial de las piezas.  

 
Ilustración 52. Referencia de las cotas medidas en la plantilla. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Todas las muestras con una orientación de 0 grados presentan en la parte inferior de la 
pieza, las marcas de las capas. En este caso la plantilla se acaba recubriéndola con un 
tejido de foam y no es crítico para el funcionamiento de la pieza pero ese aspecto no es 
el deseado cuando se requiere de una pieza polimérica fabricada con tecnología aditiva. 
 

 
Ilustración 53. Aspecto de la pieza fabricada en la orientación. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Tabla 14. Cálculo de desviaciones  

 
 

CÓDIGO 
PIEZA

teórica 1 medida 1 Desviación 1teórica 2 medida 2 Desviación 2teórica 3 medida 3 Desviación 3
ASPECTO 

SUPERFICIAL
00-1-1 140 139,77 -0,23 42,98 41,9 -1,08 2,54 2,7 0,16MALO
45-1-1 140 139,78 -0,22 42,98 41,88 -1,1 2,54 2,61 0,07MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,98 42,87 -0,11 2,54 2,71 0,17EXCELENTE
00-2-2 140 139,78 -0,22 42,98 43,12 0,14 2,54 2,7 0,16MALO
45-2-2 140 139,89 -0,11 42,98 43,02 0,04 2,54 2,7 0,16MUY BUENO
90-2-2 140 140,66 0,66 42,98 41,82 -1,16 2,54 2,7 0,16MUY BUENO
00-3-3 140 139,77 -0,23 42,98 41,73 -1,25 2,54 2,61 0,07MALO
45-3-3 140 139,98 -0,02 42,98 42,91 -0,07 2,54 2,6 0,06MUY BUENO
90-3-3 140 141,57 1,57 42,98 41,89 -1,09 2,54 2,54 0 EXCELENTE
00-4-2 140 139,74 -0,26 42,98 42,24 -0,74 2,54 2,72 0,18MALO
45-4-2 140 139,84 -0,16 42,98 41,83 -1,15 2,54 2,63 0,09MUY BUENO
90-4-2 140 140,6 0,6 42,98 41,97 -1,01 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 -0,31 42,98 41,82 -1,16 2,54 2,64 0,1 MALO
45-5-3 140 139,64 -0,36 42,98 41,63 -1,35 2,54 2,6 0,06EXCELENTE
90-5-3 140 140,5 0,5 42,98 42,91 -0,07 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 -0,31 42,98 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1 MALO
45-6-1 140 139,8 -0,2 42,98 41,7 -1,28 2,54 2,51 -0,03EXCELENTE
90-6-1 140 140,56 0,56 42,98 42,1 -0,88 2,54 2,62 0,08MUY BUENO
00-7-3 140 139,65 -0,35 42,98 41,76 -1,22 2,54 2,74 0,2 MALO
45-7-3 140 139,78 -0,22 42,98 42,95 -0,03 2,54 2,57 0,03EXCELENTE
90-7-3 140 140,76 0,76 42,98 43,01 0,03 2,54 2,65 0,11MUY BUENO
00-8-1 140 139,81 -0,19 42,98 43,18 0,2 2,54 2,67 0,13MALO
45-8-1 140 139,68 -0,32 42,98 43,05 0,07 2,54 2,63 0,09EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,98 43 0,02 2,54 2,67 0,13MUY BUENO
00-9-2 140 139,67 -0,33 42,98 42,94 -0,04 2,54 2,54 0 MALO
45-9-2 140 139,89 -0,11 42,98 43,1 0,12 2,54 2,59 0,05EXCELENTE
90-9-2 140 140,68 0,68 42,98 42,13 -0,85 2,54 2,62 0,08EXCELENTE

CÓDIGO 
PIEZA

teorica 1 medida 1 Desviación 1teórica 2 medida 2 Desviación 2teórica 3 medida 3 Desviación 3
ASPECTO 

SUPERFICIAL
00-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,71 0,31 1,25 1,32 0,07MALO
45-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,55 0,15 1,25 1,24 -0,01EXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24 21,4 21,44 0,04 1,25 1,26 0,01EXCELENTE
00-2-2 69,8 69,58 -0,22 21,4 21,66 0,26 1,25 1,29 0,04MALO
45-2-2 69,8 70,19 0,39 21,4 21,68 0,28 1,25 1,3 0,05EXCELENTE
90-2-2 69,8 70,43 0,63 21,4 21,52 0,12 1,25 1,25 0 EXCELENTE
00-3-3 69,8 69,65 -0,15 21,4 21,62 0,22 1,25 1,3 0,05MALO
45-3-3 69,8 70,46 0,66 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 -0,03EXCELENTE
90-3-3 69,8 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12 1,25 1,21 -0,04EXCELENTE
00-4-2 69,8 69,76 -0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,05MALO
45-4-2 69,8 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 0 EXCELENTE
90-4-2 69,8 70,28 0,48 21,4 21,4 0 1,25 1,26 0,01EXCELENTE
00-5-3 69,8 69,44 -0,36 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04MALO
45-5-3 69,8 70 0,2 21,4 21,51 0,11 1,25 1,4 0,15EXCELENTE
90-5-3 69,8 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,06EXCELENTE
00-6-1 69,8 69,5 -0,3 21,4 21,5 0,1 1,25 1,28 0,03MALO
45-6-1 69,8 69,72 -0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 -0,01EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,16 21,4 21,37 -0,03 1,25 1,17 -0,08EXCELENTE
00-7-3 69,8 69,56 -0,24 21,4 21,53 0,13 1,25 1,28 0,03MALO
45-7-3 69,8 70,08 0,28 21,4 21,62 0,22 1,25 1,29 0,04EXCELENTE
90-7-3 69,8 70,42 0,62 21,4 21,44 0,04 1,25 1,29 0,04EXCELENTE
00-8-1 69,8 69,41 -0,39 21,4 21,77 0,37 1,25 1,37 0,12MALO
45-8-1 69,8 69,72 -0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
90-8-1 69,8 69,86 0,06 21,4 21,65 0,25 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
00-9-2 69,8 69,52 -0,28 21,4 21,5 0,1 1,25 1,24 -0,01MALO
45-9-2 69,8 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 -0,03EXCELENTE
90-9-2 69,8 70,21 0,41 21,4 21,46 0,06 1,25 1,19 -0,06EXCELENTE

PLANTILLA DOBLE

PLANTILLA
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Tabla 15. Cálculo de desviaciones en valor absoluto 

 
 

CÓDIGO 
PIEZA

teórica 1 medida 1 Desviación 1teórica 2 medida 2 Desviación 2teórica 3 medida 3 Desviación 3
ASPECTO 

SUPERFICIAL
00-1-1 140 139,77 0,23 42,98 41,9 1,08 2,54 2,7 0,16MALO
45-1-1 140 139,78 0,22 42,98 41,88 1,1 2,54 2,61 0,07MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,98 42,87 0,11 2,54 2,71 0,17EXCELENTE
00-2-2 140 139,78 0,22 42,98 43,12 0,14 2,54 2,7 0,16MALO
45-2-2 140 139,89 0,11 42,98 43,02 0,04 2,54 2,7 0,16MUY BUENO
90-2-2 140 140,66 0,66 42,98 41,82 1,16 2,54 2,7 0,16MUY BUENO
00-3-3 140 139,77 0,23 42,98 41,73 1,25 2,54 2,61 0,07MALO
45-3-3 140 139,98 0,02 42,98 42,91 0,07 2,54 2,6 0,06MUY BUENO
90-3-3 140 141,57 1,57 42,98 41,89 1,09 2,54 2,54 0 EXCELENTE
00-4-2 140 139,74 0,26 42,98 42,24 0,74 2,54 2,72 0,18MALO
45-4-2 140 139,84 0,16 42,98 41,83 1,15 2,54 2,63 0,09MUY BUENO
90-4-2 140 140,6 0,6 42,98 41,97 1,01 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 0,31 42,98 41,82 1,16 2,54 2,64 0,1 MALO
45-5-3 140 139,64 0,36 42,98 41,63 1,35 2,54 2,6 0,06EXCELENTE
90-5-3 140 140,5 0,5 42,98 42,91 0,07 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 0,31 42,98 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1 MALO
45-6-1 140 139,8 0,2 42,98 41,7 1,28 2,54 2,51 0,03EXCELENTE
90-6-1 140 140,56 0,56 42,98 42,1 0,88 2,54 2,62 0,08MUY BUENO
00-7-3 140 139,65 0,35 42,98 41,76 1,22 2,54 2,74 0,2 MALO
45-7-3 140 139,78 0,22 42,98 42,95 0,03 2,54 2,57 0,03EXCELENTE
90-7-3 140 140,76 0,76 42,98 43,01 0,03 2,54 2,65 0,11MUY BUENO
00-8-1 140 139,81 0,19 42,98 43,18 0,2 2,54 2,67 0,13MALO
45-8-1 140 139,68 0,32 42,98 43,05 0,07 2,54 2,63 0,09EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,98 43 0,02 2,54 2,67 0,13MUY BUENO
00-9-2 140 139,67 0,33 42,98 42,94 0,04 2,54 2,54 0 MALO
45-9-2 140 139,89 0,11 42,98 43,1 0,12 2,54 2,59 0,05EXCELENTE
90-9-2 140 140,68 0,68 42,98 42,13 0,85 2,54 2,62 0,08EXCELENTE

CÓDIGO 
PIEZA

teorica 1 medida 1 Desviación 1teórica 2 medida 2 Desviación 2teórica 3 medida 3 Desviación 3
ASPECTO 

SUPERFICIAL
00-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,71 0,31 1,25 1,32 0,07MALO
45-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,55 0,15 1,25 1,24 0,01EXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24 21,4 21,44 0,04 1,25 1,26 0,01EXCELENTE
00-2-2 69,8 69,58 0,22 21,4 21,66 0,26 1,25 1,29 0,04MALO
45-2-2 69,8 70,19 0,39 21,4 21,68 0,28 1,25 1,3 0,05EXCELENTE
90-2-2 69,8 70,43 0,63 21,4 21,52 0,12 1,25 1,25 0 EXCELENTE
00-3-3 69,8 69,65 0,15 21,4 21,62 0,22 1,25 1,3 0,05MALO
45-3-3 69,8 70,46 0,66 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 0,03EXCELENTE
90-3-3 69,8 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12 1,25 1,21 0,04EXCELENTE
00-4-2 69,8 69,76 0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,05MALO
45-4-2 69,8 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 0 EXCELENTE
90-4-2 69,8 70,28 0,48 21,4 21,4 0 1,25 1,26 0,01EXCELENTE
00-5-3 69,8 69,44 0,36 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04MALO
45-5-3 69,8 70 0,2 21,4 21,51 0,11 1,25 1,4 0,15EXCELENTE
90-5-3 69,8 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,06EXCELENTE
00-6-1 69,8 69,5 0,3 21,4 21,5 0,1 1,25 1,28 0,03MALO
45-6-1 69,8 69,72 0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 0,01EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,16 21,4 21,37 0,03 1,25 1,17 0,08EXCELENTE
00-7-3 69,8 69,56 0,24 21,4 21,53 0,13 1,25 1,28 0,03MALO
45-7-3 69,8 70,08 0,28 21,4 21,62 0,22 1,25 1,29 0,04EXCELENTE
90-7-3 69,8 70,42 0,62 21,4 21,44 0,04 1,25 1,29 0,04EXCELENTE
00-8-1 69,8 69,41 0,39 21,4 21,77 0,37 1,25 1,37 0,12MALO
45-8-1 69,8 69,72 0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
90-8-1 69,8 69,86 0,06 21,4 21,65 0,25 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
00-9-2 69,8 69,52 0,28 21,4 21,5 0,1 1,25 1,24 0,01MALO
45-9-2 69,8 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 0,03EXCELENTE
90-9-2 69,8 70,21 0,41 21,4 21,46 0,06 1,25 1,19 0,06EXCELENTE

PLANTILLA DOBLE

PLANTILLA
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Ilustración 54. Desviaciones de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza. (Fuente: elaboración 

propia AIDIMME) 

 

 
Ilustración 55. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza. 

(Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Para facilitar la interpretación global de los datos, en la tabla siguiente se ha tomado la 
media de las desviaciones de ambas plantillas en cada una de las localizaciones. 
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De la tabla de resultados y de los gráficos anteriores se pueden extraer las siguientes 
conclusiones:  
π [ŀ ƳŀȅƻǊ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ όŎƻǘŀ мύ Ŝǎ ƭŀ ǉǳŜ Ƴłǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǎǳŦǊŜΣ ƭƭŜƎŀƴŘƻ ŀ ǳƴŀ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ мΦр ƳƳ Ŝƴ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ όфлπоπоύΦ [ŀǎ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ŀƭǘŀǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ фл ƎǊŀŘƻǎΦ 

π 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ǎƻƴ Ƴłǎ ŜǎǘǊŜŎƘŀǎ ǉǳŜ ƭƻ ǉǳŜ ǘŜƽǊƛŎŀƳŜƴǘŜ ŘŜōŜƴ ǎŜǊ όŎƻǘŀ нύΦ  

π [ŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ƻǊƛŜƴǘŀŘŀǎ ŀ л ƎǊŀŘƻǎ ƴƻ Ŝǎ ƭƻ ǎǳŬŎƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ōǳŜƴŀ 

ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǎŎŀǊǘŀ ǎǳ ŎƻƭƻŎŀŎƛƽƴ ŀ л ƎǊŀŘƻǎΦ 

π 9ƭ ŜǎǇŜǎƻǊ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ Ŝǎ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ȅ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀǝǾŀǎ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ǎǳ ƭƻŎŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴΦ  

Se analiza nuevamente los datos eliminando la orientación 0 grados.  
 

 

 

CÓDIGO 
PIEZA

Desviación 1 
Plantilla 

doble (valor 
absoluto)

Desviación 1 
Plantilla 
(valor 

absoluto)

Media 
desviación 1 

(valor 
absoluto)

Desviación 2 
Plantilla 

doble (valor 
absoluto)

Desviación 2 
Plantilla 
(valor 

absoluto)

Media 
desviación 2 

(valor 
absoluto)

Desviación 3 
Plantilla 

doble (valor 
absoluto)

Desviación 3 
Plantilla 
(valor 

absoluto)

Media 
desviación 3 

(valor 
absoluto)

00-1-1 0,23 0 0,115 1,08 0,31 0,695 0,16 0,07 0,115
45-1-1 0,22 0 0,11 1,1 0,15 0,625 0,07 0,01 0,04
90-1-1 1,04 0,24 0,64 0,11 0,04 0,075 0,17 0,01 0,09
00-2-2 0,22 0,22 0,22 0,14 0,26 0,2 0,16 0,04 0,1
45-2-2 0,11 0,39 0,25 0,04 0,28 0,16 0,16 0,05 0,105
90-2-2 0,66 0,63 0,645 1,16 0,12 0,64 0,16 0 0,08
00-3-3 0,23 0,15 0,19 1,25 0,22 0,735 0,07 0,05 0,06
45-3-3 0,02 0,66 0,34 0,07 0,19 0,13 0,06 0,03 0,045
90-3-3 1,57 1,34 1,455 1,09 0,12 0,605 0 0,04 0,02
00-4-2 0,26 0,04 0,15 0,74 0,38 0,56 0,18 0,05 0,115
45-4-2 0,16 0,17 0,165 1,15 0,04 0,595 0,09 0 0,045
90-4-2 0,6 0,48 0,54 1,01 0 0,505 0,15 0,01 0,08
00-5-3 0,31 0,36 0,335 1,16 0,27 0,715 0,1 0,04 0,07
45-5-3 0,36 0,2 0,28 1,35 0,11 0,73 0,06 0,15 0,105
90-5-3 0,5 0,5 0,5 0,07 0,11 0,09 0,15 0,06 0,105
00-6-1 0,31 0,3 0,305 0,13 0,1 0,115 0,1 0,03 0,065
45-6-1 0,2 0,08 0,14 1,28 0,12 0,7 0,03 0,01 0,02
90-6-1 0,56 0,16 0,36 0,88 0,03 0,455 0,08 0,08 0,08
00-7-3 0,35 0,24 0,295 1,22 0,13 0,675 0,2 0,03 0,115
45-7-3 0,22 0,28 0,25 0,03 0,22 0,125 0,03 0,04 0,035
90-7-3 0,76 0,62 0,69 0,03 0,04 0,035 0,11 0,04 0,075
00-8-1 0,19 0,39 0,29 0,2 0,37 0,285 0,13 0,12 0,125
45-8-1 0,32 0,08 0,2 0,07 0,18 0,125 0,09 0,09 0,09
90-8-1 0,23 0,06 0,145 0,02 0,25 0,135 0,13 0,09 0,11
00-9-2 0,33 0,28 0,305 0,04 0,1 0,07 0 0,01 0,005
45-9-2 0,11 0,23 0,17 0,12 0,14 0,13 0,05 0,03 0,04
90-9-2 0,68 0,41 0,545 0,85 0,06 0,455 0,08 0,06 0,07
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Ilustración 56. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza 
eliminando la orientación de 0 grados. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

π [ŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜƧŀ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƳŜƴƻǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ мΣ 

сΣ у ȅ фΣ ǳōƛŎŀŘŀǎ ǘŀƭ ȅ ŎƻƳƻ ǎŜ ƛƴŘƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ƛƳŀƎŜƴΦ  

 

 

Ilustración 57. Resumen de la mejor posición y orientación para fabricar la pieza de CLÍNICA GIRONÉS. (Fuente: 
elaboración propia AIDIMME) 
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2.3.2.2 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U. 
 
Se ha calculado la desviación de las cotas de la pieza entre el valor de la cota teórica y la 
medición realizada, así como una evaluación visual del aspecto superficial de las piezas.  
 

 
Ilustración 58. Identificación de las cotas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Tabla 16. Cálculo de las desviaciones  

 
 
Además, se han obtenido las desviaciones en valor absoluto, valorando las desviaciones 
independientemente de si la pieza es más o menos grande con respecto al valor teórico. 

CÓDIGO 

PIEZA
teorica 1 medida 1 Desviación 1 teórica 2 medida 2 Desviación 2 teórica 3 medida 3 Desviación 3 teórica 4 medida 4 Desviación 4

Aspecto 

superficial

00-1-1 80 79,9 -0,1 20 19,99 -0,01 25 25,02 0,02 20 19,96 -0,04BUENO
45-1-1 80 80,13 0,13 20 20,05 0,05 25 24,99 -0,01 20 20,17 0,17BUENO
90-1-1 80 80,04 0,04 20 20,02 0,02 25 24,99 -0,01 20 20,06 0,06BUENO
00-2-2 80 80,05 0,05 20 20,1 0,1 25 25,12 0,12 20 20,06 0,06EXCELENTE
45-2-2 80 80,25 0,25 20 20,14 0,14 25 25,16 0,16 20 20,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 80 80,48 0,48 20 20,07 0,07 25 25,07 0,07 20 20,16 0,16EXCELENTE
00-3-3 80 79,95 -0,05 20 19,99 -0,01 25 25,01 0,01 20 20,16 0,16NO TAN BUENO
45-3-3 80 79,86 -0,14 20 20,05 0,05 25 24,99 -0,01 20 19,93 -0,07EXCELENTE
90-3-3 80 81,02 1,02 20 20,01 0,01 25 25,01 0,01 20 19,95 -0,05NO TAN BUENO
00-4-2 80 79,93 -0,07 20 20,01 0,01 25 25,05 0,05 20 20,07 0,07NO TAN BUENO
45-4-2 80 80,26 0,26 20 20,06 0,06 25 25,06 0,06 20 20,12 0,12BUENO
90-4-2 80 80,58 0,58 20 19,96 -0,04 25 24,98 -0,02 20 20,06 0,06EXCELENTE
00-5-3 80 80,03 0,03 20 20,03 0,03 25 25,14 0,14 20 20,13 0,13EXCELENTE
45-5-3 80 79,85 -0,15 20 20,15 0,15 25 25,02 0,02 20 20,16 0,16EXCELENTE
90-5-3 80 79,82 -0,18 20 20,16 0,16 25 25,12 0,12 20 20,16 0,16EXCELENTE
00-6-1 80 79,96 -0,04 20 20 0 25 25 0 20 19,98 -0,02BUENO
45-6-1 80 80,04 0,04 20 20,02 0,02 25 25 0 20 20 0 EXCELENTE
90-6-1 80 80,1 0,1 20 19,98 -0,02 25 24,96 -0,04 20 19,95 -0,05BUENO
00-7-3 80 79,93 -0,07 20 20,06 0,06 25 25,04 0,04 20 20,31 0,31BUENO
45-7-3 80 80 0 20 20,14 0,14 25 25,13 0,13 20 20 0 EXCELENTE
90-7-3 80 79,99 -0,01 20 20,16 0,16 25 25,04 0,04 20 20,06 0,06EXCELENTE
00-8-1 80 80,1 0,1 20 20,19 0,19 25 25,15 0,15 20 20,07 0,07NO TAN BUENO
45-8-1 80 80,16 0,16 20 20,15 0,15 25 25,15 0,15 20 20,13 0,13NO TAN BUENO
90-8-1 80 80,03 0,03 20 20,17 0,17 25 25,13 0,13 20 20,11 0,11EXCELENTE
00-9-2 80 79,79 -0,21 20 20,01 0,01 25 25,07 0,07 20 20,09 0,09NO TAN BUENO
45-9-2 80 80,18 0,18 20 20,06 0,06 25 25,06 0,06 20 20,1 0,1 EXCELENTE
90-9-2 80 80,36 0,36 20 20,01 0,01 25 25,03 0,03 20 19,97 -0,03EXCELENTE
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Tabla 17. Cálculo de las desviaciones en valor absoluto 

 
 
Tabla 181819. Desviaciones mayores de 0.2 mm 

 

CÓDIGO PIEZA teórica 1 medida 1

Desviación 1 

(valor 

absoluto)

teórica 2 medida 2

Desviación 2 

(valor 

absoluto)

teórica 3 medida 3

Desviación 3 

(valor 

absoluto)

teórica 4 medida 4

Desviación 

4 (valor 

absoluto)

Aspecto 

superficial

00-1-1 80 79,9 0,1 20 19,99 0,01 25 25,02 0,02 20 19,96 0,04BUENO
45-1-1 80 80,13 0,13 20 20,05 0,05 25 24,99 0,01 20 20,17 0,17BUENO
90-1-1 80 80,04 0,04 20 20,02 0,02 25 24,99 0,01 20 20,06 0,06BUENO
00-2-2 80 80,05 0,05 20 20,1 0,1 25 25,12 0,12 20 20,06 0,06EXCELENTE
45-2-2 80 80,25 0,25 20 20,14 0,14 25 25,16 0,16 20 20,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 80 80,48 0,48 20 20,07 0,07 25 25,07 0,07 20 20,16 0,16EXCELENTE
00-3-3 80 79,95 0,05 20 19,99 0,01 25 25,01 0,01 20 20,16 0,16NO TAN BUENO
45-3-3 80 79,86 0,14 20 20,05 0,05 25 24,99 0,01 20 19,93 0,07EXCELENTE
90-3-3 80 81,02 1,02 20 20,01 0,01 25 25,01 0,01 20 19,95 0,05NO TAN BUENO
00-4-2 80 79,93 0,07 20 20,01 0,01 25 25,05 0,05 20 20,07 0,07NO TAN BUENO
45-4-2 80 80,26 0,26 20 20,06 0,06 25 25,06 0,06 20 20,12 0,12BUENO
90-4-2 80 80,58 0,58 20 19,96 0,04 25 24,98 0,02 20 20,06 0,06EXCELENTE
00-5-3 80 80,03 0,03 20 20,03 0,03 25 25,14 0,14 20 20,13 0,13EXCELENTE
45-5-3 80 79,85 0,15 20 20,15 0,15 25 25,02 0,02 20 20,16 0,16EXCELENTE
90-5-3 80 79,82 0,18 20 20,16 0,16 25 25,12 0,12 20 20,16 0,16EXCELENTE
00-6-1 80 79,96 0,04 20 20 0 25 25 0 20 19,98 0,02BUENO
45-6-1 80 80,04 0,04 20 20,02 0,02 25 25 0 20 20 0 EXCELENTE
90-6-1 80 80,1 0,1 20 19,98 0,02 25 24,96 0,04 20 19,95 0,05BUENO
00-7-3 80 79,93 0,07 20 20,06 0,06 25 25,04 0,04 20 20,26 0,26BUENO
45-7-3 80 80 0 20 20,14 0,14 25 25,13 0,13 20 20 0 EXCELENTE
90-7-3 80 79,99 0,01 20 20,16 0,16 25 25,04 0,04 20 20,06 0,06EXCELENTE
00-8-1 80 80,1 0,1 20 20,19 0,19 25 25,15 0,15 20 20,07 0,07NO TAN BUENO
45-8-1 80 80,16 0,16 20 20,15 0,15 25 25,15 0,15 20 20,13 0,13NO TAN BUENO
90-8-1 80 80,03 0,03 20 20,17 0,17 25 25,13 0,13 20 20,11 0,11EXCELENTE
00-9-2 80 79,79 0,21 20 20,01 0,01 25 25,07 0,07 20 20,09 0,09NO TAN BUENO
45-9-2 80 80,18 0,18 20 20,06 0,06 25 25,06 0,06 20 20,1 0,1 EXCELENTE
90-9-2 80 80,36 0,36 20 20,01 0,01 25 25,03 0,03 20 19,97 0,03EXCELENTE

CÓDIGO PIEZA

Desviación 1 

(valor 

absoluto)

Desviación 2 

(valor 

absoluto)

Desviación 3 

(valor 

absoluto)

Desviación 

4 (valor 

absoluto)

Aspecto 

superficial

00-1-1 0,1 0,01 0,02 0,04BUENO
45-1-1 0,13 0,05 0,01 0,17BUENO
90-1-1 0,04 0,02 0,01 0,06BUENO
00-2-2 0,05 0,1 0,12 0,06EXCELENTE
45-2-2 0,25 0,14 0,16 0,14EXCELENTE
90-2-2 0,48 0,07 0,07 0,16EXCELENTE
00-3-3 0,05 0,01 0,01 0,16NO TAN BUENO
45-3-3 0,14 0,05 0,01 0,07EXCELENTE
90-3-3 1,02 0,01 0,01 0,05NO TAN BUENO
00-4-2 0,07 0,01 0,05 0,07NO TAN BUENO
45-4-2 0,26 0,06 0,06 0,12BUENO
90-4-2 0,58 0,04 0,02 0,06EXCELENTE
00-5-3 0,03 0,03 0,14 0,13EXCELENTE
45-5-3 0,15 0,15 0,02 0,16EXCELENTE
90-5-3 0,18 0,16 0,12 0,16EXCELENTE
00-6-1 0,04 0 0 0,02BUENO
45-6-1 0,04 0,02 0 0 EXCELENTE
90-6-1 0,1 0,02 0,04 0,05BUENO
00-7-3 0,07 0,06 0,04 0,26BUENO
45-7-3 0 0,14 0,13 0 EXCELENTE
90-7-3 0,01 0,16 0,04 0,06EXCELENTE
00-8-1 0,1 0,19 0,15 0,07NO TAN BUENO
45-8-1 0,16 0,15 0,15 0,13NO TAN BUENO
90-8-1 0,03 0,17 0,13 0,11EXCELENTE
00-9-2 0,21 0,01 0,07 0,09NO TAN BUENO
45-9-2 0,18 0,06 0,06 0,1 EXCELENTE
90-9-2 0,36 0,01 0,03 0,03EXCELENTE



 
ENTREGABLE Nº 6.1 AURORA 

 

 
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCIÓN DE DEFECTOS 51 

 

 

A continuación, se muestran los resultados gráficamente facilitando la interpretación de 
los mismos. 

 
Ilustración 59. Desviaciones de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza. (Fuente: elaboración 

propia AIDIMME) 
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Ilustración 60. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza 

 
Ilustración 61. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza 

eliminando la cota 1. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Ilustración 62. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en función de la posición sin considerar la orientación 90 

grados. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

De la tabla de resultados y del gráfico anterior (Ilustración 59Ilustración 59Ilustración 
36) se pueden extraer las siguientes conclusiones:  
π [ŀ ŀƭǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ όŎƻǘŀ н ȅ оύ ǎƻƴ ƭŀǎ Ƴłǎ ŜǎǘŀōƭŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ 

ǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴΣ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ лΦм ȅ лΦн ƳƳ ƘŀōƛǘǳŀƭŜǎ Ŝƴ 

Ŝǎǘŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŘŜ C!Φ 

π [ŀ ƳŀȅƻǊ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ όŎƻǘŀ мύ Ŝǎ ƭŀ ǉǳŜ Ƴłǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǎǳŦǊŜΣ ƭƭŜƎŀƴŘƻ ŀ ǳƴŀ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ м ƳƳ Ŝƴ ǳƴŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ȅ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ όфлπоπоύΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ŎŀōŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝǎǘŀ Ŏƻǘŀ мΣ ƭŀǎ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƳŀȅƻǊ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǎƻƴ ƭŀǎ ŘŜ фл ƎǊŀŘƻǎ Ŏƻƴ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ лΦс ƳƳΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜ 

ŎƻƴŎƭǳƛǊ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŎƻƭƻǉǳŜƴ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŀ фл ƎǊŀŘƻǎΦ 

π 9ƭ ŀƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ όŎƻǘŀ пύ ǝŜƴŜ ƳŜƴƻǊ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ фл ƎǊŀŘƻǎ ǇŜǊƻ ƭŀǎ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ǎƻƴ Ƴłǎ ŜǎǘŀōƭŜǎ ŎƻƳǇǊŜƴŘƛŘŀǎ ŜƴǘǊŜ лΦм ȅ лΦн ƳƳΦ 

π 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƭŀ ǇƛŜȊŀ ǎŜ ŘŜǎǾƝŀ ǇƻǎƛǝǾŀƳŜƴǘŜΣ ǊŜŎǊŜŎƛŜƴŘƻΦ 

π /ƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭΣ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ о ȅ у ǎƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǇƛŜȊŀǎ Ŏƻƴ 

ƳŜƴƻǊ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎǳǇŜǊŬŎƛŀƭΦ 

π !ƴŀƭƛȊŀƴŘƻ ƭƻǎ Řŀǘƻǎ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽƴ с Ŝǎ ƭŀ ƳŜƧƻǊ ȅŀ ǉǳŜ ƴƛƴƎǳƴŀ Ŏƻǘŀ ŘŜ ƭŀǎ 

ǘǊŜǎ ǇƛŜȊŀǎ ŦŀōǊƛŎŀŘŀǎ ǝŜƴŜ ǳƴŀ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ŘŜ Ƴłǎ ŘŜ лΦмр ƳƳΦ  
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Ilustración 63. Resumen de la mejor posición y orientación para fabricar la pieza de GH ELECTROTERMIA. (Fuente: 
elaboración propia AIDIMME) 

 
Con respecto a la medida de la carcasa, a continuación se muestra los resultados de las 
desviaciones dimensionales: 
 
Tabla 191920. Desviaciones de las cotas medidas de la carcasa 

 
 

DIMENSIÓN 
TEÓRICA 

(mm)

DIMENSIÓN 
Poliamida 12 

Máquina MJF HP 
5200 (mm)

Desviación
Poliamida 12 

Máquina MJF HP 
5200 (mm)

DIMENSIÓN 
Resina Hard

Máquina Photocentric 
Liquid Cristal Magma 

(mm)

Desviación
Resina Hard

Máquina Photocentric 
Liquid Cristal Magma 

(mm)
COTA 1 76,5 76,65 0,15 76,14 -0,36
COTA 2 109 109,79 0,79 109,98 0,98
COTA 3 109 109,45 0,45 112,12 3,12
COTA 4 109 109,71 0,71 112,21 3,21
COTA 5 76,5 76,34 -0,16 75,89 -0,61
COTA 6 55 55,18 0,18 56,33 1,33
COTA 7 55 55,36 0,36 58,29 3,29
COTA 8 55 55,07 0,07 57,02 2,02
COTA 9 141 141,51 0,51 140,91 -0,09
COTA 10 141 141,2 0,2 140,15 -0,85
COTA 11 141 141,2 0,2 141,16 0,16
COTA 12 305 306,21 1,21 308,75 3,75
COTA 13 305 305,65 0,65 310,52 5,52
COTA 14 305 306,26 1,26 307,93 2,93

Media de deviaciones 0,47 1,74
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Tabla 202021. Desviaciones mayores de 0.2 mm 

 
 
Con respecto a las medidas realizadas, cabe destacar que la pieza fabricada con la 
tecnología de lecho de polvo obtiene menores desviaciones dimensionales, siendo éstas 
menor de 0.2 mm para las cotas de menos de 80 mm.  
Ambas piezas han sido probadas por la empresa, obteniendo las siguientes resultados: 
La pieza fabricada en  Poliamida 12 con la máquina MJF HP 5200 encaja perfectamente 
pero la pieza fabricada con la resina Hard en la Máquina Photocentric Liquid Cristal 
Magma no encaja debido a las deformaciones que tiene,  deja huecos con respectos a 
las paredes del equipo donde debe acoplar.  
 

DIMENSIÓN 
TEÓRICA 

(mm)

Desviación
Poliamida 12 

Máquina MJF HP 
5200

 Valor absoluto 
(mm)

Desviación
Resina Hard

Máquina 
Photocentric Liquid 

Cristal Magma
Valor absoluto

(mm)
COTA 1 76,5 0,15 0,36
COTA 2 109 0,79 0,98
COTA 3 109 0,45 3,12
COTA 4 109 0,71 3,21
COTA 5 76,5 0,16 0,61
COTA 6 55 0,18 1,33
COTA 7 55 0,36 3,29
COTA 8 55 0,07 2,02
COTA 9 141 0,51 0,09
COTA 10 141 0,2 0,85
COTA 11 141 0,2 0,16
COTA 12 305 1,21 3,75
COTA 13 305 0,65 5,52
COTA 14 305 1,26 2,93

Media de deviaciones 0,49 2,02
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Ilustración 64. Comparativa entre la carcasa fabricada en poliamida 12 con la máquina MJF HP5200 y la Resina Hard 

de la máquina Phoptocentric Liquid Cristal Magma 

 

2.3.2.3 Demo VALVER SPEED AIR S.L. 
 
Se ha calculado la desviación de las cotas de la pieza entre el valor de la cota teórica y la 
medición realizada, así como una evaluación del encaje con aro. 
 

 
Ilustración 65. Identificación de las cotas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Tabla 212122. Cálculo de desviaciones 

 
 
La medida relacionada con la cota 4 ha sido complicada de realizar porque no es una 
cara plana, se ha buscado la cota máxima pero no se puede garantizar que la medida 
tomada sea correcta, por ese motivo se ha descartado del estudio quedando de este 
modo la tabla con los cálculos de desviaciones.  
 

 
Ilustración 66. Identificación de las cotas consideradas para el estudio. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 

 

CÓDIGO 
PIEZA

teórica 1 medida 1Desviación 1teórica 2 medida 2Desviación 2teórica 3 medida 3Desviación 3teórica 4 medida 4Desviación 4
ENCAJE 

CON ARO
FORZAD

O
00-1-1 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1 75,2 76 0,8 SI NO
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24,97 -0,03 1,5 1,55 0,05 75,2 76,39 1,19SI NO
90-1-1 25 25 0 25 24,93 -0,07 1,5 1,52 0,02 75,2 76,77 1,57SI NO
00-2-2 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17 1,5 1,64 0,14 75,2 76,26 1,06SI SI 
45-2-2 25 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07 75,2 76,51 1,31SI SI
90-2-2 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03 75,2 76,24 1,04SI NO
00-3-3 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52 0,02 75,2 76,14 0,94SI SI
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,97 -0,03 1,5 1,48 -0,02 75,2 77,03 1,83SI NO
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97 -0,03 1,5 1,49 -0,01 75,2 77,01 1,81SI NO
00-4-2 25 25,07 0,07 25 24,98 -0,02 1,5 1,59 0,09 75,2 76,02 0,82SI NO
45-4-2 25 25,08 0,08 25 24,98 -0,02 1,5 1,53 0,03 75,2 75,64 0,44SI NO
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05 75,2 76,61 1,41SI NO
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14 75,2 76,65 1,45SI SI
45-5-3 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07 75,2 76,65 1,45SI NO
90-5-3 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11 75,2 76,94 1,74SI NO
00-6-1 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03 75,2 76,13 0,93SI SI
45-6-1 25 25,05 0,05 25 24,98 -0,02 1,5 1,46 -0,04 75,2 75,95 0,75SI NO
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 -0,07 1,5 1,47 -0,03 75,2 76,3 1,1 SI NO
00-7-3 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13 75,2 75,99 0,79SI SI
45-7-3 25 25,07 0,07 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05 75,2 76,14 0,94SI NO
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1 75,2 77,09 1,89SI NO
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22 75,2 76,28 1,08SI SI
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11 75,2 76,39 1,19SI SI
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08 75,2 76,13 0,93SI SI
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04 75,2 76,06 0,86SI NO
45-9-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,47 -0,03 75,2 76,11 0,91SI NO
90-9-2 25 25,06 0,06 25 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,01 75,2 76,32 1,12SI NO
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Tabla 222223. Cálculo de desviaciones sin la cota 4 

 
 

CÓDIGO 
PIEZA

teórica 1 medida 1Desviación 1teórica 2 medida 2Desviación 2teórica 3 medida 3Desviación 3
ENCAJE 

CON ARO
FORZAD

O
00-1-1 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1 SI NO
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24,97 -0,03 1,5 1,55 0,05SI NO
90-1-1 25 25 0 25 24,93 -0,07 1,5 1,52 0,02SI NO
00-2-2 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17 1,5 1,64 0,14SI SI 
45-2-2 25 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07SI SI
90-2-2 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03SI NO
00-3-3 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52 0,02SI SI
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,97 -0,03 1,5 1,48 -0,02SI NO
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97 -0,03 1,5 1,49 -0,01SI NO
00-4-2 25 25,07 0,07 25 24,98 -0,02 1,5 1,59 0,09SI NO
45-4-2 25 25,08 0,08 25 24,98 -0,02 1,5 1,53 0,03SI NO
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05SI NO
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14SI SI
45-5-3 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07SI NO
90-5-3 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11SI NO
00-6-1 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03SI SI
45-6-1 25 25,05 0,05 25 24,98 -0,02 1,5 1,46 -0,04SI NO
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 -0,07 1,5 1,47 -0,03SI NO
00-7-3 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13SI SI
45-7-3 25 25,07 0,07 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05SI NO
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1 SI NO
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22SI SI
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11SI SI
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08SI SI
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04SI NO
45-9-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,47 -0,03SI NO
90-9-2 25 25,06 0,06 25 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,01SI NO
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Tabla 232324. Cálculo de desviaciones en valor absoluto sin la cota 4 

 
 
 

CÓDIGO 
PIEZA

teórica 1 medida 1
Desviación 1 

(valor 
absoluto)

teórica 2 medida 2
Desviación 2  

(valor 
absoluto)

teórica 3 medida 3
Desviación 3  

(valor 
absoluto)

00-1-1 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24,97 0,03 1,5 1,55 0,05
90-1-1 25 25 0 25 24,93 0,07 1,5 1,52 0,02
00-2-2 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17 1,5 1,64 0,14
45-2-2 25 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07
90-2-2 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03
00-3-3 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52 0,02
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,97 0,03 1,5 1,48 0,02
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97 0,03 1,5 1,49 0,01
00-4-2 25 25,07 0,07 25 24,98 0,02 1,5 1,59 0,09
45-4-2 25 25,08 0,08 25 24,98 0,02 1,5 1,53 0,03
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 0,01 1,5 1,55 0,05
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14
45-5-3 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07
90-5-3 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11
00-6-1 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03
45-6-1 25 25,05 0,05 25 24,98 0,02 1,5 1,46 0,04
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 0,07 1,5 1,47 0,03
00-7-3 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13
45-7-3 25 25,07 0,07 25 24,99 0,01 1,5 1,55 0,05
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04
45-9-2 25 25,06 0,06 25 24,99 0,01 1,5 1,47 0,03
90-9-2 25 25,06 0,06 25 25,07 0,07 1,5 1,49 0,01
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Tabla 242425. Desviaciones mayores de 0.2 mm 

 

CÓDIGO 
PIEZA

Desviación 1 
(valor 

absoluto)

Desviación 2  
(valor 

absoluto)

Desviación 3  
(valor 

absoluto)
00-1-1 0,1 0,02 0,1
45-1-1 0,04 0,03 0,05
90-1-1 0 0,07 0,02
00-2-2 0,22 0,17 0,14
45-2-2 0,13 0,11 0,07
90-2-2 0,12 0,04 0,03
00-3-3 0,11 0,05 0,02
45-3-3 0,09 0,03 0,02
90-3-3 0,1 0,03 0,01
00-4-2 0,07 0,02 0,09
45-4-2 0,08 0,02 0,03
90-4-2 0,06 0,01 0,05
00-5-3 0,19 0,09 0,14
45-5-3 0,2 0,12 0,07
90-5-3 0,17 0,19 0,11
00-6-1 0,08 0,04 0,03
45-6-1 0,05 0,02 0,04
90-6-1 0,05 0,07 0,03
00-7-3 0,16 0,02 0,13
45-7-3 0,07 0,01 0,05
90-7-3 0,1 0,06 0,1
00-8-1 0,27 0,14 0,22
45-8-1 0,16 0,03 0,11
90-8-1 0,15 0,06 0,08
00-9-2 0,07 0,09 0,04
45-9-2 0,06 0,01 0,03
90-9-2 0,06 0,07 0,01
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Ilustración 67. Desviaciones de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza. En el diagrama de la 

izquierda las desviaciones en valor absoluto. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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De la tabla de resultados y de los gráficos anteriores se pueden extraer las siguientes 
conclusiones:  
π 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ǎƻƴ ƳŜƴƻǊŜǎ ŘŜ лΦн ƳƳΣ Ŝƴ ƭŀ ƎǊŀƴ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ȅ 

ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŏƻƴ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ƳŜƴƻǊŜǎ ŘŜ лΦм ƳƳΦ  

π [ŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛŜȊŀǎ ǉǳŜ ƳŀȅƻǊ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǎƻƴ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŦŀōǊƛŎŀŘŀǎ ŀ л 

ƎǊŀŘƻǎΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ǎŜ ŘŜǎŎŀǊǘŀ ƭŀ ŎƻƭƻŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŀ л ƎǊŀŘƻǎΦ 

π /ƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǎƻƴ ŎƻǊǊŜŎǘŀǎ ŀ ŜȄŎŜǇŎƛƽƴ 

ŘŜ н ȅ ƭŀ уΦ [ŀ р ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŀŎŜǇǘŀōƭŜǎΦ 

π [ŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ Ŝǎǉǳƛƴŀǎ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ ǎƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ƳŜƴƻǊ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴΦ 

 

 
 
 

Ilustración 68. Resumen de la mejor posición y orientación para fabricar la pieza de VALVER SPEED AIR. (Fuente: 
elaboración propia AIDIMME) 

 

2.3.2.4 Demo CLAM DESARROLLO S.L. 
 
Se ha calculado la desviación de las cotas de la pieza entre el valor de la cota teórica y la 
medición realizada.  
 

 
Ilustración 69- Identificación de las cotas. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 
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Tabla 252526. Cálculo de las desviaciones 

 
 
 
 
 
 
 
 

CÓDIGO PIEZA teorica 1 medida 1 Desviación 1 teórica 2 medida 2 Desviación 2 teórica 3 medida 3 Desviación 3 teórica 4 medida 4 Desviación 4

00-1-1 120 119,98 -0,02 77,85 77,91 0,06 77,85 77,89 0,04 4 3,9 -0,1
45-1-1 120 119,97 -0,03 77,85 78,05 0,2 77,85 78,12 0,27 4 4,01 0,01
90-1-1 120 120,25 0,25 77,85 77,89 0,04 77,85 77,93 0,08 4 4,06 0,06
00-2-2 120 120,01 0,01 77,85 77,96 0,11 77,85 77,86 0,01 4 3,95 -0,05
45-2-2 120 120,13 0,13 77,85 78,01 0,16 77,85 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2 120 120,07 0,07 77,85 77,81 -0,04 77,85 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,84 -0,16 77,85 77,82 -0,03 77,85 77,73 -0,12 4 3,89 -0,11
45-3-3 120 120,17 0,17 77,85 77,85 0 77,85 77,9 0,05 4 3,99 -0,01
90-3-3 120 120,06 0,06 77,85 77,76 -0,09 77,85 77,81 -0,04 4 4 0
00-4-2 120 120,01 0,01 77,85 78 0,15 77,85 78,05 0,2 4 3,96 -0,04
45-4-2 120 120,09 0,09 77,85 77,97 0,12 77,85 78,12 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2 120 120,03 0,03 77,85 77,95 0,1 77,85 78,06 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3 120 120,07 0,07 77,85 77,93 0,08 77,85 78,01 0,16 4 3,99 -0,01
45-5-3 120 120,14 0,14 77,85 78 0,15 77,85 78,16 0,31 4 4,08 0,08
90-5-3 120 120,16 0,16 77,85 77,94 0,09 77,85 78,04 0,19 4 4,1 0,1
00-6-1 120 119,74 -0,26 77,85 77,64 -0,21 77,85 77,62 -0,23 4 3,9 -0,1
45-6-1 120 119,89 -0,11 77,85 77,84 -0,01 77,85 77,85 0 4 3,99 -0,01
90-6-1 120 120,02 0,02 77,85 77,88 0,03 77,85 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 78 0,15 4 4 0
45-7-3 120 120,23 0,23 77,85 77,9 0,05 77,85 78,08 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3 120 120,35 0,35 77,85 77,95 0,1 77,85 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,91 0,06 77,85 77,9 0,05 4 3,99 -0,01
45-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,96 0,11 77,85 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1 120 120,03 0,03 77,85 78,02 0,17 77,85 78,02 0,17 4 4,13 0,13
00-9-2 120 120 0 77,85 77,89 0,04 77,85 77,84 -0,01 4 3,95 -0,05
45-9-2 120 120,11 0,11 77,85 77,69 -0,16 77,85 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,78 -0,07 77,85 77,84 -0,01 4 4,1 0,1

CÓDIGO PIEZA teorica 1 medida 1 Desviación 1 teórica 2 medida 2 Desviación 2 teórica 3 medida 3 Desviación 3 teórica 4 medida 4 Desviación 4

00-1-1 120 119,91 -0,09 77,85 77,88 0,03 77,85 77,87 0,02 4 3,9 -0,1
45-1-1 120 120 0 77,85 78 0,15 77,85 77,81 -0,04 4 4,02 0,02
90-1-1 120 120,22 0,22 77,85 77,89 0,04 77,85 77,86 0,01 4 4,02 0,02
00-2-2 120 120,03 0,03 77,85 77,99 0,14 77,85 77,95 0,1 4 3,93 -0,07
45-2-2 120 120,33 0,33 77,85 78,02 0,17 77,85 78,16 0,31 4 4,06 0,06
90-2-2 120 120,42 0,42 77,85 77,87 0,02 77,85 77,92 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,82 -0,18 77,85 77,84 -0,01 77,85 77,81 -0,04 4 3,91 -0,09
45-3-3 120 120,57 0,57 77,85 77,81 -0,04 77,85 77,92 0,07 4 3,99 -0,01
90-3-3 120 120,63 0,63 77,85 77,79 -0,06 77,85 77,84 -0,01 4 4,05 0,05
00-4-2 120 120,18 0,18 77,85 77,98 0,13 77,85 78,02 0,17 4 3,98 -0,02
45-4-2 120 120,13 0,13 77,85 78,1 0,25 77,85 78,22 0,37 4 4,05 0,05
90-4-2 120 120,12 0,12 77,85 78,04 0,19 77,85 78,12 0,27 4 4,05 0,05
00-5-3 120 120,05 0,05 77,85 78 0,15 77,85 78 0,15 4 3,96 -0,04
45-5-3 120 120,08 0,08 77,85 78 0,15 77,85 77,804 -0,046 4 3,94 -0,06
90-5-3 120 120,36 0,36 77,85 77,96 0,11 77,85 77,804 -0,046 4 4,14 0,14
00-6-1 120 119,7 -0,3 77,85 77,68 -0,17 77,85 77,64 -0,21 4 3,87 -0,13
45-6-1 120 119,93 -0,07 77,85 77,86 0,01 77,85 77,85 0 4 4,01 0,01
90-6-1 120 120,14 0,14 77,88 77,9 0,02 77,98 77,97 -0,01 4 4,03 0,03
00-7-3 120 120,01 0,01 77,85 77,91 0,06 77,85 78,05 0,2 4 3,98 -0,02
45-7-3 120 120,4 0,4 77,85 77,92 0,07 77,85 78,05 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3 120 120,46 0,46 77,85 77,96 0,11 77,85 78,03 0,18 4 4,1 0,1
00-8-1 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 77,87 0,02 4 3,94 -0,06
45-8-1 120 120,11 0,11 77,85 77,97 0,12 77,85 78,05 0,2 4 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,85 78 0,15 77,85 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2 120 119,82 -0,18 77,85 77,81 -0,04 77,85 77,9 0,05 4 3,98 -0,02
45-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,7 -0,15 77,85 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,41 0,41 77,85 77,82 -0,03 77,85 77,95 0,1 4 4,06 0,06

PIEZA 1

PIEZA 2
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Tabla 262627. Cálculo de las desviaciones en valor absoluto 

 
 
 

CÓDIGO PIEZA teorica 1 medida 1

Desviación 1 

(valor 

absoluto)

teórica 2 medida 2

Desviación 2 

(valor 

absoluto)

teórica 3 medida 3

Desviación 3 

(valor 

absoluto)

teórica 4 medida 4

Desviación 4 

(valor 

absoluto)

00-1-1 120 119,98 0,02 77,85 77,91 0,06 77,85 77,89 0,04 4 3,9 0,1
45-1-1 120 119,97 0,03 77,85 78,05 0,2 77,85 78,12 0,27 4 4,01 0,01
90-1-1 120 120,25 0,25 77,85 77,89 0,04 77,85 77,93 0,08 4 4,06 0,06
00-2-2 120 120,01 0,01 77,85 77,96 0,11 77,85 77,86 0,01 4 3,95 0,05
45-2-2 120 120,13 0,13 77,85 78,01 0,16 77,85 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2 120 120,07 0,07 77,85 77,81 0,04 77,85 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,84 0,16 77,85 77,82 0,03 77,85 77,73 0,12 4 3,89 0,11
45-3-3 120 120,17 0,17 77,85 77,85 0 77,85 77,9 0,05 4 3,99 0,01
90-3-3 120 120,06 0,06 77,85 77,76 0,09 77,85 77,81 0,04 4 4 0
00-4-2 120 120,01 0,01 77,85 78 0,15 77,85 78,05 0,2 4 3,96 0,04
45-4-2 120 120,09 0,09 77,85 77,97 0,12 77,85 78,12 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2 120 120,03 0,03 77,85 77,95 0,1 77,85 78,06 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3 120 120,07 0,07 77,85 77,93 0,08 77,85 78,01 0,16 4 3,99 0,01
45-5-3 120 120,14 0,14 77,85 78 0,15 77,85 78,16 0,31 4 4,08 0,08
90-5-3 120 120,16 0,16 77,85 77,94 0,09 77,85 78,04 0,19 4 4,1 0,1
00-6-1 120 119,74 0,26 77,85 77,64 0,21 77,85 77,62 0,23 4 3,9 0,1
45-6-1 120 119,89 0,11 77,85 77,84 0,01 77,85 77,85 0 4 3,99 0,01
90-6-1 120 120,02 0,02 77,85 77,88 0,03 77,85 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 78 0,15 4 4 0
45-7-3 120 120,23 0,23 77,85 77,9 0,05 77,85 78,08 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3 120 120,35 0,35 77,85 77,95 0,1 77,85 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,91 0,06 77,85 77,9 0,05 4 3,99 0,01
45-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,96 0,11 77,85 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1 120 120,03 0,03 77,85 78,02 0,17 77,85 78,02 0,17 4 4,13 0,13
00-9-2 120 120 0 77,85 77,89 0,04 77,85 77,84 0,01 4 3,95 0,05
45-9-2 120 120,11 0,11 77,85 77,69 0,16 77,85 77,81 0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,78 0,07 77,85 77,84 0,01 4 4,1 0,1

CÓDIGO PIEZA teorica 1 medida 1

Desviación 1 

(valor 

absoluto)

teórica 2 medida 2

Desviación 2 

(valor 

absoluto)

teórica 3 medida 3

Desviación 3 

(valor 

absoluto)

teórica 4 medida 4

Desviación 4 

(valor 

absoluto)

00-1-1 120 119,91 0,09 77,85 77,88 0,03 77,85 77,87 0,02 4 3,9 0,1
45-1-1 120 120 0 77,85 78 0,15 77,85 77,81 0,04 4 4,02 0,02
90-1-1 120 120,22 0,22 77,85 77,89 0,04 77,85 77,86 0,01 4 4,02 0,02
00-2-2 120 120,03 0,03 77,85 77,99 0,14 77,85 77,95 0,1 4 3,93 0,07
45-2-2 120 120,33 0,33 77,85 78,02 0,17 77,85 78,16 0,31 4 4,06 0,06
90-2-2 120 120,42 0,42 77,85 77,87 0,02 77,85 77,92 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,82 0,18 77,85 77,84 0,01 77,85 77,81 0,04 4 3,91 0,09
45-3-3 120 120,57 0,57 77,85 77,81 0,04 77,85 77,92 0,07 4 3,99 0,01
90-3-3 120 120,63 0,63 77,85 77,79 0,06 77,85 77,84 0,01 4 4,05 0,05
00-4-2 120 120,18 0,18 77,85 77,98 0,13 77,85 78,02 0,17 4 3,98 0,02
45-4-2 120 120,13 0,13 77,85 78,1 0,25 77,85 78,22 0,37 4 4,05 0,05
90-4-2 120 120,12 0,12 77,85 78,04 0,19 77,85 78,12 0,27 4 4,05 0,05
00-5-3 120 120,05 0,05 77,85 78 0,15 77,85 78 0,15 4 3,96 0,04
45-5-3 120 120,08 0,08 77,85 78 0,15 77,85 77,804 0,046 4 3,94 0,06
90-5-3 120 120,36 0,36 77,85 77,96 0,11 77,85 77,804 0,046 4 4,14 0,14
00-6-1 120 119,7 0,3 77,85 77,68 0,17 77,85 77,64 0,21 4 3,87 0,13
45-6-1 120 119,93 0,07 77,85 77,86 0,01 77,85 77,85 0 4 4,01 0,01
90-6-1 120 120,14 0,14 77,88 77,9 0,02 77,98 77,97 0,01 4 4,03 0,03
00-7-3 120 120,01 0,01 77,85 77,91 0,06 77,85 78,05 0,2 4 3,98 0,02
45-7-3 120 120,4 0,4 77,85 77,92 0,07 77,85 78,05 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3 120 120,46 0,46 77,85 77,96 0,11 77,85 78,03 0,18 4 4,1 0,1
00-8-1 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 77,87 0,02 4 3,94 0,06
45-8-1 120 120,11 0,11 77,85 77,97 0,12 77,85 78,05 0,2 4 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,85 78 0,15 77,85 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2 120 119,82 0,18 77,85 77,81 0,04 77,85 77,9 0,05 4 3,98 0,02
45-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,7 0,15 77,85 77,81 0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,41 0,41 77,85 77,82 0,03 77,85 77,95 0,1 4 4,06 0,06

PIEZA 1

PIEZA 2
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Ilustración 70. Desviaciones de las cotas en función de la posición y orientación de la pieza. (Fuente: elaboración 

propia AIDIMME) 
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Tabla 272728. Desviaciones mayor de 0.2 mm 

 
 
De la tabla de resultados y de los gráficos anteriores se pueden extraer las siguientes 
conclusiones:  
π 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƭŀ Ŏƻǘŀ ŘŜ ŜǎǇŜǎƻǊ Ŝǎ ƭŀ Ƴłǎ ŜǎǘŀōƭŜ ȅ ǘƻŘŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝǎǘłƴ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ 

лΣмр ƳƳΦ 

π [ŀǎ Ŏƻǘŀǎ н ȅ о ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴ ŀƭ ŀƴŎƘƻ ŘŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀΣ ǎŜ ƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ Ŏƻǘŀ н ŘŜ ŀǊǊƛōŀ Ŝǎ 

Ƴłǎ ŜǎǘŀōƭŜΣ ŜǎǘǊŜŎƘłƴŘƻǎŜ ƭŀ ǇƛŜȊŀ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŀōŀƧƻΣ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ 

Ŏƻǘŀ о ǎƻƴ ƴŜƎŀǝǾŀǎΦ  

π [ŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇƛŜȊŀǎ ǉǳŜ ƳŜƴƻǎ ŘŜǎǾƛŀŎƛƽƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǎƻƴ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ ŎƻƭƻŎŀŘŀǎ ŀ л 

ƎǊŀŘƻǎΦ 

π /ƻƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎΣ ƭŀǎ ǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ мΣрΣ у ȅ ф ǎƻƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƳŜƴƻǊŜǎ 

ŘŜǎǾƛŀŎƛƻƴŜǎΦ  

 

CÓDIGO PIEZA

Media 

desviación 1 

(valor absoluto)

Media 

desviación 2 

(valor absoluto)

Media 

desviación 3 

(valor 

absoluto)

Media 

desviación 4 

(valor absoluto)

00-1-1 0,055 0,045 0,03 0,0265625
45-1-1 0,015 0,175 0,115 0,015
90-1-1 0,235 0,04 0,045 0,04
00-2-2 0,02 0,125 0,055 0,06
45-2-2 0,23 0,165 0,285 0,065
90-2-2 0,245 0,01 0,055 0,08
00-3-3 0,17 0,02 0,08 0,1
45-3-3 0,37 0,02 0,06 0,01
90-3-3 0,345 0,075 0,025 0,025
00-4-2 0,095 0,14 0,185 0,03
45-4-2 0,11 0,185 0,32 0,07
90-4-2 0,075 0,145 0,24 0,075
00-5-3 0,06 0,115 0,155 0,025
45-5-3 0,11 0,15 0,132 0,01
90-5-3 0,26 0,1 0,072 0,12
00-6-1 0,28 0,19 0,22 0,115
45-6-1 0,09 0 0 0
90-6-1 0,08 0,025 0,03 0,035
00-7-3 0,02 0,035 0,175 0,01
45-7-3 0,315 0,06 0,215 0,06
90-7-3 0,405 0,105 0,13 0,095
00-8-1 0,1 0,035 0,035 0,035
45-8-1 0,14 0,115 0,22 0,095
90-8-1 0,035 0,16 0,18 0,135
00-9-2 0,09 0 0,02 0,035
45-9-2 0,195 0,155 0,04 0,08
90-9-2 0,345 0,05 0,045 0,08
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Ilustración 71. Resumen de la mejor posición y orientación para fabricar la pieza de CLAM DESARROLLO. . (Fuente: 

elaboración propia AIDIMME) 

2.3.2.5 Todas las mediciones realizadas a los demostradores 
 
Si analizamos las desviaciones en todas las cotas contempladas en los demostradores se 
obtienen los siguientes gráficos y datos, se ha tenido en cuenta 17 cotas medidas en los 
diferentes demostradores.  
 

 
Ilustración 72. Desviaciones en función de la orientación. . (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 

 
En función de la orientación, se puede concluir:  
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Tabla 282829 Desviaciones en función de la orientación 

ORIENTACIÓN  
SUMA 

DESVIACIONES  
PORCENTAJE 
DESVIACIÓN 

0 grados 25,78 30,20% 

45 grados 25,966 30,42% 

90 grados 33,626 39,39% 

 
 De la tabla anterior se puede concluir que las orientaciones que presentan menos 
desviaciones dimensionales son la de 0 y 45 grados. Por lo tanto, a modo general se 
evitará colocar piezas a 90 grados. 
 
Realizando el mismo ejercicio, pero con las distintas posiciones se obtienen los 
siguientes datos: 
 

 
Ilustración 73. Desviaciones en función de la posición. . (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 
En función de la posición XY, se puede concluir:  
 
Tabla 292930 Desviaciones en función de la posición 

POSICION XY 
SUMA DE 

DESVIACIONES  
Porcentaje de 
desviaciones  

6 7,41 8,68% 

9 7,62 8,93% 

1 8 9,37% 
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8 8,34 9,77% 

7 9,56 11,20% 

2 10,46 12,25% 

4 10,68 12,51% 

5 11,492 13,46% 

3 11,81 13,83% 

 

 
Ilustración 74. Resumen de las posiciones con mayor y menor desviación a modo general. . (Fuente: elaboración 

propia AIDIMME) 

Con respecto a las posiciones en XY, las posiciones en XY que menor desviación presenta 
analizando las cotas de los demostradores son la posición XY, 6,8, 9 y 1 representadas 
en la anterior imagen.  
 

2.3.3 Evaluación de los resultados de las desviaciones de los demostradores mediante 
el uso de los modelos de IA desarrollados 

 

2.3.3.1 Introducción 
Se ha aplicado los algoritmos descritos en el apartado 2.2.2 a algunas de las cotas de los 
demostradores aportados por las empresas. Para la correcta introducción de los datos 
ha sido necesario conocer de forma porcentual en la que se deben incluir las posiciones 
X,Y,Z en los modelos de IA. En la siguiente tabla se muestra coloreadas las coordenadas 
donde se han fabricado las piezas.  
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Tabla 303031. Transformación de las coordenadas de posición a coordenadas porcentuales para modelo IA 

 
 
Tabla 313132. Orientación  

hǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦŀōǊƛŎŀŎƛƽƴ aƻŘŜƭƻ L!Υ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽƴ ψǎŜƴ 

л л 

пр лΦтл 

фл м 

 
  

Nº Pieza X Y Z X (PORCENTUAL) Y (PORCENTUAL) Z (PORCENTUAL)

1-1 4 258 0 0,01 0,9 0
1-2 4 258 160 0,01 0,9 0,42
1-3 4 258 285 0,01 0,9 0,75
2-1 4 135 0 0,01 0,48 0
2-2 4 135 160 0,01 0,48 0,42
2-3 4 135 285 0,01 0,48 0,75
3-1 4 4 0 0,01 0,01 0
3-2 4 4 160 0,01 0,01 0,42
3-3 4 4 285 0,01 0,01 0,75
4-1 140 258 0 0,37 0,9 0
4-2 140 258 160 0,37 0,9 0,42
4-3 140 258 285 0,37 0,9 0,75
5-1 140 135 0 0,37 0,9 0
5-2 140 135 160 0,37 0,48 0,42
5-3 140 135 285 0,37 0,48 0,75
6-1 140 4 0 0,37 0,01 0
6-2 140 4 160 0,37 0,01 0,42
6-3 140 4 285 0,37 0,01 0,75
7-1 285 258 0 0,75 0,9 0
7-2 285 258 160 0,75 0,9 0,42
7-3 285 258 285 0,75 0,9 0,75
8-1 285 135 0 0,75 0,48 0
8-2 285 135 160 0,75 0,48 0,42
8-3 285 135 285 0,75 0,48 0,75
9-1 285 4 0 0,75 0,01 0
9-2 285 4 160 0,75 0,01 0,42
9-3 285 4 285 0,75 0,01 0,75

COORDENADAS EN EL MODELO IACOORDENADAS REALES
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2.3.3.2 Demo CLINICA GIRONÉS 
 
Se ha aplicado el algoritmo de IA para el cálculo de las desviaciones en función de una 
de determinada posición. Se ha utilizado las medidas de la plantilla pequeña cuyas 
medidas son similares a las medidas de las piezas con las que se han desarrollado los 
algoritmos de aprendizaje. Las medidas teóricas de la plantilla son 70 mm de largo y 21 
mm de ancho.  
 
A continuación, se muestra la aplicación del modelo IA para la obtención de las 
desviaciones en el ancho de las piezas en una posición y orientación concreta. Otras  
posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 1 de este informe.  
 

 
Ilustración 75. Desviación de la cota ancho de la pieza en la posición 2-2 y orientación 90 grados. Código 90-2-2 

Del mismo modo se ha evaluado la desviación dimensional que predice el modelo con 
los algoritmos desarrollados para el largo de la pieza. 
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Ilustración 76. Desviación de la cota largo de la pieza en la posición 6-1 y orientación 0 grados. Código 0-6-1 

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las 
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como 
largo: 
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Tabla 323233. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo Clínica Gironés 

Largo teórico 70 mm Ancho teórico 21 mm 

CÓDIGO PIEZA 

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm)  

CÓDIGO PIEZA 
Predicción 

Algoritmo IA 
(mm) 

00-1-1 0,2 00-1-1 0,14 

45-1-1 0,28 45-1-1 0,1 

90-1-1 0,47 90-1-1 0,07 

00-2-2 0,29 00-2-2 0,21 

45-2-2 0,42 45-2-2 0,19 

90-2-2 0,54 90-2-2 0,15 

00-3-3 0,22 00-3-3 0,13 

45-3-3 0,6 45-3-3 0,13 

90-3-3 0,82 90-3-3 0,11 

00-4-2 0,25 00-4-2 0,14 

45-4-2 0,36 45-4-2 0,11 

90-4-2 0,49 90-4-2 0,09 

00-5-3 0,3 00-5-3 0,23 

45-5-3 0,43 45-5-3 0,2 

90-5-3 0,55 90-5-3 0,18 

00-6-1 0,18 00-6-1 0,12 

45-6-1 0,26 45-6-1 0,11 

90-6-1 0,39 90-6-1 0,1 

00-7-3 0,29 00-7-3 0,16 

45-7-3 0,42 45-7-3 0,14 

90-7-3 0,57 90-7-3 0,13 

00-8-1 0,25 00-8-1 0,25 

45-8-1 0,24 45-8-1 0,21 

90-8-1 0,32 90-8-1 0,19 

00-9-2 0,15 00-9-2 0,14 

45-9-2 0,33 45-9-2 0,14 

90-9-2 0,47 90-9-2 0,13 
 

2.3.3.3 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U 
 
Se ha aplicado el algoritmo de IA para el cálculo de las desviaciones en función de una 
de determinada posición. Las medidas teóricas de la pieza son 80 mm de largo y 20 mm 
de ancho.  
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A continuación, se muestra la aplicación del modelo IA para la obtención de las 
desviaciones tanto en el ancho como en el largo en una posición y orientación concreta. 
Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 2 de este informe.  
 

 
Ilustración 77. Desviación de la cota ancho de la pieza en la posición 2-2 y orientación 45 grados. Código 45-2-2 
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Ilustración 78. Desviación de la cota largo de la pieza en la posición 9-2 y orientación 90 grados. Código 90-9-2 

 
Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las 
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como 
largo: 
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Tabla 333334. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo GH ELECTROTERMIA S.A.U. 

Largo teórico 80 mm Ancho teórico 20 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

CÓDIGO 
PIEZA 

predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0,25 00-1-1 0,14 

45-1-1 0,33 45-1-1 0,11 

90-1-1 0,55 90-1-1 0,07 

00-2-2 0,3 00-2-2 0,22 

45-2-2 0,47 45-2-2 0,19 

90-2-2 0,62 90-2-2 0,15 

00-3-3 0,27 00-3-3 0,13 

45-3-3 0,69 45-3-3 0,13 

90-3-3 0,92 90-3-3 0,11 

00-4-2 0,3 00-4-2 0,14 

45-4-2 0,39 45-4-2 0,11 

90-4-2 0,54 90-4-2 0,09 

00-5-3 0,35 00-5-3 0,23 

45-5-3 0,5 45-5-3 0,2 

90-5-3 0,65 90-5-3 0,17 

00-6-1 0,19 00-6-1 0,12 

45-6-1 0,32 45-6-1 0,11 

90-6-1 0,47 90-6-1 0,1 

00-7-3 0,34 00-7-3 0,16 

45-7-3 0,49 45-7-3 0,13 

90-7-3 0,64 90-7-3 0,13 

00-8-1 0,27 00-8-1 0,24 

45-8-1 0,27 45-8-1 0,19 

90-8-1 0,35 90-8-1 0,17 

00-9-2 0,19 00-9-2 0,15 

45-9-2 0,41 45-9-2 0,14 

90-9-2 0,55 90-9-2 0,13 
 

2.3.3.4 Demo VALVER SPEED AIR S.L. 
 
Se ha aplicado el algoritmo de IA para el cálculo de las desviaciones en función de una 
de determinada posición. Las medidas teóricas de la pieza son 75 mm de largo y 25 mm 
de ancho.  
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A continuación, se muestra la aplicación del modelo IA para la obtención de las 
desviaciones tanto en el ancho como en el largo en una posición y orientación concreta. 
Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 3 de este informe.  
 

 
Ilustración 79. Desviación de la cota ancho de la pieza en la posición 7-3 y orientación 90 grados. Código 90-7-3 

 
Ilustración 80. Desviación de la cota largo de la pieza en la posición 4-2 y orientación 0 grados. Código 0-4-2 
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Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las 
orientaciones, se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como 
largo: 
 
Tabla 343435. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo VALVER SPEED AIR S.L. 

Ancho teórico 25 mm Largo teórico 75 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Predicción 
Algoritmo 
IA (mm)  

CÓDIGO 
PIEZA 

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0,14 00-1-1 0,26 

45-1-1 0,11 45-1-1 0,28 

90-1-1 0,08 90-1-1 0,43 

00-2-2 0,22 00-2-2 0,31 

45-2-2 0,19 45-2-2 0,43 

90-2-2 0,16 90-2-2 0,55 

00-3-3 0,14 00-3-3 0,25 

45-3-3 0,13 45-3-3 0,59 

90-3-3 0,12 90-3-3 0,76 

00-4-2 0,14 00-4-2 0,31 

45-4-2 0,12 45-4-2 0,34 

90-4-2 0,1 90-4-2 0,46 

00-5-3 0,23 00-5-3 0,33 

45-5-3 0,2 45-5-3 0,44 

90-5-3 0,18 90-5-3 0,55 

00-6-1 0,13 00-6-1 0,19 

45-6-1 0,12 45-6-1 0,28 

90-6-1 0,11 90-6-1 0,4 

00-7-3 0,16 00-7-3 0,31 

45-7-3 0,14 45-7-3 0,43 

90-7-3 0,13 90-7-3 0,55 

00-8-1 0,25 00-8-1 0,29 

45-8-1 0,21 45-8-1 0,26 

90-8-1 0,19 90-8-1 0,32 

00-9-2 0,16 00-9-2 0,21 

45-9-2 0,15 45-9-2 0,35 

90-9-2 0,14 90-9-2 0,48 
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2.3.3.5 Demo CLAM DESARROLLO S.L. 
 
Se ha aplicado el algoritmo de IA para el cálculo de las desviaciones en función de una 
de determinada posición. Dado que las medidas de las piezas difieren mucho de las 
medidas de las piezas con las que se ha desarrollado los algoritmos, se ha evaluado el 
ancho de las piezas. El ancho teórico es de 78 mm muy por encima de los valores con los 
que se ha entrenado el sistema. Por lo tanto se ha calculado la desviación de largo y 
desactivando el ancho.  
 
A continuación, se muestra la aplicación del modelo IA para la obtención de las 
desviaciones. Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 4 de este 
informe.  
 

 
Ilustración 81. Desviación de la cota largo de la pieza en la posición 4-2 y orientación 45 grados. Código 45-4-2 

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las 
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones: 
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Tabla 353536. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo CLAM DESARROLLO S.L. 

Cota teórica 78 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0,18 

45-1-1 0,35 

90-1-1 0,71 

00-2-2 0,27 

45-2-2 0,45 

90-2-2 0,73 

00-3-3 0,22 

45-3-3 0,77 

90-3-3 1,07 

00-4-2 0,24 

45-4-2 0,44 

90-4-2 0,68 

00-5-3 0,36 

45-5-3 0,51 

90-5-3 0,67 

00-6-1 0,12 

45-6-1 0,29 

90-6-1 0,51 

00-7-3 0,29 

45-7-3 0,58 

90-7-3 0,82 

00-8-1 0,24 

45-8-1 0,27 

90-8-1 0,37 

00-9-2 0,12 

45-9-2 0,47 

90-9-2 0,69 
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2.4 Evaluación de los resultados y validación del sistema desarrollado. Conclusiones 
(T6.4) 

 

2.4.1 Introducción 
 
En esta actividad se ha realizado una comparativa entre las desviaciones dimensionales 
obtenidas manualmente y las desviaciones dimensionales obtenidas con los algoritmos 
o modelos de IA para cada uno de los demostradores incluidos en el proyecto. 
 

2.4.2 Demo CLÍNICA GIRONÉS 
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente 
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados. 
 
Tabla 363637. Desviaciones demo Clínica Gironés. 

Largo teórico 70 mm Ancho teórico 21 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual 
(mm)  

Predicción 
Algoritmo 
IA (mm)  

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual 
(mm)  

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0 0,2 00-1-1 0,31 0,14 

45-1-1 0 0,28 45-1-1 0,15 0,1 

90-1-1 0,24 0,47 90-1-1 0,04 0,07 

00-2-2 0,22 0,29 00-2-2 0,26 0,21 

45-2-2 0,39 0,42 45-2-2 0,28 0,19 

90-2-2 0,63 0,54 90-2-2 0,12 0,15 

00-3-3 0,15 0,22 00-3-3 0,22 0,13 

45-3-3 0,66 0,6 45-3-3 0,19 0,13 

90-3-3 1,34 0,82 90-3-3 0,12 0,11 

00-4-2 0,04 0,25 00-4-2 0,38 0,14 

45-4-2 0,17 0,36 45-4-2 0,04 0,11 

90-4-2 0,48 0,49 90-4-2 0 0,09 

00-5-3 0,36 0,3 00-5-3 0,27 0,23 

45-5-3 0,2 0,43 45-5-3 0,11 0,2 

90-5-3 0,5 0,55 90-5-3 0,11 0,18 

00-6-1 0,3 0,18 00-6-1 0,1 0,12 

45-6-1 0,08 0,26 45-6-1 0,12 0,11 

90-6-1 0,16 0,39 90-6-1 0,03 0,1 

00-7-3 0,24 0,29 00-7-3 0,13 0,16 

45-7-3 0,28 0,42 45-7-3 0,22 0,14 

90-7-3 0,62 0,57 90-7-3 0,04 0,13 

00-8-1 0,39 0,25 00-8-1 0,37 0,25 
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45-8-1 0,08 0,24 45-8-1 0,18 0,21 

90-8-1 0,06 0,32 90-8-1 0,25 0,19 

00-9-2 0,28 0,15 00-9-2 0,1 0,14 

45-9-2 0,23 0,33 45-9-2 0,14 0,14 

90-9-2 0,41 0,47 90-9-2 0,06 0,13 

 

 
Ilustración 82. Comparativa desviación dimensional medición manual vs predicción IA demo CLINICA GIRONES.  

(Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

Se ha analizado la desviación dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA 
desarrollado y se ha comparado el resultado obteniendo el siguiente gráfico, donde se 
observa que las desviaciones predichas por el algoritmo de IA son similares a las medidas 
reales, observando una misma tendencia sobre todo en la predicción del largo de la 
pieza. Esta comparativa ha sido realizada con la plantilla pequeña. En el caso de la 
plantilla más grande no se ha utilizado el modelo de IA porque las dimensiones son 
mucho mayores de las piezas utilizadas en el desarrollo del modelo de IA. 
 

2.4.3 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U. 
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente 
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados. 
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Tabla 373738. Desviaciones demo GH ELECTROTERMIA S.A.U. 

Largo teórico 80 mm Ancho teórico 20 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual (mm)  

Predicción  
Algoritmo IA 

(mm) 

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual (mm)  

Predicción  
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0,1 0,25 00-1-1 0,01 0,14 

45-1-1 0,13 0,33 45-1-1 0,05 0,11 

90-1-1 0,04 0,55 90-1-1 0,02 0,07 

00-2-2 0,05 0,3 00-2-2 0,1 0,22 

45-2-2 0,25 0,47 45-2-2 0,14 0,19 

90-2-2 0,48 0,62 90-2-2 0.07 0,15 

00-3-3 0,05 0,27 00-3-3 0,01 0,13 

45-3-3 0,14 0,69 45-3-3 0,05 0,13 

90-3-3 1,02 0,92 90-3-3 0,01 0,11 

00-4-2 0,07 0,3 00-4-2 0,01 0,14 

45-4-2 0,26 0,39 45-4-2 0,06 0,11 

90-4-2 0,58 0,54 90-4-2 0,04 0,09 

00-5-3 0,03 0,35 00-5-3 0,03 0,23 

45-5-3 0,15 0,5 45-5-3 0,15 0,2 

90-5-3 0,18 0,65 90-5-3 0,16 0,17 

00-6-1 0,04 0,19 00-6-1 0 0,12 

45-6-1 0,04 0,32 45-6-1 0,02 0,11 

90-6-1 0,1 0,47 90-6-1 0,02 0,1 

00-7-3 0,07 0,34 00-7-3 0,06 0,16 

45-7-3 0 0,49 45-7-3 0,14 0,13 

90-7-3 0,01 0,64 90-7-3 0,16 0,13 

00-8-1 0,1 0,27 00-8-1 0,19 0,24 

45-8-1 0,16 0,27 45-8-1 0,15 0,19 

90-8-1 0,03 0,35 90-8-1 0,17 0,17 

00-9-2 0,21 0,19 00-9-2 0,01 0,15 

45-9-2 0,18 0,41 45-9-2 0,06 0,14 

90-9-2 0,36 0,55 90-9-2 0,01 0,13 
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Ilustración 83. Comparativa desviación dimensional medición manual vs predicción IA demo GH ELECTROTERMIA 

S.A.U. (Fuente: elaboración propia AIDIMME) 

 
Se ha analizado la desviación dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA 
desarrollado y se ha comparado el resultado de cada uno obteniendo los siguientes gráficos, 
donde se observa que las desviaciones predichas por el algoritmo de IA son mayores de las 
medidas reales aunque se observa una misma tendencia. 
 

2.4.4 Demo VALVER SPEED AIR S.L. 
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente 
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados. 
 

Ancho teórico 25 mm Largo teórico 75 mm 

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual 
(mm)  

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

CÓDIGO 
PIEZA 

Medición 
manual 
(mm)  

Predicción 
Algoritmo IA 

(mm) 

00-1-1 0,1 0,14 00-1-1 0,8 0,26 

45-1-1 0,04 0,11 45-1-1 1,19 0,28 

90-1-1 0 0,08 90-1-1 1,57 0,43 

00-2-2 0,22 0,22 00-2-2 1,06 0,31 

45-2-2 0,13 0,19 45-2-2 1,31 0,43 

90-2-2 0,12 0,16 90-2-2 1,04 0,55 

00-3-3 0,11 0,14 00-3-3 0,94 0,25 

45-3-3 0,09 0,13 45-3-3 1,83 0,59 

90-3-3 0,1 0,12 90-3-3 1,81 0,76 

00-4-2 0,07 0,14 00-4-2 0,82 0,31 

45-4-2 0,08 0,12 45-4-2 0,44 0,34 
































































