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“Con la I+D+i desarrollamos infraestructuras mds eficientes, sostenibles e innovadoras”
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En impulsamos la como palanca estra-
tégica para desarrollar infraestructuras mds eficientes, soste-
nibles e innovadoras. A través de ella, aportamos un valor arfia-
dido diferencial en el diseno y ejecucion de infraestructuras
altamente especializadas, reforzando nuestra capacidad téc-
nica para responder a los nuevos retos sociales, ambientales y
productivos del siglo XXI.

Integramos la innovacion tanto en los productos y servicios que h
ofrecemos a todos nuestros clientes como en los procesos inter- o 3
nos que nos permiten ser mads dgiles, eficaces y competitivos.
Articulamos nuestro trabajo mediante una metodologia acre-
ditada por ENAC y lo estructuramos en cuatro grandes dreas
de investigacion:

En desarrollamos infraestructuras en el am-
bito nacional e internacional, con una amplia experiencia en
carreteras, ferrocarriles, obras maritimas e hidrdulicas, edifi-
cacion singular, ingenieria y mantenimiento de obra publica.
Combinamos talento, conocimiento, innovacion e inversion en
maquinaria para ofrecer soluciones eficientes y de alto valor
anadido, alineadas con los retos del sector y las necesidades de
nuestros clientes.

ROVER GRUPO



Lineas de Investigacion y Desarrollo - ROVER GRUPO
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, empresa especializada en el sec-
tor maritimo desde 1979, ha desarrollado multitud
de proyectos portuarios y costeros: diques de abri-
go verticales, diques de abrigo en talud, muelles de
gravedad, muelles de pilotes, regeneraciones cos-
teras, emisarios submarinos, dragados...
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WHEEL

EVOLUCION DE LA ENERGIA EOLICA HIBRIDA

CARBONO

R
o

El proyecto WHEEL desarrolla
una tecnologia innovadora a ni-
vel mundial para la ejecucién de
parques edlicos en alta mar, ba-
sada en estructuras de hormigén
flotantes ejecutadas por Rover.

El proyecto, con un presupuesto
de mas de 30 millones de euros,
cofinanciados por la UE y reparti-
dos entre 10 socios de 5 paises, con
una duracion de cinco anos, tiene
como objetivo final la demostra-
cién, a nivel tecnoldgico, de un
prototipo de 6MW, especialmente
diseflado para colocarlo en aguas
profundas. Este avance permitira
una estrategia de industrializacion
efectiva, reduccion de costos y mi-
nimizacion de la huella de carbo-
no. Este proyecto permitira dar un
paso esencial hacia la reduccién
de costes, abordando la escalabi-
lidad, la idoneidad y la disponibili-
dad de una nueva infraestructura
portuaria, asi como la sostenibili-
dad de la energia edlica marina
flotante off-shore.

PROYECTOS I+D+i

Rover Maritime lidera, dentro del con-
sorcio, el desarrollo y la construccion
de dos estructuras flotantes de hor-
migén, de mas de 40 metros de dia-
metro, que serdn ejecutadas a flote
en el abrigo de un puerto cercano a
su ubicacién final, en las islas Cana-
rias, en el area de pruebas de PLO-
CAN. Este proyecto ha sido el primero
en obtener el aval y la aprobacién de
los expertos de la Comision Europea
dentro del programa Horizont Europe
y ha sido galardonado con el premio
FLOWIN del Departamento de Ener-
gia (DOE) en EE.UU..

EUROPA

ARA SOLUCIONES BAJAS EN

Sistema flotante Wheel

e
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AICEDRO
SISTEMA

El sistema AICEDRONE es
una herramienta innovadora
basada en I.A. que permite
detectar y modelar digital-
mente en 3D las distintas uni-
dades de una obra mediante
la conjuncién de algoritmos
avanzados de reconocimien-
to de imagen, sensores en
drones (robédtica) y computa-
cion de alto rendimiento.

Esto permite georreferenciar
y hacer un seguimiento preci-
so de las secciones de la obra
durante su ejecucion, facili-
tando el control y la supervi-
sién a lo largo del tiempo Para
lograrlo, se emplean técnicas
de Inteligencia Artificial com-
binadas con
geomaticas de los modelos fo-
togrameétricos y tecnologia de
vision computacional en dron,
empleando para ello la Ultima
tecnologia en camaras foto-
gramétricas y sensores LiDAR.

las restricciones

PROYECTOS I+D+i

NCIA ARTIFICIAL EMPLEANDO SENSORES EN DRONES

Rover Maritime ha validado el
sistema AICEDRONE en su apli-
cacién portuaria, obteniendo la
modelizacién completa de un
manto de proteccién de un di-
que portuario real, cuya obten-
cion manual seria mucho mas
compleja y costosa.

Vuelo realizado en el puerto de Vilajoiosa

El proyecto ha sido seleccionado
por la Secretaria de Estado de
Digitalizacién e Inteligencia Ar-
tificial en la Unica convocatoria
nacional de I+D financiada con
los fondos Next Generation EU
en el ambito de la LA, aplicada a
sectores productivos nacionales.

Deteccion geomeétrica del manto portuario de Vilajoiosa realizado con LA.
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RESHEALIENCE

HORMIGONES AVANZADOS DE GRAN DURABILIDAD PARA INFRAESTRUCTURAS

~ MARITIMAS

El proyecto RESHEALIENCE,
desarrolla un nuevo material
con base de cemento con pres-
taciones mecdnicas excepcio-
nales y una durabilidad muy
superior para su aplicacion en
entornos muy exigentes como
el marino.

Esta iniciativa europea, financia-
da por la Unién Europea dentro
del programa H2020, redne a 14
entidades de 9 paises y cuenta
con un presupuesto de mas de
5 millones de euros.

El proyecto ha desarrollado un
nuevo material en base de ce-
mento denominado hormigén
UHDC, un material que ofrece
una resistencia 5 veces mayor
que el hormigdn convencional y
una durabilidad entre 10 y 100
veces superior. Todas estas pro-
piedades han sido ensayadas y
verificadas en Universidades y
Centros Tecnoldégicos de refe-
rencia mundial, participantes
en el proyecto internacional.

PROYECTOS I+D+i

Rover Maritime colidera el pro-
yecto y lidera la parte industrial,
ejecutando uno de los tres pilotos
demostradores de este material,
representativo de aplicaciones
maritimas.

El piloto, instalado en el Puerto de
Sagunto, ha sido monitorizado du-
rante varios aflos para comprobar
su comportamiento frente a las

Disefio y construccion del prototipo.

L~ European
=— Commission

Horizon 2020
European Urion funding SR A
far Research & Innovation L .

Instalacion prototipo en el Puerto de Sagunto

duras condiciones del entorno
marino, demostrando resulta-
dos sobresalientes.

Este avance supone una alter-
nativa mas sostenible y eficien-
te frente a las soluciones tradi-
cionales en acero, que suelen
ser mas costosas y agresivas
con el medio ambiente.

Mapa de socios del proyecto
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NoWaves es una tecnologia
patentada a nivel internacio-
nal por ROVER MARITIME, que
permite reducir la agitacion del
agua en los puertos, indepen-
dientemente del tipo de fre-
cuencia de olegje.

Esta solucion consiste en dise-
Aar sistemas antirreflejantes a
medida, adaptados a las condi-
ciones de agitacion especificas
de cada puerto, maximizando la
efectividad del mismo. Mediante
la construccién de cajones de
hormigén con celdas internas
conectadas entre si, que forman
circuitos capaces de reducir
oleajes de frecuencias muy dis-
pares, incluyendo las ondas lar-
gas o resonantes.

La tecnologia NoWaves ha sido
verificada en diferentes ensayos
de laboratorio en la Universidad
Politécnica de Valencia (ensayo
a escala reducida 1/36) y el CE-
DEX (ensayo a gran escala 1/12),
arrojando excelentes resultados:

PROYECTOS I+D+i

Piloto real de la tecnologia NoWaves en funcionamiento ejecutado en el Puerto del Rosario

Con un coeficiente de re-
flexion minimo cercano al 30%
para la frecuencia de disefio,
la tecnologia NoWaves propor-
ciona en una eficacia maxima
siete veces mayor a la de un
cajon estandar.

Ademas, es la Unica tecnologia
que se ha demostrado eficaz
para resolver la problematica
de las resonancias de darsenas
debidas a oleajes de frecuencia
larga y puede reducir hasta un
50% el rebase en los diques.

Por ultimo, destacar que NoWa-
ves ha sido validado en la cons-

truccion de dos obras portuarias:
la primera en un muelle en el
puerto de Gibraltar y la segunda
en un dique en el Puerto del Ro-
sario en Fuerteventura que puede
verse en la imagen de arriba.

— [emzoriamanis masle HeWrve, para TeeBn —
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Ensayos de eliminacién onda resonante

Ensayos realizados en el CEDEX
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LIVING PORTS

El proyecto LIVING PORTS pro-
pone adaptar las infraestruc-
turas portuarias al cambio cli-
mdtico mediante soluciones
innovadoras y sostenibles. EI
objetivo es reducir la huella de
carbono empleando materia-
les reciclados y, al mismo tiem-
po, crear nuevos ecosistemas
marinos gracias a un disefo
innovador.

Estas infraestructuras portua-
rias estaran construidas con hor-
migon de baja huella de carbo-
no gracias a la incorporacion de
vidrio reciclado que permite re-
ducir significativamente la can-
tidad de cemento, el cual es el
principal responsable de las emi-
siones de CO; en el hormigdn.

Adicionalmente, el disefio inno-
vador permite a estas infraes-
tructuras pasar de ser elementos
pasivos de alto impacto ambien-
tal a elementos activos que fa-
vorecen el crecimiento de floray
fauna marina, fijando el CO, con
ello.

PROYECTOS I+D+i
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INFRAESTRUCTURAS MARITIMAS DE HORMIGON SOSTENIBLE PARA FAVORECER
EL CRECIMIENTO DE LA FLORAY FAUNA MARINA

Instalacion de las estructuras Living Ports en el Puerto de Sagunto

Rover Maritime lideré el
consorcio 'y la  ejecucion
del piloto de validacion de
la tecnologia. Para ello, se
diseflaron y fabricaron varias
estructuras instaladas en el
Puerto de Sagunto con el fin
de monitorizar el crecimiento
y asentamiento de la flora y
fauna autéctona de la zona. Las
estructuras se ejecutaron con
varias formulaciones y disefos,

para verificar la efectividad de
cada variable. Tras unos meses de
monitorizacion, se pudo observar
gran cantidad de poliquetos,
peces y fauna asociada en
las estructuras, que probaron
la validez de la tecnologia.
Con el paso de los anos, se ha
seguido realizando campanfas
submarinas, evidencidndose la
formacion de ecosistemas cada
vez mas complejos con el tiempo.

Mediciones submarinas del ecosistema generado al cabo de T ario

'¢‘ GENERALITAT
X, VALENCIANA
N

Financiado por
la Union Europea
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DEOMAR
DESAROLLO Y DEI\_A%TRACION DE SISTEMAS AVANZADOS DE EOLICA MARINA
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El proyecto DEOMAR consiste
en el desarrollo de soluciones
constructivas innovadoras para
la fabricacion de grandes piezas
flotantes de hormigén para la
edlica marina flotante.

El objetivo principal de DEOMAR
es impulsar el avance tecnolégi-
co en la construccion de platafor-
mas offshore flotantes, buscando
procesos de construccion rapidos
y eficientes, y facilitando la insta-
lacion en alta mar de aerogene-
radores para desarrollar parques
edlicos en aguas profundas. Este
enfoque permite aprovechar los
beneficios ambientales y la pro-

PROYECTOS I+D+i
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duccion de energia eléctrica
sostenible.

Rover Maritime empresa de re-
ferencia en obra maritima, ha
participado en varios proyectos
de |1+D+i, desarrollando distintos
disefios de plataformas flotan-
tesy lidera el proyecto DEOMAR
aportando su experiencia en el
desarrollo de tecnologias inno-
vadoras para la construccién
industrializada de plataformas
flotantes offshore.

Las innovaciones desarrolladas
en el proyecto DEOMAR se adap-
tan a las altas exigencias de los

|

Diserio del sistema constructivo realizado

disefos en hormigén, con las
capacidades de una ejecucion
en sistemas flotantes para dis-
poner de soluciones constructi-
vas avanzadas que posibiliten la
fabricacion en serie de manera
agil y eficiente.

La ejecucion de un demostra-
dor a escala real representativo
de una bita de conexidn entre
tanques ha permitido validar
en condiciones reales las solu-
ciones desarrolladas y corrobo-
rar su exportacion a cualquier
geografia mundial que dispon-
ga de recursos edlicos aprove-
chables.

Ejecucion de prueba piloto del hormigonado del sistema de bitas.

Comunidad
de Madrid

Cofinanciado por
la Unién Europea
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El proyecto WINDCRETE dise-
Aa y valida un cajén portuario
empleando hormigén de ultra
alta resistencia (UHPC) en las
paredes del cajon, ya que son
elementos que requieren de ele-
vadas prestaciones mecdnicas.

La innovacidon principal consiste
en crear un cajon ligero y resis-
tente, capaz de formar parte de
infraestructuras grandes como
diques de abrigo o muelles verti-
cales. Para ello, se emplea UHPC
en las zonas mas exigentes, FRC
(hormigdn con fibras) en la sole-
ra 'y hormigoén convencional en el
resto de los elementos. Este enfo-
qgue permite optimizar el uso de
materiales y mejorar el comporta-
miento estructural

Durante el desarrollo del proyec-
to, se adaptaron los procesos de
fabricacion tradicionales para tra-
bajar con UHPC, lo que supuso re-
plantear encofrados y transporte
del material.

PROYECTOS I+D+i
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Ejecucion de prueba piloto con el hormigdn diserfiado

Como demostrador del nuevo
cajon disefado, Rover Maritime,
construyd una secciéon represen-
tativa de las paredes del cajon y
lo ensayd hasta rotura, verifican-
do asi su viabilidad tanto cons-
tructiva como estructural.

El UHPC empleado destaca por
ser autocompactante y alcanzd
valores de resistencia a compre-
sion de 134 MPa y a traccidn de
casi 10 MPa, mientras la defor-
macién alcanza 4.41%.

on
GENERALITAT
VALENCIANA
8

Se realizaron ensayos de puncona-
miento con carga repartida entre
nervios y ensayos de resistencia
Ultima flexién superando amplia-
mente las expectativas tedricas
previstas y alcanzando elevados
niveles de carga sin fisuracion.

Estos ensayos verifican la viabili-
dad del prototipo para conseguir
infraestructuras portuarias mMas
duraderasy eficientes.

Modelado de los esfuerzos del cajon
disefiado.

Financiado por
la Union Europea

10 Mrover
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WINDPORTS

INTEGRACION DE AEROGENERADOS EN DIQUES PORTUARIOS DE CAJONES YA

EXISTENTES

WindPorts es un proyecto ba-
sado en nuevos disefios de
cajones de hormigon para la
construccion de diques mariti-
mo que permitan la compatibi-
lidad de su uso portuario con la
generacion de energia edlica.

Hasta la fecha, se han instala-
do diversos parques eolicos en
obras de abrigo portuarias en el
mundo, siempre sobre diques
en talud. La novedad principal
que desarrolla WindPorts es la
adaptacion del disefio de un ca-
jon portuario de hormigén que
permita la instalacion y cimenta-
cion de aerogeneradores edlicos
en diques o muelles de cajones,
Nuevos o ya existentes.

Para abordar este proyecto, pri-
mero se determinaron unas ca-
racteristicas de referencia del
aerogenerador, considerando el
recurso edlico existente en di-
ferentes puertos del territorio
nacional (Valencia, Bilbao, Te-
nerife). A partir de los datos del

PROYECTOS I+D+i

aerogenerador, se calcularon las
cargas que actuan sobre el cajon
como paso previo al desarrollo
de un nuevo modelo de cajon
maritimo con celdas circulares,
disefado especificamente para
albergar la cimentacién de un
aerogenerador, como se muestra
en la figura a escala. Los disefos
de cajones propuestos se mode-
laron utilizando software de ele-
mentos finitos y considerando
las condiciones de servicio.

Para la fabricacion de algunos
elementos del prototipo de cajon
se utilizaron hormigones de altas

% GENERALITAT
VALENCIANA
N

NN
TORD £ NNGNACION

IVACE-ri

Imagen del parque edlico del Puerto de Bilbao

prestaciones (UHPC), gracias al
conocimiento previo de Rover
en otros proyectos de [+D, que
nos permite la obtencion de un
mejor disefio, al aportar menor
espacio requerido, mayor dura-
bilidad a largo plazo, menor pla-
zo de ejecucioéon al disminuir la
cantidad de material utilizado.
El resultado final, fue un dise-
fo validado para poder instalar
aerogeneradores en muelles o
digues portuarios basados en
cajones.

Disefio del cajon portuario realizado

Financiado por
la Union Europea

N Rirover
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CLIMPORT

INVESTIGACION DE EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN INFRAESTRUCTURAS

PORTUARIAS
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El proyecto CLIMPORT desarro-
lla un innovador sistema mo-
dular de disefio y construccion
de infraestructuras portuarias,
adaptadas al cambio climdtico,
para la obtencion de estructu-
ras portuarias resilientes, lo que
es fundamental para garanti-
zar una movilidad sostenible.

La herramienta desarrollada en
el proyecto, incorpora nuevos
modulos profesionales para el
disefo y construcciéon de infraes-
tructuras portuarias, integrando
herramientas estadisticas, bases
de datos, normativas internacio-
nales y procedimientos construc-
tivos de Ultima generacioén. Entre
los aspectos clave del proyecto
CLIMPORT destacan: el analisis
deriesgos climaticos en el disefio
y construccion de puertos, incor-
porando los efectos del llamado
cambio climatico y cuantifican-
do la incertidumbre de los resul-
tados; el desarrollo de un gemelo
digital fiable del comportamien-
to hidraulico del puerto, para dis-

PROYECTOS I+D+i

T

tintas fases de su ciclo de vida; la
cooperacion con la filosofia BIM;
el sistema modular que permite
tener gran versatilidad y escalabi-
lidad y la caracterizacién del po-
tencial de energias renovables en
puertos.

La ejecucion de CLIMPORT esta
alineada con los Objetivos de De-

ClimPort

Modelling Your Port

Visualizacién del impacto del oleaje en puertos

sarrollo Sostenible (ODS), de
manera especial con el ODS
9 (Industria, Innovacién e in-
fraestructura) y con el ODS 13
(Accién por el clima), demos-
trando el compromiso de Ro-
ver Maritime.

Simulacion del oleaje realizada en el
proyecto sobre el Puerto de Valencia

= =
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GFRPORT

El proyecto GFRPORT tiene
como objetivo demostrar que el
uso de barras de GFRP (Glass Fi-
bre Reinforced Polymer) es una
alternativa para reemplazar al
acero en aquellas infraestruc-
turas donde garantizar una
buena durabilidad sea un re-
quisitofundamental debido a
la exposicion a ambientes ma-
rinos.

Rover Maritime ha sido pioneraen
la ejecucion de obra maritima en
avanzar técnicamente y ampliar
el conocimiento de nuevas tec-
nologias que puedan aumentar
la vida util de las infraestructuras
existentes y reducir los elevados
costes de mantenimiento que es
fundamental para el desarrollo
de un sistema de infraestructura
maritima sostenible. En este sen-
tido, el uso de barras de refuerzo
resistentes a la corrosién, como
los polimeros reforzados con fibra
de vidrio (GFRP), en sustitucion
de las armaduras convenciona-
les como refuerzo del hormigodn,
resulta ser una soluciéon alterna-
tiva sostenible prometedora a las

PROYECTOS I+D+i
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barras de refuerzo convenciona-
les. Adicionalmente, esta tecno-
logia permite reducir la huella
de carbono de las infraestruc-
turas portuarias de hormigdn,
aumentando la resiliencia de las
mismas, incrementando su du-
rabilidad y, por tanto, el ciclo de
vida de dichas estructuras redu-
ciendo considerablemente los
gastos de mantenimiento de las
Autoridades Portuarias.

Para impulsar la aplicacion de
esta tecnologia, el proyecto
plantea, ademas de la caracte-
rizacion mecanica de las barras,
la fabricacion de vigas de hormi-
gdén armado con barras GFRP, su
ensayo a rotura y la realizacion
de un demostrador en entor-
no real, mediante su exposicion
prolongada a un ambiente agre-
sivo baja solicitaciones de nivel
operativo.

El proyecto lo lidera Rover Mari-
time y cuenta con la participa-
cion de entidades de reconoci-
do prestigio como el CEDEX y la
Universitat de Girona.

Armadura preparada para hormigonar
las vigas piloto del proyecto

Ensayo a las barras de GFRP para su
caracterizacion

e ) =
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ROVER lidera el proyecto LIVING
REEFS, cuyo objetivo es desarro-
llar nuevas mezclas de hormi-
gon con baja huella de carbono
utilizando residuos naturales de
ceniza volcdnica utilizada como
Material Cementante Suplemen-
tario (MCS).

El objetivo principal del proyecto
Living Reefs es el desarrollo y va-
lidacion de un Eco-hormigén mas
sostenible y con menor huella de
carbono impulsando la necesaria
economia circular y la sostenibi-
lidad en el sector de la construc-
cion.

Se ha construido prototipos de
infraestructuras con  distintos
Eco-hormigones, disefios y acaba-
dos superficiales concebidos para
promover el crecimiento de floray
fauna marina sobre el hormigén
junto con la presencia de bacte-
rias funcionales en superficie que
cumplan el mismo objetivo.

Con todo este conocimiento se
pretende validar nuevas mezclas

PROYECTOS [+D+i

Imagen del piloto después de va.

de Eco-hormigones poten-
cialmente aplicables en Ia
construccién de nuevas in-
fraestructuras mas sosteni-
bles desde el punto de vista
ambiental ya que reduce la
huella de CO2 y desde el pun-
to de vista bioldégico como
agente potenciador fiable de
la biodiversidad marina.

IVACE-Fi

INSTITUTO VALENGUNG
OF COMPETTTIVIDAD £ INNGUACKN
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rios meses sumergido en el Puerto de Sagunto

Rover Maritime ha conseguido
reducir un 31% las emisiones
de huella de carbono asociada
al hormigén tipo empleado en
infraestructuras portuarias uti-
lizando Eco-hormigones con
una sustitucion parcial del 43%
de cemento por residuo natural
de ceniza volcanica.

Imagen del piloto sumergido en el Puerto de
Sagunto después de varios meses

L v

Prototipos fabricados con Eco-hormigdn
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HORMIPORTS

APLICACION DE HORMIGON CON FIBRAS PARA FAB

MARITIMOS

El planteamiento del proyecto
HORMIPORTS es la aplicacién
del Hormigoén Reforzado con Fi-
bras (HRF) en la fabricacion de
cajones antirreflejantes de hor-
migon (patente NOWAVES) para
muelles verticales.

El proyecto HormiPorts tiene
como objeto reducir el armado
tradicional y el espesor de algu-
nas secciones consiguiendo una
estructura mas ligera y esbelta, y
una reduccion de los tiempos de
ejecucion.

Para el desarrollo del proyecto,
se modelizaron diversos disefios
de cajén (normal y antirreflejan-
te, con celda cuadrada y circular)
tanto con hormigén y armadura
tradicional como con hormigdén
reforzado con fibras, ademas de
ensayar varios tipos de fibras dis-
tintas. Se comprobd que la fibra
mas larga y con doble anclaje pre-
senta mayor capacidad mecanica
y su efecto es mas significativo,
cuanto menor es el espesor de la
seccion. Con estos resultados, se
pudo concluir la viabilidad del uso

PROYECTOS [+D+i

Ensayo a gran escala de una seccion de pared de cajon, ejecutada con la formulacién del proyecto

del HRF en cajones maritimos de
celda cuadrada.

En el ensayo realizado se com-
probdé que la fibra podria susti-
tuir por completo a la armadura
en determinadas zonas del cajon.
Las ventajas obtenidas con esta
solucién son varias: reduccién del
coste entre un 2.5-3.5%, en la fa-
bricacion de las paredes, a pesar
del elevado precio de la fibra me-
talica estudiada, disminucién de
los tiempos de ejecuciéon, mejo-
ras de durabilidad por control de
las fisuras que ejercen las fibras y
mejor comportamiento frente a
colisiones o cargas puntuales.

Ejecucion del prototipo a ensayar

Andlisis con elementos finitos de los esfuer-

zos soportados por las paredes de cajon
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~ DISENO DE UN NUEVO SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EOLICA

WINDSTORE es un proyecto que
consiste en el desarrollo de un
sistema almacenamiento ener-
gético de la energia edlica ge-
nerada para su aplicacion en
infraestructuras offshore.

El objetivo es disefar una in-
fraestructura portuaria basada
en cajones, incorporando un ae-
rogenerador y un tanque de hor-
migdn UHPC para el almacena-
miento energético de la energia
edlica generada.

Con esta integraciéon se consigue
un sistema de suministro energé-
tico continuo, capaz de compen-
sar las variaciones del viento.

Para lograrlo, se han propuesto
las siguientes innovaciones:

- Estudio fondo marino: Medida
y andlisis de lecho y subsuelo
mediante la combinacién e inte-
gracion de tomografia eléctrica
(ERT) y georradar.

%GENERAUTAT 1018
 VALENCIANA veu % AV

PROYECTOS [+D+i

Representacion de un parque edlico portuario basado en la tecnologia de cajones de gravedad

- Disefio de la infraestructura
portuaria e integracion del depé-
sito de almacenamiento: Infraes-
tructura ligera y de altas presta-
ciones a través de la aplicacion de
hormigdn de ultra alta resistencia
UHPC.

- Sistema de almacenamiento
energético: Cuando la demanda
de energia aumenta, la energia
almacenada se libera a través de
una turbina que produce electri-
cidad.

- Resolucion de los desafios del
marco regulatorio en puertos.

Como resultados del proyecto se
obtuvieron una serie de directri-
ces para el disefio y construccion
de un parque edlico integrado en
infraestructuras portuarias en el
Puerto de Valencia.

¥ #ﬂ

Esquema de la cimentacion y su
conexion al aerogerador.
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es una empresa con una
dilatada experiencia en la ejecucion de grandes
proyectos y obras técnicamente complejas en cual-
quier campo de la obra civil, destacando en particu-
lar, la ejecucion de grandes infraestructuras linea-
les como autovias, carreteras y obras ferroviarias de
alta velocidad, sin olvidar la ejecuciéon de edificacion
singular como hospitales y estaciones de ferrocarril
entre otras.
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AICEDRONE
SISTEMA DE INTELIGENC
EN DRON

ARTIFICIAL EMPLEANDO SENSORES EMBARCADOS

El sistema AICEDRONE es una
herramienta basada en ILA.
que automatiza y mejora de
los trabajos de ingenieria civil,
mediante la combinacién de al-
goritmos de reconocimiento de
imagen, sensores embarcados
en dron y computacion de alto
rendimiento.

El proyecto ha desarrollado una
herramienta de software capaz de
detectar y modelizar digitalmen-

te en 3D las distintas unidades y
elementos de obra. Esto permi-
te georreferenciar las distintas
secciones de obra para su segui-
miento y control durante todas las
fases de ejecucion.

Para ello, se han empleado téc-
nicas de Inteligencia Artificial
combinadas con las restricciones
geomaticas de los modelos foto-
gramétricos, con tecnologia de
visién computacional en dron,
empleando para esto la Ultima

PROYECTOS [+D+i
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Vuelo con sensores embarcados en dron para la captacion de datos

tecnologia en camara foto-
gramétrica y sensor LiDAR.

Rover Infraestructuras ha vali-
dado AICEDRONE en su aplica-
cion de carreteras, obteniendo
la modelizacién completa con
su clasificacion geométrica de
las marcas viales en una obra
real.

Imagen del software desarrollado qu

: [ 2]
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T T

El proyecto ha sido seleccio-
nado por la Secretaria de Es-
tado de Digitalizacion e Inte-
ligencia Artificial en la Unica
convocatoria nacional de I+D
financiada con los fondos
Next Generation EU en el dm-
bito de la I.A. aplicada a secto-
res productivos nacionales.

e identifica las marcas viales de una carretera
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Rover Infraestructuras ha de-
sarrollado un algoritmo pro-
pio de modelizacién que per-
mite optimizar los medios de
transporte en grandes obras
lineales, reduciendo el impac-
to medioambiental asociado
al transporte de materiales.

El sistemna OPTIM HC es la pri-
mera herramienta de su tipo en
el sector, suponiendo un cam-
bio de enfoque en la mejora
de procesos y toma de decisio-
nes. Esta herramienta tiene en
cuenta el coste de emisiones
de CO- lo que implica un avan-
ce cientifico-tecnoldgico en el
ambito de la ingenieria civil y la
logistica sostenible.

En una primera fase, el sistema
genera una representacion di-
gital precisa de las actividades
de transporte de materiales en
las grandes obras. Posterior-
mente, mediante algoritmos de
optimizacion, identifica las ru-
tas mas eficientes.

PROYECTOS [+D+i

Imagen del software desarrollado que planifica la ruta éptima para cada material

El sistema permite visualizar las
rutas éptimas y las unidades de
cada tipo de material a transpor-
tar de manera georreferenciada,
teniendo en cuenta la disponibi-
lidad de materiales y la demanda
de cada material en los distintos
lugares de origen y destino de la
obra.

Esta herramienta ha sido validada
en obras lineales de via ferroviaria

¥4 GENERALITAT
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y carreteras ejecutadas por Rover
Infraestructuras mediante prue-
bas piloto que permitieron medir
con precision el ahorro en emi-
siones tras aplicar las rutas opti-
mas. Los resultados han mostra-
do reducciones de emisiones de
hasta un 40% en algunos casos,
respecto a escenarios previos sin
optimizar.

Financiado por
la Unién Europea
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19




i MESTERCOZ
VISIO

MasterCO, es una herramien-
ta, que basada I.A., desarrolla
una nueva tecnologia de visién
computacional con dron para
la modelizacion geométrica
de precision de volumenes de
material almacenados en obra
para su cubicaje automadtico.
Adicionalmente, se desarrolla
un modelo dindmico de las ru-
tas de acceso a la obra para la
optimizacién de sus transportes
disminuyendo la huella de car-
bono asociada a los mismos.

Para ello, en una primera fase, se
ejecutan vuelos con sensores em-
barcados en dron, sobre las obras,
empleando la ultima tecnologia
en visiébn computacional para el
calculo de cubicajes de material
acopiado. En una segunda fase,
se realiza la optimizacion de los
transportes de los materiales cu-
bicados, minimizando la huella
de carbono asociada, aplicando
algoritmos dinamicos de virtua-
lizacion de la obra. Esta ultima
fase, permite la introducciéon de
los cambios en la obra, que pue-

PROYECTOS [+D+i

N COMPUTACIONAL CON DRON PARA EL CALCULO DE CUBICAJE DE MA Ig..
RIALES Y MIN MLZACION DE LA HUELLA DE CARBONO

dan afectar al transporte de
los materiales, permitiendo
por tanto, la optimizacion de
la obra real ejecutada y no
sélo la inicialmente proyec-
tada. El proyecto se enmarca
dentro del compromiso ético
y medioambiental de Rover

% GENERALITAT IUF](:E

\ VALENCIANA

Imagen de la herramienta software desarrollada

Infraestructuras en la ejecucion
de manera sostenible y respon-
sable, motivado por la reduccién
de emisiones contaminantes de
GEl, mediante la innovaciéon ba-
sada en las ultimas tecnologias
digitales.

Financiado por
la Unién Europea
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COMAR desarrolla nuevas vias
de reciclaje quimico como pi-
rdlisis y solvdlisis aplicados a
los residuos provenientes de
composites con matrices ter-
moestables y vitriméricas, y la
posterior reutilizacién de estos
residuos en distintos sectores.

El objetivo COMAR es el desarro-
llo de nuevos productos destina-
dos a las areas de la construccion,
edlico y transporte, a partir de los
materiales obtenidos del reciclaje
de residuos de varios composites
(como por ejemplo las palas de
aerogeneradores fuera de uso),
utilizando para ello condiciones
gue permitan conservar las pro-
piedades mecanicas de las fibras
obtenidas o recuperarlas si fuera
el caso.

Los subproductos obtenidos, por
ejemplo, en procesos de reciclaje
como la pirdlisis, permiten crear
nuevas matrices que pueden
usarse en diferentes ambitos, re-
forzando la transicién hacia la
economia circular.

PROYECTOS [+D+i

Imagen de la fabricacion de una pala de aerogenerador

Infraestructuras, dentro
de este consorcio, lidera el de-
sarrollo de nuevos hormigones
para el sector de la construc-
cioén, utilizando estos productos
reciclados, disefando nuevas
formulaciones y caracterizando
sus propiedades mecanicas y
reoldgicas mediante campanas
experimentales de ensayos en
laboratorio comparables con las
de un hormigdn tradicional.

Rover

MINISTERIO
DE HACIENDA
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Cofinanciado por
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Como demostrador final, Rover
Infraestructuras ejecuta una es-
tructura piloto a escala reducida
con este Hormigdén Reforzado
con Fibras (HRF) obtenidas del
material reciclado en el proyecto,
sobre el cual realiza ensayos de
puesta en carga, para verificar su
comportamiento en condiciones
de operacion reales.

Imagen de microscopia electrénica de las fibras
del proyecto y del laboratorio de pruebas
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JALON INTELiGENTE

Jalon Inteligente es una he-
rramienta capaz de identifi-
car automdticamente su co-
rrecta nivelacion y determinar
su altura real, para facilitar y
agilizar la medicién de puntos

topogrdficos, minimizando asi

los errores de medida.

En la ejecucidon de obras, la to-
pografia es una parte funda-
mental, ya que constituye la
base para la definicion geomé-
trica de cualquier proyecto. En
este contexto, se destaca que
actualmente el proceso de me-
dicion de variables topograficas
presenta una alta componente
manual y la imprecision en la
colocacion del jalén se traduce
en importantes errores en las
medidas registradas. Ademas,
dado que la metodologia de tra-
bajo BIM es obligatoria en Espa-
fNa desde 2018 para la ejecucion
de proyectos de construccion y
en la actualidad se aplica en la
incorporacién de la informacion
topografica en el modelo global
de la obra, este proyecto también

PROYECTOS I+D+i

TECNOLOGIA PARA MEDICION DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

Imagen de las pruebas reales realizadas en el proyecto

desarrolla una arquitectura BIM
de trabajo colaborativo que per-
mite la incorporacién de toda la in-
formacion relacionada con la obra
en el modelo global y cubre todo
el proceso en la realizacién de tra-
bajos topograficos en el ambito
de la construccion.

El funcionamiento del jalén con-
siste en el envio automatico de

los datos topograficos de los le-
vantamientos taquimétricos para
las labores de replanteo, cuando
se detecta que el jaldn esta ade-
cuadamente nivelado.. Asi pues,
la correcta nivelacion del jalén es
la condicién imprescindible para
el envio de la sefal a la estacion
total y la medida de cada punto
fisico.

Dispositivo ejecutado para la conexién del jalon con la estacion base

Gl | el [
ks Undiin Eurcpsas

22 Whrover

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Y BIG DATA



Vv1iva olg A
AVIDIFILAY VIONIDITILNI

MASTERVIEW es un software que
permite obtener informacién de
los datos de vuelos de dron de la
obra, alojado en la nube y com-
partida por todo el equipo. Esto
permite, tanto a clientes, como a
responsables de la empresa, ac-
ceso casi en tiempo cuasi real al
estado de la obra sin desplaza-
mientos.

Rover Infraestructuras ha desarro-
llado una herramienta innovadora
con dos aplicaciones principales:
por un lado, facilita el estudio de
nuevos trazados de obras lineales,
especialmente cuando no existe
un trazado transitable previo; y por
otro, el seguimiento de la actividad
de obras lineales de gran longitud,
todo ello mediante la incorporaciéon
de datos e imagenes tomadas a
partir de vuelos dron a lo largo del
trazado.

La herramienta permite consultar
imagenes reales geoposicionadas
del estado de la obra y generar in-
formes o notas técnicas directa-

PROYECTOS [+D+i

Imagen de las pruebas reales realizadas en el proyecto

mente sobre ellas. Para ello, se
definieron las especificaciones
necesarias en la toma de datos
mediante dron garantizando
gue las imdagenes contaran
con la calidad y caracteristi-
cas precisas para su posterior
volcado y analisis. Ademas, se
dised la interfaz, y las funcio-
nalidades de la aplicaciéon que
posteriormente se desarrolla-
ron en forma de algoritmos en
la nube, permitiendo un uso
multiusuario y multiplatafor-
ma desde cualquier ubicacion.

Ejemplo documento de salida con los datos
de un pk

Trazado ferroviario después de los dafios ocasionados por la DANA en Valencia. La aplicacién de
esta tecnologia permitié georreferenciar la via y evaluar los dafios en las labores de reconstruccion.

EEE{ GENERALITAT
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IUACE i ‘ - Financiado por
la Unién Europea
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TUNNEL WATER CONTROL

NUEVA SOLUCION EFICAZ FRENTE A FELTRACIONES ACUOSAS EN JUNTAS DE
DOVELA PARA TUNELES F'ERROV+ARIOS s

Arnim]
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Rover Infraestructura validé en
una obra real el disefio de una
metodologia de aplicacion ba-
sada en nuevas resinas bi-com-
ponente, capaces de resolver las
numerosas filtraciones de agua
que aparecen en las juntas de
las dovelas de los tuneles.

La problematica del agua en los
tuneles es recurrente tanto en ex-
cavaciones subterraneas urbanas
como en atravesamiento de mon-
tafas. En construcciones subte-
rraneas basadas en dovelas prefa-
bricadas de hormigdn, los puntos
mas débiles son las uniones entre
ellas, donde suelen aparecer fil-
traciones que pueden inutilizar la
infraestructura y generar graves
danos.

Rover Infraestructuras validod estas
resinas bi-componente durante la
obra del tramo de tunel de Metro
Madrid que une las paradas de
Barrio del Puerto con Hospital de
Henares.

Para el éxito de este proyecto, re-

PROYECTOS I+D+i

sultd de esencial la aplicacion de
NuUevos conocimientos en mate-
riales impermeabilizantes, asi
como en nuevas metodologias
de aplicacion capaces de dar res-
puesta diferentesy complejas si-
tuaciones en ingenieria civil.

Imdgenes de las pruebas realizadas en el
proyecto

NUEVOS MATERIALES
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ferrocarril y metro, tuneles...

, dispone de amplios medios técnicos y
tecnolégicos para acometer y aportar soluciones
técnicamente complejas en la culminacion de cual-
quier proyecto en el dambito ferroviario. Desde el
mantenimiento y conservacion de vias, asi como la
construccion de plataformas para la red de Alta Velo-
cidad Espanola (AVE), construccion de estaciones de

A (OVer
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NING PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE LA |

El proyecto SMART RAIL desa-
rrollé una herramienta basada
en inteligencia artificial para el
diagndstico avanzado del estado
de conservacion de las lineas de
ferrocarril ejecutadas con balas-
to.

El principal objetivo del proyecto
fue implementar un sistema de
exploracion geofisica de la subes-
tructura ferroviaria con técnicas no
invasivas mediante georradar, ba-
sado en el procesamiento machine
learning de grandes volumenes de
datos, con el fin de analizar el grado
de contaminacion del balasto.

La captacion de datos se realizd
mediante un sistema multiarray
GPR+GPS+VIS instalado en una
maquina de mantenimiento ferro-
viario de Rover Rail, que durante su
recorrido registré los datos para su
posterior procesamiento.

Este enfoque permitié analizar
conjuntos masivos y complejos

PROYECTOS [+D+i

Pruebas realizadas en el proyecto con antena multirray

de datos geofisicos y detectar
anomalias en la compacidad
del balasto, su grado de con-
taminacioén, como identificar
patologias o subsidencias en
la subplataforma. El analisis se
realizé a partir de la correlacion
grafica y numeérica de posibles
patrones detectados en los da-
tos (mas de 500 variables), rela-
cionandolos con el estado real
de los tramos de via analizados
con Big Data.
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De esta manera, podemos
aplicar mantenimiento pre-
dictivo inteligente y alertar
sobre zonas de via suscep-
tibles de intervencion local
en etapas tempranas, anti-
cipandonos a la aparicién de
patologias y niveles elevados
de deterioro durante el ciclo
de vida util de la infraestruc-
tura.

Andlisis matemdtico de las medidas de
georadar obtenidas en las pruebas reales

N -

Financiado por
la Unién Europea
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AICEDRONE
SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EMPLEANDO SENSORES EMBARCADOS
EN DRON

.

Vuelo de dron para captacion de datos

El sistema AICEDRONE es una Rover Rail ha validado la tecno- de Digitalizacion e Inteligencia
herramienta basada en ILA. que logia AICEDRONE en su aplica- Artificial, en la Unica convocato-
permite la automatizacion y me- cion de ferrocarriles, obtenien- ria nacional de I+D financiada
jora de los trabajos en ingenie- dola modelizacion completade con los fondos Next Generation
ria civil, mediante la conjunciéon las lineas de ferrocarril en una EU en el dmbito de la LA, aplica-
de algoritmos de reconocimien- compleja obra real de soterra- da a sectores productivos nacio-
to de imagen mediante IA con miento de viasde tren. nales.

sensores embarcados en dron
(robética) y computacién de alto
rendimiento.

El proyecto ha sido selecciona-  imagen del software desarroliado que identifica
do por la Secretaria de Estado

todas las vias de un tramo de acceso complejo

El proyecto ha desarrollado una
herramienta de software capaz de
detectar y modelizar digitalmen-
te en 3D las distintas unidades y
elementos de obra. Esto permi-
te georreferenciar las distintas
secciones de obra para su segui-
miento y control durante todas las
fases de ejecucion.

Para ello, se han empleado téc-
nicas de Inteligencia Artificial
combinadas con las restricciones
geomaticas de los modelos foto-
gramétricos, con tecnologia de
vision computacional en dron,
empleando para esto la dltima
tecnologia en camara fotogramé- - [ —

trica y sensor LiDAR. neene— S—— red.es Tn. =
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GPR RAIL
SISTEMA DE AUSCULTA\CION PARA EVALUZ CION DE G
DEL BALASTO

GPR RAIL es un sistema de aus-
cultacion dindmica para la eva-
luacién del grado de ensucia-
miento del balasto en via.

La infraestructura ferroviaria es
una red de muy elevada fiabilidad
y exige una vigilancia continua
para mantener los altos niveles de
seguridad y confort que deman-
da la sociedad. Estos planes de
mantenimiento abarcan todos los
aspectos y elementos de dicha in-
fraestructura que afectan a la se-
guridad de la misma, al incremen-
to de su vida Util y a la eficiencia
en servicio, siendo el balasto uno
de los principales elementos a ins-
peccionar.

El principal deterioro que sufre el
balasto es un complejo proceso
denominado en inglés fouling o
ensuciamiento, disminuyendo las
prestaciones del mismo y provo-
cando fallos en la via de gravedad
variable dependiendo del grado
de ensuciamiento que sufra.

PROYECTOS I+D+i

=

Rover Rail, con su amplia expe-
riencia en el sector ferroviario,
ha desarrollado una tecnologia
de auscultacién dinamica para
determinar el grado de com-
pacidad del balasto. El sistema
de exploracién se embarca en
una vagoneta de via y consta
de varias antenas de diferentes
bandas de frecuencia de ins-
peccion que permite identificar
las zonas susceptibles de una
intervencion local y/o con riesgo
geoldgico asociado.
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Pruebas realizadas en el proyecto

Asi pues, se desarrollé una mejo-
ra en el mantenimiento predicti-
Vo, pudiendo priorizar por zonas
cuales son las actuaciones mas
recomendables o de emergen-
cia, programar una periodicidad
para actuaciones de reparaciéon
y observar vigilancia de otras zo-
nas menos afectadas por las pa-
tologias en balasto.

Imdgenes de salida del georadar obtenidas en
las pruebas reales
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LASER BALAST es un sistema de
medicién disefiado para iden-
tificar la cantidad de balasto
presente en la via ferroviaria
mediante tecnologia de Idser
pulsado y vision 3D.

Durante las tareas de construccion
y mantenimiento de las vias ferro-
viarias, uno de los principales con-
tratiempos que pueden producir-
se es que en el tramo sobre el que
se va a actuar no se disponga de la
cantidad necesaria de balasto.

Para garantizar una planificacion
optima de los trabajos a realizar, es
necesario conocer con antelacion
la necesidad exacta de material en
cada zona. Con esta informacion,
se mejora tanto la calidad de la
ejecucion como la productividad
de los equipos humanos y de la
maquinaria pesada.

Gracias a este sistema, Rover Rail
es capaz de conocer el exceso o
defecto de material que puede
haber acumulado a lo largo de
grandes longitudes de via y recu-
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perarlo, logrando una reduccién
importante en el uso de materias
primas y su transporte a la obra,
asi como una reduccion significa-
tiva de los costes de la materia pri-
ma y de la huella de CO, asociada
al transporte.

Para este proyecto se selecciond la
tecnologia LIiDAR (laser pulsado)
para el modeladoy elaboracién 3D
de la banqueta de balasto.

Mediante el procesamiento de los
datos con un algoritmo de mani-
pulacién de nubes de puntos 3D se
filtra el ruido, se simplifica la malla
triangular del modelo digital y se
obtienen las secciones de la ban-
queta que se comparan con su per-
fil tedrico, permitiendo determinar
con precision los excesos o defectos
de balasto existente en la via.

Imagen de un tramo de via

Imdgenes de las pruebas reales realizadas
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HUMAN SAFETY PLATFORM | >
PLATAFORMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PERS@NAL EN OBRAS DE
CONSTRUCCION_Y TAREAD DE MANTENIMIENTO EN LAS VIAS FERROVIARIAS

HUMAN SAFETY PLATFORM
es una plataforma de segui-
miento y control de personal
que estd realizando trabajos
de construcciéon o manteni-
miento en via, basada en ra-
diofrecuencia, que permite
reducir la accidentalidad la-
boral en las operaciones fe-
rroviarios.

Durante la ejecucidon de los tra-
bajos de construccién, mante-
nimiento y conservacion de la
via, es habitual que algunos de
operarios se sitUen cerca de las
maquinas para controlar distin-
tos elementos y asegurar que
los trabajos avanzan correcta-
mente. El movimiento de las
maquinas supone un riesgo
elevado para los trabajadores
que se encuentran en la via, es-
pecialmente cuando se trabaja
de noche o con otras condicio-
nes de baja visibilidad.

Para calcular la posicion del
personal, el sistemna emplea va-
rios receptores y técnicas de tri-
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lateracion, calculando la posicion
del emisor a partir de la distancia
a cada uno de los receptores. Los
receptores se ubican alternando
su posicién en alo largo de la ma-
quina ferroviaria, evitando que es-
tén en la misma linea.

Por ello, Rover Rail disefd esta
plataforma que permite la loca-
lizaciéon en tiempo real de los
operarios que realizan los traba-
jos en el entorno a la maquinaria
ferroviaria, gestiona las zonas de
peligro y realiza las alarmas opor-

Imagen maquinaria Rover Rail

tunas para prevenir y evitar po-
sibles accidentes.

El sistema utiliza un dispositivo
de comunicacion inalambrica
de bajo coste y es operativo en
cualquier entorno de trabajo,
incluidos tuneles y trincheras,
mejorando notablemente la
seguridad en las tareas ferro-
viarias.

Esquema del funcionamiento del sistema e
imdgenes de trabajos en la via
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ALERT SYSTEM i
SISTEMA DE SEGURIDAD PARA EJECUCION DE OPERACIONES DE
CONSTRUCCION Y MANTENIMINETO EN VIAS FERROVIARIAS
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Esquema de funcionamiento de la visién mediante cdmara

ALERT SYSTEM es un sistema de movimiento. Por otro lado, El resultado final del proyecto es
de seguridad basado en nuevas el sistema de deteccion ALERT  un sistema integral diseflado por
tecnologias de deteccion de cir- SYSTEM de largo alcance, per- Rover Rail, para la seguridad del
culaciones ferroviarias de corto mite mediante técnicas de personal, encargado de la ejecu-
y largo alcance, para la preven- vision artificial, localizar otros cién de las operaciones de cons-
cion de los riesgos de arrolla- equiposotrenescercanosallu- truccidny mantenimientoen vias
miento y colisiones peligrosas gardonde serealizan lastareas ferroviarias, reduciendo significa-
durante la ejecucion de las ope- de mantenimiento y detectar tivamente el riesgo de que estos
raciones de construccion y man- el trafico de otros vehiculos operarios sufran arrollamientos y
tenimiento en vias ferroviarias. cerca de la zona de trabajo en  colisiones, y por tanto reducien-

— . via paralela. do la accidentalidad laboral.
Uno de los principales riesgos du-

rante la ejecucion de tareas de
mantenimiento y construccion
en vias ferroviarias, ademas de la
propia circulaciéon de trenes, es el
riesgo de arrollamiento de perso-
nal y la colisién entre maquinas o
equipos de obra, tanto de la propia
empresa como de otras empresas
que realizan sus trabajos.

Corbrol da by Pat o

El sistema ALERT SYSTEM de de-
teccion de corto alcance, permite,
mediante tecnologias laser, detec-
tar objetos de cierto tamano (tra-
bajadores, otras maquinas, etc.)
en el entorno mas préximo de la
maquina e interpretar los flujos

Esquema del funcionamiento del sistema
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