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DISPOSITIVO PARA LA AUTOMATIZACION DE PROCESOS EN OBRAS
DE CONSTRUCCION

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un dispositivo para la automatizacion de
procesos en obras de construccion, que permite el desplazamiento automatico
en tres direcciones del espacio. Entre las aplicaciones del dispositivo se
encuentran la aplicacion de pintura en alturas y en superficies horizontales,
como techos, de forma automética, seguimiento de procesos de obra, es decir,
inspeccién, y medicién de calidad de acabados en procesos de construccion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Tradicionalmente, en los procesos de obra, la totalidad de los acabados son
realizados manualmente, de modo que toman una cantidad significativa de
tiempo, incurriendo en elevados costes tanto por mano de obra como por la falta
de ahorro de materiales. Igualmente, el control de calidad es realizado
manualmente por métodos como la verificacion con bombillo, en el caso de
acabados de pintura. Por otro lado, en este caso, es comln que sea necesario
aplicar una 0 mas manos de pintura adicionales para garantizar la calidad

deseada.

Asimismo, es comun la realizacién de los procesos de seguimiento de obra de
forma manual, sin apoyo de herramientas tecnoldgicas que faciliten el proceso,

que permitan dejar registros automaticos de la informacion recopilada.

Ademas, los procesos de acabados en obra, incluido el proceso de pintura,
conllevan ciertos riesgos para el personal que lo realiza, ya que el trabajo en
altura es susceptible de provocar accidentes laborales, igualmente, con el fin de

disminuir el riesgo de caida se hacen necesarios equipos adicionales de
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proteccion, lo cual incrementa el coste del proceso. Adicionalmente, algunos
problemas de salud pueden surgir debido a la realizacibn de movimientos
repetitivos por parte del personal, malas posturas, inhalacion o absorcion
cutanea de los compuestos quimicos empleados y proyeccion de material a los

0j0s, entre otros.

Para diferentes aplicaciones de acabados, con el fin de alcanzar espacios muy
altos, se ha desarrollado una plataforma telescépica para alcanzar los lugares
altos; y un brazo robotico, especificamente para aplicar la pintura

También existen robots, con alturas inferiores a tres metros, disefiados para
aplicaciones de revoque o pintura en interiores, en el caso especifico de pintura
se identificd un sistema basado en un rodillo montado en un brazo robético con

una plataforma mévil, que emplean sensores para ubicarse.

Otro robot automético identificado para realizar labores de pintura, consiste en
un brazo robético que usa un mecanismo de pantdgrafo puesto sobre una tractor

oruga que lo hace mas estable en superficies irregulares.

Se ha identificado en el estado de la técnica un sistema compuesto por rieles y
una paleta rectificadora que se ubica paralelo a la pared a una distancia
especifica para depositar material de revoque, mediante recorridos verticales

como reemplazo a la realizacion de actividades de revoque manuales.

Otro sistema ya existente, consiste en un dron con una pistola para la aplicacion
de pintura, conectado a una estacién a través de un cable, para permitir
aumentar el tiempo de trabajo, el cual emplea sensores para escanear la
superficie y tiene sensores de humedad y temperatura para ajustar los
parametros de la pintura, y comprende un sensor infrarrojo para detectar
debilidades estructurales. Se encuentra completamente automatizado el
proceso de spray de la pintura y se mantiene a una distancia constante de la
pared, sin embargo, requiere de un piloto para hacer el barrido por toda la

superficie
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion describe un dispositivo para la automatizaciébn de procesos en
obras de construccion como aplicacion de pintura, medicién de calidad en
procesos de obra e inspeccién de seguimiento, de forma automatizada en
distintos tipos de superficie, evitando asi los inconvenientes asociados a los

métodos tradicionales de acabados y seguimiento de obra.

El dispositivo de la invencion comprende:

- una plataforma,

- un mddulo de transporte adaptado para permitir el desplazamiento de
la plataforma,

- un médulo de aplicacion de pintura, adaptado para aplicar la pintura
a la superficie a pintar,

- un soporte, adaptado para conectarse mecanicamente al modulo de
aplicacion de pintura,

- un mecanismo de desplazamiento vertical, que comprende una
estructura moévil montada sobre la plataforma, unida al soporte y
configurada para producir el desplazamiento vertical de dicho soporte,
y

- un sistema de alimentacién eléctrica, destinado a proporcionar
energia a los modulos de transporte y aplicacion de pintura, asi como,

al mecanismo de desplazamiento vertical.

La configuracién del dispositivo permite la eliminacion o reduccion de riesgos
para la salud humana, ya que evita la exposicion del personal a compuestos
volatiles o con algun grado de toxicidad, ademas, el personal no tendra que

exponerse a posturas peligrosas o trabajo en altura.

Por otro lado, la configuracion moévil del dispositivo permite el traslado a distintas

zonas reduciendo drasticamente los costes de realizacion de procesos en obra,
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en especial, en el caso de los procesos de pintura, inspeccion y medicion de

calidad.

Con el fin de permitir la automatizacion de procesos de pintura, el dispositivo de
la invencion comprende el moédulo de aplicacion de pintura, para aplicar la

pintura en la superficie a pintar.

Por otra parte, el dispositivo de la invenciéon puede comprender ademas un
maodulo de seguimiento de obra, destinado a capturar imadgenes de los procesos
de obra montado sobre el soporte y, preferiblemente, comprendiendo una 0 mas
camaras que permiten obtener un registro visual del estado del proceso de obra

que se realiza.

El modulo de seguimiento de obra puede permite la ubicacion de las camaras
en el soporte del dispositivo, en diferentes direcciones para la toma de imagenes

del proceso de obra.

Asimismo, el dispositivo puede incluir también un médulo de control de calidad
para realizar la medicion de la calidad de los acabados en un proceso de obra.
El médulo de control de calidad puede estar montado sobre el soporte del
dispositivo y comprender un espectrometro, una camara con medicion de
continuidad y un laser de haz de luz vertical, de modo que se haga posible

obtener datos precisos de la calidad del proceso de obra realizado.

El mecanismo de desplazamiento vertical puede consistir en un pantografo, es
decir un mecanismo compuesto de varillas conectadas, de modo, que el soporte
y los médulos para los procesos de obra montados sobre él, se desplazan en
direccion vertical a medida que el pantdgrafo se extiende o se contrae mediante
las articulaciones que unen las varillas. El uso de un pantografo permite un
movimiento controlado, a la vez que permite la automatizaciéon del
desplazamiento. Es un mecanismo sencillo de implementar y, por tanto, permite

reducir costes en la fabricacion del dispositivo.
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El dispositivo de la invencion puede comprender una columna modular,
compuesta por un conjunto de elementos desmontables, rigidamente unida a la
plataforma, sobre la que se monta el mecanismo de desplazamiento vertical. La
columna modular proporciona un punto de apoyo al mecanismo de
desplazamiento vertical, y permite la regulacion en altura del dispositivo,
resultando mas o menos alto en funcién de la cantidad de elementos que

conformen la columna modular, apilados uno encima de otro.

La inclusion de la columna, permite el desplazamiento en el plano vertical de los
modulos para los procesos de obra y, el médulo de transporte permite el
desplazamiento en el plano horizontal, pudiendo ambos desplazamientos ser

facilmente automatizados mediante métodos conocidos.

La plataforma puede comprender adicionalmente sensores en su superficie
lateral para evitar colisiones. Los sensores pueden ser de tipo capacitivo,
inductivo y fotoeléctrico, como los sensores infrarrojos o sensores laser. Estos
sensores mejoran el control del dispositivo a distancia y permiten incluso la
automatizacion de procesos de pintura, inspeccién y control de calidad, por
ejemplo, mediante algoritmos que permitan mantener la distancia de la

plataforma a una superficie siempre constante.

Ademas, el sistema de alimentacion eléctrica, que puede consistir en un
conjunto de baterias, que pueden ser colocadas sobre la plataforma.
Alternativamente, el sistema de alimentacion eléctrica puede ser una toma de

corriente ubicado en la plataforma

El médulo de transporte, preferiblemente, puede comprender un médulo de
control a distancia o0 un modulo de control automatico, que permite automatizar
los procesos de obra, reduciendo los costes en personal y el tiempo necesario

para realizar dichos procesos.

El médulo de transporte consiste, de forma preferente, en ruedas con un

mecanismo de control que permiten el transporte de la plataforma en cualquier
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direccidon, y mas especificamente, las ruedas pueden ser de caucho y de tipo
MECANUM, lo que permite una mejor traccion y adaptacion a terrenos

accidentados, que no son lisos.

La plataforma, adicionalmente, puede ser de un metal inoxidable o materiales
plasticos, permitiendo asi aumentar la vida atil del dispositivo ya que ésta no se

degrada con facilidad a pesar de estar expuesta a un ambiente corrosivo.

Preferentemente, con el objetivo de proporcionar el movimiento vertical del
soporte a lo largo de la columna, el dispositivo de la invencion puede comprender
un mecanismo de poleas, rodamientos, pifiones y correas, conformado como un
mecanismo tipo pifion cremallera, donde el movimiento rotacional de un
actuador se transmite a través de un engranaje o pifién a lo largo de una correa
dentada definida a lo largo de la columna modular, transformando su movimiento
en uno rectilineo. De esta manera el desplazamiento vertical del soporte a lo
largo de la columna se regula mediante la rotacién del actuador de forma precisa

y fiable.

El soporte, es capaz de desplazarse a lo largo de la columna y, preferiblemente,
lo puede hacer mediante un mecanismo de poleas y pifiones, donde los pifiones

estan acoplados al soporte.

Los modulos montados en el soporte pueden ser movidos mediante un actuador
que acciona el mecanismo de poleas y pifiones, de modo que el actuador

produce el movimiento vertical del soporte de forma automatica.

La columna, por su parte, puede comprender un conjunto de railes en direccion
longitudinal, que permiten el apoyo del mecanismo de desplazamiento vertical,
y en particular del mecanismo de poleasy pifiones, sobre dichos railes. De modo
que, los railes proporcionan un apoyo mas fiable y que permite configurar de

forma sencilla el mecanismo de desplazamiento vertical.
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Ademas, la columna modular puede estar conformada por un conjunto de
perfiles metélicos en forma de C dispuestos longitudinalmente, que permiten una
fabricacion simplificada de la columna modular con los railes, ya que estos no

tendran que ser incorporados en un proceso posterior.

El médulo de aplicacion de pintura también puede comprender un mecanismo
de aspersion, que preferiblemente consiste en una pistola de aspersion, la cual
permite depositar la pintura en la superficie a pintar. EIl mecanismo de aspersion

permite una aplicacion uniforme y precisa de la pintura sobre la superficie.

Adicionalmente el mecanismo de aspersion puede ser un sistema de impulsion
mediante aire a presion. De forma alternativa, el mecanismo de aspersion puede
consistir en un depésito y una valvula, de modo que el depdsito estéa configurado
para alojar pintura a presion y la apertura o cierre de la valvula permite controlar

la aspersion de pintura.

El soporte, que sujeta dicho mecanismo de aspersion, puede comprender un
mecanismo de rotacion adaptado para girar alrededor de los ejes longitudinal y
transversal. Esta caracteristica permite realizar el proceso de pintura en

superficies inclinadas de cualquier tipo y mas en concreto en techos.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se acompafa como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter

ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica de una realizacion preferente de la

invencion.,
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Figura 2.- Muestra una vista detallada de una realizacion preferente del modulo de

aplicacion de pintura.

Figura 3.- Muestra una vista detallada de una realizacion preferente del modulo de

seguimiento de obra

Figura 4.- Muestra una vista detallada de una realizacion preferente del modulo de
control de calidad

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra una realizacion preferente de un dispositivo (1) para la
automatizacion de procesos de obra de la invencién. El dispositivo (1)
comprende una plataforma (5); un médulo de transporte (6) que tiene ruedas,
unidas a la plataforma (5), y un médulo de control de las ruedas, ademas cuenta
con una columna (2) modular y un médulo de aplicacion de pintura (4), que

comprende una pistola de aspersion (14) de pintura.

La plataforma (5) consiste de un chasis rectangular, que, en una realizacion
preferente, puede tener una altura de entre diez y cuarenta y ocho centimetros,
un ancho entre cincuenta y cien centimetros y un largo entre sesenta y ciento
veinte centimetros, y esta fabricado preferiblemente en un material metéalico
inoxidable. La alimentacion eléctrica del dispositivo, se realiza mediante un
sistema de alimentacion eléctrica (12), como baterias, situada sobre la

plataforma (5).

La columna (2) modular, por su parte, consiste en una estructura de tamafo
determinado, tipicamente de entre dos y cuatro metros, y fabricada en material
metalico, preferentemente en aluminio, que comprende una serie de railes (10)
en direccion longitudinal, montada mediante una union fija a la plataforma (5).
Con este fin, la columna (2) puede estar configurada mediante un conjunto de
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perfiles con secciones en forma de C, secciones con forma de L, secciones con
forma de T o secciones con forma de Z, de ese modo, las pestafias del conjunto
de perfiles definen los railes (10) de la columna (2) modular. En el caso que se
muestra en la Figura 1, la columna (2) modular define un &ngulo de 90° con
respecto a la superficie de la plataforma (5), aunque en otras realizaciones se

puede variar dicho angulo en funcién de las necesidades especificas.

El médulo de aplicacién de pintura (4) se conecta mediante un soporte (3) a un
mecanismo de desplazamiento (11) vertical que le permite moverse en direccion
perpendicular al plano de la plataforma (5), mientras que las ruedas de la
plataforma (5) permiten el movimiento en el plano horizontal, paralelo a la
superficie de la plataforma (5). De ese modo, se consigue controlar el
movimiento en las tres dimensiones del espacio de la pistola de aspersion (14)
de pintura. En particular, supone una ventaja la capacidad de realizar procesos
de obra en superficies verticales de gran altura, pues el dispositivo (1) permite

disminuir el riesgo para el personal.

El movimiento en la direccion perpendicular al plano de la plataforma (5), se
realiza mediante un mecanismo de desplazamiento (11) a través de los railes
(10) de la columna (2), que consiste en un mecanismo de poleas y pifiones,
haciendo uso de los railes (10) que se definen en la columna (2) modular.

La Figura 2 muestra un detalle del mecanismo de desplazamiento (11) vertical,
en este caso el mecanismo de poleas y pifiones, que se monta sobre el soporte
deslizante (3). El mecanismo comprende un pifidn (8) central, y dos discos (15)
laterales con un canal en su periferia. De modo que, en dicho mecanismo, los
discos (15) laterales estan alineados entre si en direccion longitudinal, y el pifion
(8) central esta colocado entre ellos y desplazado en direccion transversal. Asi,
una correa (9) dentada conecta con el pifién (8) central, actuando los discos (15)
laterales como poleas, al pasar la correa (9) dentada a través de los canales de
los discos (15). Ademas, el pifién (8) central genera una rotacion convertida en
traslacion mediante la correa (9). De ese modo, cuando el soporte deslizante (3)
se pone en movimiento, accionado por un actuador (7), la rotacion del pifion (8)

9
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central, produce una rotacion en los discos (15) laterales en direccion opuesta,
es decir, si el piiidn (8) central rota en direccion horaria, los discos (15) laterales

rotan en direccion antihoraria, por efecto de la correa (9).

El mecanismo de poleas y pifiones se une a la columna (2) modular mediante la
correa (9) dentada, que se acopla al interior de los railes (10) de la columna (2)
modular, estando sujeta a los extremos de dicha columna, de modo que se

mantiene en tensién continua.

La pistola de aspersion (14) de pintura se desplaza a lo largo de la columna
modular (2), unida mediante el soporte (3) mediante el sistema de

desplazamiento (11).

La pistola de aspersion (14) de pintura se conecta al mecanismo de poleas y
pifiones mediante una placa, que es la que actia como soporte (3), de modo
que se produce una unién fija entre dicha pistola de aspersion (14) y el
mecanismo de poleas y pifiones.

La Figura 3 muestra una realizacion alternativa del dispositivo de la invencién
donde el soporte (3), que en este caso tiene forma de L, aloja un modulo de
seguimiento de obra (16) que comprende elementos para realizar labores de
inspeccion y seguimiento de procesos de obra, en este caso, comprende
camaras (17), ubicadas en diferentes direcciones para la toma de imagenes y/o
video. Mediante procesos posteriores se pueden analizar las imagenes para

determinar la condicién de obra.

La Figura 4, por su parte, muestra una realizacion alternativa del dispositivo de
la invencion donde el soporte (3), que en este caso tiene forma de L, aloja un
modulo de control de calidad (18) de procesos de acabados en obra. Para ello,
comprende elementos de medida de la continuidad en la superficie, en este caso
en particular, comprende un espectrometro (20) que permite determinar si el
tono del acabado es el correcto, un laser (19) y una camara (21). De ese modo,

cuando el laser se desvia o se interrumpe, se identifica una discontinuidad, la

10
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cual es detectada al mismo tiempo mediante la camara, que retroalimenta un

modulo de control.

Los modulos de aplicaciéon de pintura (4), seguimiento de obra (16), y medicién
de calidad (18), se conectan mediante un soporte (3) a un mecanismo de
desplazamiento (11) vertical que le permite moverse en direccién perpendicular
al plano de la plataforma (5), mientras que las ruedas (6) de la plataforma (5)
permiten el movimiento en el plano horizontal, paralelo a la superficie de la
plataforma (5). De ese modo, se consigue controlar el movimiento en las tres
dimensiones del espacio de la pistola de aspersion (14) de pintura, de las
camaras de seguimiento (16) y del sistema de calidad (18). En particular, supone
una ventaja la capacidad de realizar actividades de obra en superficies verticales
de gran altura, pues el dispositivo (1) permite disminuir el riesgo para el personal.

El médulo de transporte (6) de la Figura 1, comprende cuatro ruedas, que
preferentemente tienen un diametro de entre diez y cincuenta centimetros,

ademas, dichas ruedas son de tipo MECANUM, fabricados en caucho.

El moédulo de control de las ruedas, por su parte, es capaz de producir en las
ruedas del dispositivo (1) una fuerza motriz para desplazar la plataforma (5), en

cualquier direccion en el plano.

El dispositivo (1) de la invencion permite la realizacion automética de procesos
de obra, con este fin, el médulo de control de las ruedas debe ser controlado de
forma automatica, ya sea mediante un joystick, un software o un programa de
ordenador. Lo mismo es aplicable al mecanismo de activacion (7) del
mecanismo de poleas y pifiones, de modo que, el control de la posicion del

soporte se realice de manera automatica.

La plataforma (5), ademas cuenta con un conjunto de sensores (13) de
proximidad que permiten medir la distancia de dicha plataforma (5) a la superficie
sobre la que se pretende aplicar la pintura y controlar la orientacion de la

11
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plataforma (5) con respecto a la superficie. En una realizacion preferente, los

sensores (13) de proximidad son de tipo laser.

Sin embargo, con el fin de conseguir un mejor posicionamiento espacial del
dispositivo (1) en un espacio confinado, se podria usar un sistema tipo Lidar

adaptado para obtener una nube de puntos de dicho espacio, en tiempo real.

La proyeccion de la pintura sobre la superficie mediante la pistola de aspersion
(14) se puede realizar de forma automatica, de modo que el dispositivo (1)
permita una dosificacion eficiente de la pintura, reduciendo asi el consumo de

materias primas y, por tanto, el impacto sobre el medio ambiente.
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