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Resumen

La remanufactura es un proceso mediante el cual los productos usados se restauran hasta dejarlos como nuevos. Habitualmente
esto implica desmontar el producto, limpiarlo, reparar o sustituir las piezas desgastadas o dañadas, volver a montarlo y someterlo a
pruebas para garantizar que cumple con las especificaciones y los estándares de rendimiento originales. Un aspecto clave es que los
productos remanufacturados suelen venir con garantı́as similares a las de los productos nuevos. Algunos ejemplos de remanufactura
se pueden encontrar en la industria aeronáutica (diversas empresas aeronaúticas remanufacturan componentes como por ejemplo
trenes de aterrizaje), maquinaria pesada (por ejemplo equipos de minerı́a tales como cilindros hidráulicos y piezas de motores) o
instrumentos quirúrgicos (remanufactura de instrumentos quirúrgicos de alta calidad mediante la limpieza, el afilado y la sustitución
de piezas).

En este contexto se puso en marcha en 2024 el proyecto REMAIN (Robotic Remanufacturing of Deformable Industrial Pro-
ducts), una colaboración de tres años con socios de España, Francia y Portugal. Junto con la Universidad de Zaragoza e INESCOP,
que lidera el consorcio del proyecto REMAIN, las entidades que participan en el proyecto son FICE (Federación de Industrias del
Calzado Español), AIDA-CCI (Cámara de Comercio e Industria del Distrito de Aveiro), la Universidad de Alicante, la Universidad
de Coimbra, el centro universitario Clermont Auvergne INP, la empresa española ACN (Automática y Control Numérico SL), y la
empresa francesa SMA-RTY. El proyecto pretende detectar automáticamente daños en productos usados y desarrollar un sistema
multi-robot para desmontar y preparar artı́culos para su remanufactura. Juega un papel especial la asociación social española Pro-
yecto Lázaro, que se centra en la creación de oportunidades de empleo para personas en circunstancias vulnerables, al tiempo que
aborda los problemas medioambientales relacionados con los residuos textiles y de calzado.

El proyecto REMAIN forma parte del programa Interreg Sudoe, que apoya el desarrollo regional mediante la cofinanciación de
proyectos transnacionales por parte del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). La Universidad de Zaragoza aporta a este
proyecto su experiencia en robótica industrial, robótica móvil, sistemas de percepción, Cuiral-Zueco and López-Nicolás (2023),
sistemas multi-robot, Herguedas et al. (2019), y manipulación de productos deformables, Cuiral-Zueco and López-Nicolás (2024).
Esta tecnologı́a permitirá procesos de remanufactura que pueden reincorporar a la cadena de producción productos deteriorados.
En particular, el objetivo de REMAIN es dar una segunda vida a los productos manufacturados, especialmente a los de la industria
del calzado, que genera importantes residuos. Se pretende que la remanufactura de productos sea una alternativa económicamente
viable para los consumidores y con un impacto positivo en el medio ambiente, al tiempo que beneficia a las industrias al reducir el
uso de materias primas.

Entre las principales tareas a considerar está el desarrollo de nuevos métodos y herramientas que permitan detectar los daños en
productos usados y un sistema multi-robot que sea capaz de desensamblarlos y prepararlos para su reintroducción en las cadenas de
fabricación de dichos productos. Se trata de problemas multidisciplinares que abarcan aspectos de percepción, modelado y control
(ver ejemplos en la Figura 1). En particular, para la manipulación robótica de objetos lineales deformables en 3D se ha desarrollado
un modelo geométrico “offline” de deformación elástica, Burgh-Oliván et al. (2025). También se ha trabajado en la estimación de
deformaciones respecto al objeto de referencia mediante mapas funcionales para estimar, por ejemplo, deformaciones y defectos
en el objeto manipulado, Cuiral-Zueco and López-Nicolás (2025). Teniendo en cuenta la manipulación de objetos deformables sin
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textura, una nueva estrategia de control multi-escala basada en Procrustes se presentó para manipular objetos en 3D mediante dos
brazos robóticos, Cuiral-Zueco and López-Nicolás (2024). La tarea de manipulación de objetos deformables es aún más compleja
cuando el objeto también es frágil y es necesario limitar la deformación permitida. En este contexto, se ha investigado un método
de manipulación basado en la ejecución de acciones de empuje en los bordes del objeto con un brazo robótico, Herguedas et al.
(2024). Por otro lado, cuando el objeto a manipular es grande o pesado, puede ser necesario utilizar un sistema multi-robot para
realizar las tareas de manipulación o transporte, Aranda et al. (2024) y de percepción, Pardina et al. (2025). En este problema, es
relevante no sólo controlar la formación sino permitir cierta flexibilidad mediante modos de deformación que permitan preservar la
integridad del objeto al tiempo que se consigue un sistema de transporte altamente flexible, Marcos-Saavedra et al. (2025).

Figura 1: Ejemplos de trabajos realizados en el marco del proyecto REMAIN. De izquierda a derecha: Transporte multi-robot de
objetos deformables, Marcos-Saavedra et al. (2025); Control de la forma de objetos lineales. Se muestra el estado inicial y final
del objeto después del control con la deformación deseada, Burgh-Oliván et al. (2025); Control de deformación con restricciones
de fuerza. Se deforma una suela flexible desde un estado inicial (arriba) al estado deseado (debajo) analizando que las fuerzas
internas no superen el umbral que pueda dañar la integridad del objeto, Zafra-Navarro et al. (2025); Modelos geométricos para la
manipulación de objetos deformables. En verde, el objeto flexible de referencia sometido a gravedad, y en azul el objeto con el
modelo propuesto de ARAP dinámico con gravedad antes y después de optimizar sus parámetros, Margalejo et al. (2025).
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DOI: 10.26754/jji-i3a.202511906

30


	Plenarias
	 Implementation of advanced process controllers de Prada Moraga, C.
	 Observadores robustos/no lineales para modelos algebraico-diferenciales Sala, A.
	 Control por adelanto para rechazo de perturbaciones medibles: reglas de sintonía y aspectos de implementación Guzmán, J. L.
	 Hacia la simplicidad en el diseño y control de robots blandos Monje, C. A.

	Resúmenes
	 Planitud diferencial para planificar trayectorias en puentes grúa con fricción y obstáculos Vicente Martínez, J., Ramírez Laboreo, É. 
	 Estructura flexible de control adaptativo ciclo a ciclo para sistemas electromecánicos Serrano Seco, E., Moya Lasheras, E., Ramírez Laboreo, É. 
	 Learning discrete event simulation with open-source tools: A ten-year experience Teruel, E. 
	 Autoregressive Physics Informed Neural Networks for Modeling Dynamical Systems Fañanás Anaya, J., López Nicolás, G., Sagüés, C. 
	 Modelo dinámico de un equipo deshidratador por vacío Monzón Marín, J., Royo Pascual, L., Ramírez Laboreo, É. 
	 Parameter estimation for event-triggered sensor fusion Méndez Castillo, A., Pérez Salesa, I., Aldana López, R., Ramírez Treviño, A., Aragüés, R. 
	 Control multi-robot para formaciones flexibles García Lechuz, J., Aragüés, R., López Nicolás, G. 
	 Morphing de formaciones en sistemas multi agente robóticos Mañas Álvarez, F.J., García Lechuz, J., Aragüés, R., López Nicolás, G., Guinaldo, M., Dormido, R. 
	 Remanufactura robótica de productos industriales deformables López Nicolás, G., Aranda, M., Aragüés, R., Sagüés, C. 
	 Percepción distribuida mediante consenso dinámico Pardina, S., Aragüés, R., López Nicolás, G. 
	 Estimación fiable y tolerante a fallos de la actitud en UAVs con IMUs redundantes Gil Martínez, M., Rico, R., Rico Azagra, J., Najera, S., Elvira, C. 

	Artículos
	 RA para mejorar el aprendizaje en prácticas de Ingeniería Industrial Martínez-Gila, D.M., Ruano-Ruano, I., Illana-Rico, S., Satorres-Martínez, S. 
	 Spiking control: bioinspired solution to address nonlinearities in control systems Serrano-Balbontín, A.J., Tejado, I., Vinagre, B.M. 
	 Elastic Deformable Material Simulation in Unity based on Mass Spring Damper Models Sellart, K. D., Oña, E. D., Łukawski, B., Jardón, A. 
	 Assessing Student Satisfaction and System Usability in Industrial Robotics Education Łukawski, B., Oña, E. D., Victores, J. G., Balaguer, C., Jardón, A. 
	 Técnicas de control inteligente aplicadas al robot educativo Lego Mindstorms EV3 Arambarri, J., Hernández, I., Cabanes, I., Mancisidor, A., Santos, M. 
	 Seguimiento de trayectorias autónomo en una grúa robótica hidráulica Arzola, C., Rodríguez-Fortún, J.M., Iglesias, J., Canalis, P., Navarro, J. 
	 Modelado y control de alto nivel de un camión volquete autónomo Herguedas, R., Rodriguez-Fortun, J.M., Espelosin, J.J., Seco, T. 




