FORO R3IMAT

NUEVOS PROCESOS DE CONSTRUCCION
MEDIANTE IMPRESION 3D

Jorge Rodriguez Julian. VIAS Y CONSTRUCCIONES.
Coordinador proyectos Print’n Build, 3DCONS y HINDCON
jorge.rodriguez@vias.es



Impresion 3D. Conceptos

éQué es la impresion 3D?
o Fabricacion automatizada de un objeto tridimensional capa a capa (fabricacion aditiva).

o Se le llama fabricacién aditiva, porque en contraposicion a la sustractiva (CNC), el objeto se
construye aportando material en lugar de “fresando” un bloque.




Origen de la impresion 3D

Impresion 3D. Evolucion
o Inicio: 80’s-90’s. Rapid Prototiping (MIT)

o Ampliacion de tecnologias y empresas: estereolitografia, sinterizacion laser, modelado por
deposicion fundida, laminated object modelling, multijet, digital light processing, direct
metal printing....

o Ampliacidn de gamas de materiales: plasticos, metales, fibra de carbono etc.

o 2000’s: comienzan a caducar las primeras patentes.
(2009 tecnologia FDM de Stratasys).

o Impresion 3D sale de entornos industriales tradicionales
(popularizacion, movimiento Reprap etc)

o Situacion actual: elevado nimero de tecnologias
disponibles a nivel industrial e incluso “doméstico”.

o The Economist (2012):
La Impresion 3d es la Il Revolucidn industrial



Futuro de la impresion 3D

Retos actuales de la impresion 3D

Productos finales (no prototipos)

Velocidad, resolucién y Nuevos materiales y aplicaciones
postprocesado
Fuente: Carbon 3D Fuente: New England Journal of Medicine;2013.x

Fuente: Kinematics



3DCONS: Impresion 3D en construccion

¢Qué ofrece la impresion 3D a nuestro sector?

Industrializacién Libertad de forma (vol. x tiempo) Construccion “customizada”

Sostenibilidad: cero residuos, transporte y envolventes mas eficientes



3DP para construccion en el mundo

Fuente: Win Sun (China) Fuente: Contour Crafting (USA)

Fuente: Total Kustom (USA) Fuente: MX3D (Holanda)



I+D DE VIAS EN IMPRESION 3D

PRINT’N BUILD: “IN SITU” PREFABRICADOS Y VERTICAL

PREFABRICADOS AM&SM

SIEMENS



IMPRESION 3D. LIMITES

é¢Has dicho impresion “in situ”?
é¢De elementos estructurales o edificios?

éSin armaduras?  “Eso se cae fijo”...



3DCONS: Impresion 3D en construccion

= Proyecto 3DCONS www.3dcons.eu

o El proyecto 3DCONS persigue introducir las tecnologias de impresion 3D a escala real en la
industria de la construccién (edificacién), tanto en de aplicacidén: obra nueva, rehabilitacién y
restauracion de patrimonio.

o Financiado por CDTI dentro del Programa Estratégico de Consorcios de Investigacion
Empresarial Nacional (CIEN), cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER).

o Iniciado en Noviembre de 2014. Plazo previsto de fin: Abril 2018
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3DCONS: alcance del proyecto
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3DCONS: Consorcio

= Socios:
Si quieres llegar rapido, camina solo. Si quieres llegar lejos, camina en grupo.
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3DCONS: Consorcio

= Centros de Investigacion:

A
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ESQUEMA GENERAL DE ACTIVIDADES

vias >Cype  @lrae  #PrOINGESA FaNCaN



3DCONS: Aplicaciones seleccionadas

= Rehabilitacion de fachadas y paramentos interiores

o Impresion directa sobre elementos verticales ya existentes.
o Control de espesores, formas, y propiedades en base a requerimientos de cada actuacion.

o Integracidn total con herramientas de diagndstico (escaneado, termografia etc.). Desarrollo de
herramientas de optimizacion.

o Integracidn de distintas tecnologias y tipos de extrusor en un mismo equipo de trabajo

o Tipologia de aplicaciones: rehabilitacion energética, rehabilitacion estética, acabados en obras de nueva
construccion (fachadas y paramentos interiores).
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3DCONS: Aplicaciones seleccionadas

= Patrimonio historico:

o Rehabilitacidn por impresién directa o mediante reproduccidn de piezas.
o Uso de materiales con la misma base que los originales (cales, morteros etc.)
o Elevada simplificacion de los procesos de reproduccion de elementos danados o trasladados.

o Tipologia de aplicaciones:

o Impresion prefabricados: balaustradas, gargolas etc.

vias >Cype  @lae  #PrOINGESA FaNCaN



3DCONS: Aplicaciones seleccionadas

= Patrimonio historico:

o Rehabilitacidn por impresién directa o mediante reproduccidn de piezas.
o Uso de materiales con la misma base que los originales (morteros, cales etc.)
o Elevada simplificacion de los procesos de reproduccion de elementos danados o trasladados.

o Tipologia de aplicaciones:
o Impresion prefabricados: balaustradas, gargolas etc.

o Impresion directa: fingidos, esgrafiados, elementos decorativos etc.
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3DCONS: Aplicaciones seleccionadas

= Prefabricados a la carta:

o Libertad de forma: elementos curvos, espesor variable, geometrias complejas, huecos, grabados etc.
o Sin moldes ni incremento de costes por cambio en las piezas. Coste en funcién de volumen y tiempos.
o Prefabricados en base a toda la gama de materiales base.

o Solucién idénea para piezas con bajo niumero de repeticiones o cambios entre unidades.

Tipologia de aplicaciones: elementos constructivos (no armados), construccion modular, cerramientos,
paramentos, elementos ornamentales, mobiliario, teselas y celosias, encofrados singulares, obra civil.

o
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HARDWARE. TIPOLOGIA IMPRESORAS

= Estudio previo:
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HARDWARE. TIPOLOGIA IMPRESORAS

= Estudio previo:
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HARDWARE. FACHADAS Y PARAMENTOS

= La decision: Robot Cartesiano tipo Portico de 3 ejes

o Esla estructura que
mejor se adapta a las
construcciones
verticales.

o Ofrece gran robustez,

precision y facilidad de
movimiento en todas

las direcciones.

o Facilmente escalable

4
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HARDWARE. FACHADAS Y PARAMENTOS

" Funcionamiento de los ejes
de impresion:

o El eje X (paralelo al suelo) permite el

movimiento horizontal del extrusor.

o El eje Y (paralelo a la fachada)

permite el movimiento vertical del
extrusor.
o El eje Z (perpendicular a la fachada)

permite ajustar la profundidad a la

que opera el extrusor, posibilidad de
movimiento en otras direcciones y

acoplar herramientas auxiliares.

vias pCype @  grromcesa XD AVA



HARDWARE. PREFABRICADOS A LA CARTA

= Caracteristicas:

o Robot Cartesiano en 3 ejes (X, Y, Z)
o Posibilidad de trasladar el demostrador cerca de
una obra o integrarlo en una instalacion industrial

fija.

o Dimensiones escalables. \/
o Guias pensadas para las condiciones ambientales

de obra
o Regulacion de parametros durante el proceso.

o Precision milimétrica.

]
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MATERIALES.

» Retos a solventar:

» Definicion de las especificaciones y formulaciones mas adecuadas de los
productos.

» Materiales extrusionables. Control de requerimientos y comportamiento
durante aplicacion y producto final

» Asegurar la durabilidad de los productos

Se cuenta ya con
formulaciones validadas que
estan siendo optimizadas
(reduccion de costes)

Finalizadas pruebas de
integraciéon materiales-
prototipos

Iniciando construccién
prototipos finales
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SOFTWARE Y PROCESOS

surlding Information Vodelling
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SOFTWARE Y PROCESOS

PROCESOS

= A

automatic process
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SOFTWARE Y PROCESOS

PROCESOS OBRA NUEVA

3D —> STL — G-code

LT A N TR T Y

HO3 F200

G1 ¥-37.939 ¥8.793 Z16.000
Gl X-37.939 ¥8.793 Ze.000
Gl ¥-35.617 ¥8.793 Ze.000
61 ¥-34.780 ¥8.748 Z6.000
Gl ¥-34.060 ¥8.622 Z6.000
61 ¥-33.448 ¥8.379 Z6.000
Gl X-32.890 X7.992 Ze6.000
Gl ¥-31.855 ¥6.516 Z6.000
Gl ¥-31.513 ¥4.419 Z6.000
Gl ¥-31.549 ¥3.663 Z6.000
61 ¥-31.648 ¥2.970 Z6.000
Gl ¥-31.828 ¥2.349 Ze.000
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SOFTWARE Y PROCESOS

PROCESOS REHABILITACION

REAL —> 3D —>» STL — G-code

LT A N TR T Y

HO3 F200

G1 ¥-37.939 ¥8.793 Z16.000
Gl X-37.939 ¥8.793 Ze.000
Gl ¥-35.617 ¥8.793 Ze.000
61 ¥-34.780 ¥8.748 Z6.000
Gl ¥-34.060 ¥8.622 Z6.000
61 ¥-33.448 ¥8.379 Z6.000
Gl X-32.890 X7.992 Ze6.000
Gl ¥-31.855 ¥6.516 Z6.000
Gl ¥-31.513 ¥4.419 Z6.000
Gl ¥-31.549 ¥3.663 Z6.000
61 ¥-31.648 ¥2.970 Z6.000
Gl ¥-31.828 ¥2.349 Ze.000
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SOFTWARE Y PROCESOS

SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS
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SOFTWARE Y PROCESOS

GENERACION DE TRAYECTORIAS DE IMPRESION 3D

PCYpe  @pae € PROINGESA FANC



IMPRESON 3D EN LA CONSTRUCCION

NUEVAS SOLUCIONES MAS SOSTENIBLES Y ADAPTADAS
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION

www.3dcons.eu

Jorge Rodriguez Julian. VIAS Y CONSTRUCCIONES
jorge.rodriguez@vias.es
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