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a tecnologia de construccio
amb impressio 3D

Cataleg de

aplicats a la construccio
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Les impressores 3D son cada cop més presents en les fires i els forums de debat del nostre sector (Foto: Chopo)

i reflexionem al respecte, ens
S adonem que la impressié 3D

ha existit al mén des de I'ori-
gen de la nostra historia. Una gerra
ceramica o una espasa metal-lica
son exemples on es crea un objecte
tridimensional mitjancant I'aplica-
ci6 successives de capes de mate-
ria primera: exactament la definicio
delaimpressio 3D.

La prefabricacio de gran elements,
també forma part del'evolucid dela
impressio 3D. Enun primer moment,
es fabriquen a la industria els ele-
ments constructius principals amb
grans maquines, posteriorment es
transportenal'obraiésallaons'as-
semblen damunt d'un espai prévia-
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ment preparat. Aquests sistema no
espottraslladaral'obra, perdiverses
limitacions com les dimensions de
les maquines, la dificultat per des-
plagar-les o la dificultat d'integrar
mecanismes d'unio entre elements,
pero part de la seva enginyeria con-
forma les bases de la construc-
cio 3D. Els primers intents que van
aconseguir la mobilitat d'aquests
sistemes, feien servir una evolu-
cio de les grues de construccio per
fabricar els tancaments exteriors
directament en obra, sense requerir
assemblatge.

El mecanisme robotic es va con-

ceptualitzar a la decada de 1950,
i durant la seglient decada es va

desenvolupar latecnologia de cons-
truccid, amb extrusors de formigd i
escumes. El desenvolupament
de la fabricacio d'edificis sencers
mitjancant técniques de formigd i
assemblatge robotitzat de compo-
nents, semblants a la impressié 3D,
va ser posterior, sent Japo la nacio
pionera.

Als nostres dies, Ia
impressio 3D no s
una amenaca per
a la construccio
tradicional



La impressio de forjats i sostres
és tecnicament més dificil que els
tancaments, ja que implica que
un element estructural horitzontal
comenci a treballar des del mateix
moment de l'aplicacio. Les impres-
sores 3D convencionals resolen
aquest punt amb la incorporacié a
laimpressio de suports (petits fila-
ments de plastic) que posteriorment
es retiren amb facilitat. Quan es
tracta d'apuntalar una construccid,
la'solucio no éstan facilcomamb el
plastic, i per aixo, fins a I'actualitat,
no hiha altra alternativa que execu-
tar una construccio per fases.

Als nostres dies, la impressié 3D
no és una amenaga per a la cons-
truccio tradicional, perd hi ha pro-
cessos, com la col-locacio de peces
ceramigues ode bloc de formigd per
envolupants, que si poden arribar a
substituir-se amitjatermini perl'au-
tomatitzacié de laimpressio 3D que
elimina el factor huma, i redueix el
costd'execucio.

Lapropostadela
construccio 3D

Sense entrar en el detall, el sentit
comu ja ens pot ferintuir que en la
comparativaentre un sistemabasat
en una construccié previa de peces
petites, el seu transport al'obraila
col-locacio individual de les peces
amb la incorporacié d'un material
delligam, enfront d'un sistema exe-
cutat in situ amb un unic material,
sempre sortira guanyant el sistema
més senzill. Aquesta és la premissa
amb la que el sector de la construc-
ci6 3D ha recolzat la seva proposta.
També realcen la reduccid de logis-
ticaimad'obra, I'eliminacié d'inter-
mediaris, I'automatitzacio, lareduc-
ci6 del factor huma, I'escalabilitat
de l'execucid, la reduccio de temps,
I'obertura a noves formes arquitec-
toniques, etc.

Els especialistes sén conscients
d'alguns reptes que encara man-
quen per superar. D'una banda,
hi ha una barrera en el sector per
incorporar les noves formes que es

poden crear, d'imaginar els espais
gue es poden crear. També manca
per analitzar adequadament el
comportament estructural dels
nous elements de construccio que
es poden generar. D'altra banda, els
equips d'impressié 3D per cons-
truccid encarahand'esforgar-se per
poder operar en condicions d'exe-
cucio complexes, sense requerir
laintervencio humana durant gran
part del procés, millorar la seva
tecnica d'aplicacio, evolucionar els
materials i les tecnologies d'aplica-
cio, aprofundir en el coneixement
del comportament i en la durabilitat
dels elements produits.

Acceptaciodela
impressio 3D al mercat
actual

A banda de molts obstacles enca-
ra per superar, el granrepte perala
construccié 3D éslapropiaessencia
deles obres: un lloc on és necessari
combinar diferents materials, siste-
mes constructius, eines, recursos
humans, components amb dife-
rents funcions, etc. La variabilitat
dels projectesiles obres és el motiu
principal que ha fet que el sistema
no s'imposi al sistema tradicional i
no transformi el nostre sector.

Hem pogut entrevistar al represen-
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tant d'una de les empreses prin-
cipals de construccio 3D al nostre
pais, la valenciana BE MORE 3D, i
guan explicava la historia de la seva
empresa, es feia evident el paral-
lelisme amblahistoriadelaimpres-
si6 3D en la construccio. La seva
empresa, va néixer en la darrera
crisis economica. Un grup de joves
estudiants de la Universitat Politec-
nica de Valencia, un parell d'engi-
nyers d'edificacid, unaltreamb grau
encienciaitecnologiadel'edificacio
i un enginyer electronic, van decidir
traslladar el seu coneixement de la
impressio 3D de petits objectes a
laimpressio de cases. Amb I'ajuda
dels seus estalvis, el recolzament
institucional i la col-laboracié crei-
xent de grans empreses del sector
van poder desenvolupar un primer
dispositiu d'impressid. Aquesta és
una fita comuna a les trajectories
d'altres empreses de construccio
3D. Les empreses creen un dispo-
sitiu zero, on acostuma a destacar
un punt fort davant dels dispositius
de la competencia, i a partir d'aqui
I'evolucionen afegint noves funcio-
nalitats.

BE MORE 3D va aconseguir a Espa-
nya laimpressio de la primera casa
que feia servir aquest sistema. La
casa no es va imprimir totalment,

Una de les primeres experiéncies a I'Estat espanyol desenvolupada per I'empresa

BE MORE 3D
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de fet, I'element imprés és I'envolu-
pant. Larestad'elements s'hananat
assemblant com en un sistema de
construcci6 tradicional. La gran
majoria d'empreses que s'hi dedi-
quen varen comengar el seu curs
amb un projecte pilot com aquest,
un projecte d'investigacio i desen-
volupament amb un objectiu molt

Després dels projectes pilots, com
és el cas de BE MORE 3D, comenga
I'interes de les grans constructores
i promotores; es plantegen projec-
tesonespuguiaplicarel sistema, es
generen sinergies amb despatxos
tecnics que vulguin projectar edificis
basats amb aquestatecnica.

Al nostre pais, encara hi ha molt

cami per recorrer i molts metres
quadrats per construir i analitzar.
D'altres paisos, potser on hiha una
demanda constructiva més forta,
ja s'han desenvolupat promocions
senceres, edificisamb algades con-
siderablesiamb terminis d'execucio
impensables amb el sistema tradi-
cional.
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Cataleg de dispositius d'impressio 3D aplicats ala construccio

Existeix en |'actualitat en el mercat un ampli cataleg de maquines amb la capacitat d'imprimir
habitatges o,com aminim, partd'aquests. A continuacié s'inclou un breu resum dels models que
marquen les tipologies més destacades i de les seves caracteristiques principals.

Potimprimir moduls habitacionals i part de les infra-
estructures necessariesamb unlimitdemidesde 1,6
X 8,2 x 2,5 metres.

Fa servirun conglomerat de cimentigeopolimers.

Té una geometria semblanta un pont gruaila seva
estructura és tipus Truss (estructures d'armadura
integrada).

Pot imprimir grans construccions de fins 12 x 45x9
metres amb ciment.

Té una geometria porticada, tipus taula, i permet una
construcciérapidaiadaptadaadiferents geometries.
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Té capacitat per cobrir un ampli radi de superficie,
amb una capacitat de 20x20x10 metres.
Téunageometria curiosaamb quatre potes mecanit-
zadesiun llargbrag robotic.

Perla sevaestructura, es pot fer servir sobre terrenys
abruptes. Té un cost de 345.000 €.

Potimprimirmoduls habitacionals de finsa 70 m?, tot
i que permet ampliar els eixos de la seva estructurai
estirar un dels eixos sense limitacio.

Fa servirun conglomerat de ciment.

Té una geometria semblant a un pont gruaila seva
estructura és tipus Truss.



Té una geometria molt compacta, amb un eix sobre
el que rota un brag retractil que incorpora la manega
gue subministra el conglomerat de ciment.

Esundispositiu facilment transportable (pesamenys
de2tones),itélacapacitatd'imprimir una casade 38
m?2amb un cost de 8.500 €.

Es un dispositiu compacte, amb una capacitat d'im-
pressio de2,75x2,75x 2,75 metres.

El sistema esta molt automatitzat de tal forma que
un equip de dos operaris és suficient per fer-lo servir.

Aquest fabricant ja disposa de diferents models en
funcié dels requeriments del projecte, i els oferta per
vendailloguer.

Permet inclus el lloguer del dispositiu per hores. Té
una capacitatd'impressié de 5,75x 6 x 6,25 metres.
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Téunageometriacompacta,amb uneix central sobre
el que rota un brag robotic articulat.

Es diferencia de la competencia perqué no impri-
meix amb formigé directament, siné que imprimeix
un encofrat, a mode d'encamisat, amb poliureta, on
posteriorment s'ha d'afegir el formigo.

Aquest dispositiu permetlaimpressio de grans cons-
truccions amb conglomerat de ciment.

Destaca per la solidesa de les seves construccions
que han estat testejades per suportar I'efecte de ter-
ratremols d'intensitat 8 en I'escala Richter.

Aquest dispositiu és el més gran del mercat. Té 12
m d'algadai 7 m d'ample. Té uns bragos ajustables
de fins a 6 m de longitud. Fa servir el conglomerat de
ciment, per0 hi ha un prototip que el substitueix per
pallaiterra, de manera que es puguin construir habi-
tatges amb materials d'origen natural.
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Els actuals models d'impressio tenen el mateix enfocament general: modelar una forma 3D amb capes
primes planes de conglomerat de ciment amb un espessor constant que es poden apilar entre si.

Caracteristiques
tecniques del sistema

El material amb el que s'impri-
meix és un element clau del siste-
ma i determina els resultats de la
construccié. En funcié de les sol-
licitacions, en un primer moment,
la composicié del conglomerat de
ciment és objecte d'estudi i analisis
detallat. D'aquesta forma, aspec-
tes com la dosificacid i els additius,
permeten ajustar la flexibilitat, la
consisténcia, I'alllament, la resis-
tencia, la durabilitat i en general les
caracteristiques finals del conglo-
merat. També I'etapa de prepara-
ci¢ del material que inclou barrejar
i col-locar el formigd al contenidor, i
la seva distribucié per maniga amb
bomba és clau per generar com-
ponents estructurals de capa, amb
l'estabilitat adequada per finalment
serextruit.

S'harealitzat assajos per determi-
nar laresistencia a compressié dels
conglomerants que s'estan fent

L'INFORMATIU DEL CAATEEB
Marg 2019

98 %

servir, i per provetesde 10x 10x 10
cms'obtenenvalorsde 61 MPaa 28
dies, i per provetesimpreses s'obte-
nen valors de 46,8 MPa a 28 dies.

Per aportar un millor comporta-
ment a la flexo-traccid, s'incorpo-
ren durant el procés d'impressio,
armadures d'epoxi entre capes,
obtenintresultats Optims aaquesta
sol-licitacio.

Com és obvi, modificant la materia
prima s'assoleixen elements més
o0 menys impermeables a l'aigua,
amb un acabat de capa més fio
més rugos, o amb una millor o pit-
jors transmitancia termica.
Depenent del dispositiu d'impres-
si6 es poden trobar desiguals ratis
de produccio, pero es pot fer servir
la referencia de 3,5 m? per hora de
treball. Per exemple, un edifici de
600 m? es pot arribar a construir en
poc més d'una setmana. Enrecents
projectes s'han executat construc-
cionsamb conglomerats amb addi-
tius per millorar la resistencia inicial

Un edifici de 600
m? es pot arribar

a construir en poc
mes d'una setmana

i per reduir el temps d'assecatge i
curat que milloren molt els valors
estandards.

Agafant les dades facilitades per
algunes de les empreses citades,
s'obté un rati de cost de la cons-
truccié de 250 € per metre quadrat.
S'ha de tenir en compte que en la
gran majoria d'ocasions el que es
compta com a construccio és l'en-
volupantidivisories interiors, ialtres
tasques principals com és la prepa-
racio del terreny i la fonamentacio
guedenforad'aquesta valoracio.
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