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Una primera aproximacion a la impresion 3D:
posibilidades de los materiales con base cementicia
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Una de las tecnologias constructivas que despiertan un mayor interés en la actualidad es la im-
presién 3D, también conocida como fabricacién aditiva (o por capas). Hace poco mds de un afio
seinauguraba en Alcobendas (Madrid) la primera pasarela impresa en 3D mediantes 8 piezas pre-
fabricadas de hormigdn ensambladas para formar los 12x1,75 metros de esta pequena infraes-
tructura [1]. Este ejemplo cercano permite atisbar las posibilidades presentes y futuras que esta
tecnologia ofrecerd para la edificacién y la obra civil en los préximos anos. Los dos principales retos
estardn seguramente en la capacidad para obtener elementos de dimensiones significativas para
optimizar todo el proceso, y sobre qué materiales se impondrdn en el campo de la construccion.

La importancia de la
escala

unque conocemos  distintos

ejemplos de edificios construi-

dos mediante impresién 3D,

como el caso de un pequefo ho-
tel en Copenhague de 8x8x6 metros (ver
Figura 1) [2], conviene ser cauto en cuanto
a las dimensiones que podran obtenerse
en los sistemas, al menos en el corto pla-
7o, en un campo donde cualquier solu-
cion debe satisfacer simultaneamente las
funciones requeridas, la reglamentacion

aplicable y todo a un precio competitivo.

Para construir edificios enteros de una pie-
za, como se puede observar en el ejemplo
anterior, las impresoras (ver Figura 2) de-
berian ser de un tamano colosal (al menos
un metro mayores que el lado menor de la
vivienda/edificio) o bien necesitarian mo-
verse sobre enormes andamios.

Por tanto, la escala, junto con los retos

asociados a ésta como podrian ser el pro-
ceso de curado y control de la retraccion
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y prestaciones mecénicas y estructurales
en servicio, es el principal motivo por el
que la impresion 3D se encuentra toda-
via en una fase de desarrollo en el sector
de la arquitectura.

La opcién mas recurrente actualmente,
es la de producir piezas, ya sea en fabrica
0 en obra, que se ensamblen posterior-
mente para conformar el sistema cons-
tructivo, siendo ademas un refuerzo de
la progresiva industrializacién de la cons-
truccion. El siguiente paso podria ser el
de producir sistemas completos de una
Unica pieza, como una fachada o la es-
tructura completa.

También debe apuntarse la conexion
que existe con la asistencia con medios
digitales, de forma que la intervencién
humana se centre casi exclusivamente
en la fase de disefio al automatizarse la
fabricacion y la instalaciéon de los ele-
mentos. Actualmente, ya existe software
comercial que ofrece soluciones robustas
para la conexion entre disefio e impre-
sion 3D [3], tal vez aun no para nuestro
sector, pero s para componentes funcio-
nales. De esta forma, cabe esperar que la
paulatina implementacion de la metodo-

logia BIM desde la fase de proyecto en
las obras de construccion, se desarrolle
en paralelo al avance tecnoldgico de la
impresion 3D.

Otro aspecto resefable pasa por dotar a
las construcciones y a sus componentes
de un mayor grado de personalizacion,
Unicamente variando ciertos parametros
de diseflo como geometria o acabados
superficiales, o disefar los elementos de
forma que se distribuya el material solo
donde es necesario para que los objetos
resistan.

Los elementos impresos pueden disponer
de un mayor nimero de capas de materia-
les distintos, que satisfagan las exigencias
funcionales y reglamentarias requeridas.
Se pueden crear componentes de cons-
truccién muy complejos con propiedades
hasta ahora practicamente inviables. Estos
podrén tener, por ejemplo, un extremo
blando y otro rigido, gracias al uso de dife-
rentes materiales en el proceso de impre-
sion mediante una impresora que permita
operar con multiples materiales.

También podriamos encontrarnos con
elementos de construccion que cam-
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Figura 1. BOD Building.

Figura 2. Impresora de BEMORE 3D.
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biasen de forma e imitar asi el entorno
exterior. Este efecto se puede reproducir
mediante las técnicas de impresién 3D
gracias al uso de diferentes materiales,
unos suaves y otros duros, que reaccio-
nen de manera distinta a las condiciones
ambientales.

Sobre los materiales

Los materiales que se utilizan actualmen-
te en el proceso van desde las resinas y
los plasticos sintéticos mas comunes has-
ta el aceroy el hormigon.

De entre todas las posibilidades, quizéds
el hormigdn, como ha hecho en la ma-
yoria de aplicaciones constructivas en las
ultimas décadas, termine por imponerse
como el material de mayor aplicaciéon
en la impresion 3D, pues se proporciona
en estado fluido, su proceso de curado
no requiere equipamientos complejos,
caso de otras opciones basadas en ter-
moplasticos o termoestables, y es el que
mejor esté caracterizado y probado para
responder globalmente a los requisitos
mecanicos, de resistencia al fuego o pro-
teccion frente al ruido. Solo en la impre-
sion con materiales en base cemento se
espera que el mercado mundial crezca
de los 22 millones de euros de 2015 a los
51 de 2021 segun “marketsandmarkets’, a
un ritmo superior al 15% anual.
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La impresion 3D obligard a profundizar
en la busqueda de'nuevos hormigonesy
proseguir con el perfeccionamiento con-
tinuo del material y a la adaptacion a di-
ferentes sistemas de impresion para au-
mentar las resistencias a la compresion y
a la flexotraccion, obteniendo elementos
mas autorresistentes mediante la intro-
duccion directa de las fibras (metélicas,
etc) en la mezcla para prescindir de la ar-
madura tradicional, o la introduccién de
nanomateriales, polimeros u otros para
ajustarse perfectamente a las funciones
requeridas y al proceso de curado, como
por ejemplo el control de la retraccion.

Un ejemplo llamativo lo pone el Labo-
ratorio de Arquitectura de Informacion
Espacial de la Universidad RMIT, en Mel-
bourne, con el proyecto de la empresa
china Winsun, que consiste en la im-
presion de casas a partir de hormigon y
materiales de construccion reciclados. La
impresora estd instalada en una fabrica y
es de proporciones gigantescas: 6,1 m de
alto, 10,1 m de ancho y 40,2 m de largo.

Otro ejemplo interesante es el realizado
entre la Universidad de Napoles y la em-
presa WASP, cuyo objetivo imprimir ha
sido vigas de hormigon de lineas curvas
para aprovechar al maximo la cantidad
de hormigén empleada (hormigén de
menor viscosidad) y reducir los costes de
produccion de los sistemas de encofrado
complejos. Consiste en la particion de la

Figura 3. Impresora 3D.

viga en segmentos para que se imprimen
por separado y, posteriormente, mon-
tados formando un elemento de una
sola pieza, con la ayuda de un sistema
de refuerzo de acero en la parte externa
para reforzar la viga y formar un elemen-
to monolitico. Utilizan cemento y otros
materiales aglutinantes, tales como sus
versiones ecoldgicas con base de arcilla
o los geopolimeros, que son impermea-
bles y pueden emplearse en sistemas de
aguas residuales.

La empresa rusa Specavia utiliza hormi-
gon e impresoras 3D para la construc-
cion de edificios. Pueden imprimir com-
ponentes individuales de construccion
con una longitud de hasta 12,3 metros.
Es muy util para la impresion de formas
complejas destinadas a la construccién
de todo tipo de torres, arcos, paneles di-
visorios y elementos decorativos de una
vivienda.

Prefabricacion o
construccion in situ

Ambas son las dos alternativas para po-
der construir en hormigoén. Una y otra
ofrecen simultdneamente ventajas e in-
convenientes, por lo que cualquier deci-
sion deberd estar basada en los condicio-
nantes que afecten a cada caso.
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Figura 4. Sistema constructivo mediante impresion 3D ejecutado durante la feria CONSTRUMAT 2017.
Cortesia de TECNALIA e IAAC

Las impresoras 3D conocidas en la cons-
truccion de viviendas se mueven en un
tramo de railes que requiere una super-
ficie totalmente lisa para evitar pérdidas
de precisién en la obra, lo que dificulta su
instalacion en el terreno exterior. Por ello,
muchas veces las casas 3D se construyen
en féabricas encima de plataformas de
hormigén totalmente lisas para ser entre-
gadas posteriormente. Esto se complica
aun mds si se trata de una construccion
de varias plantas.

De esta forma, el taller de prefabricacion
ofrece el entorno idéneo para la produc-
cion de los elementos al ser resultado de
un proceso industrial, olviddndonos asf
de la mayor incidencia de factores como
los cambios de temperatura, la hume-
dad, etc. pero conlleva la desventaja de
tener que transportar las piezas hasta la
obra y el montaje de los elementos indi-
viduales es un proceso tecnolégico que
posiblemente requeriria de nuevas solu-
ciones de refuerzo.

No obstante, podria concebirse otro
uso de la impresion 3D en las plantas de
prefabricados, como por ejemplo, la im-
presion de moldes de geometrias com-
plejas para la produccién de piezas de
alto grado de personalizacion o de alto
valor afadido (por ejemplo, mobiliario
urbano de series limitadas). O la insta-
lacién adicional de una impresora 3D al
final del proceso de prefabricacion para
anadir un revestimiento adicional al ele-
mento en el caso de elementos de ma-
yor valor estético (por ejemplo, paneles
de fachada).

Este Ultimo concepto refuerza la oferta
tecnoldgica asociada al concepto de In-
dustrializacion Abierta [4], que, en base
a componentes constructivos compati-
bles, permitiria una concepcién arquitec-
tonica abierta compatible con la viabili-
dad de la industrializacion de elementos
susceptibles de ser prefabricados com-
petitivamente en las plantas industriales.

Conclusion

Es evidente que la impresion 3D ha lle-
gado al campo de la construccién para
quedarse, pero el camino que tome en
cuanto a su implantacion esta aun lleno
de incertidumbres. Es importante incidir
que en tanto esta tecnologia no esté su-
ficientemente consolidada, no cabe es-
perar un proceso de normalizacién tanto
a nivel internacional (como podria ser la
base para el marcado CE actual) o a nivel
nacional.

En definitiva, se trata de una tecnologia
muy prometedora que revolucionara no-
tablemente la construccién, taly como la
concebimos hoy en dia, obligando a que
fabricantes de materias primas, industria-
les, constructores o disefadores trabajen
de forma conjunta para evolucionar y
adaptarla a las exigencias del mercado
de cada momento, y en la que el hormi-
gon como material mas universal de la
construccién, serd muy probablemente
y de nuevo, el “caballo ganador” ... con-
tinuara.
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