Universitat de les
Illes Balears

AIXECAMENT DE PLANOLS, MODELAT | MAQUETACIO
D’UN EDIFICI SINGULAR UBICAT A PALMA

NOM DE L’AUTOR: RAFEL ROSSELLO LUPIANEZ
DNI' AUTOR: 43185369-V
NOM DEL TUTOR: GABRIEL ANTONIO HORRACH SASTRE

Memoria del Treball de Fi de Grau
Estudi de Grau d’Edificacid
UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS
Curs Académic 2018/2019



| TREBALL DE FI DE GRAU: AIXECAMENT ARQUITECTONIC E IMPRESSIO 3D

Taula de contingut

R 0 T U1 o o PO PO PP PP 2
B 1) o Yo Vool [« T PO P PPV UTTOUPRPO 3
R ] o =Tt 11 T3S 3
O Y 0 (=T o= o [T} £SOV P PP PPTRPRRRPRPIO 4
5. AiXecament arqUItECLONIC ..ivcuuiiiiiciiie ettt e e s e e s sarr e e e e e e e araaee s 6
5.1 Procediment de I'aiX@Cament .......c..ooiiieiiiieiiie ettt 11
5.2 Processat d’informacié i transformacio digital .........cccovveeiiiiiiiiieciie e 12

S [0 Y =TT o 155 | USRS 15
6.1 Procediment de 'iMPreSSiO ... iiii ittt e e e svree e e bae e e e sbaeeeeeaes 18
6.2 POSE PrOCESSAL ...ttt s 24

7. ReSUIAtS i diSCUSSIO....eiiuiiiiiieiiiieitie ettt ettt ettt st e bt e st e s bt e e sabeesbeeesaneesans 26
8. CONCIUSIONS ..ttt ettt et e b e s bt s ettt e b e e bt e s bt e sbeesat e et e et e e nbeeseeesaeenane 28
L T 1Yo T=T o [ | SRS 29
I O o Yo [V LS PTOSPTTPPPPUPPPPOPPP 29

I, NUVOL A PUNTS .ttt e e et e e e et e e s sbe e e e e abee e e esnbaee e ssnreeeeennaees 31
. Transformacio fotogrametria.......cccovecuiei i e 32
IV. Planols del palau de Congressos i Notel.........coocuiiiiiciii e 37
01 — Situacio i EMPIagamEnt .......cccuiiii ettt tee e e et e e e erae e e earee e e e anes 38

02 — Planta baixa i Planta primera.....ccccceeeeieiiee ettt e e 39

03 — Planta segona i Planta terCera. ..ttt 40

04 — Planta quarta i Planta coberta Palau de CONgressos......coccevcvieeeeeciieeeecvieeeeeieee e 41
R\ or- | £ UR PR 42

RV [0 oY ST =T [o [T g w2 [o [ SRR 43
VI, Errors de iMPreSSiO ..uuuiiiiciiieieiiieeecciee e estee e et e s e sire e e e st e e e satee s e s nbeeeesaraeeeenbeeeeennens 45
VI MaQUETA 3D .. 48
10. Referéncies bibliografiQUES.......ccueii it e e e aaee s 50

RAFEL ROSSELLO LUPIANEZ 1



TREBALL DE FI DE GRAU: AIXECAMENT ARQUITECTONIC E IMPRESSIO 3D

1. Resum

La idea principal del treball, és I'aixecament de planols, modelat i maquetacié d’un
edifici singular ubicat a Palma.

L’edificacid de la qual es pretén realitzar I'aixecament, és el nou Palau de Congressos,
inaugurat I'abril del 2017, juntament amb I’hotel adherit denominat Melia Palma Bay.

Per a dur-ho a terme, s’ha realitzat un aixecament amb distintes técniques des de
tecnica rudimentaria tradicional del flexdmetre i croquis, com tecniques més actuals com poden
ser la fotogrametria o bé I'aixecament amb nudvol de punts obtingut amb una estacid total.

El processat de la informacié recopilada, es realitza digitalment, amb MDT per a obtenir
el navol de punt, i posteriorment, procedir a la importacié d’aquests nuvols al Revit, per poder
realitzar el modelat complet de I'edifici es qlestid.

Una vegada obtingut el model 3D de I'edifici, es procedeix a exportar-ho a format g-
code, per a poder procedir a la maquetaciéo amb impressora 3D.

Encara que la idea principal de I'aixecament amb noves tecnologies pareix la mes
efectiva, es comprova que encara es requereix d’aparells de mesura rudimentaris per aquelles
zones on aquests aparells innovadors no sén capacos d’arribar, o bé, la gran despesa que
suposen alguns aparells, degut a tota la tecnologia que porten, perd no son valids per a emprar-
los per a aixecaments de grans dimensions, com és el cas d’aquest edifici.

Per altre banda, per a la realitzacid6 de la maquetacié i tenint en compte l'escala
d’impressid, s'obtenen un total de 35 peces, on la peca que disposa de menys temps d’'impressio
es de 3 hores, per tant, amb el comput total de més de 7 dies funcionant la maquina a maxim
rendiment. Per aix0 i a mesura que han anat avangant les peces, es pot concloure, que per a
edificis simples i de baixa dificultat estructural, és una bona solucid6 per a comprovar la
volumetria de la que disposa, perd per a grans formats, és un treball complicat i per al qual es
realitzen a part de les hores de I'aixecament i conversid digital, un temps molt elevat i una
precisid ineficient.
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2. Introduccid

A dia d’avui, les noves tecnologies i materials estan en constant evolucié, i com no pot
ser menys, I'arquitectura i el mén de la construccié formen part d’aquesta revolucio tecnologica,
on cada dia apareixen noves aplicacions en aquest camp.

Entre les noves técniques tecnologiques per a aixecaments podem trobar |'estacio total,
el GPS, la fotogrametria i I'escaner 3D, on han tingut una gran evolucié des dels seus inicis.
Encara que als seus inicis, eren emprats per militars, s’han estes fins arribar a tot tipus d’usuaris.

El mobils ja des de fa uns anys, disposen localitzacié GPS, podent identificar el lloc on es
troba I'aparell amb una precisié de metres. Quan parlem del GPS per a construccié, aquest error
de metres es inadmissible, per tant, s’empren aparells especifics amb una tolerancia de
mil-limetres.

Aprofitant aquesta tecnologia, i per tal de ajudar amb un aixecament arquitectonic d’un
edifici emblematic del segle XXI de Palma, com és el Palau de Congressos de Palma i I'Hotel Melia
Palma Bay, on la seva forma i composicié es considera irregular fent que I'aixecament amb
metodes tradicionals dificulti el procés d’aixecament.

Es pretén comprovar com ajuda I'aplicacié d’aquestes noves tecnologies, aixi com
I’estudi d’inconvenients que suposa I'aixecament realitzat amb aquests metodes.

Per altre banda, la maquetacid ha evolucionat de manera considerable des de els seus
inicis, degut a que de cada vegada els client requereixen una previsualitzacié del que desitgen, i
encara que la modelat digital ha evolucionat, molts opten per obtenir-ho de manera fisica, sent
mes visual i palpable.

Per tant, I'evolucié de la maquetacid ha evolucionat, on un principi s’emprava el paper
carté o bé fusta de bassa, ara es poden trobar una carta més extensa de materials. Aquesta
evolucidé també és palpable amb la manera a realitzar-ho, degut a que amb I’actualitat es poden
trobar aparells d’impressié 3D. Aquesta tecnologia d’impressié 3D, que permet I'obtencié de
maquetes reals a partir de dades d’'un model virtual 3D, ha revolucionat aquest mon del
magquetisme, degut a que es pot obtenir un model final en hores en comptes de setmanes.

Encara que aquest tipus de maquetacié és la mes innovadora, es vol comprovar si sols
hem de considerar que aquest tipus d’impressions sén similars a la de una impressora normal,
on donant a Imprimir s’obté la pec¢a desitjada, o requereix de un nivell més avancgat de
coneixements per a poder obtenir el resultat final que es desitja.

3. Objectius

Els objectius proposats son:

e Aixecament d’edifici existent

e Aplicacié i estudi d’inconvenients de les noves tecnologies en la realitzacié de I'estat
actual d’un edifici existent.

e Maquetacié amb impressora 3D

|
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4. Antecedents

Al 2006, gracies a la col-laboracié de I’Ajuntament de Palma i el Govern de les llles
Balears, es varen unir els esforgos per a I'ambiciosa iniciativa que era la construccié d’un Palau
de Congressos a Palma.

Aqguesta necessitat neix degut a disposar d’un recinte apropiat per acollir el creixement
de la demanda d’espai per a I'organitzacidé de convencions i congressos en una capital turistica.

Es va realitzar un concurs perala
presentacié de projectes, on va ser
seleccionat I"avantprojecte de
I'arquitecte navarres, Francisco
Mangado. Arquitecte de gran prestigi i
amb una estela d’obres al seu cami com
el Palau de Congressos de Navarra,
Museu Arqueologic de Vitoria o una
biblioteca Kansai-Kan a Japé.

Les obres de I'ambicids projecte
arranquen al maig del 2008 amb Ia
constructora Acciona, i amb un termini
esperat de finalitzacié de la construccié
al 2011.

Per primera vegada, en Juny del
2009, la companyia Barcelé ordena a
Acciona la paralitzacié de les obres, durant un termini temporal de dos mesos, per a poder
solucionar problemes juridics, deguts al canvi en la distribucié que s’ha realitzat al projecte de
I'hotel.

Museu Arqueologic de Vitoria

Al desembre del 2010, I’Ajuntament de Palma avalen un crédit de 30 millions d’euros
per a poder acabar les obres del Palau de Congressos. Aixo fa que al setembre de I’any seglient,
Acciona retorni a les obres.

Perdo una vegada mes, per disputes economiques, al setembre del 2012 es veuen
paralitzades les obres i no es fins al Juliol del 2014 que es tornen a reanudar les obres degut a
que el Govern va assumir els 36 millons d’euros necessaris per a acabar les instal-lacions i la qual
amb un pla¢g maxim d’un any hauria d’estar operatiu per a poder acollir esdeveniments.

Al novembre de I'any 2015, Acciona anuncia una suspensié temporal de I‘execucié de
les obres, el qual implica un nou retras amb I'entrega de I'edificacid, causant un retras minim de
6 mesos més.

Finalment al febrer del 2016, es donen per acabats les obres, i Cort s’encarrega de rebre
I’obra definitiva del Palau de Congressos el 29 de marg. Encara que I'apertura de portes del Palau
de Congressos no es realitzara fins I’1 d’abril de I'any segiient, 2017.

|
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Palau de Congressos i Hotel de Palma

Aquesta nova edificacié del segle XXI, es considera com un disseny modern i d’una gran
adaptabilitat a tot tipo d’esdeveniments. Destacable per la seva ubicacié front la mar, creant
una atmosfera Unica amb grans vidrieres per a oferir llum interior i reflecteixi el mar des de

I'exterior.

Segons Francisco Mangado explica a la seva pagina web,

“Aquesta solucié adoptada es defineix com a dos tragos de muralla desposseits
de la seva densitat fisica pero dotats de intensitat funcional i significacio
arquitectonica. Un tragat orientat al nord, te els serveis d’ajut als usos principals,
com també accessos de subministra i personal. En canvi, I'altre tragat més
important, és orientat al Sud i al mar, sent una fagcana profunda, facana-espai
constituida per un dens entramat vertical que rememora la densitat de les
muralles de quatre metres de profunditat, evita la il-luminacid directa a I'interior,
pero permet ubicar escales, que mentre es pugen o es baixen deixen mirar
I’horitzd maritim. Els elements de comunicacié es manifesten a I’exterior, com a
grans pantalles de vidre incrustades al conjunt de la trama.

Per altre banda, la materialitzacié de tot el conjunt vol emprar la llum de Palma
per a crear un sistema de reflexos i ombres marcades, pero també vol configurar
una idea de “gran peix” dormint, varat a la vora del mar, de formes i geometries
definides pero de transit suau, que ve a explicar la geometria continua de la
propia coberta, nomes buida en el jardi penjant del restaurant, que apareix com
a un gran mirador amb vistes directes a la mar i sobre el bulevard coster”.

|
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5. Aixecament arquitectonic

Un aixecament arquitectonic pot ser definit com aquell procés de presa de mesures d’un
espai i la transcripcid a paper del que s’obté d’aquestes mesures.

Per a poder definir les dimensions d’un espai, és indispensable realitzar un aixecament.
Es té en compte que la majoria de projectes edificatius i técniques constructives convencionals
empren formes ortogonals i angles rectes, facilitant el procés per a realitzar I'aixecament.

Tenint en compte que les edificacions s’han tornat ja no sols un recinte habitable, siné
també una combinacié de dissenys i extravagancia, es troben geometries irregulars dificultant
la facilitat dels aixecaments.

Per aix0, a I'actualitat, gracies al avancos tecnologics, es realitzen la combinacié de
diferents técniques per a poder obtenir el resultat desitjat.

® Presa de mesures amb flexometre o cinta

Operacid consistent amb la presa de mesures mitjancant instrumental no electronic, sent
I'aixecament arquitectonic més emprat fins a I'entrada del segle XXI. Es realitza amb flexometre
o be amb cinta métrica, encara que aquets instruments son substituits per el mediador laser,
per a poder obtenir i plasmar la realitat a I'escala desitjada.

En aquest cas, és necessari préviament realitzar un croquis de tota la superficie,
detallant angles i els detalls més genérics.

Ideal per a aixecaments d’arees relativament petites, pero disposen de un gran comput
de inconvenients, entre ells, que els angles inferiors a 302 o superiors a 1202 dificulten la presa
de mesures, també s’han d’evitar canvis de pendent, obstacles i també decoracié o vegetacio.

e Estacio total

Una estacié total es tracta de un aparell electré-optic, on el seu funcionament és
basicament en tecnologia electronica, encarregat de mesurar angles, distancies i nivells de
forma senzilla.

Disposa de un microprocessador per a poder processar diferents dades com una
calculadora, un distanciometre o “trackeador” (és un seguidor de trajectoria), juntament amb
una pantalla alfanumeérica de cristall liquid (LCD). Hi ha la possibilitat de transformar la
informacid obtinguda en format electronic, per a posteriorment poder processar-la amb
ordinador.

Una de les avantatges que disposa aquest instrument és evitar I'Us mes materials, ja que
amb I'estacié total pot suplir totes les eines. El seu error del que disposa mil-limetres en grans
distancies, degut a que pot obtenir llargues longituds amb [’utilitzacié de diferents prismes fins
a 2-5 kilometres.

L'inconvenient que suposa és degut a I'error associat a I'estacionament degut als tres
eixos, sent el de verticalitat i el de col-limacid e inclinacié de I’eix secundari.

Hi ha diferents tipus d’estacions totals, segons I’evolucié de la seva tecnologia:

|
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Es la coneguda com estacid electronica, sent la
primera evolucid del Teodolit, on es va incorporar una
pantalla electronica, pero es essencial la presencia d’un
prisma reflectant per a obtenir les dades.

Convencional

Amb GPS

Estacio total amb GPS integrat marca
LEICA TPS1200 amb SmartStation

Robotica

Estacid total marca Leica TC 705

Estacié electronica amb posicionament geografic.
Disposa de facilitat en el seu maneig degut a que una vegada
estacionat no es necessari la presencia d’una altre persona que
s’encarregui d’emprar el prisma.

Un dels seus avantatges, és que es poden emprar en
vehicles en moviment, també en condicions climatologiques
adverses fins i tot de vespre. Per altre banda, no és necessaria
un linia de visi6 directa per determinar les coordenades.

Un dels grans inconvenients, es que no funcionen en
interior, ni davall una cobertura d’arbres molt densa. A
diferéncia de les altres tipus d’estacions totals, la precisio de
I'estacio total GPS és al voltant d’1 cm.

També anomenada Estacid Robotica Total

(RTS) és la més adient per a mesurar grans distancies
amb una gran precisié a mesura que realitza una
captacié d’imatges. Permet al controlador robotic,
transmetre la vista de I'estacié total a un topograf a
un punt remot, pot realitzar les mesures i canviar
I’objectiu sense retornar a I'estacio total.

A favor, és que disposa de un pes molt reduit,
el que indueix a un maneig més practic i disposa de
una gran resistencia, sent idonia per a l'utilitzacié en

obres.

Estacio total robotica marca Topcon DS105AC J
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e Fotogrametria

L'aixecament mitjancant fotogrametria, es defineix com una tecnica en el qual el seu
objectiu és estudiar i definir amb precisié la forma i posicié en I'espai d’un objecte, emprant
mesures fetes sobre una o varies fotografies d’un objecte.

Per tant, consisteix en la captura de imatges i la presa de mesures generals o parcials
d’algun objecte que hi apareix, per a posteriori poder processar amb un software on s’encarrega
de orientar i escalar amb les mesures de referéncia que es disposen.

Disposa un gran avantatge, degut a que el treball de camp es redueix considerablement,
ja que sols s’han de prendre diverses fotografies i algunes mesures. Les diferents fotografies han
de disposar suficient solapament per a poder identificar els punts claus i crear el solapament
entre imatges.

L'inconvenient es troba quan es tracta d’elements en voladis, on no es poden diferenciar
les diferents profunditats i degut a la perspectiva es crea una imatge distorsionada. També s’ha
de tenir en compte que la unié de diferents fotografies disposa de diferents punts considerants
discontinuitats.

Aixecament fotogramétric emprant Homograf per Autocad de Fagana de Can Casasayas (Palma de Mallorca)

|
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e Aixecament amb sistema de posicié global (GPS)

Aquests sistema, ve donat per unes senyals transmeses per un sistema de
posicionament global, mitjancant una xarxa de satel-lits orbitals al voltant de la terra en punts
fixats, per a poder permetre a |'usuari identificar la seva posicié exacta, velocitat i temps en
qualsevol part del planeta.

El sistema es descompon en tres segments basics; segment espai (24 satel-lits orbitals
de 26560 km de radi i periode de 12 hores), segment control (5 estacions monitoritzades per a
controlar els satéel-lits) i un segment usuari (antenes i receptors passius situat a la terra).

Per al sistema d’aixecament GPS, s’empren quatre senyals per al calcul de
posicionament en tres dimensions i ajust de rellotge del receptor.

Per a aconseguir el posicionament es fa
mitjancant al menys tres satel-lits, realitzat el que %”5
es denomina la triangulacié, determinant la ——
posicié de I'aparell en 'espai. Repetint el procés
per a cadascun del punts, es pot elaborar una
xarxa de punt, de la qual mitjancant un programa

informatic, pot ser processada la informacio.

Es un sistema molt avancat amb una
precisio de mil-limetre, també s’ha de tenir en
compte que es un metode rapid, fiable i que
redueix costos. Pero disposa de un inconvenient
gue son els grans obstacles que es poden trobar
a causa de la geometria de I'entorn, fent que els

diferents satel-lits no siguin visibles. S’ha de tenir
en compte que també és poc usual emprar-lo en GPS marca LEICA VIVA GNSS G508
interiors, degut a la poca senyal que arriba.

e FEscaner laser 3D

és una de les técniques més avancades, que s’encarrega mitjancant una teécnica
fotogrameétrica amb la creacié de imatges en 2D, poder convertir a un model 3D.

El seu metode consisteix en I'utilitzaciéd d’'un emissor de raig laser per poder determinar
la posicid de punts d’un objecte a I'espai. La diferéncia entre el temps de resposta de I'emissid i
la reflexid del raig laser sobre I'objecte a I'origen de I'instrument, ens fa permetre establir una
distancia i posicid del punt d’escaneig, creant un nivol de punts.

Considerada com una de les tecniques més precises degut a que és capag de generar el
model complet d’'una gran edificacié amb un error inferior a 1 cm, i atenent que no es necessita
cap operari en el moment que realitza la feina, per exemple amb el model exposat, disposa’m
d’una precisié de 4 mm.

|
RAFEL ROSSELLO LUPIANEZ 9



TREBALL DE FI DE GRAU: AIXECAMENT ARQUITECTONIC E IMPRESSIO 3D

Exemple escaner Laser 3D de Leica ScanStation 3D C10

Perd disposa d’un inconvenient, degut al model que genera d’un nuvol de punts, ocupa
molt d’espai i fa que la seva manipulacid es compliqui, debut a la quantitat d’informacié
geografica que inclou i a I’habilitat i coneixements d’eines 3D requerides per al seu modelat.

Altre inconvenient a la presa de dades, és quan es troba amb obstruccions que
impedeixen la captura total del model, tenint que realitzar diferents preses de dades en
diferents posicions, per a posteriori, superposar-les. També sumat a l'inconvenient de la
limitacié del camps visual del que disposa, condicionat pel model utilitzat, per exemple per al
model indicat disposa de una distancia maxima de lectura de 300 metres.

Aixecament amb escanejat Laser de Església de Vilar de Dones, obtingut de https://imasgal.com

|
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5.1 Procediment de I'aixecament

Abans de I'assistencia presencial al Palau de Congressos per a procedir amb I'aixecament
mitjangant estacio total, es va procedir a realitzar un croquis general amb les plantes obtingudes
a la pagina oficial del Palau de Congressos.

El croquis realitzat es va centrar amb la planta general de I'estructura, per a posteriori,
poder anotar-hi detalls i altre informacié rellevant per I'aixecament. Els croquis son adjuntats a
I’Apéndix I.

Es va procedir a la visita de camp, per a comencar |'aixecament. Es va optar per realitzar
un procediment mixt, en el qual es va emprar:

- Flexometre

- Camera Canon 500SD

- Distanciometre laser de la marca Leica

- Estacio total marca Leica TC 705

- Llibreta amb els croquis

- Retoladors per a indicar les diferents bases.

Es realitza un estudi de I'entorn, per a la distribucié de les estacions, per a I'obtencio
completa del perimetre, creant un envolvent tancat, per a la comprovacid d’errors que es puguin
acumular al llarg de la presa de mesures.

Primer es disposa I'estacionament de I’equip d’estacié total de la marca Leica TC 705, al
punt 6001. Per a un correcte funcionament, és necessari orientar a dos punts, normalment altres
punts d’estacionament, per si I’equip es desplaga, es pugui tornar a emplagar a la coordenada
exacta.

Realitzat I’estacionament, es procedeix a la captacid de punts mitjangant el
distanciometre laser que duu incorporat |'estacio total, a excepcié dels punts on és dificil la
diferenciacié del contorn, que s’emprara el prisma, on s’ha de canviar el tipus de lectura del
I’equip, de distanciometre laser a infrarojos, també tenint en compte que s’ha de especificar
I'altura amb la qual es realitza la captacio.

Per a mesures amb les quals no es pot realitzar amb |'estacid total, es realitzen
mitjancant el flexometre si es tracta de mesures petites, o be amb el distanciometre laser per a
distancies mes llargues. També es recopilen varies altures, per a posteriori, poder processar les
imatges fotogrametriques, i per altre banda, obtenir amb mes exactitud cada una de les plantes.

Una vegada realitzat tot I'aixecament, es recomprova que no s’han oblidats punts, per a
poder realitzar tot el Palau i I'Hotel a ordinador.

Per altra banda, i aprofitant la visita, es realitzen fotografies amb la camera Canon
500SD, per a poder transformar i realitzar I'aixecament fotogrametric. Per aix0, es configura els
parametres de la camera, per tal de que la resolucio sigui la millor possible, per tant, es realitzen
les imatges amb I1SO 100, amb una distancia focal de entre 20 i 24 mm, aconseguint distorsionar
la imatge en la menor mesura, degut a que per a distancies més elevades, en aquest cas
particular, arriba fins als 84 mm.

|
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5.2 Processat d’informacio i transformacio digital

Per a comencar la transformacio digital de I'aixecament, primer es procedeix a importar
el ndvol de punts de I'estaci6 total.

Aquest model d’estacié total no disposa de ranura d’exportacié USB, per tal, s’ha
d’emprar un adaptador per a connectar I'estacié amb 'ordinador.

Una vegada connectada I'estacié total a I'ordinador, es procedeix a importar el navol de
punts, per aixo0 s‘'empra el MDT. Es procedeix a importar els punts amb extensié .pts, i els
transforma a arxiu Ascii. Una vegada realitzada la importacio, es procedeix a guardar amb arxiu
.dwg. Per tant, des de l'autocad es procedeix a obrir I'arxiu i al col-locar la vista 3D es pot
observar el nuvol de punts.

Cadascun dels punts, disposa de 3 coordenades: I'eix X, I'eix Y i I’eix Z (Cota). Aquestes
mesures son relatives al nostre aixecament, encara que si es requeris un georreferenciat, es
podria realitzar 3 lectures amb un GPS i recol-locar el nuvol de punts, sobre aquestes 3 noves
coordenades amb geolocalitzacio.

Per a continuar amb I'aixecament digital, es realitza una nova obra al Revit, i a posteriori
s’importa el dwg del nuvol de punts. Sobre aquests nous punts i tenint de guia el croquis, es
comenga a realitzar I'aixecament. Les altures es tenen en compte les mesurades amb el
distanciometre laser.

Per altre banda, es realitza la fotogrametria de les faganes, per a les quals, es necessita
una longitud i una altura.
Primer s’importa la imatge a
I'Autocad i es requereix la
importacié de I'aplicacié de
I’Homograf. Una vegada
escalada la imatge amb
dimensions similars a les reals,
es procedeix a realitzar una
linia sobre les dades de les
quals es disposen, en el cas de
I'exemple, es disposa I'altura
entre plantes i 'amplada de la
facana, gracies al nudvol de
punts.
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També es dibuixa un rectangle, en aquest cas amb angles de 90°, al costat i amb les
dimensions d’altura i amplada de les que disposa’m.

Per a continuar, s’empra I'extensié Def4P, que realitza una transformacié de 4 punts
donats sobre 4 punts de referéncia, en aquest cas; A, B, Ci D, sén els punts dels extrems de la
imatge de I'exemple, per a posteriori, i amb el mateix ordre, procedir a marcar al rectangle
dibuixat al costat, els punts: A’, B, C"i D’.

Una vegada disposada d’aquesta relacid, procedim a dibuixar el contorn de la imatge a
transformar. Amb el comando Transforma, es converteix aquest contorn, a la verdadera
magnitud que estam cercant. D’aqui obtenim una silueta del contorn que es requerira per a
continuar amb el processat.

Per a continuar, es requereix de
un programa de retoc d’imatge, com
poden ser Photoshop o bé el Gimp. El
Gimp, al tractar-se d’un programa
gratuit, es realitzara la transformacié
amb aquest programa.

Primer es procedeix a obrir
ambdues imatges, la imatge originalila
del contorn. Es col-loca una imatge
sobre [l'altre, arrossegant-la amb el
ratoli. Es continua posant un 50% de
transparéncia a la imatge original, per
a poder observar el solapament entre
ambdues. Amb transformacid lliure, es
va estirant les puntes, per tal de ajustar
la imatge original sobre la imatge de
contorn.

Per finalitzar, es torna a
importar la imatge a I|’Autocad, on
s’escala amb les mesures originals, i es
disposa de la imatge per a mesurar. De
la imatge es poden obtenir altures,
amplades de costelles, altura de
diferents punts de la coberta, o
gualsevol altre dada necessaria per a la

realitzacié de I'aixecament.
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Una vegada seguit tot el procedim, obtenim I'aixecament del Palau de Congressos, de
I’'Hotel i del pont que uneix ambdos.

Amb I'aixecament digital, es procedeix a crear un renderitzats mitjangant el programa
3ds Max. Una vegada importat I'arxiu, es procedeix a incloure els materials, el fons i també la
il-luminacié exterior, obtenint un resultats molts similars als originals.

|
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6. Impressio 3D

La impressid 3D ha implicat una reinvencié de qualsevol métode per a induir aquest
procés, ja que aquest procés indueix a la creacid de peces o maquetes que abans d’aquesta
tecnologia disposaven de una dificil o casi impossible execucid.

El procés de fusié que empra aquest tipus d’impressid, es crea mitjancant I'alimentacid
amb un filament, que freqlientment sol ser de ABS o de PLA, que passa per un extrusor que
s’encarrega de fondre-ho i depositar en capes, seguint un recorregut amb forma que te I'objecte
per a cada altura.

Encara que els filaments mes emprats son els ABS o els PLA, es disposa d’un gran tipus
de filaments al mercat:

= Filament PLA: També denominat Poliacid Lactic, i es d’origen natural, compost
principalment per matéria prima de blat de moro i es biodegradable. No necessita
Ilit calent i la temperatura d’extrusid és de uns 200°C.

"  Filament ABS: Amb nom cientific de Acrilonitril Butadie Estiré, es mes resistent i
robust que I'anterior. Es necessari la utilitzacié d’un llit calent entre 60-80°C i
I’extrusor necessita una temperatura de 235°C.

= Filament Flexible: Estan compostos a base d’elastomers que confereixen elasticitat.
No requereixen llit calent i disposen de diferent rang de temperatura segons el tipus
i fabricant.

=  Filament de Fibra de carbono: Als anteriors, se’ls aplica petites particules de fibra
de carbono per a aconseguir millor duresa i resistencia.

=  Filament PET: Tereftalat de Polietile, és un plastic inodor i transparent, que perd
aquestes propietats una vegada s’aplica fred o
calor. L'inconvenient és que és higroscopic, és a
dir absorbeix I’'humitat de 'ambient.

®  Filament PETG: Varietat del PET quan se li
afegeix Glicol, que aporta major transparencia.
Ideal per al modelat en fred.

= Filament de Nylon: Filament compost per nylon,
gue dona possibilitat a la reversié del procés,
tornant a fondre la pega. Es dificulta I'impressié
degut a que necessita una temperatura alta de
250°C i un llit calent minim de 80°C.

= Filament Laywood: Es un filament compost de
fusta reciclada a la qual se li afegeix un polimer

d’unié. L'aparenca és la de fusta. La seva
utilitzacié és similar a la de ABS i PLA.

Filament Laywood

S’ha de tenir en compte que per aquest métode, la informacié requereix de un processat
per a transformar i definir un model 3D que sigui capag de ser interpretat per a la impressora.

|
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Model Conversid Conversid Model

Imprés
escala 3D

digital 3D STL .GCODE

Des de el processat de I'aixecament mitjangant el Revit, i degut a que no disposa de
plugin per a la conversid a .stl, es converteix a .dwg per a posterior convertir aquests arxiu a .st/.

Quan es disposa de I'arxiu .st/, es procedeix mitjancant a un programa de interpretacio
de llenguatge de programacié, com poden ser SLIC3R o be el CURA, es defineix el G-Code, que
es el llenguatge que requereix una impressora 3D per a poder representar el model digital
tridimensional a un model impres a I'escala desitjada.

La aplicacié CURA, entre d’altres, s’encarrega de definir els parametres que son
necessaris per a realitzar el calcul de les trajectories que definiran I'objecte i I'impressio.

L'impressid es duu a terme mitjangant una descomposicié del disseny en capes de 2
dimensions, aquest procés es denomina Laminar.

Els atributs a tenir en compte, es poden definir per diferents parametres:
e Qualitat

Es defineix la precisié amb la qual es detallaran les impressions, degut a que es descriuen
les mesures de referencia, en horitzontal i vertical, de les diferents parts de les peces.

o Espessor de capa (mm): Determina I'espessor de les capes exteriors de
I’objecte, tenint en compte que es disposen de filaments de filtres de
0,20, 0,40 0,80 mm.

o Altura de capa (mm): Mesura que defineix la mesura en Z de cada capa.
Afecta inversament al temps que tarda i la qualitat del resultat. Aquesta
altura s’ha de tenir en compte que es maxim un 80% de I'espessor de
capa, per tant, per un filament 0,4 mm, s’obté una altura maxima per
filada de 0,32 mm.

e  Omplir

o Espessor de tapa o base (mm): es defineix I'espessor de les cares que
tapen I'horitzontal de la peca, tant la part superior com l'inferior. Es
recomanable un valor entre 4 i 5 vegades I'altura de capa.

o Densitat de farciment (%): el percentatge de farcit va en funcid del
massissat que és necessari per a la creacio de I'estructura dels panells
interiors de la peca i per a estalviar material. Els valors més emprats és
del 100% quan es necessita una pe¢a completament massissa, el 50%
per a alleugerar elements, i el 0%, també denominat Infill, per a peces
completament buides al seu interior.

|
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e Velocitat i temperatura

o Velocitat d’impressio (mm/s): Es la velocitat en la que es mou el capgal
que suporta I'extrusor. La velocitat mitja més emprada, degut al resultat
qualitat/rapidesa d’impressid, és de 50 mm/s.

o Temperatura d’impressié (°C): Es relativa al material emprat, i depén
del tipus de material (ABS, PLA, etc), del lot especific (tipus de color de
la tinta) i la temperatura maxima que suporta I’extrusor, que pot arribar
a suportar 250°C de temperatura treball i 300°C de temperatura
maxima.

o Temperatura del llit calent (°C): Es la temperatura mitja que disposa del
Ilit on es col-loca la base de la peca, per a aconseguir una bona
adherencia i evitar lliscaments. Aquesta temperatura mitja, sol rondar
els 90°C, combinada amb una laca de adheréncia.

e Suport

Quan es tracta de parts de I'element que no disposa de sustentacid vertical, i per tant
de impedir la seva caiguda, es poden generar suports. Aquests suports, son necessaris per a
suportar la peca, pero accessibles i facils de retirar. S’ha de tenir en compte que el material pot
suportar un maxim de 45° de inclinacid, a partir d’aquest angle, és necessari la incorporacio de
suports.

o Tipus de suport: es diferencien dos tipus de suports, els que son
estructures auxiliars que suporten les peces que excedeixen de I'angle
d’inclinacid maxim configurat (Everywhere) o bé aquells suports que
toquen ala base i no entre la plataforma de la pega (Toucing buildplate).

o Plataforma de adheréncia: per a evitar el corbament dels extrems de
les peces al refredar-se, s’empra una laca adhesiva i calor al llit de la
plataforma (llit calent).

e Filament
o Diametre (mm): Es determina amb el grossor maxim del filament
emprat per a imprimir, i es considera un valor inferior al diametre
nominal del finalment, per garantir un omplert mes compacte.
o Flux de material (%): Es la quantitat de material que surt per el filtre per
a la impressid, i encara que normalment és del 100%, es permet
configurar aquest parametre per a compensar possibles desviacions.

Després, es necessita un post-processat quan s’endureix el material donant-li
consistencia i I'acabat necessari per a un resultat optim.

També s’ha de tenir en compte el grau de realisme que es vol obtenir en relacid a I'escala
emprada, degut a que delimitara 'amplada minima que han de disposar els elements per a
poder representar-se.

Un grau de realisme 100%, seria la definicié de tots els detalls al maxim, pero tenint en
compte que es disposa de un filtre de 0,40 mm i una escala de 1/100, I'objecte d’espessor menor
a 4 cm, no podran ser representats, degut a que el filament no disposa de un espessor de capa
inferior. En canvi, si I'escala emprada es de 1/200, els objectes menor de 8 cm, no podran ser
representats.
|
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6.1  Procediment de I'impressio

Una vegada que disposa’m de I'aixecament amb un programa BIM, en aquest cas s’ha
emprat el REVIT, es procedeix a exportar I'arxiu en format STL. Per poder realitzar-ho s’ha
d’emprar una extensié denominada STL Exporter for Revit, de la mateixa marca Autodesk.

Per a realitzar I’exportacio, s’ha de configurar la nova finestra que hi apareix:

A
® General: es selecciona el format | BeortsTt x

STL desitjat, en aquest cas, es General | Categories
necessari el format Binary, encara
que per altres aplicacions, es pot
emprar el format ASCII. Per altre
banda, s’han de definir les unitat
amb les quals s’ha representat [ Include Linked Models

STL Format

(® Binary O ascl

I'aixecament, en aquest cas, j [] Export Colar
metros. | [[] Export in Shared Coardinates
® Categories: Es poden seleccionar
Units: |Use Cument: Metros -

totes les categories que es volen o
no es volen exportar, en aquest ,[
cas, es deseleccionen els murs
cortina, degut a que l'espessor dels

rails son inferiors a 8 cm i els vidres Help Save

es col-locaran a posteriori.

Obtingut STL. és procedeix a descomposar I'aixecament en diferents peces, per a poder
complir amb la base d’impressié de la qual disposa’m. Per aix0, es requereix un programa que
s’encarrega de realitzar talls a I'arxiu STL. Emprarem Netfabb Studio Basic 4.9, que és un
programa gratuit que es pot obtenir facilment per internet.

Es pot obrir I'arxiu en format stl. i es situa sobre el centre de la peca. En aquest cas, és
necessari moure la pega a les coordenades (0,0,0) per a poder assegurar que els talls es realitzin
al lloc oportu.

Per aixo0 es realitza I'estudi dels llocs
en que es volen realitzar els talls, per tal de
qgue la peca pugui ser realitzada sobre la
base d’'impressio, que encara que es de 30 x
30 x 40 cm, a l'eix X e Y disposa’m de una
plataforma d’adheréncia (Brim) que es de 1
cm d’espessor.

Una vegada estudiada la pega, i
tenint en compte les parts més delicades,
s’han realitzat 5 talls per al Palau de Congressos i 1 per a I’hotel, obtenint un total de 9 peces,
distribuides en 6 del Palau de Congressos, 1 del pont d’unié entre el Palau i I'Hotel, i dues peces
de I'hotel.

|
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Una vegada tallades les peces, es torna a exportar una per una a format STL
individualment.

Per a introduir els parametres de impressié es realitza amb el programa Cura versié
14.12, on abans de realitzar qualsevol passa, s’ha de introduir la impressora que s’emprara. La
impressora emprada es la Creality 3D CR-10 Prusa i3, i amb la qual disposa’m d’un llit d’impressid
de 300 x 300 x 400 mm.

Seguidament, es procedeix a importar I'arxiu, i degut a que s’exporta en mm, s’ha
d’escalar. Per aix0d seleccionem la peca i mitjancant la pestanya Scale, seleccionem una escala
de 5 en els tres eixos. Si la peca seleccionada és capac de ser representada dins de I'area
d’impressid la peca apareix en color groc, en canvi, si és més gran que l'area d'impressio,
apareixera en color gris.

Arribant al darrer pas, hem d’introduir els parametres estudiats amb antelacié.

El primer parametre a introduir es

Basic  Advanced Plugins Start/End-GCode I'altura de capa, que es realitza de 0,2 mm per
Quality a obtenir uns acabats de millor qualitat.

Layer height (mm) L'espessor de la capa, es defineix
SRR segons I'altura de la capa i el filtre emprat, en
Enetie T nci aquest cas, i després de realitzar diferents
Fill combinacions, la més adient per a un filtre de
Bottom/Top thickness (mm) |1 |’ 0,4 es de 1,80.

FERees Lespessor de la tapa superior e
Speed and Temperature inferior es fixa en 1 mm i la densitat de fil per
Print speed (mm/s) |0 | a peces solides es de 4 %.

Printing temperature (C) |2DD | ) . )
| La velocitat d’impressié segons la

Bed temperature (C) |24 . . .

complexitat de la pecga es realitza entre 40 50
Support mm/s, amb una temperatura d’impressié de
Support type Touching buildplate | .« 2002C i 24 de llit calent.
Platform adhesion type Brim v

Empra’m suports per tots els element

Filament TR o

que superen una inclinacié de 60° i una
Diameter (mm) | 1.75 |

plataforma inicial per a millorar I'adheréncia
Flow (%) [100.0 | de la peca, mitjangant un contorn a aquesta de
1 cm de espessor.

Una vegada introduits els parametres, s’obté el temps estimat, la longitud de fil i pes
que s’empraran per a l'impressid. Una vegada revisats els parametres, es guarden els
parametres en format g-code a una targeta micro SD que a posteriori s’introduira a la
impressora.

Una vegada a la impressora, es procedeix a introduir la targeta micro SD, pero abans de
comencar amb I'impressio, s’ha de comprovar la anivellacio del llit, per aixo, mitjancant una fulla
de paper, es comprova que el filtre extrusor impedeixi un poc el pas del paper, es a dir, que no
es quedi atascat ni passi sense cap impediment. Una vegada calibrada, es realitza la col-locacié
de la maquina al punt inicial 0,0,0, mitjancant I’Auto Home, i es procedeix a seleccionar I’arxiu
per a comengar l'impressio.
|
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Per a la primera prova, s’introdueix filament PLA Wood, que aparentment pareix fusta,

i s’obté un resultat poc esperat...

Després del primer resultat, es torna a provar una segona vegada, canviant els
parametres d’'impressio, reduint la velocitat i alcada de la capa, i el resultat obtingut es encara

pitjor que I'esperat...

La plataforma del sostre de la
peca, degut a la poca adheréncia de
la que disposava, es va corvar, fent
que I'extrussor s’enganxés per la part
de darrera, i degut a que la
impressora no disposa de aturada
automatica d’emergéncia o error, va
continuar en direccié de l'eix Y, fent
que la plataforma es separas del
vidre i acabas al terra, rompent la
base del cristall del que dispossa i
haguent de comencar de ben nou
I'impressié que duia més de 9 hores
de realizacio.
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El primers resultats, encara que tenen un poc la idea o forma que es pretén, es desestimen, i tal
com indiquen varies pagines de forums i xats sobre aquest tipus de filament de fusta es
compleixen, degut a que es un filament que degut a la seva composicié no disposa de bona
adherencia i el seu Us es sol emprar per a peces simples i massisses.

Per tant, es prova el filament mes comdq, el PLA, amb els mateixos parametres, e
igualment s’obté un altre intent fallit...

T
Detall de I'impressora amb la nova prova

St A
\ Le /‘*)"\\

Nova prova amb eliminacié dels fils sobrants

Aquest intent, encara que el resultat ha estat bastant aproximat a la realitat, es
desestima degut a que no es pot continuar des de el moment en que ha comencat a desfilar-se.

Aquesta prova i les posteriors realitzades, conclou que és necessaria una supervisié
dinamica de I'impressid, per evitar que una vegada produit I'error, aquest continui acumulant-
se. | per altre banda, després de xerrar amb comercials de la marca dels filaments bq i de
diferents tipus d’'impressores, indiquen que el més aconsellable, és la impressié per plantes,
degut a que ens evita’'m una sobreestructura per suportar els sostres, i reduim el temps
|
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d’impressié de unes 24-30 hores a 3-6 hores, fent més accessible la possible supervisié del
treball.

Per aquest motiu, s’estudia la divisi6 per plantes, amb el programa emprat
anteriorment, el netfabb Studio, separant cada una de les diferents plantes, amb el seu forjat
inferior o solera i els seus murs, obtenint 5 divisions corresponent cada una a cada una de les
plantes del Palau de Congressos.

Impressio d'una pega

Una vegada obtinguts els stl. e introduits els parametres al Cura, es realitza una altre
prova, on el resultat obtingut és més acceptable... pero no I'esperat per a una maqueta, degut
a que s’observen part de filaments i restes d’impressio, que s’han d’eliminar manualment.

T

Com s’observa a la imatge anterior, encara que ja s’han realitzat I’eliminacié de part de
les estructures sobrants, encara queda part de la base d’'impressié que crea per a augmentar
I’adheréncia (Brim) i part de fils que o bé no han estat ben adherits o bé s’han creat per falta
d’adherencia.
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Degut a aquest problema, i realitzant una nova recerca a forums sobre impressié 3D, és
comenta que hi ha un altre programa de reconversid d’arxius stl. a gcode, anomenat Repetier-
Host, actualment la versié emprada es la V2.1.3. Una vegada instal-lat i exportat I'arxiu stl.
igualment com es va Objetos ~ Slicer | Print Preview| Control Manual | Tarjeta SD |
realitzar amb el Cura, s’ha de
configurar el tipus de
impressora a emprar i els
parametres d’'impressié que
es vol emprar. En aquest cas,
i ha tres tipus de processar la

D Slice con Slic3r Prusa Edition

Slicer: Slic3r Prusa Edition M 1 Administrar

eca:
Pes 1 Configuration
e CuraEngine Print Setting: 0.30mm FAST MK3 3 (U) -
o Slic3r Printer Settings: CR10 (U) .

e Slic3r Prusa Edition
Perfil de Filamento:

Extrusor 1: PLA (rafel 1) (U) T

Després de realitzar diferents comprovacions, la que realitza la descomposicié de les
peces en millor qualitat es la Slic3r Prusa Edition.

Processat amb Cura Processat amb Repetier-Host

Es pot observar, que la mateixa peca, realitzada amb els mateixos parametres perd
canviant el programa de exportacid, canvia completament la seva aparenca. En el primer cas, la
magquina una vegada realitzades les columnes i les costelles, degut a una deficient configuracio
del programa d’exportacid del g-code, procedeix a tirar-les amb el mateix filtre de
subministrament de fil. La segona pega, exportada mitjangant el programa Repetier-Host, es pot
considerar que la qualitat és I'esperada per aquest tipus d’'impressié.

1
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6.2 Post processat

Una vegada realitzades totes les peces, on s’han obtingut un total de 35 peces, s’ha de
procedir al muntatge del conjunt.

Primer, abans de realitzar el muntatge, s’ha de procedir a netejar les peces, que degut a
I'impressié, disposa de fils molt prims.

RS, v

Aquest fils son deguts a stretch, que és I’estirament realitzat entre dues peces solides.
Encara que s’han realitzat diferents proves i s’ha reduit el maxim aquest estirament. Degut a
I’escala d'impressié que s’empra dificulta I'ajust d’aquest parametre.

Per aix0, es procedeixen a netejar les peces. Primer es tallen gran part d’aquests fils amb
un bisturi i també unes estenalles de tall, prestant cura als pilars, que degut a la seva esveltesa
son bastant fragils.

Una vegada que s’han eliminat gran part dels fils, es procedeix o be amb un encenedor
de cuina o bé amb una espelma, a eliminar la resta de fils. Per aquesta accid, cal practicar amb
peces que no s’hagin d’emprar, degut a que si es realitza lentament, la peca es comenca a desfer.

Per a continuar, i tenint en compte que el conjunt fa un total de 165 cm de longitud i
32,5 cm d’amplada, es
procedeix a cercar una
base per a I'estructura. Per
aixo s'empra una fusta de
melamina amb acabat
blanc de 2000 x 400 cm.

Es procedeix a
realitzar el muntatge de
tota I'estructura sobre
aquest element per a
realitzar el plantejamentin
situ de com aferrar-ho.

Per a procedir a unir el conjunt, s’ha de tenir en compte que degut a les caracteristiques
del material emprat a I'impressid, no qualsevol adhesiu es adient.

“Cianoacrilato”: vulgarment conegut com a “superglue”. Encara que és resistent i
rapid, deixa marques blanques quan I'adhesiu es solidifica.

|
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- Epoxy: compost per la mescla de dos
adhesius. Disposa de una alta viscositat
per tant tarda més en assecar que
I'anterior, perd quan es seca, es queda
transparent, per tant, poc visual.

- Adhesiu de neopré: com en el cas del
“cianoacrilato” no és incolor, i el temps
de assecat es relativament alt.

Després de estudiar els diferents adhesius, = o, S
realitzar una prova amb el “superglue” i descartar-lo per la quantitat de residus que deixa, es
realitza una prova amb Epoxy. Aquest s’ha de tenir especial cura a on es realitza i la quantitat a
realitzar, degut a que disposa de un assecat bastant rapid una vegada mesclats ambdds
component. Per aix0, es pot emprar una antiga revista o be un tros de carté per a realitzar la
mescla, pero abans s’ha de disposar les peces a aferrar, degut a que amb menys de 10 minuts
es solidifica i es torna impossible la seva manipulacid.

S’ha de tenir en compte que s’ha de
realitzar 'aferrament de tota la planta sencera i
deixarla secar completament.

Una vegada secada la planta, es
procedeix a colocar el “vidres”, que es realitza
amb cartolina transparent, emprada per a

portades de encuadernacions.
T

Mitjancant un flexometre es mesura la
longitud i altura del “vidre”, per a posteriorment
marcar-ho sobre la cartolina transparent i amb
I'ajuda de una guillotina realitzar els talls
oportuns.

Es realitza el mateix procediment per a
totes les plantes, incluit la part de I’hotel.

Una vegada completades la totalitat de les plantes, es procedeix a realitzar els “vidres”
exteriors, amb la mateixa dinamica comentada anteriorment.

|
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7. Resultats i discussio

Per a comentar els resultats, podem diferenciar entre 'aixecament i la impressié 3D.

El resultats obtinguts a I’aixecament soén els esperats d’un treball d’aquesta magnitud,
encara que han sorpres les idees inicials preconcebudes, degut a que la idea principal de realitzar
I'aixecament amb les noves tecnologies s’ha posat en dubte per diferents motius.

L’aixecament amb noves tecnologies, podria considerar-se com aquelles que empren
una estacio total, un GPS o bé un escaner laser 3D, on aquest darrer es troba a la capdavantera
de la innovacid, pero la idea de realitzar-lo sols amb aquests métodes s’ha vist afectada, en
primer lloc, per I’alt cost que disposen aquests equips, en especial els dos darrers. L’estacio total,
encara que es considera dins de les noves tecnologies, disposa d’una trajectoria superior, sent
mes assequible economicament y facil de obtenir-ne en lloguer.

En segon lloc, aquestes noves tecnologies, aporten una gran quantitat d’informacié
digital que ha de ser processada manualment, sent necessari una formacié constant de la
persona que la processa, podent considerar una feina per a persones especialitzades, i requerint
un maneig de nivell avancat de distints tipus de programes.

Per finalitzar, moltes d’aquestes tecnologies sols poden mesurar el que es troba dins del
seu camp visual, sempre sent necessari la pressa de mesures amb aparells més comuns, com el
distanciometre laser o bé el flexometre. Per tant, per a aixecaments de grans dimensions, on el
camp visual és molt ample i requereix que I'instrument es desplaci en diferents ocasions, a part
de I'ajut de pressa de mostres a ma, es podria considerar que un aixecament mixt entre la nova
tecnologia i aparells mes comuns, seria el més adient, mentre que per a petits aixecaments, es
podria realitzar sols amb nova tecnologia.

Per altre banda, per a la maquetacié e impressié 3D, encara que s’ha obtingut la totalitat
del que es planteja, han aparegut molts inconvenients i problemes a I’hora de realitzar-ho.

Per comencar, s’ha conclos que per a poder imprimir, s’ha de tenir uns coneixements
avancats en aquesta materia, degut a que un sol parametre desviat 1 punt, pot canviar
completament I'impressid, i tenint en compte que en el concepte basic hi participen mes de 25
parametres. Per altre banda, també el tipus de programa amb que es realitzi I'exportacio a g-
code, és fonamental, degut a que amb els mateixos parametres i distint programes, els resultats
son completament distints.

Processat amb Cura Processat amb Repetier-Host
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Continuant amb I'impressid i encara que en un principi es pretenia realitzar 7 peces, 1
per cada uns 50 metros de edifici, després de realitzar distintes proves, es va descartar aquesta
opcid havent de fraccionar en diferents altures cadascuna d’aquestes peces. Per aix0 s’han
obtingut un total de 35 peces, on cada una de elles, ha disposat de almenys 3 hores d’impressid.

Pe¢a N2 Hores Pe¢a N2 Hores Pe¢a N2 Hores
Palau 1 2:44 Palau 13 4:34 Hotel 2 4:36
Palau 2 6:18 Palau 14 11:23 Hotel 3 5:53
Palau 3 4:17 Palau 15 2:47 Hotel 4 5:04
Palau 4 4:22 Palau 16 5:53 Hotel 5 3:19
Palau 5 7:01 Palau 17 3:29 Hotel 6 0:56
Palau 6 5:49 Palau 18 7:13 Hotel 7 2:40
Palau 7 7:29 Palau 19 3:04 Hotel 8 3:27
Palau 8 5:04 Palau 20 6:53 Hotel 9 4:10
Palau 9 5:15 Palau 21 3:42 Hotel 10 7:05
Palau 10 13:31 Palau 22 7:43 Hotel 11 3:45
Palau 11 4:16 Pont 3:47 Hotel 12 1:47
Palau 12 9:33 Hotel 1 3:14

TOTAL HORES = 182,05 hores — 7 dies 13 hores i 58 minuts.

Tenint en compte que cadascuna de les peces no es va realitzar a la primera, alguna es
va realitzar fins a 8 vegades, es va obtenir un total de 72 peces, sent 37 les peces amb errors.

Considerant que la impressora una vegada finalitzada I'impressié requereix de un
refredament d’envoltant 1 hora, per tal de poder llevar la pega sense produir-li danys, és fa que
no es pugui estar supervisant el treball que realitza i la represa de la impressié immediatament
finalitzada la peca anterior.

El post processat que requereix, endarrereix |'acabat i també podent causar danys a
alguna de les peces, degut a una mala precisio.

S’ha de tenir en compte a la - -—
impressid, que quan es realitzen peces o

volades, com poden ser voladissos o bé :

la part superior de una finestra,
I'element al no tenir suports, es
deforma, creant petites deformacions,
com es poden observar a laimatge de la
dreta. L'error en qliestio es pot
solucionar amb massilla reparadora,
perd no s’ha realitzat cap actuacié
degut a que no és ambit de I'estudi.

L’avantatge que disposa d’aquest tipus de impressid, és per a estructures simples i de
baixa dificultat estructural, presenten una comprovacié volumetrica visual i amb un periode de
temps curt, on una vegada realitzat el model 3D, el resta de temps invertit, es realitzat per a la
impressora.

|
RAFEL ROSSELLO LUPIANEZ 27



| TREBALL DE FI DE GRAU: AIXECAMENT ARQUITECTONIC E IMPRESSIO 3D

8. Conclusions

Aplicacio i estudi d’inconvenients de les noves tecnologies en la realitzacio de I'estat
actual d’un edifici existent

Com s’ha estudiat, I'aplicacié d’aquestes tecnologies per a I'aixecament d’un estat actual
d’un edifici, pot resultar molt adient per a edificis de estructures simples o de poca magnitud.
Pero quan es tracta d’un edifici de grans dimensions, el més adient és emprar uns conjunts de
metodes, tant actuals com més tradicionals, per a aconseguir un aixecament precis.

Les noves tecnologies, encara que han evolucionat i es fan més accessibles per als
usuaris, encara disposen d’un gran cost, tant de lloguer com de compra, i per altre banda, un
post processat digital que requereix de persones especialitzades tant amb el reconeixement
d’aquestes dades, com amb maneig de distints programes per a la importacid i exportacié
d’aquests arxius digitals.

Magquetacié amb impressora 3D

La maquetacio amb aquest tipus d’impressora disposa de un nivell de dificultat bastant
elevat, degut a que es requereix dominar tots els parametres que requereix aquest tipus de
impressora, igualment com el resultat que s’obté d’aquesta.

El resultats obtinguts, no sén molt precisos, tractant-se de una escala molt petita de
1/200, s’obtenen bastants errors definits a la precisié de la que disposa la maquina.

Per aixd és pot concloure, que per a edificis més simples on es puguin realitzar a una
escala 1/50-1/75, els resultats que s’obtindran seran de més precisio i qualitat, en canvi, per a
edificis de grans magnituds on I’escala sigui petita, com el cas de 1/200, pot donar una orientacid
volumetrica de I'edificacio, sense poder observar-se els detalls.

|
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9. Apendix
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[I.  Nuvol de punts

Perspectiva del nuvol de punts

Vista en planta del nuvol de punts

Vista d’al¢at

Es va realitzar una recol-leccié de 211 punts, en el qual es va prioritzar en I'envolvent
exterior i diferents altures de mostra per a extrapolar-ho a I'arxiu digital, marcant-ho al croquis,
per a poder realitzar I'aixecament.

|
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lIl.  Transformacié fotogrametria

T —————— —

Imatge original lateral de C/ Manuel Azafia

Imatge retocada lateral de C/ Manuel Azafia
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Imatge original fagcana de Passeig Portitxol

Imatge retocada de fagcana de Passeig Portitxol

]
RAFEL ROSSELLO LUPIANEZ 33



TREBALL DE FI DE GRAU: AIXECAMENT ARQUITECTONIC E IMPRESSIO 3D

1 I |

||Il| I

|

|

I e
e R

‘I

AT, ——
‘é‘. . :f'.'"
R e &\

Imatge original entrada auditorium
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Imatge retocada entrada auditorium
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Imatge original entrada bar

Imatge retocada entrada bar

]
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Imatge retocada entrada sala de congressos
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IV.  Planols del palau de Congressos i hotel

01 — Situacio i Emplagament

02 — Planta baixa i Planta primera

03 — Planta segona i Planta tercera

04 — Planta quarta i Planta coberta Palau de Congressos

05 — Alcats

]
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V. Imatges renderitzades

Entrada del Palau de Congressos
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Hotel Melia Palma Bay
]
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VI.  Errors de impressio

Un altre error, després de realitzar envers 21 hores de impressid, on es va procedir a la
paralitzacié de I'equip.

La mateixa peca, on es va tenir que realitzar fins a 8 vegades, per a obtenir un resultat adient.
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A continuacid, s’adjunten un seguit d’imatges de diferents errors, on el mes comuns son:

- Aixecament per falta d’adheréncia de una de les parts de la peca.

- Acabament de fil per consum excessiu o error amb el calcul d’aquest al programa.
- Moviment del vidre de la base d’'impressié degut a un enganxament.

- Falta d’alguna part necessaria de la pega.

- Qualitat deficient o precaria.
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VIl. Maqueta 3D
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