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Titulo: El camino de laimpresion 3D para convertirse en la técnica constructiva mas sustentable en el mundo

on varios los nombres
que se disputan la in-
vencion de la primera
impresora 3D. A todos,
eso si, los une el hecho de haber iniciado el ca-
mino de esta nueva h:tnulugi:\ en losalbores de
los afios 80: una herramienta que partio siendo
capaz de reproducir piezas de plistico a imagen
y semejanza del requerimiento realizado y que
hoy, casi cuarenta afos después, ha permiri-
do levantar escuelas en medio de la guerra en
Uerania y esta revolucionando el mundo de la
construccion de viviendas sociales.

Francisco Costabal, presidente de la Co-
misién de Productividad de la Camara Chi-
lena de la Construccion (CChC), resume asi
el “milagro® que pueden realizar las actuales
tecnologias de impresion 3D en esta drea:

*Viene a dar solucitn a aquellas partes que
requieren de una técnica especial. Antigua-
mente estaban los oficlos de buenos albariles
y talladores, que lamentablemente los hemos
ido perdiendo; también los productos (que ha-
cian) eran muy caros de construir. Con la im-
presiom 3D, wodos esos elementos van a poder
canstruirse de mejor manera, mas ripido y de
forma mis eficiente”, explica el especialista.

Costabal cree que la impresion 30 en hormi-
g6n como técnica moderna constructiva, cata-
logada como de mimero 4 o sustentable -antes
estin los métados prefabricados, de losacero y
de acero- ha sido un catalizador para la formu-
lacion de nuevos mareriales de construccion,
muchos de ellos reciclados. Por lo tanto, su
aporte no solo tiene que ver con rapidez y pro-
ductividad, sino también con la sostenibilidad.

“Ademas, permite que los disefadores y cons-
tructores puedan contemplar ¢stas nuevas téeni-
cas desde sus disefios, para hacer edificaciones
més confortables”, dice ¢l representante de la
CChC, quien agrega que, pese a que estd en fase
experimental, es una gran noticia tenerla en Chi-
le, ya que permite ir desarrollando la téenica con
miras a sumasificacion.

“Esta teenologia es innovadora por muchos
aspectos”, sentencia la arquitecta Verdnica
Arcos, académica del Depanamento de Ar-
quitectura de la Universidad Téenica Federico
Santa Maria y CEO de CONCRET3D Archi-
tecture. “Primero que nada, es unatécnica mu-
chisimo miis sustentable que la manera con-
vencional de hormigonar, No ocupa moldajes,
por lo tanto, no genera escombros, Tampoca
deja residuos de la mezcla. El inico mini resi-
duo que queda después de una obra es cuando
se tiene que limpiar la manguera por donde
past el hormigdn”, cuenta con entusiasmao.

La experta no quiere dejar atrds una segun-
da raz6m: la baja sustancial de los tiempos de
trabajo. “Una obra con hormigonado conven-
cional se demora 18 dias en fraguar. Con la im-
presion 3D se puede hacer eso en un tiempo
de 24 horas, A la mezcla se le ponen unos ace-
lerantes para que se vaya endureciendo mu-
chisimomais ripido de lo normal y asi pueda ir
resistiendo las capas superiones de impresion”,

#Qué pasaria si un dia pudiéramos levantar
una vivienda con sélo tres operarios? Eso po-
dria ser posible gracias a la impresion 3D, dice
Verdnica Arcos.

El brazo de impresion 3D de ACCIONA estd trabajando en la construccion de un prototipo
de vivienda social, Ahora, a modo de prueba, estin imprimiendo figuras aleatorias, FOTO:

Pablo Sanhueza.

El camino de la
impresion 3D
para convertirse
en la técnica
constructiva mas
sustentable en el
mundo

Permite reducir dramaticamente los tiempos de fragiie y
edificacion. Posibilita el uso de material reciclable en las
mezclas. Disminuye las emisiones de CO2. Rebaja los costos
por imprevistos y mermas. Aunque aun no conquista el
corazdn del mercado de la construccién mas tradicional, la
impresion 3D en hormigdn esta llena de virtudes, y alrededor
del mundo hay varios ejemplos y empresas que trabajan para
darle un nuevo lugar. Aqui revisamos algunos, y analizamos
por qué en Chile podria convertirse en una gran aliada a la
hora de superar el déficit de viviendas.

Por Magdalena Andrade, Laboratorio de Contenidos de Marca

“Esta técnica puede ser
una alternativa viable para
reducir el déficit habitacional
que enfrenta el pais”.
Flavio Rodriguez - ACCIONA

“Para una estructura del tamanfio de una
vivienda se necesitan tres operarios: uno que
esté viendo la mezela, otro que esté operando
al robor y otro que esté apoyando ahi. Se baja
la cantidad de mano de obra y e sube la cali-
dad de vida a los trabajadores, porque va no
se necesita hacer rabajos de fuerza”.

También destaca que hay un mayor control
de la obra en términos de que lo que se disena
en el computador es exactamente lo que va
a salir en la obra: “No hay mayores contra-
tiempos y eso baja los costos, porque el con-
ln"il’"lpil e impmvfs!u puudr ll'p!.'t‘it‘ﬂli!f en
torno al 10% del incremento del costo total.
Hay muy pocas incertidumbres”,

Asi, la impresion 30 en hormigén de a
poco se ha ido convirtiendo en una potencial
llave maestra para, por ejemplo, ayudar con
el déficit habitacional. Y eso es solo el "des-
de”, Pero jeémo estamos en Chile?

Conrad von Igel, gerente de Inmovacion y
Sostenibilidad de la CChC, da un contexte
de base para entender: si bien es cierto que
a nivel técnico esta herramienta estd muy
avanzada en investigacion y desarrollo téc-
nico, su uso alin no se ha masificado a nivel
comercial: “En algunos aspectos puede haber
barreras normativas, pero también porque su
uso todavia no ha logrado penetracién en los
mercados més tradicionales”, dice. Por eso,
todos sus beneficios ain rienen la caratula de
ser potenciales,

Dentro de estas potencialidades, von Igel
destaca especialmente la flexibilidad que da
para hacer cambios sin afectar la productivi-
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El camino de laimpresién 3D para convertirse en la técnica constructiva mas sustentable en el mundo

“En la impresion 3D no hay
mayores contratiempos
y eso baja los costos de
la obra, hay muy pocas
incertidumbres”.
Verdnica Arcos - CEO de
CONCRET3D Architecture.

dad. También tiene impactos en la seguridad
debido a su uso automarizado. Pero hay algu-
nas caracteristicas de las materialidades que
aiin se deben estudiar.

Precisamente para desarrollar este dltimo
punto es gque en Chile, desde diciembre de
2022, existe una iniciativa piloto de impresion
3D que tiene a la empresa ACCIONA como
protagonista. Se trata de Construye Zero, una
iniciativa articulada por CORFO y ¢l Centro
Tecnologico para la Innovacion en Producti-
vidad y Sustentabilidad en la Construccion
(CTEC), que une al mundo piiblico, privado y
a la academia para la generacion de tecnolo-
gias mas eficientes y sostenibles.

En ese marco, ACCIONA estd trabajando
de forma experimental con un brazo robdtico
para la impresion 3D con el cual esta constru-
yendo una vivienda social que es mezcla de
hormigén y material reciclado. “Las pruebas
buscan medir la eficacia de este material sos-
tenible y determinar si cumple con la exigente
norma sismica chilena”, cuenta Flavio Rodri-
guez, gerente de Calidad, Sostenibilidad e In-
novacion de Infraestructuras de ACCIONA.

“La incorporacién de tecnologia como la
impresion 3D en la construccién ayudard a
mejorar los tiempos de respuesta frente a, por
ejemplo, los efectos que generan los fenome-
nos de la naturaleza, en las viviendas o en las
infraestructuras de los paises”, cuenta el eje-
cutivo ante una realidad que constantemente
se repite en Chile: la pérdida de construccio-
nes debido a desastres naturales.

Sibien es cierto en Chile el uso de la tecno-
logia 3D es nueva, en Espaia ACCIONA lleva
ya varios anos ocupando esta técnica. En ese

pais, por ejemplo, se han instalado puentes y
J g oid

13 1 =
se han replicado q
patrimoniales histéricos que se ereian perdi-

dos, "Las posibilidades son infinitas y ahora

trajimos este sistema a Chile junto con el co-
nocimiento adquirido v la mezela para que
sea posible aplicarla a nivel local”.

Flavio Rodriguez cuenta que ACCIONA, a
través de su participacion en este proyecto de
Construye Zero, busca mover los limites dentro
del dmbito de Ia construccién local. Ademis
de ver si la edificacion cumple con la exigente
norma sismica chilena también estin poniendo
a prueba el uso de materiales mis sostenibles.

“Esta técnica puede ser una alternativa via-
ble para reducir el déficit habitacional que
enfrenta el pais”, corrobora Rodriguez,

EN UCRANIA: LA PRIMERA ESCUELA
3D DEL MUNDO

Mas de 2000 escuelas con serios daios v casi 300
totalmente en el suelo. Ese es el saldo para la in-
fraestructura educacional que ha dejado la guerma
en Ucrania. Muchos estudiantes han debido emi-
grar a otros paises, como Polonia o Alemania, para
seguir con sus clases, Sin embargo, la impresion
3D 'ha permirido que muchos otros se queden gra-
cias a la reconstruccion de establecimientos.

En un trabajo conjunto entre el gobierno y
la fundacion TEAM4UA, han levantado una
escuela en la ciudad de Lyviv que se construyé
en 4o horas, y que ha servido como un ejemplo
de la rapidez y eficiencia con que esta téenica
constructiva puede ayudar a restablecer in-

fraestructuras en escenarios de crisis.

MOBILIARIO URBANO

CON FORMAS UNICAS
La impresion 3D también estd demostrando su
efectividad para el desarrollo de mobiliario para
las ciudades. Un buen ejemplo es el que esti em-
plazado en el proyecto Puerta Bangueta que AC-
CIONA desarrolla en Sevilla, Esparia. Esta pieza
mobiliaria, a medio camino entre ser una hanca
¥ una escultura, esti instalada en un conjumo de
viviendas sostenibles v funciona como un punto
de encuentro que fue desarrollado a partir de un

proceso de impresion 30

Pero esta no es la tnica wilidad que tene la
técnicar también se ocupa para desarrollar pa-
neles de aislacion acistica y otras estructuras,
Ahora, el pasosiguiente es lo que la empresa esta
haciendo en Chile con su prototipo de construc-
cion de vivienda social.

Un ejemplo de impresion 3D para el desarrollo
de mobiliario urbane es el instalado en el pro-
yeeto Puerta Barqueta, en Sevilla.

En Lyiv, Ucrania, la primera escuela construi-
da con impresion 3D se levantd en 40 horas.
Foto: TEAMqUA.

En Espana, ACCIONA realizd una impresion
3D del monumento histérico Arco de Duefias.

UN ALIADO PARA PRESERVAR
LA MEMORIA ARQUITECTONICA
HISTORICA

En Europa, especificamente en Espaiia, se ha
ocupado la impresion 3D para “revivir’ mo-
numentos historicos que han sido deteriora-
dos o desaparecidos a partir del tiempo o los
desastres naturales. Un buen ejemplo es el
Arco San Pedra de las Duenas, cuya infraes-
tructura original hoy es parte del Museo Ar-
queoldgico Nacional; en 2019, ACCIONA hizo
una réplica de hormigon en 3D que se instalé
en el jardin de ese centro, con un doble fin:
demostrar que las nuevas tecnologias pueden
ayudar a la preservacion del patrimonio cul-
tral y a la vez erigir cualquier tipa de cons-
truccion de una forma innovadora y sobre
todo sustentable.

“La wtilizacion de esta téenica de impresion 3D
reduce en 70% la cantidad de residuos ligadosa
la construccion y en 30% el material que se re-
quiere en una obra”, explica Flavio Rodriguez.

LA VIVIENDA SOCIAL

QUE ACCIONA “ENSAYA™ EN CHILE
En medio de la naturaleza, especificamente
en el Parque Laguna Carén, el Centro Tec-
nolégico para la Innovacion en Productivi-
dad y Sustentabilidad en la Construccion
(CTeC) ha instalado un verdadero laborato-
rio de ensayo de construccion con nuevas
técnicas, en el marco de su programa Cons-
truye Zero,

Una de las empresas que estd ensayan-
do aqui es ACCIONA, que desde hace
algunas semanas estd trabajande junto
a otras empresas ¢n el desarrolle de Hor-
migén 3D, que estd probando una mezcla
que incorpora materiales reutilizados. Y
lo estd haciendo con un brazo robético de
impresion 3D que edifica un prototipo de
vivienda social.

“Este brazo tiene la capacidad de seguir
patrones de movimiento indicados en un
disefio predefinido, donde la impresion se
realiza con un mertero que lleva cementao,
arena, agua y aditivos, en una mezcla de en-
durecimiento ripido, que se coloca en ca-
pas superpuestas que son capaces de sopor-
tar su peso y el que vendri a medida que
aumenta el tamano de la estructura, ya que
una de las caracteristicas de esta técnica es
que no requiere estructuras ni encofrados,
lo que reduce la cantidad de material ne-
cesario para la edificacion”, explica Flavio
Radriguez, gerente de Calidad, Sostenihili-
dad e Innovacion de Infraestructuras de la
empresa espanola.

Una de las principales virtudes de esta
mezela es que al incorporar materiales reci-
clados, abre una gran puerta para el mundo
de la economia circular,

“Se estima que la utilizacion de esta téc-
nica de impresion 3D reduce en70% la can-
tidad de residuos ligados a la construccién
y en 30% la cantidad de material que se
requiere en una obra®, explica el ejecutivo.
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