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TRES UNIVERSIDADES TRABAJAN COORDINADAS PARA HACER FRENTE AL DESAFO:

Las primeras casas chilenas impresas
en 24 horas podrian ser realidad en 2023

La tecnologia ya esta disponible en
paises como China, Rusia o Estados
Unidos, pero no es apta para la norma
sismica nacional. Por eso investigadores
locales trabajan en el desarrollo de mezclas
de hormigon y disefios resistentes. La idea
es destinarlas a cubrir la alta demanda de
viviendas sociales. ricnaro carcia

La impresién
3D con hormi-
g6n se hace
con la ayuda de
este brazo
robético.

. s posible construir una
casaenunsolo dfa? In-
vestigadores de las
universidades del Bio-
Bio (UBB), Federico

Santa Marfa (USM) y Catélica (UC), pa-
trocinados por el Centro Interdisciplina-
rio para la Productividad y Construccién
Sustentable (CIPYCS) y empresas del
sector, tienen ese objetivo. Y su herra-
mienta para lograrlo es la impresién 3D
en hormigén.

En los préximos meses comenzardn
las pruebas de estructuras a escala real
tanto en el campus San Joaquin de la U.
Federico Santa Marfa, como en terrenos
de la U. del Bio-Bfo en Concepci6n.

Las primeras casas podrian ser una
realidad hacia 2023, estima Ver6nica Ar-
cos, profesora del departamento de Ar-
quitectura de la U. Federico Santa Marfa,
y una de las impulsoras de la iniciativa.

“Esto empez6 hace no mds de ocho
anos, en China, donde comenzaron a
hacer casas in sifu con unas maquinas
impresoras grandes. De hecho impri-
mieron diez casas en 24 horas y ese fue
como su caballito de batalla”, cuenta.
Ese récord se mantiene hasta ahora.

En paralelo a los chinos, una empresa
rusa también empez6 a desarrollar esta
tecnologfa y en 2017 presenté su primera
casa construida en 24 horas. En los afios
siguientes se han sumado Estados Uni-
dos, Bélgica y Holanda. En Chile, los in-
vestigadores ya trabajan en conseguirlo
como una respuesta a la alta demanda
por viviendas sociales.

UN GRAN DESAFIO

El primer paso fue desarrollar el mate-
rial mas En esto ha j
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Sika", destaca la ingeniera en construc-
cién Claudia Munoz, investigadora del
Centro de Investigacién de Tecnologfas
de la Construcci6n de la UBB. El trabajo
incluyé numerosas pruebas hasta llegar
a la combinacién adecuada, para la que
obtuvieron proteccién intelectual.

Es con este material que Vernica Ar-
cos ha pedido realizar diferentes disefios
estructurales impresos por ahora a una
escala un poco mds pequena que la de
una vivienda real. También estd traba-
jando con el equipo de ingenieros es-
tructurales de la UG, liderado por el pro-
fesor Mauricio Lopez, para mejorar la re-
sistencia de estas estructuras.

“Lo més complicado de lograr es la es-

la UBB en los tltimos cuatro anos luego
de adquirir un brazo robético extrusor,
es decir, que puede imprimir.

“La mezcla es un tema extremada-
mente sensible. Aqui hay tecnologfa de
hormigén avanzada, para lo cual hemos
trabajado con empresas del drea que nos
han apoyado, como Cementos Bio Bio y

tabilidad en un pafs sismico
como Chile, donde los estandares son
stiper exigentes”, reconoce Arcos. Eso lo
considera un gran desafio y una gran
oportunidad ya que reconoce que es el
mejor laboratorio del mundo para pro-
bar estas estructuras. “Al ser tan exigente
la norma, una vez que lo pruebas acd
puedes tener resuelta esa parte en todos

Algunas estructuras curvas impresas por el equipo de investigadores

los paises”.
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OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Los 17 Objetivos
de Desarrollo
Sostenible
(0DS) son un
llamado de
Naciones Unidas
a los gobiernos,
las empresas y
la sociedad civil
para erradicar la
pobreza,
proteger el
planeta y
asegurar la
prosperidad
para todos al
afio 2030.

De hecho, reconoce que probahle-/_\

mente ninguno de los disefos ya proba-

dos en China, Rusia o Estados Unidos

pasaria la prueba de sismicidad chilena.
Enlabt 1

INDUSTRIA,
£

tivas mds Arcos ha

INF

formas poco convencionales, como do-
bles curvaturas, domos, ctipulas o béve-
das, “sistemas mds curvos a los que no
estamos acostumbrados en la cultura o
tradicién chilena”.

“Hemos tenido conel
Gobierno y las empresas. La idea es que
si sale todo bien podamos potenciar el
desarrollo de viviendas sociales rdpi-
das”, adelanta Tania Romero, gerente de
CIPYCS.

“Laidea es que posean una proteccién
térmica mds aislante y confortable que
las viviendas sociales actuales”, asegura.

Reconoce que por ahora el proceso es
caro por los equipos de nmprcslén “Pero
la 1 estd do tan rd-

L
el progreso
tecnolégico son
claves para
descubrir solu-
ciones duraderas
para los desafios
econdmicos y
medioambienta-
les, como el
aumento de la
iencia ener-

pido, que por eso estamos apostando
por las viviendas sociales”, indica.

gética y de re-
Ccursos.
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TECNOLOGIA ESTA SIENDO TESTEADA EN BRAZO ROBOTICO DEL LABORATORIO DEI.CENTRO DE INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS DE LA CONSTRUCCION [CITEC) DE LA UNiVE RSIDAD DEL BrO BiO

Proyectan construir 10 vmendas en
Pozo Almonte utilizando impresion 3D

Alianza entre Gobierno Regional y universidades del pais
pretende levantar el primer barrio en Chile con esta
tecnologia que acorta tiempos y costos de construccién.

German Pozo-Sanhueza
cronica@estrellaiquique.cl

arapacd es unaregion
T que presenta un défi-

cit aproximado de 18
mil 600 viviendas, segtin el
tltimo estudio longitudinal
UC-Collahuasi. Cifras que
vislumbran una problema-
tica que pretenden solucio-
nar en parte investigadores
de universidades del pais y
el Gobierno Regional con la
construccién de un barrio
en Pozo Almonte, el prime-
ro de Chile hecho con im-
presién 3D.

El sistema funciona a
través de brazos robéticos
inyectan hormigén arma-
do segiin el modelo precon-
figurado en laimpresora gi-
gante que va armando los
elementos que componen

lavivienda. Tecnologia que
permitiria construir una
casa en un plazo de 24 a 48
horas aproximadamente.
Iniciativa donde traba-

jan mancomunadamente

el Gobierno Regional de Ta-
rapacd, el laboratorio Citec
de la Universidad del Bio-
bio, donde se hacen prue-
bas con un brazo robdético,
la Universidad Técnica Fe-
derico Santa Maria (UTFSM)
donde un grupo de investi-
gadores fundaron el estu-
dio de arquitectura y tecno-
logia Impresionante
Arg+Tec que contempla la
construccion, en primera
instancia, de 10 edificacio-
nes en la capital de la pro-
vincia del Tamarugal.
Verénica Arcos, acadé-
mica de arquitectura de la

UTFSM San Joaquin, es co
directora del la oficina que
lleva el proyecto Impresio-
nante Arg+Tec junto a An-
ton Zu Knyphausena. Afir-
ma que hay pocos paises co-
mo Chinay Estados Unidos,
México o Arabia Saudita
que tienen casas de este ti-
po. "Es mas sustentable ya
que maximiza los recursos,
ocupando mucho menaos
que las tradicionales, evi-
tando la pérdida del mate-
rial”.

Detalla que estan bara-
jando una serie de lugares
para construir las viviendas
en zonas céntricas de Pozo
Almonte. “Tendrdn facha-
das inteligentes, con un di-
seno que permitan una me-
jor climatizacién de las ca-
sas en el clima extremo del

desierto. Es una casa sus-
tentable no solo en el proce-
50, también en sus materia-
les ya que el cemento que se
utilizard en las obras gene-
ramenos CO2 ala atmdsfe-
ra”, agrego.

La arquitecta plantea
que junto al equipo, “pre-
tenden comenzar la cons-
truccion a fines de este ano.
Estas viviendas queremos

i

Es mas
sustentable ya
que maximiza los
recursos,
ocupando mucho
menos que las
tradicionales(...)”

Verdnica Arcos, arquitecta UTFSM

que no sean arrendadas y
sean tuteladas para adultos
mayores de lacomunay ar-
mar un sistema comunita-
rioalrededor, un doble sen-
tido que también se le pre-
tende dar a la iniciativa”,

El gobernador José Mi-
guel Carvajal afirma que
“sigue siendo un proyecto
en carpeta que, obviamen-
te, requiere concretar algu-
nos pasos para materiali-
zarse”.

Indica que “la tecnolo-
gia 3D no tiene el visto bue-
no de la norma chilena de
construccion, al menos, to-
davia; pero si se trabaja en
los ensayos de resistencia
del material, se mejoran las
pruebasy las universidades
que llevan adelante el pro-
ceso, logran financiar el es-
tudio que debiera durar
unos cuantos meses, po-
driamos ser el primer Go-
bierno Regional del pais y
de Latinoamérica en cons-
truir bajo una posible nue-

24

a48 horas se demora
impreso 3D de concreto
en construir completa-
mente una vivienda.

10

casas se proyectan
construir para adultos
mayores en barrios
centricos de Pozo Al-
monte.

va ley de construccién ami-
gable”.

Diego Rebolledo, seremi
de vivienda afirma que si
bien no les han presentado
formalmente. valoran la
iniciativa. “El deficit que te-
nemos en Tarapacd es uno
de los mas altos del pais”.©
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En Pozo Almonte, Regién de Tarapaca:

Alianza publico-privada

proyecta desarrollar el primer
barrio construido con
tecnologia 3D sustentable

P

La iniciativa, impulsada por el gobierno regional, forma parte de un plan mayor que
ademds de contribuir a reducir el déficit habitacional busca dotar a la zona de un
parque industrial y tecnolégico.

GUILLERMO V. ACEVEDO

Investigadores del drea de la
construccion y el Gobierno Re-
gional de Tarapacd trabajan
hoy, de forma mancomunada,
en el prototipo de las casas que
serdn impresas integramente
en hormigon sustentable en la
ciudad de Pozo Almonte. Con
ello buscan demostrar la viabi-
lidad de proyectos con tecnolo-
gia 3D, pero a la vez contribuir
a paliar el déficit habitacional
de Tarapaci.

Sibien en su primera etapa se-
rdn 10 edificaciones, se espera
que tras su implementacion y
evaluacion se impulse la cons-
truccion de viviendas industria-
les en cantidades mucho mayo-
res, como lo demuestran ejem-
plos en Estados Unidos, China o
Espana.

Verénica Arcos, arquitecta y
una de las directoras del proyec-
to, comenta que esta es una in-
dustria en panales, pero actual-
mente hay investigadores traba-
jando en el desarrollo e imple-
‘mentacién de nuevas tecnologias
aplicadas a la construccion.

ARade que este serd el primer
conjunto habitacional de este ti-
poenel pais, y proyecta un cre-
cimiento en el campo de la
construccién con tecnologia
3D. Actualmente, se estdn lle-
vando a cabo las pruebas de
prototipos con impresoras 3D
en el Laboratorio Citec de la
Universidad del Biobfo, que fa-
cilita sus instalaciones y su bra-
20 robético para los trabajos
iniciales, en asociacién con la
Universidad Federico Santa
Maria (USM).

Arcos, quien también es aca-
démica e investigadora de la
USM, agrega que “el desierto
de Atacama es un espacio inte-
resante donde llevar a cabo el

-

Actualmente, se estan llevando a cabo las pruebas de prototipos con impresoras 3D en el Laboratorio Citec de la

do impulsado por el Gobierno
Regional de Tarapacd y respon-
de a un plan mayor, que busca
convertir a esta region en pione-

proyecto; por sus
de clima extremo permitird,
probar el disefio bioclimdtico
de las edificaciones”.

El proyecto inmobiliario ha si-

radelaimp 3Den Chiley
Latinoamérica. El plan contem-
plal0 casas en su versién inicial,
retine la iniciativa publica, a in-
vestigadores de la USM en esta

drea, el estudio de arquitecturay
tecnologfa Impresionante Ar-
q+Tec, estudios de ingenierfa y
Ia empresa espafiola de fabrica-
cién Bemore 3D, que proveerd
los equipos como la impresora
3D industrial.

Actualmente, segtin Francis-
co Martinez, jefe del Departa-

Andlisis de economistas Felipe Larrain y Pepe Zhang:

Estudio calcula que la
presencia econémica de
China en América Latina
crecerd este afio

El reporte concluye que el pafs asidtico mantiene una
constancia en la inversién directa y una importante
participacién en licitaciones de infraestructura, aunque los
intercambios comerciales representardn el mayor incremento
en la region hacia 2035.

GUILLERMO V. ACEVEDO

Aunque el crecimiento de
China se desacelera y sus inver-
siones en Europa y América del
Norte han disminuido, la inver-
sién china y su influencia econd-
mica general en América Latina
y el Caribe se han mantenido o
incluso se expandirfan en los
préximos afios, sostiene un arti-
culo suscrito por los economis-
tas Felipe Larrafn y Pepe Zhang.

El andlisis publicado por
Americas Quarterly (plataforma
dedicada a la politica, los nego-
ciosy la cultura en las Américas)
sefiala que los cuatro pilares
principales del compromiso eco-
némico chino en América Latina
—inversion extranjera directa,
préstamos oficiales, comercio e
infraestructura— mantendran
su estabilidad en la regién pese a
un cierto declive observado.

Los autores, el exministro de
Hacienda Felipe Larrain, miem-
bro del Consejo de Liderazgo de

las Naciones Unidas para el De-
sarrollo Sostenible, y Pepe
Zhang, integrante principal del
Centro Adrienne Arsht para
América Latina del Atlantic
Council, estiman que el inter-
cambio comercial entre Suda-
mérica y China crecerd alrede-
dor de un 5% en 2023, siendo
Brasil el pais con mayor partici-
pacion de la region.

La inversion y el
comercio seguirdn
estables

Segiin el reporte, los flujos de
inversién directa de China a
América Latina se han manteni-
do en niveles superiores a US$
4,500 millones anuales en pro-
medio desde 2016. El informe
califica como “notable” estacifra
sise tiene en cuenta que la inver-
sién china a nivel mundial se
contrajo durante el mismo pe-
rfodo, particularmente en
EE.UU.'y la Unién Europea

(UE), donde se desplomé desde
US$ 50.000 millones a US$
15.000 millones por afio.

La relativa resiliencia de
Ameérica Latina le permitic ga-
nar importancia como destino
de la inversion del gigante
asidtico. Visto en perspectiva,
el reporte muestra que durante
el afio pasado China invirti6
cerca de USS 8.400 millones
en la UE, USS$ 4.700 millones
enlos Estados Unidos y alrede-
dor de US$10.000 miflones en
Latinoamérica.

De acuerdo con las estimacio-
nes, solo Brasil absorbi6 US$
5.900 millones de inversién chi-
naen 2021, lo que lo convierte en
el principal pais receptor en el
mundo. Otras naciones como
Chile, Pertiy Argentina, también
han recibido inversiones consi-
derables de manera regular en
los tiltimos afios, con transaccio-
nes individuales de fusiones y
adquisiciones que representan
mds de US$ 3.000 millones, co-

Universidad del Biobio, que facilita sus instalaciones y su brazo robético para los trabajos iniciales, en asociacién con
la Universidad Federico Santa Maria (USM).

™
Verdnica Arcos, arquitecta y académi

ica de la USM.

m Nuevo hub de inversion

Pozo Almonte, a 45 km de Iquiqut

en un lugar mds atractivo para in
exportaciones”.
"Trabajaremos para que el 202:

50.000 millones de pesos.

impulsan en la region para generar

Para ello trabajan con recurso:

Martinez. Ya existen algunos ejer
instalando: la recicladora textil
chinas.

tiene, “es necesario, ya que con-
tribuye a mitigar la crisis habita-
cional, y de manera muy rapi-
da”. Se ha escogido la ciudad de
Pozo Almonte, porque son nece-
sarios nuevos centros urbanos

mento de Infraestructura y dotados de servicios que atrai-

Equipamiento del Gobierno
Regional, existe un déficit deal-
rededor de 26.000 viviendas en
Ia regién, y desde el Serviu se
estd llevando a cabo el plan de

gan a la industria.

La construccién de una casa
de este tipo con robots de impre-
sién 3D puede tardar entre 24 y
48 horas, por ende permite dis-

construir alrededor de 9.000  minuir los tiempos de construc-

viviendas.
Un proyecto de este tipo, sos-

cién y ala vez bajar los precios.
Los expertos coinciden en que

La Regién de Tarapaca es un punto critico en el corredor biocea-
nico entre Chile y Brasil, ruta comercial que termina en el puerto de
Iquique. Al mismo tiempo, tres importantes empresas de mineria
son un foco atrayente para la industria, y trabajan junto al organis-
mo puiblico en la creacién de un parque industrial y tecnolégico en

e.

El gobernador regional José Miguel Carvajal sostuvo que se busca
"consolidar a la region como una zona que seduzca a los accionistas
y emprendedores de la macrozona norte, convirtiendo a Tarapaca

stalar servicios o desencadenar

3 sea considerado como el mejor

aito en inyeccion y ejecucién de recursos de la historia de la region,
con una meta clara que busca superar los 47.000 millones de pesos
que en algtn momento se ejecutd”, dijo el propio Carvajal, quien
advirtié que para este afio tienen proyectado invertir alrededor de

Francisco Martinez, jefe de Infraestructura del Gobierno Regional,
agrega que este proyecto es parte de una cadena de iniciativas que se

¥ las condiciones de habitabilidad y

servicios, con el fin de atraer a la industria y avanzar hacia transfor-
marse en una plataforma de inversién a largo plazo, enfocados prin-
cipalmente en mineria, turismo y comercio.

s pliblicos y privados, y existen

otros proyectos junto a las industrias minera y portuaria para
"crear una region donde el inversionista se sienta seguro”, sefiald

mplos de empresas que se estan
checa Retex y dos constructoras

el uso de estas nuevas tecnolo-
gfasnovaen desmedro dela ma-
no de obra en la industria de la
construccién, sino que abrird
nuevos espacios laborales, de in-
novacién y de capacitacién.
Ejemplo deelloes la iniciativa de
la USM, que ha desarrollado un
programa de Magfster en Arqui-
tectura y Construccién 3D, que
dirigird Verdnica Arcos y espera
iniciar este afio, enfocado en ca-
pacitar a nuevos profesionales
en el uso de tecnologfas aplica-
das a la industria.

recibido

regular en |

afios. En Chile, la distribui-

dora eléctrica CGE fue adauirida por capitales chinos.

mo la adquisicién de companas
del sector eléctrico como Luz del
Sur en Perti y de CGE en Chile.
En lo que respecta al comer-
cio, China ha consolidado en los
dltimos afios su posicién como
socio comercial dominante para
naciones como Chile, Pert y
Brasil, gracias a su fuerte com-

2007 y 2016, los préstamos ofi-
ciales representaron la mayor
parte de las relaciones financie-
ras y la cooperacién entre China
y América Latina, con un pro-
‘medio de més de US$10.000 mi-
llones anuales.

desd es, 105 flujos

presenta menos del 10% del PIB
regional, pero recibié mds del
40% del total de préstamos chi-
nos a la region.

En cuanto a la infraestructura,
el gigante asidtico ha tenido éxito
en fortalecer las relaciones con
Lati érica al participar acti-

de crédito oficial han disminui-

iedad ec Ly

o drdsticamente hasta secarse

actualmente estd negociando  por completo en 2020 y se man-

acuerdos de libre comercio con
Uruguay y Ecuador. El comercio
entre Chinay América Latina ha
crecido constantemente, alcan-

tuvieron en cero en 2021

Los préstamos fueron propor-
cionados por acreedores del sec-
tor priblico chino para apoyar

zando un récord de US$ proyectos del sector fiscal de

450.000 millones en 2021.

Préstamos e
infraestructura

América Latina, y atrajeron
principalmente a los prestata-
rios soberanos que tenfan pro-
blemas para atraer a los merca-

vamente en las licitaciones pu-
blicas. Las empresas de construc-
ci6n chinas han ganado numero-
sas licitaciones de alto perfil, in-
cluido el Metro de Bogotd, el
proyecto de infraestructura mas
grande de Colombia. En Chile,
China Railway Construction
Corporation (CRCC) se ha adju-
dicado concesiones como la re-
novacién de la Ruta 5 Sur entre
Talca y Chillan en 2020, y la

dos financier,

El reporte sefiala que entre  como Venezuela. Este pafs re-

onstritccion de un nuevo hospi-
tal en Coquimbo en 2022.

VERONICA ARCOS

LASEGUNDA
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