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editorial

Innovacion + tecnologia

El mundo camina ace-
leradamente hacia los
cambios tecnoldgicos y la
industria de la construccion
no serd la excepcion.

Ya hemos dicho que
esta industria puede ser
mas lenta, pero definitiva-
mente se integraran a ella
todas las novedades que ya
son parte de la realidad en
todas las demds industrias.

Innovacién y tecnologia
seran dos parametros que
marcaran el ritmo de la
accién en cuanto al disefio
de los proyectos de arqui-
tectura y el desafio de su
materializacién.

El acento estara puesto
sin duda en las nuevas
metodologias digitales y
también en los Métodos
Modernos de Construccion,
cuya consolidacion estd en
la perspectiva de los profe-
sionales uruguayos.

Y en este sentido es que
se vienen desarrollando
distintas estrategias a nivel
privado que tienen en mu-
chos casos un seguimiento
y apoyo por parte de los
organismos publicos.

Me refiero inicialmen-
te a los esfuerzos que se
siguen haciendo para inte-
grar la plataforma BIM a los

proyectos de arquitectura
e ingenieria. Esfuerzo en la
divulgacion y en el acom-
pafnamiento por parte de
diversos actores en la apli-
cacion a casos concretos.

Y esto ligado indefec-
tiblemente a otro tema
fundamental en la industria
como lo es la productivi-
dad.

Estamos entonces en un
momento bisagra, donde el
proyecto del CEEMTEC que
lleva adelante la Liga de la
Construccién del Uruguay
constituird un hito en este
necesario desarrollo pro-
ductivo.

La arquitectura y el diseno
en las tardes de Sarandi

Analizamos la convivencia de la humanidad con el disefno y la arquitectura.

Un espacio plural de opinion, informacion y debate para escuchar, pensar y

compartir sobre temas que nos convocan e influyen como ciudadanos.
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Cuando se abre una ducha o una canilla, cuando se prende
una hornalla de la cocina o se enciende la caldera que provee
el agua caliente y la calefaccién, muchos metros de tuberias
llevan el confort a todos los rincones de la casa.

Para asegurar ese confort, el Grupo DEMA produce todos los sistemas
de conduccién de fluidos necesarios, con tecnologia de maxima confiabilidad,
gue se disfruta tados los dias.

Un proveedor Unico. Una calidad superior. Una garantia plena.

Agua, Gas, Desagiies y Calefaccion, con el maximo respaldo.

LA COLUMNR

ARQUITECTURA - DISENO
RADIO SARANDI

VIVA LA TARDE

/\‘\\ Anilco S.A. Gral. Urquiza 2575 - Montevideo - Uruguay
SARANDI 690

Te: 2481- 0530/ 2480 - 8215 / 2487-7830 - anilco@anilco.com.uy
ANILCO

Descargue las librerias BIM para proyectos de instalaciones de agua, gas, desagties y calefaccion
con Acqua System, Sigas, Duratop y Tubotherm en www.grupodema.com.ar
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tecnologia

Internet de las Cosas (loT)
en la Construccion

Sumar eficiencia en el desarrollo del control de las obras

El Internet de las Cosas (loT,
por sus siglas en inglés) ha
emergido como una de las
tecnologias mas disrupti-
vas y revolucionarias de la
era digital. Su capacidad
para conectar dispositivos,
recopilar datos y generar
insights en tiempo real ha
transformado multiples
industrias, y la construc-
cidn no es una excepcion.
La implementacién de loT
en la construccién estd
redefiniendo la forma en
que se planifican, ejecutan
y mantienen los proyectos
de infraestructura, ofre-
ciendo una amplia gama
de beneficios que mejoran

la eficiencia, seguridad y
calidad.

Definicion del IOT

El 10T se refiere a la in-
terconexién de dispositi-
vos y objetos a través de
internet, permitiéndoles
enviar y recibir datos. Estos
dispositivos, equipados
con sensores, software y
otras tecnologias, pueden
comunicarse entre siy con
sistemas centrales, lo que
facilita la recopilacion y el
analisis de grandes volu-
menes de datos en tiempo
real. En la construccion,
esto puede incluir sensores

integrados en materiales de
construccién, maquinaria,
equipos de seguridad y
otros elementos criticos de
un proyecto.

Aplicaciones del loT en la
Construccion

Monitoreo en Tiempo Real:
Una de las aplicaciones
mas destacadas del loT en
la construccién es el moni-
toreo en tiempo real de los
sitios de obra. Sensores ins-
talados en diversas partes
de una estructura pueden
medir parametros como
la temperatura, humedad,
vibracién y deformacion.

Q EDIFICAR 89 / URUGUAY / JULIO / 2024

INTERNET

DE LAS COSAS

Esto permite a los ingenie-
ros y gestores de proyectos
detectar problemas po-
tenciales antes de que se
conviertan en fallas graves,
mejorando asi la seguridad
y laintegridad estructural.

Gestion de Activos y Equi-
pos:

El loT facilita la gestion
eficiente de maquinaria
y equipos en los sitios de
construccidn. Sensores y
dispositivos GPS pueden
rastrear la ubicacion y el
estado de las maquinas,
ayudando a optimizar su
uso y mantenimiento. Esto
no solo reduce el tiempo de
inactividad debido a fallos
mecdanicos, sino que tam-
bién prolonga la vida util
de los equipos y reduce los
costos de operacion.

Optimizacion del Uso de
Recursos: Los sensores loT
pueden monitorizar el con-

sumo de recursos como
agua, electricidad y mate-
riales de construccion. Esto
permite una gestiéon mas
sostenible y eficiente de
los recursos, reduciendo el
desperdicioy los costos aso-
ciados. Ademas, los datos
recopilados pueden utili-
zarse para desarrollar estra-
tegias de construcciéon mas
ecoldgicas y sostenibles.

Seguridad Laboral:

La seguridad de los traba-
jadores es una prioridad
en la construccion, y el loT
puede desempenar un pa-
pel crucial en este aspecto.
Dispositivos portatiles y
sensores pueden monito-
rear la salud y el bienestar
de los trabajadores, de-
tectando signos de fatiga,
estrés térmicoy exposicion
a sustancias peligrosas. En
caso de emergencia, estos
dispositivos pueden enviar
alertas inmediatas a los

tecnologia

supervisores, permitien-
do una respuesta rapida y
efectiva.

Automatizacién y Control
de Procesos:

El loT permite la automati-
zacién de diversos procesos
de construccion, desde la
mezcla de concreto hasta
la instalacién de compo-
nentes prefabricados. Los
sistemas automatizados,
controlados por datos en
tiempo real, pueden me-
jorar la precision y la con-
sistencia de los procesos,
reduciendo los errores y
mejorando la calidad del
producto final.

Ventajas del lIoT en la
Construccion

Mejora en la Calidad y Se-
guridad:

El monitoreo en tiempo
real permite la deteccién
temprana de problemas
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estructurales, como grietas
o deformaciones, antes de
que se conviertan en fallas
graves. Esto no solo me-
jora la seguridad de la es-
tructura, sino que también
prolonga su vida util. La
capacidad de supervisar las
condiciones ambientales
y estructurales en tiempo
real asegura que las cons-
trucciones se mantengan
dentro de los parametros
de disefio, minimizando
el riesgo de accidentes y
colapsos.

Eficiencia en el Manteni-
miento:

Con datos precisos y actua-
lizados, las decisiones sobre
el mantenimiento pueden
basarse en el estado real
de la estructura, lo que
permite una gestién mas
eficiente y econémica. Los
sistemas de monitoreo loT
pueden predecir cuando es
probable que se produzcan
fallos en los equipos vy las

estructuras, permitiendo
un mantenimiento preven-
tivoy reduciendo los costos
asociados con reparaciones
inesperadas.

Ahorro de Tiempo y Re-
Cursos:

La automatizaciony el ana-
lisis de datos en tiempo
real eliminan la necesidad
de inspecciones manuales
frecuentes, lo que ahorra
tiempo y recursos. Ademas,
la capacidad de predecir y
prevenir problemas reduce
los tiempos de inactividad
y los retrasos en los pro-
yectos. Esto se traduce en
una ejecucion mas rapida
y eficiente de los proyectos,
mejorando la productivi-
dad general.

Cumplimiento Normativo:
Los datos recopilados me-
diante loT pueden utilizarse
para asegurar que las es-
tructuras cumplen con las
normativas y estandares

tecnologia

de construccion, proporcio-
nando evidencia tangible
de la calidad y seguridad
de la obra. Esto no solo
facilita el cumplimiento
normativo, sino que tam-
bién mejora la reputacién
de laempresa constructora
y aumenta la confianza de
los clientes y reguladores.

Sostenibilidad Ambiental:
La monitorizaciéony optimi-
zacion del uso de recursos
permite una construccion
mas sostenible y respetuo-
sa con el medio ambiente.
Alreducir el desperdicio de
materiales y el consumo de
energia, las empresas cons-
tructoras pueden disminuir
su huella de carbonoy con-
tribuir a la preservacion del
medio ambiente. Ademas,
el uso eficiente de los recur-
sos puede reducir los costos
operativos y mejorar la
rentabilidad del proyecto.

Mejora en la Toma de De-
cisiones: La capacidad de
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recopilary analizar grandes
voliumenes de datos en
tiempo real proporciona
a los gestores de proyec-
tos una visién mas clara y
detallada del estado del
proyecto. Esto facilita una
toma de decisiones mas
informada y precisa, lo que
puede mejorar la planifica-
cién, la gestién de riesgos
y la ejecucién del proyecto.
Los dashboards y las plata-
formas de analisis basadas
en la nube permiten a los
equipos de construccién
visualizar datos complejos
de manera intuitiva y ac-
cesible.

Innovacion y Competitivi-
dad: La adopcién de tecno-
logias loT puede posicionar
a las empresas constructo-
ras a la vanguardia de la
innovacién en la industria.

Aquellas empresas que
incorporan loT en sus ope-
raciones pueden diferen-
ciarse de sus competidores,
ofreciendo soluciones mas
avanzadasy eficientes. Esto
no solo mejora la competi-
tividad, sino que también
puede abrir nuevas opor-
tunidades de negocio y
mercados.

El Internet de las Cosas
(loT) esta transformando la
industria de la construccion
al introducir nuevas formas
de monitorear, gestionar y
optimizar los proyectos. Sus
beneficios abarcan desdela
mejora de la calidad y sequ-
ridad de las estructuras has-
ta la eficiencia en el mante-
nimientoy la sostenibilidad
ambiental. Al adoptar loT,
las empresas constructoras
pueden no solo mejorar sus

tecnologia

operaciones y resultados,
sino también posicionarse
como lideres en innova-
cion y competitividad. La
integracion de 1oT en la
construccion no es solouna
tendencia tecnoldgica, sino
una evolucién necesaria
para afrontar los desafios y
aprovechar las oportunida-
des del futuro.
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La solucion ignifuga ISONEM Anti-fire solution es un producto que se
fabrica con materiales 100% naturales, no dafia la salud humana, es 100%
soluble enla naturalezay no contiene materiales prohibidos. Los humos de
una sustancia que se aplica en solucién ignifuga contienen un 50% menos
de diéxido de carbono y mondxido de carbono que el estado natural de la
misma sustancia. Ademas, es 20-25% mas rico en términos de humo vy
nitrégeno. Por lo tanto, el efecto sofocante del humo se reduce a la mitad
cuando la superficie no esinflamable.

Es abase de agua, de un tinico componente.

La solucién no inflamable rodea las moléculas del material aplicado y
desactiva el contacto con el oxigeno.

Gracias a las sustancias activas que contiene ISONEM Anti-fire solution, se
crea un aislamiento térmico muy fuerte y se evita que alcance la
temperatura que podriainiciar el proceso de combustion.

ISONEM Anti-fire solution NO es un retardador de llama, es un ignifugo
total que protege la madera durante 5 afios.

Para materiales de madera: Puede aplicarse por rociado, con pincel, con
rodillo o impregnacién por inmersion con la solucion ISONEM Anti-fire
solution de acuerdo con las caracteristicas de absorcién de lamadera.

Para el sector industrial: Los materiales absorbentes como telas, algodén,
lana, esponjas, etc. se humedecen con ISONEM Anti-fire solution, la
solucion no absorbida se exprime y se seca, como resultado de este
proceso, los materiales no son inflamablesy son ignifugos durante 5 afios.

Wilson Ferreira Aldunate 1171
Tels.: 2900 8488 - 2902 4083
www.lacasadelaengrampadora.com.uy

ISONEM ANTI-FIRE SOLUTION

ISONEM® ANTIFIRE SOLUTION

la casa de la

ENGRAMPADORA




Equipo de autores:
Stephany Arrejuria, Karina
Demaria, Joaquin Guilla-
moén, Dario Rodriguez y
Carlos Saizar.

: AISLANTE CON
- LANA DE OVEJA

innovacion

Aislante a partir de fibras
naturales de lana de oveja

La lana de oveja presenta
excelentes propiedades ais-
lantes, a lo que se le suma

su capacidad de absorber
humedad y luego liberar-
la segun las condiciones
ambientales en las que se
encuentre, manteniendo
sus cualidades intactas. En
nuestro pais actualmente
se estima que hay una acu-
mulacién de lana que supe-
ralos 30 millones de kgyno
se ha podido comercializar.
La mayoria corresponde
a lanas gruesas —con un
didmetro de fibra superior
a 28 um— que han tenido
menos demanday una baja
en su cotizacion. Por estos
motivos, las empresas del

sector estan buscando al-
ternativas de valorizacion.

Es en este contexto que
surge por parte de Tops
Fray Marcos S.A. la idea de
evaluar el uso y la soste-
nibilidad de la lana como
material aislante térmico
y acustico para su uso en
el sector de la construc-
cion. El objetivo general
del proyecto es desarrollar
un prototipo de manta para
ser utilizado como aislante
térmico y acustico, fabrica-
do apartirde estalana, que
sea una alternativa soste-
nible a los aislantes mds
comunmente utilizados: los
fabricados con fibras mine-

rales como la lana de vidrio
y la lana de roca.

La lana gruesa como una
alternativa sustentable
de aislante termoacustico

En la actualidad, las certifi-
caciones ambientales ga-
nan peso en lademanda de
los materiales en general,
debido a que la concien-
tizacién del consumidor
impulsa la tendencia ha-
cia el uso de materiales
sostenibles, desplazando
paulatinamente a los que
son producidos a partir de
materias primas sintéticas
de origen no renovable.

El uso de energias y mate-
riales biolégicos renovables
garantiza una produccion
natural y sostenible que,
enlamedida en que se ges-
tionen adecuadamente los
residuos biodegradables,
contribuye a la captura
de carbono del medioam-
biente.

La cadena ovina —en par-
ticular, el sector lanero uru-
guayo— contribuye con el
cumplimiento de los Obje-
tivos de Desarrollo Sosteni-
ble [ODS] promovidos por
las Naciones Unidas. Las
fibras de la lana son un
material completamente
natural, biodegradable,

renovable, reciclable, sien-
do ademads productos de
larga vida util. La produc-
cién natural y sostenible
en esta cadena contribuye
a la captura de carbono
del medioambiente. De
acuerdo con estimaciones
de Uruguay XXI (2022), la
mitad del peso delalanaes
carbono capturado.

Uruguay, junto con Argen-
tina, Republica Checa y
China, es uno de los cuatro
polos industriales expor-
tadores de lana a nivel in-
ternacional. A la hora de
considerar la sostenibilidad
de un producto, no solo es
importante la sostenibili-
dad de los materiales que
lointegran, sino también la
de las diferentes etapas del
proceso de obtencién. En
el caso de productos obte-
nidos a partir de lana, esto
abarcaria el trabajo con los
animales en campo, donde
Uruguay es uno de los po-
Cos paises que cuenta con
la certificacion RWS [Res-
ponsible Wool Standard].

Esta certificacion tiene el
fin de demostrar que el
producto fue obtenido bajo
criterios regulados tales
como procesos de esquila,
adecuado bienestar animal,
cuidado del ambiente de
produccioén, entre otros.
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AISLANTE CON
LANA DE OVEJA

1. Proyecto
CF_1_2022_1_174104

El principal uso de la lana
actualmente es la industria
textil, dependiendo su des-
tino final de las caracteristi-
cas de las fibras tales como
diametro, largo, resistencia
y color. De estas caracte-
risticas, la principal, es el
didmetro, pues determina
el tipo de hilado y tejido
en el que es factible de ser
utilizada lafibray, porende,
fija el precio de la lana.
De acuerdo con los datos
reportados por Uruguay
XX1(2022), estos diametros
generalmente varian en
un rango que va desde los
12-14 um hasta los 40-50
pum, dependiendo de la
raza y las condiciones am-
bientales de crianza de los
animales, encontrandose
en Uruguay fibras de entre
15-34 um. La lana mas fina
se usa para confeccionar
prendas de vestir, la lana
media para prendas de
abrigoyla mas gruesa para
tapiceria y alfombras.

La lana de oveja como
material tiene una gran
cualidad aislante, siendo
ademas capaz de absorber
humedad en un orden del
30 % de su peso y luego
liberarla manteniendo sus
cualidades intactas.

Desde el punto de vista del
mercado, la venta de lanas
medias y gruesas marco un
fuerte descenso desde la
paralizacién del mercado
internacional en 2019, de-
bido a la guerra comercial
entre China y Estados Uni-
dos, y en 2020, debido a la
pandemia. Esto provocé la
acumulacién de stock en

los paises productores, que
de acuerdo con estimacio-
nes realizadas en conversa-
ciones con el Secretariado
Uruguayo de la Lana [SUL],
tomando como base los da-
tos de las exportaciones de
los ultimos anos, en nuestro
pais supera los 30 millones
de kg de lana. Este acumu-
lado se encuentra almace-
nado, debido a que mayo-
ritariamente corresponde
a lanas gruesas —con un
tamano de fibra superior a
las 28 um—, que han tenido
menos demanda, descen-
diendo su cotizacién entre
un 20 %y 30 %.

Por este motivo, en bus-
queda de una opcién para
la utilizaciéon de la lana
gruesa en stock, y acom-
panando el desarrollo de
productos mas amigables
con el medioambiente, sur-
ge la idea de utilizar dicha
lana para la fabricacion de
mantas aislantes, para su
uso principalmenteenlain-
dustria de la construccion.
Esto brinda una alternativa
aislante frente a las otras
utilizadas hoy en dia en las
construcciones livianas de
tipo steel framing y wood
framing, fabricadas con
materiales minerales con
un alto consumo energéti-
co en su produccién, como
son los casos de la lana de
vidrio y la lana de roca.

A su vez, el uso de la lana
como material aislante en
viviendas con sistema de
construccion liviano parece
interesante para su aplica-
cion en la construccion de
lavivienda de interés social

innovacion

que estd siendo promovida
a través del Ministerio de
Vivienda y Ordenamiento
Territorial y de la Comision
Honoraria de la Madera.

Ademads, varias empresas
del sector han manifestado
su interés en el desarrollo
de este producto.

El estudio de prefactibili-
dad de fabricacion de las
mantas se enmarca en el
proyecto «Desarrollo de
nuevos productos a partir
de lana»,' que es llevado
adelante por la empresa
lanera Tops Fray Marcos
S.A., el equipo técnico del
Laboratorio Tecnolégico
del Uruguay [LATU] y Lati-
tud, y cuenta ademas con
el apoyo de la Agencia
Nacional de Investigacion
e Innovacioén [ANII].

En el marco del proyecto
se elaboraron diferentes
mantas de lana, tomando
como punto de partida las
presentaciones comerciales
mas frecuentemente utili-
zadas para la lana de vidrio
y lalana de roca.

El proceso de fabricacion
de las mantas se agrega
como un complemento al
proceso tradicional que
la empresa realiza con la
lana para fabricar los tops
destinados a la industria
textil, que son el producto
principal de su proceso.

Primero, la lana sucia pasa
por un proceso de clasifi-
cacioén, luego, se procede a
su lavado y enjuague en
bateas sucesivas con aguaa
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distintas temperaturas para
extraer la grasa y el polvo
que contiene. Posterior-
mente, se realiza un pro-
ceso de secado, para mas
tarde pasar a la etapa de
cardadoy preparacién para
el peinado.

La lana gruesa destinada a
la producciéon de mantas
aislantes, una vez limpia
y seca, es derivada a un
segundo proceso en el
que se fabrican y pliegan
las mantas. Con una carda
disefada para generar un
manto homogéneo, se pasa
a la calandra. Este equipo
aporta temperatura, pre-
sion y humedad al manto
para generar cohesién en-
tre las fibras.

Una vez fabricadas las man-
tas se procedié a la evalua-
ciény analisis de sus carac-
teristicas: composicion, in-
flamabilidad y desempefio
térmico y acustico.

Las conclusiones de cada
uno de estos ensayos, su-

madas a las evaluaciones
realizadas por potenciales
usuarios del producto, se
utilizaron para adaptar el
sistema de fabricacién de
las sucesivas tandas de
mantas, como forma de
acercarse a un producto
apto para ser lanzado en el
mercado.

Para evaluar la composicién
de las mantas, una muestra
se colocé en el microsco-
pio de luz polarizada. Se
identificaron las fibras y
—si correspondia—, me-
diante una ruta quimica
de solubilidad en distintos
solventes, se determind su

innovacion

composicién de acuerdo
con la Norma AATCC 20 y
20A (American Association
of Textile Chemists and
Colorists [AATCC], 2021).

También se realiz6 el ensa-
yo para determinar el dia-
metro medio de las fibras
y los parametros de dis-
tribucion segun la Norma
IWTO-12-2012 (Internatio-
nal Wool Textile Organi-
sation, 2012), utilizando el
equipo Sirolan-Laserscan.
Por otra parte, se evalué
el peso por metro cuadra-
do —es decir, la relacion
entre el peso de lamantay
su superficie— con un mé-
todo basado en la Norma
ASTM D3776/D3776M-20
opcién C (ASTM Internatio-
nal, 2020).

Para evaluar el desempe-
Ao de las mantas de lana
de oveja como aislante,
se realizaron ensayos de
conductividad térmica,
desempeno acustico e in-
flamabilidad, utilizando
métodos basados en nor-
mas técnicas.

Para evaluar la conductivi-
dad térmica del material, se
utilizé un método basado

- % a"‘_,“' ‘I

bor

MANTAS DE PRUEBA.
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en la norma ISO 8301 (In-
ternational Organization
for Standardization, 1999),
utilizando un equipo de
platos calientes, que me-
diante sensores internos
determina la transmitancia
térmica del material.

Para estudiar el desempefio
acustico de las mantas de
lana, se realizd un ensayo
comparativo simplificado,
tomando como base los
conceptos acusticos descri-
tos en las normas UNE-EN
ISO 354:2004 (Asociacion
Espafola de Norma liza-
cioén, 2004) y UNE-EN ISO
10534-2:2002 (Asociacion
Espafola de Normalizacién,
2022). Dichas normas per-
miten evaluar el compor-
tamiento acustico del ma-
terial aislante y determinar
un rango de capacidad de
amortiguar el sonido en
comparacion con otros
aislantes utilizados en el
mercado.

Para ello, se confeccioné
un dispositivo aislado con

cada uno de los diferentes
aislantes utilizados en la
comparacion y, mediante
una fuente generadora de
sonido colocada dentro
de la cdmara aislada —que
emite sefales de acuerdo
con el tipo de onda y de
frecuencia deseados—, se
capto la seial con un sonoé-
metro que toma las ondas
de sonido y las transforma
en pulsos eléctricos, que
son interpretados por el
propio equipo que mues-
tra en la pantalla su equi-
valente a esta energia en
decibeles [dB]. El ensayo se
llevé a cabo en una cdmara
de atenuacion para reducir
lo maximo posible la in-
fluencia del ruido ambiente
en el registro de las me-
didas.

La evaluacién de inflamabi-
lidad vertical y horizontal se
realizé con métodobasado
enlanormaFMVSS 302 (Fe-
deral Motor Vehicle Safety
Standards, s.f.), en el que
la muestra del material se
expone de forma vertical u
horizontal a una llama du-
rante 15sen unacamarade
combustién, para evaluar
si la llama se extingue y en
cuanto tiempo lo hace, o el
tiempo que tarda la llama
en avanzar una determi-
nada distancia. De este
modo, se logra calcular la
velocidad de combustién
por minuto.

Ademas de la evaluacién
del material ensi, se estalle-
vando a cabo la evaluaciéon
de la sostenibilidad del
producto. Esto se realiza
mediante el Analisis de
Ciclo de Vida [LCA, por sus
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siglas en inglés], que a su
vez permitira encontrar
los puntos criticos del pro-
ceso productivo y tomar
las acciones correctivas
necesarias.

El LCA es una de las me-
todologias mas integrales
entre las utilizadas para
evaluar los potenciales im-
pactos ambientales de un
producto, ya que contem
plalos asociados atodas las
etapas del ciclo de vida del
producto, desde la extrac-
cién de las materias primas
hasta su disposicién final,
pasando por su fabricacién,
distribucién y uso.

En 1997, la International
Organization for Standar-
dization expide la primera
version del estandar inter-
nacional ISO 14040, que
establecio los principios y
bases metodolégicas para
el LCA. La versién vigente
integra una serie de estan-
dares que abordan distin-
tos aspectos vinculados al
concepto de ciclo de vida.
En particular, la norma I1SO
14020 (Instituto Uruguayo
de Normas Técnicas, 2000)
establece las directrices
para el desarrollo y uso de
etiquetas y declaraciones
ambientales de tres tipos,
de las cuales dos se basan
en el empleo de LCA.

Las Declaraciones Ambien-
tales de Productos [EPD,
por sus siglas en inglés] son
herramientas esenciales en
la industria de la construc-
cién y otros sectores, que
proporcionan informacion
detallada y verificada so-
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bre el impacto ambiental
de un producto a lo largo
de su ciclo de vida. Estas
declaraciones son valiosas
tanto para los fabricantes
como para los consumido-
res, arquitectos, ingenieros
y otros profesionales in-
volucrados en la toma de
decisiones de construccién
sostenible. La conveniencia
de contar con EPD para
productos de construccion
radica en varios aspectos:

1. Transparencia y toma
de decisiones informa-
das: las EPD permiten a los
interesados comprender
el impacto ambiental de
un producto, lo que les
ayuda a tomar decisiones
informadas en el proceso
de disefio y construccién.
Al contar con informacién
precisay confiable, los pro-
fesionales pueden seleccio-
nar materiales y productos
que reduzcan el impacto
ambiental general de un
proyecto.

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA.

2.Comparabilidad:las EPD
permiten comparar pro-
ductos similares en funcion
de suimpacto ambiental, lo
que fomenta la competen-
cia en el mercado y motiva
a los fabricantes a mejorar
la sostenibilidad de sus
productos.

3. Cumplimiento normati-
vo y certificacion: en mu-
chos casos, las EPD son
un requisito para obtener
certificaciones de construc-
cion sostenible, como LEED
o BREEAM. También pue-
denayudar alos fabricantes
a cumplir con regulaciones
ambientales y normativas
gubernamentales.

4. Reduccion de la huella
ambiental: al proporcionar
informacién sobre el ciclo
de vida completo de un
producto, desde la extrac-
cién de materias primas
hasta su disposicion final,
las EPD permiten identifi-
car areas clave de mejoray

innovacion

reducir la huella ambiental
en todas las etapas.

5. Mejora en la imagen de
marca: los fabricantes que
demuestran un compro-
miso genuino con la sos-
tenibilidad a través de EPD
pueden mejorar suimagen
de marca y atraer a consu-
midores y clientes preocu-
pados por el medioambien-
te.En el contexto de los ma-
teriales aislantes utilizados
en la construccién, la lana
de oveja se destaca como
una opcién sostenible y
con beneficios ambientales
notables. Al considerar la
conveniencia de contar con
EPD especificas para pro-
ductos aislantes de lana de
oveja, se pueden destacar
las siguientes ventajas:

1. Renovabilidad y baja
huella de carbono: es un
material renovable, ya que
se obtiene de fuentes natu-
rales y renovables. Ademas,
tiene una baja huella de
carbono en comparacién
con muchos materiales
aislantes sintéticos, lo que
contribuye a la reducciéon
de emisiones de gases de
efecto invernadero.

2. Eficiencia energética:
es un excelente aislante
térmico y acustico, lo que
ayuda a reducir la pérdida
de calor y mantener una
temperatura interior cons-
tante. Esto contribuye a la
eficiencia energética de los
edificios, ya que reduce la
necesidad de calefacciony
refrigeracion.
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3. Biodegradabilidad y
gestion de residuos: a di-
ferencia de muchos mate-
riales aislantes sintéticos, es
biodegradabley no genera
residuos perjudiciales a lar-
go plazo. Al final de su vida
util, puede ser reciclada o
compostada, lo que dismi-
nuye suimpacto ambiental
en la etapa de disposicién.

4. Salud y confort interior:
es un material natural y no
toxico, lo que mejora la ca-
lidad del aire interior en los
edificios. Ademas, regula la
humedad de manera efec-
tiva, creando un ambiente
interior mas saludable y
confortable.

5. Apoyo a la agricultura
sostenible: su produccion
puede fomentar practicas
agricolas sostenibles, en
tanto que el aprovecha-
miento de productos ta-
les como la lana de fibra
gruesa, que actualmente
no tienen una salida fa-
cil en el mercado, evita la
generacion de residuos y
promueve una economia
circular.

La norma ISO 14025 (Insti-
tuto Uruguayo de Normas
Técnicas, 2006) establece
como requisito de las EPD
emplear Reglas de Catego-
ria de Productos [PCR, por
sus siglas en inglés] para
garantizar la coherencia,
comparabilidad y credi-
bilidad de la informacién
ambiental proporcionada
en las EPD. Las PCR son do-
cumentos que establecen
las reglas y directrices es-
pecificas para la realizacion
de EPD de productos perte-

necientes a una categoria
particular, para asegurar
que las evaluaciones de
ciclo de vida y los datos
presentados en las EPD
sean consistentes y com-
parables entre diferentes
productos dentro de una
misma categoria.

Para poder habilitar la op-
cion de incorporar una
declaraciéon ambiental al
aislante de lana, el LCA
se realizard siguiendo las
reglas de categoria de pro-
ducto que le corresponden.
En particular, las estable-
cidas para los productos
de construccién en forma
genérica, 1SO 15804:2012
(Asociacion Espanola de
Normalizacion, 021) e ISO
21930:2017 (Asociacion
Espaiiola de Normalizacién,
2010); para productos de
aislamiento térmico, UNE-
EN 16783 (Asociacion Es-
panola de Normalizacion,
2017); para productos de
lana, guias de IWTO (In-
ternational Wool Textile
Organisation, 2016), y de
FAO (Organizacién de las
Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimenta-
ciéon, 2016).

Las pruebas realizadas has-
ta el momento indican que
es factible lograr un pro-
ducto con un desempefo
similar al de los disponibles
en plazay cominmente uti-
lizados como aislantes en
paredes, cielorrasos y en-
trepisos en construcciones
livianas, si bien el prototipo
en estudio aun se encuen-
tra en etapa de ajustes. De
este modo, se apunta a
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obtener un nuevo producto
apto para ser usado en la
construccion, que ofrezca
prestaciones similares a las
delos utilizados en la actua-
lidad, pero con el beneficio
de ser mas amigable con el
medioambiente. Ademas,
esta alternativa permitira
valorizar una materia prima
que hoy endia se encuentra
sin salida comercial y que,
en algunos casos, es per-
cibida como una proble-
matica.

Referencias institucio-
nales

El LATU es referente en
innovacién, transferencia
tecnolégicay soluciones de
valor en servicios analiticos,
de evaluacién de la con-
formidad, metroldgicos y
tecnoldgicos. Es la Unica
entidad del Uruguay, y
una de las pocas a nivel
mundial, licenciada por la
International Wool Textile
Organisation [IWTO], lo
que le permite brindar a
la cadena textil lanera la
posibilidad de realizar cer-
tificados IWTO de sus pro-
ductos, agregandoles valor
y facilitando su ingreso a
los principales mercados
aneros internacionales.

Latitud es la Fundacién del
LATU orientada a la pla-
nificacion y ejecuciéon de
proyectos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién
[I4+-D+il, creada con el ob-
jetivo de ser una organiza-
cion flexible enfocada en
adaptarse a las necesidades
tanto de la industria como
del pais.
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La informacién para este
rticulo ha sido tomada par-
cialmente de la Guia de
Métodos Modernos de Cons-
truccién del Centro Tecnolo-
gico paralalnnovaciénenla
Construccion / CTEC.

El documento completo lo
pueden bajar de https://cte-
cinnovacion.cl/wp-content/
uploads/2024/04/2024_-
GUIA_MMC_CTEC_CCHC.
pdf

tema central

Los Métodos Modernos
de Construccion

Los MMC son métodos que
proponen el uso de recur-
sos para mejorar la produc-
tividad y sustentabilidad de
losinfraestructuraalolargo
de todo el ciclo de vida.

Abarcan desde soluciones
constructivas, tecnologias,
metodologias y procesos
que han sido estructurados
en siete categorias y que
pueden desarrollarse tanto
en obra como fuera deella.

La integracién de estos
métodos debe darse desde
etapas tempranas en los
procesos de desarrollo de
los proyectos, por medio
de metodologias como
pueden ser el Modelado de
Informacién para la Cons-
truccion (BIM), el Diseno
para Manufactura y Mon-

taje (DfMA), Lean Construc-
tion, entre otras.

Su objetivo es orientar y
facilitar la aplicacion efec-
tiva de estos métodos, en-
fatizando la necesidad de
contar con capital humano
capacitado para integrar
construccion industrializa-
da desde las primeras fases
de los proyectos, conside-
rando toda la vida util de
estos.

Existen siete categorias
que entregan un amplio
abanico de opciones para
fabricar, montar, ensamblar
y monitorear fuera de obra
y/o en el emplazamiento
pueden combinar libre-
mente y usar complemen-
tariamente con sistemas
constructivos tradicionales.

1) Médulos estructurales

Elementos volumétricos
espaciales (3D) que forman
parte del sistema estructu-
ral, fabricados en taller en
condiciones controladas
previo a su instalacion.

Variantes incluidas:

a. Armazon estructural.

b. Armazén estructural con
terminacion interior.

c. Armazén estructural, con
terminacion interior y re-
vestimiento externo/techo
completo.

d. Armazén estructural
con terminacion interior
y revestimiento externo,
incluyendo capsulas, como
bafos y cocinas, etc.
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2) Componentes estructu-
rales (2D)

Elementos planos estructu-
rales como losas, muros y/o
techumbre de diversos mate-
riales, que son fabricados en
talleren ambiente controlado
y que se ensamblan entre
ellos 0 montan junto a ele-
mentos en obra para aportar
al sistema estructural.
Variantes incluidas:

a. Elemento basico - solo
armazoén estructural basico.
b. Elemento mejorado -
aislacion y revestimientos
internos.

c. Elemento terminado -
aislacién, revestimientos,
puertas y ventanas.

3) Componentes estructu-
rales (1D)

Partes o componentes es-
tructurales prefabricados
gue se montan y conectan

en obra para formar parte
del esqueleto estructural
soportante de un proyecto.

Variantes incluidas:

a. Pilotes.

b. Cepas y Vigas de amarre
prefabricadas.

c. Columnas.

d. Vigas.

e. Escaleras.

f. Estructura de techo - cer-
chas.

g. Fundaciones prefabri-
cadas.

4)Componentes aditivos
(Impresion 3D)

Componentes aislados que
pueden ser o no estructura-
les, que forman parte de los
sistemas constructivos de
un proyecto y son fabrica-
dos mediante procesos de
impresion tridimensional
y/o manufactura aditiva.

Estos componentes pue-

ieTaaEL
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den ser o no estructurales.

5) Prefabricacion no es-
tructurales

Componentes prefabrica-
dos (unidades volumétri-
cas, panelizados o elemen-
tos aislados) que no apor-
tan resistencia estructural
al proyecto.

Variantes incluidas:
Médulos:

a. Médulos completos de
bafos (incluyendo estruc-
turas de cerramiento).

b. Médulos de cocina (in-
cluyendo estructuras de
cerramiento/soporte).

c. Médulos que combinan
bafos y cocinas (incluyen-
do estructuras de cerra-
miento/soporte).

d. Médulos de equipos
centrales de ventilacion y
electricidad (como arma-
rios de servicios, etc.)
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Componentes:

a. Componentes de facha-
da no estructurales (inclu-
yendo ventanas, revesti-
miento sélido, hojalateria).
b. Componentes de techo
- secciones de techo (in-
cluyendo estructura para
soportar su propio peso).
c.Componentes de infraes-
tructura de ventilacién y
electricidad (planta central
y equipamiento).

d. Componentes de piso
con instalaciones y termi-
naciones afnadidas.

e. Componentes de sub-
divisiéon con instalaciones
y terminaciones afadidas.
f. Puertas (pre-colgadas,
terminados con herrajes).
g. Escaleras.

6) Partes y piezas susti-
tutivas

Elementos, partes y pie-
zas que adelantan faenas
en obra y disminuyen los
recursos utilizados en los
procesos constructivos, ya
sea por su facil ensamblaje
y montaje o por su de un
proyecto.

Variantes incluidas:

a. Productos para paredes
externas.

b. Productos para paredes
internas.

c. Terminaciones de techo
componentes tradicionales
predimensionados y corta-
dos a medida.

d. Productos con caracte-
risticas de facil instalacién,
ensamblaje y unién.

7) Tecnologias sustitu-
tivas

Para mejorar los procesos
contributivos y constructi-
VOs en sitio.

El trabajo fuera de sitio
es practicamente nulo, ya
que se aplican en obra
herramientas digitales y
tecnologias que brindan
mejoras productivas, facili-
tan y/o sustituyen procesos
tradicionales.

Variantes incluidas:
a.Medidas de proteccién en
el sitio — recintos resistentes
a la intemperie y controla-
dos ambientalmente.

tema central

b. Usos de plataforma de
entrega conectado a BIM,
planificacion de flujo de
trabajo habilitado digital-
mente.

c. Tecnologias inmersivas
en el sitio (tecnologia de
Realidad Aumentada AR o
Virtual VR).

d. Tecnologias de aumen-
to de capacidades fisicas
del trabajador en el sitio
(exoesqueletos, distribu-
Cién asistida de materiales,
etc.)

e.Herramientas de produc-
tividad del trabajador en
el sitio (GPS, dispositivos
portatiles, etc.).

f. Robdtica y drones en los
procesos en el sitio (arma-
duras, mamposteria, enluci-
do, decoracion, topografia,
etc.).

g. Planta y equipos auté-
nomos y drones (gruas sin
conductor, excavadoras,
etc.).

h. Herramientas de verifica-
cion digital en el sitio (foto-
grametria, video tracking,
escaneo LIDAR, etc.).
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MODULOS
ESTRUCTURALES
3D

Elementos volumétricos
Espaciales (3D) que
forman parte del sistema
estructural, fabricados en
condiciones controladas
previo a su instalacidn.
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COMPONENTES
ESTRUCTURALES
2D

Elementos planos (2D)
estructurales como losas,
muros y/o techumbre de
diversos materiales, que
son fabricados en
ambiente controlado y
que se ensamblan entre
ellas o montan junto a
elementos en obra para
aportar al sistema
estructural.

tema central

COMPONENTES
ESTRUCTURALES
1D

Partes o componentes
estructurales prefabrica-
dos que se montany
conectan en obra para
formar parte del
esqueleto estructural
soportante de un
proyecto.

COMPONENTES
ADITIVOS

Componentes aislados
gue pueden serono
estructurales, que forman
parte de los sistemas
constructivos de un
proyecto y son fabricados
mediante procesos de
impresidn tridimensional
y/o manufactura aditiva.

INNOVACION Y
TECNOLOGIA

PREFABRICADOS
NO
ESTRUCTURALES

Componentes prefabrica-
dos (unidades volumétri-
cas, panelizados o
elementos aislados) que
no aportan resistencia
estructural al proyecto.

PARTES Y PIEZAS
SUSTITUTIVAS

Elementos, partes y
piezas que adelantan
faenas en obra y que
disminuyen los recursos
utilizados en los procesos
constructivos, ya sea por
su fécil ensamblaje y
montaje o por su
eficiencia ante los
requerimientos de un
proyecto.

tema central

TECNOLOGIAS
SUSTITUTIVAS

Tecnologias para mejorar
los procesos contributivos
y constructivos en sitio.
El trabajo fuera de sitio
es practicamente nulo,
ya que se aplican en obra
herramientas digitales y
tecnologias que brindan
mejoras productivas,
facilitan y/o sustituyen
procesos tradicionales.

EDIFICAR 89 / URUGUAY /JULIO /2024 (@)



INNOVACION Y
TECNOLOGIA

Se pueden ordenarlos MMC
de acuerdo a su aporte ala
resistencia estructural del
edificio. Los métodos 1 al
3, y de manera opcional
el MMC 4, corresponden
a soluciones estructurales
del proyecto, mientras que
los MMC 5, 6 y 7 son solu-
ciones que no aportan al
desempeno estructural de
la edificacién.

Otra forma de clasificar
los métodos modernos
de construccién es segln
el nivel de prefabricaciéon
fuera del sitio.

Las categorias del MMC 1
al 5 se refieren a soluciones
que se fabrican en indus-
trias o cerca del lugar de
construccion, aunque esto
no descarta la posibilidad
de prefabricar elementos
en el mismo sitio de la obra.

En cambio, los MMC 6y 7
se centran en soluciones
y procesos que se llevan a
cabo mayoritariamente en
el sitio de construccién.

Ademds, en términos ge-
nerales, estos métodos se
organizan en funcion de la
cantidad de horas de tra-
bajo fuera del sitio, siendo
el MMC 1 el que implica la
mayor intensidad de traba-
jo fuera del sitio.

Eltérmino Métodos Moder-
nos de Construccién no es
reciente. Surge de paises
pioneros en la industriali-
zacion, que han adoptado,
desarrollado y mejorado
estos métodosalolargode
varias décadas.

En los ultimos anos, su
implementacién se ha en-
focado en abordar el déficit
de vivienda, ademas de
enfrentar retos de produc-
tividad en el sector de la
construccion.

De los principales referen-
tes internacionales revisa-
dos, uso de métodos para
mejorar la productividad,
tiempos y costos de cons-
truccién se remontan a la
posguerra, lo que impulsé
la implementacién de los

tema central

primeros programas de vi-
viendas “no tradicionales”,
resultando en la entrega
de alrededor de 450.000
viviendas en la década de
los 50.

Sin embargo, a pesar de la
capacidad instalada desde
la posguerra, el sector de
la construcciéon no experi-
mentd un aumento en su
productividad en compa-
racion con otras industrias.

Para hacer frente a esta
situacion y abordar el dé-
ficit habitacional en el afo
2019 se trabajé en una
redefinicion y clasificacion
clara de los MMC, abarcan-
do un amplio espectro de
soluciones que van desde
la prefabricacién fuera de
sitio hasta técnicas in situ
innovadoras

Desde 2023 el Reino Unido
avanza en la normalizacién
de los MMC a través del
BSI (British Standard Insti-
tution) para aumentar la
innovacién en la construc-
cion de viviendas. Para ello

@ EDIFICAR 89 / URUGUAY / JULIO / 2024

INNOVACION Y
TECNOLOGIA

esta elaborando la norma
PAS 8700, que definira los
estandares recomendados
para la utilizacion de MMC
en viviendas, ademas de
definir procesos de asegu-
ramiento de la calidad.

A nivel latinoamericano, en
el ano 2013, nace el Institu-
to dedicado a la industriali-
zacion de las edificaciones
en Brasil (ITIE) que pro-
mueve la construccién in-
dustrializada por medio de
los Métodos Modernos de
Construccion. El presidente
del instituto sefiala que “la
Cl es un mercado comple-
tamente diferente al de la
construccién tradicional,
que busca solucionar las
necesidades de los consu-

midores, dejando de lado
los prejuicios preconcebi-
dos de la academia y del
mundo técnico tradicional”.

El instituto se centra en
la construccién fuera de
sitio, con el fin de obtener
benficios relacionados con
la sustentabilidad, la con-
fiabilidad, la eficiencia de la
producciény la creatividad,
y promueve el concepto
de inteligencia multicons-
tructiva como respuesta a
las problematicas del sec-
tor. El centro actia como
nexo para la integracién
de soluciones tecnolégicas,
mediante las capacidades
adaptativas, sustentables,
flexibles y enfocadas en el
consumidor.

tema central

El término MMC se imple-
menta en distintos paises
desde hace algunos afos,
con variados niveles de
adopcion, pero ya existen
registros de adopcién por
sobre el 20% anual en la
construccién de viviendas,
en paises como Suecia y
Singapur.

En Chile al igual que en
referentes internaciona-
les, han surgido iniciativas
para fomentar la Cl y los
MMC como alternativas a
la construccion tradicional,
con el objetivo de mejorar
la productividad y los indi-
cadores mediambientales,
econdmicos y sociales.
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Desde el sector privado, el
Consejo de Construccién
Indiustrializada (CCl), crea-
do en 2017 como parte del
programa Construye2025
de Corfo, se dedica a pro-
mover la industrializacion
en la construccidon a ni-
vel nacional. El CCl, junto
con la Cadmara Chilena de
la Construccion (CChCQ),
enfocan sus esfuerzos en
promover el desarrollo de
la industria en miras de
mejorar la productividad
y la sustentabilidad orga-
nizando periédicamente
diversos webinar, talleres,
encuentros, concursos, fe-
rias, entre otras actividades
de networking, como ins-
tancias facilitadoras de la
promocion de la Cl.

Actualmente se enfocan no
s6lo en el sector privado,
sino también, en el sector
publico y académico para
abordar las brechas de des-
conocimiento que frenan la
adopcién de la Cl.

En el ambito publico, lide-
rado por el Ministerio de
Vivienday Urbanismo (MIN-
VU) y la Divisién Técnica
de Estudio y Fomento Ha-
bitacional (DITEC), se han
implementado programas,
normas y resoluciones que
apoyan la transformacién
del sector. Destaca el Plan
de Emergencia Habitacio-
nal 2022 del MINVU que
buscé disminuir la brecha
habitacional mediante me-
joras en los procesos de
producciéon de viviendas,
incorporando tecnologia e
innovacién y fomentando
la construccién industriali-
zada. Paralelamente se han

desarrollado normativas
como la NCh 3744 of. 2023
y proyectos de ley que res-
paldan la Cl.

Anivel regional, surge laini-
ciativa multisectorial “Bio-
bio Madera”, un Programa
Estratégico Regional (PER)
de Corfo sobre Métodos
Modernos de Construc-
cion sostenible en madera,
que aborda problematicas
como la descarbonizaciéon
y circularidad.

Este programa destaca el
potencial de la madera
como material de construc-
cién sostenible, respaldado
por estudios que indican
una reduccidn significativa
del impacto ambiental y
social comparado con la
construccién con hormigoén
armado y el acero.

A nivel local

En Uruguay se ha segui-
do también, por parte del
Ministerio de Vivienda y
Ordenamiento Territorial
una politica proclive al uso
de la madera para la cons-
truccion.

En ese sentido se ha enca-
minado una hoja de ruta
que tiene como finalidad
respaldar las iniciativas
privadas en torno al proce-
samiento de lamaderay su
posterior uso en programas
de vivienda social.

Uno delos proyectos que se
han desarrollado es el dela
construccion de un edificio
de 6 niveles construido con
CLT en el departamento

de Durazno en el centro
del pais.

Este proyecto tiene como
complemento la integra-
cién del BIM en su propues-
ta de proyecto y posterior
control en obra.

Este serd el primer edi-
ficio que cuente con la
intervencion mediante la
plataforma BIM, construido
en nuestro pais, y servira
de modelo de gestién para
otros que vendran a partir
de la politica desarrollada
por la Agencia Nacional de
Vivienda.

Es que la ANV ha desple-
gado un trabajo de pre-
paracion de sus recursos
humanos para poder re-
cibir los proyectos en BIM
acorde con los protocolos
necesariosy estas practicas
con proyectos concretos
resultan de gran valor para
afinar detalles del trabajo
requerido.

En esta ruta de trabajo
se enmarcan también al-
gunos acuerdos que se
estan discutiendo con la
Liga de la Construccién
para facilitar, mediante la
participacion del proyecto
CEEMTEC (Campo de Expe-
rimentacion de Materialesy
Tecnologias para la Cons-
truccién), que otros pro-
gramas puedan desarrollar
esta plataforma donde se
incluyan los subcontratos
de obra.

Este acuerdo con la Liga
también facilitara algunas
otras aristas del trabajo de
integracion tecnoldgica
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EDIFICIO DE MADERA CLT EN
DURAZNO.

mediante la promociéon
de prototipos de sistemas
constructivos a escala 1:1
que desde el vamos inte-
gren un gemelo digital a
su proceso de proyecto y
construccion.

Esta articulacion tendra
también una salida en los
temas de capacitacion de
los profesionales intervi-
nientes, de modo que haya
una secuencia positiva de
conocimiento de las teo-
rias constructivas y de las
practicas en detalle de cada
sistema de construccién
industrializada.

Este proyecto del CEEMTEC
serd una parte integral del
ecosistema de espacios
fisicos, que colaboran con
el desarrollo de la industria
de la construccion en una
sinergia entre los sectores
académicos, la adminis-
tracién publica y el sector
privado y podra colaborar,
desde la escala Uruguay, en
los procesos de experimen-
taciéon y de innovacién tan

necesarios para laindustria.
La integracién de las nue-
vas tecnologias, la cons-
truccion sustentable, las
energias renovablesy el eti-
quetado de eficiencia ener-
gética serdn también parte
de estas estrategias desa-
rrolladas en el CEEMTEC
que promueve los Métodos
Modernos de Construccién
en nuestro pais.

La innovacién es el norte
de estas iniciativas y se
proyecta en la generacién
de un espacio fisico habil
para desarrollar desde la
practica material los pro-
yectos que la industria esta
requiriendo.

Y esto es necesariamente
vinculado con los grupos
de investigadores, que se
cuentan por cientos en
la universidad, que en-
contrardn en este espacio
oportunidad de sinergia
con empresasy organismos
estatales para transformar
esas investigaciones en
innovaciones para el sector.

Los Métodos Modernos de
Construccion que tienen
una base importante en la
Construccién Industrializa-
datienen en este momento
de desarrollo de la cons-
trucciéon una importante
oportunidad de desarrollo.

Casi todos los proyectos
de arquitectura vienen
integrando tecnologias
materiales y virtuales en
un formato no solamente
novedoso sino también de
perspectiva positiva para la
productividad tan anhelada
en esta industria.

Y es que el desarrollo de
las nuevas herramientas de
gestion, sumado a las es-
trategias integradoras de
elementos preconstruidos
en talleres, esta llevando
el trabajo a otro nivel de-
seable tanto de eficiencia
como de sustentabilidad,
con menores desperdicios
y mayor calidad.

Este es en definitiva el ca-
mino a seguir en un mo-
mento en el que el desafio
principal es producir mayor
cantidad de viviendas, en
espacios controlados y con
la calidad imprescindible
que requiere la inversién
gue se hace desde la ad-
ministracion publica, que
no es otra cosa que invertir
los dineros de todos los
uruguayos.

Métodos Modernos de
Construccion y cabeza
abierta a las nuevas tec-
nologias para avanzar en
una mejor industria de la
Construccién.
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Fundaciones en el
sistema Steel Framing

Es importante tener en
cuenta que el buen disefio
y ejecucién de las fundacio-
nes significa mayor eficien-
Cia estructural.

La calidad final de la fun-
dacién esta estrechamente
vinculada al correcto fun-
cionamiento de los subsis-
temas que conforman el
edificio.

Porello, la eficiencia de una
construccién con Steel-
Framing comienza con el
correcto desarrollo de las
fundaciones y sus aislacio-
nes, teniendo en cuenta las
ventajas que esto otorga:

- mayor eficiencia de las
estructuras (superficie base

Platea de Hormigén Armado sobre
Terreno

Zapata corrida

nivelada, verticalidad de los
paneles),

- posibilidad de evitar pro-
blemas de humedad fu-
turos,

- posibilidad de evitar pro-
blemas de salud relaciona-
dos al Gas Radon,

- mayor ahorro de energia
(reduccién de gastos)

- mayor confort en los espa-
cios interiores.

Tipos de Fundaciones

El Steel Framing admite ser
ejecutado sobre cualquier
tipo de fundacién, siempre
que éstas cumplan con los
requerimientos dados.

Dadas las caracteristicas de
peso propio de este tipo de
estructuras, los sistemas de
fundaciones mas comun-
mente utilizados, y por lo
tanto los que desarrollare-
mos en este capitulo, son
los siguientes:

Platea de Hormigén Ar-
mado sobre Terreno: es
la fundaciéon mas sencilla y
rapida de ejecutar. Debido
a ello, esta solucién es la
menos afectada por la ac-
cion del clima durante su
ejecucion.

Zapata corrida: consiste en
muros de fundacion eleva-

dos para soportar el nivel
de planta baja por sobre el
nivel del terreno. Esta so-
lucién tiene como ventaja
principal permitir la ircu-
lacion de aire debajo de la
vivienda.

Pautas Generales para el
Diseno de las Fundaciones
Una de las principales ra-
zones del creciente interés
en el disefio y construccion
de las fundaciones es la
relacionada al ahorro de la
energia.

Actualmente, la demanda
de los propietarios se dirige
a la exigencia de viviendas
saludables y energética-
mente eficientes, que pro-
vean un nivel de confort
superior a un precio razo-
nable.

Anteriormente, el costo
inicial era el aspecto mas
relevante en la toma de
decisiones y en la evalua-
cidon de una construccion.
En cambio, en la actualidad,
junto con este criterio se
busca ademas, el confort y
ladisminucion de los costos
de mantenimiento.

La aislacién en las funda-
ciones ayuda a conservar
el calor de los espacios in-
teriores de la vivienda; esto
significa aumento de con-
fort tanto como reduccion
del uso de energia.
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Ademas del ahorro de ener-
gia por aislacién térmica,
las fundaciones deben ser
estructuralmente eficien-
tes, deben prevenir proble-
mas de filtracion de agua 'y
humedad, y minimizar la
generacién del Gas Radon.

La importancia de estos as-
pectos aumenta cuando se
trata de un disefio energéti-
camente eficiente debido a
algunos problemas poten-
ciales que pueden surgir de
la incorrecta colocacion de
las aislaciones.

Eleccion del Tipo de Fun-
dacion

El tipo de fundacién y el
sistema constructivo a uti-
lizar, se debe elegir consi-
derando los requerimientos
estructurales, térmicos,
de control de humedad,
filtraciones de agua y ge-
neracién de Gas Radén, es-
pecificos de cada lugar y
segun el tipo de proyecto.
Los factores que condicio-
nan la eleccién, son los que
se mencionan a continua-
cion.

Condiciones del Terreno:
La topografia, el nivel de
la napa freatica, el tipo de
suelo y la profundidad del
suelo “firme” o resistente
afectan la eleccion del tipo
de fundacion.

Aquellos terrenos en donde
el nivel de la napa freética
esta a aproximadamente
2,5 metros de profundidad
no poseen condiciones
favorables parala construc-
cién de sétanos. Bajar el

nivel de la napa mediante
drenaje y caferias no suele
ser del todo justificado,
mientras que la aislacién
hidréfuga puede no ser su-
ficiente, o ser muy costosa.

El nivel de la napa freatica
cercana a la superficie pue-
de restringir, también, el
disefno de plateas o zapatas
corridas.

Clima

Las preferencias en el tipo
de fundacion varian con los
diversos climas regionales,
sin embargo, en general,
en las distintas regiones
podran encontrar variados
ejemplos de los distintos
tipos de fundaciones.

Uno de los principales fac-
tores para la eleccién de
un tipo de fundacién por
razones climaticas es la
profundidad de la linea de
congelamiento del agua
presente en el suelo. Esta
condicionante surge bdsi-
camente de la necesidad
de ubicar fundaciones a
profundidades mayores en
climas frios.

Pautas de Disefio

El tipo de fundacion es ele-
gido, también, por aspectos
dediseno. A pesardeno ser
un elemento mayormente
estético, las fundaciones
en la base de una vivienda
pueden ser elevadas sobre
el nivel cero del terreno, por
lo que los materiales del
muro de fundacién afec-
tan la apariencia total del
proyecto. Una construccién
con platea tiene una funda-

ciéon minimamente visible;
el muro de fundacion de
una zapata corrida o de un
sétano, en cambio, puede
variar considerablemente
desde la no exposicion
hasta una exposicién to-
tal sobre el nivel cero del
terreno.

Platea de Hormigodn Ar-
mado sobre Terreno

Pautas Generales para el
Diseio

Los componentes estructu-
rales fundamentales en una
plateason lalosay las vigas
en el perimetro de la platea,
debajo de muros portantes
o columnasy donde resulte
necesario para lograr la rigi-
dezen el plano dela platea.

El dimensionamiento de la
platea de fundacion surgira
del célculo estructural.

Es recomendable un hormi-
gon de calidad H21 y la ar-
madura convenientemente
ejecutada para controlar el
tamano de las fisuras en el
hormigén.

En cuanto al movimiento
de suelos se recomienda
retirar el suelo vegetal y
reemplazarlo por suelo
seleccionado, convenien-
temente compactado.

Si el hormigén es colado
sobre una membrana im-
permeable de aislacién
hidrofuga (film de polieti-
leno) o de aislacién térmica,
se recomienda utilizar una
mezcla de hormigén con
menor proporcién de agua
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en su dosificacion. Una téc-
nica alternativa, es colar el
hormigdn sobre una capa
de arena o placa de mate-
rial de desaguie por encima

ENCUENTRO TECNICO
PROYECTUAL

PRACTICA Y DIRECCION DE OBRA
TRABAJO FINAL DE CARRERA

H NCIPALES AUSPICIANTES

de la barrera impermeable
para minimizar las fisuras.

Una de las ventajas de la
platea frente a otro tipo

de fundacion, es que en
este caso no sera necesario
construir un entrepiso de
perfiles para el primer nivel
dado que la misma platea
funciona como base para
el contrapiso o carpeta de
terminacion.

Un aspecto a tener muy
en cuenta en este tipo de
fundaciones, es la correcta
ubicacion de las instalacio-
nes sanitarias y eléctricas,
dado que éstas se ejecutan
previamente al colado del
hormigén.

Existen distintos tipos de
esquemas de platea, que
ademas de obedecer a un

criterio estructural, tienen
consideraciones del tipo
constructivo, y/o de pro-
yecto.

Un ejemplo de esto son las
alternativas que surgen a
partir de los distintos tipos
de piso y los sistemas de
calefaccién.

FERIA / SEMINARIO
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Las siguientes figuras muestran un esquema de platea sin contrapiso y otro con contrapiso
para permitir el pase de las cafierias para calefaccion por piso radiante.

Steel Framing

La siguiente figura muestra
un esquema de platea con
contrapiso en el casodeun
tabique exterior con termi-

sistemas constructivos

nacién de mamposteria. El
aumento de espesor del
tabique portante, en rela-
cién a los casos anteriores,

determina un redimen-
sionamiento de la viga de
fundacién bajo el mismo.

ta)ique exteri}r
i s tabi teri
Y igue exterior Y
Montante de panel: PGC I —111
) =1 | Montante de panel: PGC il Carpeta niveladora sobre contrapiso
L : \ 3 Carpeta niveladora sobre platea | _,
Terminacion I [ 1] | | Contrapiso de hormigén pobre no estructural
exterior de EIFS }_ —14 Terminacion exterior Tl
i : [ | Platea de Hormigon Armado de mamposteria Aislacion térmica sobre fundacién
1 | |
Anclaje del panel | Andlzje del panel ~ ] - Caflo de polietieno
a la fundacion ' Aislacion térmica ala fundacion '  reticulado para calefaccion
e debajo de fundacién
F-—I | ' nivel de terreno F | T O r “ b '-
nivel de terreno 222 1 . 5
& e . y .
| ' [ N ]
-
H . A Platea de H°A®
t T Armadura s/ calculo
Armadura s/ calcula Film de polietileno
i i Film de polietileno vereda viga bajo
s vereda - Vigabajo ¢ P . 7 tabiout poronte 7
abique portan

Platea hormigén armado sin contrapiso

Para las plateas se reco- | Aislacion Térmica Otra opcidén para la aisla-

exterior de EIFS

las fundaciones y se logra

disminuyen rapidamente

tabique exterigr . " )tra opci
mienda utilizar buenas su- cién térmica es la de colocar
Montante de panel: PGC | Carpela niveladora sobre contrapiso perficies de desagtie. El | Las pérdidas de calor a la | laaislacién sobre la platea,
- ' ' objetivo de dichas super- 1 tierra son mayores en el 1 sobre la cual se ejecuta un
.\ 1 i . . . . s .
Terminacion € |  Contrapiso de hormigén pobre no estructural ficies es alejar el agua de | perimetro de la plateay |, contrapiso.

Anclaje del panel
a la fundacion

Aislacion térmica sobre fundacién

Cafio de polietileno
reficulado para calefaccién

nivel de terreno

e ._16 =

dandole pendiente al te-
rreno, utilizando canaletas
pluviales y/o veredas. La
pendiente debe ser de un
5% como minimo en las
inmediaciones de la fun-
dacion.

hacia el centro. Ambos
componentes de pérdidas
de calor en plateas -en el
perimetro y a través de la
tierra- deben ser tenidos en
cuenta en el disefio del sis-
tema de aislacion térmica.

[~ . ~ ) La convenienciade ejecutar | La aislacién térmica puede

- - - lavereda simultaneamente ' ser colocada en forma con-
Platea de H°A° con el resto de la platea | tinuaenelbordeinferiorde

b~ Armadura s/ calculo radica en el control del ' laplatea, debiendo colocar-

s vereda ’ébi;ig:;jitzm{ Film de polietileno paso de la humedad en la se la misma antes del cola-

Platea hormigén armado con contrapiso
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fundacion.

do del hormigén de modo
de quedar por debajo de la
fundacion.
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| '; * Steel Framing

sistemas constructivos

Aislacion térmica
debajo de fundacion

Anclajes

Junto con la elecciéon del
tipo de fundacion se debera
establecer el tipo de anclaje
mas conveniente, definién-

Anclaje tipo Fleje

scbre fundacion

Platea de H°A?

Esquema de aislacion térmica

dose segun célculo estruc-
tural. En el caso dela platea
de fundacioén, hay dos ti-
pologias que son las mas

utilizadas:

- Anclaje quimico convarilla
roscada

- Anclaje tipo fleje

Anclaje quimico con

Varilla roscada

. ';_ Steel Framing

Diseno

Los componentes estructu-
rales fundamentales de una

Fundacion:

Zapata corrida de H® A°

sistemas constructivos

construyen generalmente
de hormigén colado in-situ,
de bloques de cemento con
colado de hormigén, o de

Viiga coincidente con tabique
portante interior de P.B.

F

A-A

CAMPO DE EXPERIMENTACION

Contrani Zapata Corrida zapata corrida son el muro ' mamposteria con viga de
Carpeta _ Contrapiso g ’
de fundaciényla base.Los | encadenado. Estos deben

Platea de HA® Aislacion térmica Pautas Generales para el | muros de las zapatas se ! resistir las cargas laterales

del terreno, que dependen
del tipo de suelo, del por-
centaje de humedad y del
factor de actividad sismica
propio del lugar donde se
encuentra ubicado el edi-
ficio, y las cargas verticales
de la estructura superior.

La principal ventaja de este
tipo de fundacién es la
posibilidad de permitir la
circulaciéon de un volu-
men de aire por debajo
del edificio. De este modo
el espacio ventilado que
genera lazapata contribuye
a una mejor aislacion de la
vivienda, a su vez separan-
dola del contacto directo
con el suelo.

El espacio dejado por deba-
jo de las vigas de entrepiso
debe ser suficiente como
para permitir el acceso a
todas las areas, utilizandose
en general para el pasaje de
la instalaciones.

Y EXHIBICION DE MATERIALES “/ LIGADELA
Y TECNOLOGIAS CONSTRUCCION
PARA LA CONSTRUCCION £/ DEL URUGUAY

-

CEEMTEC

Desde la Liga de la Construcciéon del Uruguay apoyamos el
desarrollo tecnolégico y los procesos productivos que mejoren la
calidad de las construcciones, impulsando este proyecto colectivo
como vector convocante de saberes y experiencias diversas de la

industria, abierta a todos los aportes.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Fundacion: platea de H°A°
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Comunicate con nosotros al email

. , i
campo@ligaconstruccion.org :"_w ) la!é" Jfﬁf‘f@
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EDIFICAR 89 / URUGUAY /JULIO /2024 (D)

@ EDIFICAR 89 / URUGUAY / JULIO / 2024



Steel Framing Sistemas constructivos Steel Framing SiSte mas CoO nStructiVOS

Aislacion Térmica

La siguiente figura muestra un corte de una fundacién de zapata corrida ejecutada en

o, _ Viga de enlrepiso
hormigdn.
Aist'aci{‘m térmica Eltema de la aislacion térmica para una fundacién de zapata corrida esta mas directamente
: 3 ere g relacionado con la resolucion de un entrepiso en planta baja que con la propia fundacién,
ta i emer'lo} F dado que el material aislante se coloca entre las vigas de entrepiso.
1
Anclajes

Montante de panel: PGC : | Substrato: multilaminado fendlico u otros .' Zapatacorida deteae | EI @nclaje mas cominmente utilizado para este tipo de fundaciones es el de tipo fleje,

como se ve en la figura que sigue:

~T>

Terminacién ‘ ."-H ' | Viga de entrepiso: PGC <

exterior de EIFS

Anclaje tipo Fleje

i . Aislacion térmica
= ,-

Anclaje del panel
a la fundacién

Substrato
nivel de terreno . .
espacio ventilado
\ __J Viga de entrepiso
) . Montante doble
muro de fundacién a o

T e ] Solera inferior de panel
- : s T T Cenefade entrepiso
;- : o B e T | 0 Fundacion: zapata

. ; 00

A /-~ base corrida corrida de H°A

En este tipo de fundacio-
nes, se recomienda en mu-
chos casos ademas de una
buena superficie de des-
aglie, unsistema de drenaje
subterraneo. El objetivo de

dichas superficies es alejar
elaguadelasfundacionesy
selogradandole pendiente
al terreno y utilizando ca-
naletas de desaglie pluvial.
Cuando la base inferior de

la zapata corrida se en-
cuentra al mismo nivel o
sobre el nivel del terreno,
no requiere un sistema de
drenaje subterraneo.
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' L Steel Framing

Sotanos

El s6tano como tipologia
es una variante de la fun-
dacién de zapata corrida,
considerandose en este
caso el espacio generado
por debajo de la vivienda y
del nivel del terreno, como
un espacio habitable.

Por estarazén los muros de
fundacién deberan tener
una altura suficiente y asi
mismo, se ejecutarad un con-
trapiso sobre el suelo. Ade-
mas, se tendra en cuenta
el disefio de las aislaciones
térmicas e hidréfugas nece-
sarias para lograr el confort
dentro del sétano.

Gas Radon

Este punto hace mencién
al Gas Radon, de existencia
desconocida por la mayoria
de propietarios y profesio-
nales, y cuyas técnicas de
control estan recién co-
menzando a ser aplicadas.

ElRadon, elemento de peso
atémico 222, es un gas in-
coloro, inodoro e insipido
producido a partir de la
degradacién natural del
Radium, que se encuentra
en tierras y aguas subterra-
neas., a un nivel que varia

segun las distintas zonas.

El Gas Radoén es emitido
desde la tierra hacia el aire
exterior, donde se diluye a
un nivel insignificante en
la atmdsfera. Sin embargo,
dada su condicién gaseosa,
puede transportarse por
la tierra y dentro de las
viviendas, a través de rajas,

sistemas constructivos

Fundacion: Sotano

Zapata corrida de H° A° +
tabique de ladrillo hueco

A)r— portante.

Vfiga coincidente con tabique
portante interior de P.B.

A

A-A

ZAPATA CORRIDA DE He A°Y TABIQUE PORTANTE PARA SOTANO

juntas y otras aberturas en
las fundaciones.

Este es unfendmeno que se
produce en cualquier tipo
de construccion.

Riesgo para la salud por
Exposicion al Gas Radon

El Gas Radodn es potencial-
mente dafino cuando se
encuentra en los pulmones,

degradandose en otros
is6topos (denominados
“descendientes del Radon”,
o “hijas del Radén”), que a
su vez se degradan liberan-
do cantidades pequenas de
radiacién ionizada.

Esta degradacion radioacti-
va aumenta considerable-
mente el riesgo de cancer
pulmonar en las personas.
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: L Steel Framing

- Estrategias para el Con-
trol del Gas Radén

En un principio, para con-
trolar el Gas Raddn, es ne-
cesario determinar en que
nivel esta presente en el
terreno. Luego, dependien-
do del nivel, pueden ser
aplicadas diversas técnicas.
Basicamente, hay tres tipos
de soluciones:

- Construir una fundacién
solida, creando una barrera,
con el objetivo de prevenir
la entrada del gas en el
edificio. Hay una barrera
especifica para cada tipo de
fundacion.

- Interceptar el gas en la
tierra mediante el uso de
canerias de ventilacién y
ventiladores, para absorber
elgasdelatierradelacapa

de arena debajo del piso de
fundacion. Esta solucién se
utiliza para sétanos o fun-
daciones de zapata corrida.

- Controlar el aire interior
para minimizar la succién
de gas en los alrededores,
ejercida por el edificio.

Para controlar la diferencia
de presion a través del peri-
metro del edificio, es nece-
sario sellar correctamente
las fundaciones.

Los principios aplicados
para minimizar las diferen-
cias de presién a través de
las fundaciones son esen-
cialmente los mismos que
los recomendados para el
control de humedad y di-
sefio de un eficiente ahorro
de energia.

sistemas constructivos

Estas recomendaciones
incluyen:

(1) reducir la infiltracion
de aire desde espacios no
acondicionados térmica-
mente a espacios de uso,
sellando aberturasy fisuras
entre ambos;

(2) considerar la ubicacién
de aticos fuera de espacios
acondicionados;

(3) sellar aberturas en extre-
mos superiores e inferiores
de la estructura;

(4) ajustar sistemas de ven-
tilacién para ayudar a la
neutralizacién del balance
de presién interior y ex-
terior.
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Arq. Gabriel Boccarato

Miembro del Comité Técnico
Especializado en Construc-
cién en Seco del Inst. Uru-
guayo de Normas Técnicas

(UNIT)

INSTITUTO URUGUAYOD
DE NORMAS TECNICAS

1360 UNIT
STEEL FRAMING

normativas

Steel Framing: un sistema
normalizado

En estos dias se esta reali-
zando el lanzamiento de
las normas de la serie UNIT
1360 sobre el sistema cons-
tructivo Steel Framing.

Luego de afnos de arduo
trabajo colectivo, coordi-
nados por las colegas Arg.
Claudia Choccay Arq. Lucia
Purgat desde la Secretaria
Técnicade UNIT, se encuen-
tran publicadas una serie

UNIT
1357-1:2021

Perfiles abiertos de chapa de arcero
galvanizado, conformados en fric, para uso
en estructuras portantes de edificios a
construirse con el sistema Steel Framing

Parte 1:

Requisitos generales

T

Nimers de referensia
UNIT 1357.1:2021

de normas que apuntan
a la estandarizacion del
sistema.

Actualmente se encuentran
trabajando dos Comités
Técnicos relacionados con
el sistema Steel Framing:
el Comité Especializado de
Construccién en Seco, que
seencargadelorelativoala
normalizaciéon de produc-
tos, y el Comité Especiali-
zado de Steel Framing que
abordalorelativo al sistema
en si, estableciendo requisi-
tos que deben cumplir los
proyectos de obras a eje-
cutarse con dicho sistema,
requisitos de ejecucion, asi
como aspectos tendientes
a la evaluacion del desem-
pefio.

El sistema constructivo
Steel Framing es un sistema
altamente industrializado.
La totalidad de sus compo-
nentes se encuentran regu-
lados por normas técnicas,
de diversas procedencias
(ASTM, IRAM, NBR, UNIT,
etc.).

En el medio local, frente a
la ausencia de normas téc-
nicas propias, era necesario
hacer referencia a normas
extranjeras, ya sea de la
region (IRAM, NBR) o extra
region (ASTM).

Frente a esa carencia nor-
mativa, impulsado por el
IUCOSE y otras organiza-
ciones, el Instituto Uru-
guayo de Normas Técnicas
(UNIT) cred el Comité Es-
pecializado para la elabo-
racién de normas relativas
a la Construccién en Seco.

Tras enriquecedoras discu-
siones que recogieron el
consenso de los distintos
actores del medio, fueron
publicadas algunas normas
que regulan los compo-
nentes, en particular los
perfiles y accesorios, que
conforman las estructuras
de las obras de construc-
cién en seco:

«UNIT 1357:2021 (Partes
1 a 5) - Perfiles abiertos de
chapa de acero galvaniza-
do, conformados en frio,
para uso en estructuras
portantes de edificios a
construirse con el sistema
Steel Framing. Edicién co-
rregida 2024

«UNIT 1358:2021 (Partes
1 a 3) - Perfiles abiertos de
chapa de acero revestido,
no estructurales, confor-
mados en frio, para uso en
el sistema de construcciéon
en seco en el interior de
edificios. Edicidn corregida
2024
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PARA PISO
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A

Una solucion estética y practica ANILCO

‘/ Ideales para resolver el desagte de la ducha, en cocinas, en lavaderos, en patios o en
balcones.
@ Ofrecen una mayor area de captacion de agua, son faciles de instalar y mas practicos de
limpiar.

La versatilidad necesaria para adaptarse a la
instalacion sanitaria de cualquier proyecto

Estan fabricados con el mismo material de Duratop XR por lo que tienen gran resistencia e
insonoridad, pueden apoyarse en cualquier superficie gracias a sus cuatro patas de nivelacion
y facilitan la colocacion de la ceramica ya que no es necesario realizar cortes en diagonal, como
en las rejillas convencionales, porque la pendiente va en un solo sentido.

Kit transversal salida
vertical

Kit transversal salida
horizontal

Kit longitudinal salida
horizontal

Kit dual salida
vertical

Kit dual salida
horizontal

Kit longitudinal salida
vertical
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1360 UNIT

STEEL FRAMING

normativas

1360 UNIT
STEEL FRAMING

normativas

INSTITUTO UR!.TGU[\YD UNIT
DE NORMAS TECNICAS 1358-1:2021
Perfiles abiertos de chapa de acero

revestido, no estructurales, conformados en
frio, para use en el sistema de construccion
en seco en el interior de edificios

Parte 1:

Requisitos generales

[P&

Himero de referencta
UNIT 1358-1:2021

*UNIT 1359:2024 - Acce-
sorios de acero para incre-
mentar la rigidez, fijacién
y anclaje para estructuras
de acero galvanizado, con-
formados en frio. Segunda
edicién 2024.

*UNIT 1361:2024 - Peffiles
abiertos de chapa de acero
revestido, conformados en
frio, para uso en estructuras
de cielorrasos desmonta-
bles — Requisitos.

*UNIT-ISO 7438:2020 -
Materiales metalicos — En-
sayo de doblado

Asi como el Comité Espe-
cializado en Steel Framing
elabordé la norma especifica
del sistema:

INSTITUTO URUGUAYO UNIT

DE NORMAS TECNICAS

1360-2:2022

Sistema constructive Steel Framing -

Parte 2:

Vocabulario

gy

«UNIT 1360:2024 (Partes 1
a 4) - Sistema constructivo
Steel Framing.

Parte 1: Requisitos de Pro-
ductos.

Parte 2: Vocabulario.

Parte 3: Requisitos de pro-
yecto.

Parte 4: Requisitos para la
construccion.

Parte 5 (en elaboracion): Re-
quisitos para la evaluacion
de desempefio.

El listado actualizado de
normas vigentes puede
encontrarse en los siguien-
tes sitios:

https://www.unit.org.uy/
normalizacion/normas/
cte/165

Wimero de referencia
UHIT 1360-2:2022

https://www.unit.org.uy/
normalizacion/normas/
cte/179

El conjunto de normas ge-
nera un marco normativo
que es fundamental para
la estandarizacién del sis-
tema.

La conformacién de un
cuerpo normativo técnico
sienta las bases parala nor-
malizacién local de los pro-
ductos que se fabrican bajo
suaplicacion. A medida que
sedesarrollay expande este
grupo de normas, se incre-
menta la especificacién de
las caracteristicas minimas
que los componentes de-
ben cumplir. Asimismo, la
normalizacién del sistema
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constructivo como tal (en
nuestro caso, el sistema
constructivo Steel Fra-
ming), establece los requi-
sitos que deben cumplir las
obras ejecutadas con dicho
sistema.

Algo importante a tener
en cuenta es que el cum-
plimiento de las normas
técnicas es de caracter vo-
luntario en nuestro medio.

La exigibilidad surge al
momento en que su cum-
plimiento sea establecido
por los organismos de con-
tralor, o en los documentos
particulares que regulen la
actividad.

Por ello la importancia
de incorporar esta norma
UNIT 1360 - asi como las
restantes que conforman
el paquete normativo del
sistema Steel Framing- en
las Memorias y otros docu-

mentos correspondientes,
para establecer la obligato-
riedad del cumplimiento de
las especificaciones en ellas
impuestas.

La publicacion y entrada
en vigencia de esta norma
UNIT 1360 es de gran utili-
dad para varios actores de
la industria.

Para los estudios proyec-
tistas y oficinas de arqui-
tectura de los distintos
organismos, sera una he-
rramienta de suma utilidad,
porque contaran con un
documento de referencia
que establece los requisitos
que deben ser cumplidos,
estableciendo criterios ob-
jetivos de supervisién y
aceptacion de las obras.

También los organismos
de regulacién y control
podran valerse de ella para
establecer los criterios de

especificacion de las obras.

Simplemente exigiendo
el cumplimiento de estas
normas, los organismos
estableceran los requisitos
que deberan cumplir las
obras del sistema Steel
Framing.

Asimismo, para quienes
realizamos actividad peri-
cial, la existencia de este
conjunto normativo crea
un marco invalorable para
el establecimiento de los
estandares a cumplir en
nuestro medio.

Estas normas vienen a lle-
nar un vacio hasta ahora
existente, a raiz del cual
era necesario referirse a
normativas regionales o
extra regionales para el
pronunciamiento sobre
la calidad constructiva de
las obras realizadas con el
sistema Steel Framing.
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GRUPO DEMA

Grupo DEMA expande sus capacidades

empresas

sumando a las bibliotecas BIM el
diseno generativo de Inventor.

Grupo DEMA es una com-
pafifa con sede en Argen-
tina, que se dedica a la
produccién y desarrollo de
sistemas para la conduc-
cién diversos fluidos como
aguay gas.

Desde que inicié operacio-
nes hace mas de 65 afnos,
su énfasis en brindar servi-
cios de la mas alta calidad,
le han permitido llegar a
diversos mercados, como
Europa, Estados Unidos y
América Latina, region en
la que tiene una gran pre-
sencia, sobre todo en paises
vecinos como Paraguay,
Brasil y Uruguay.

A través de los anos, Gru-
po DEMA ha expandido
tanto su oferta como sus
capacidades tecnoldégicas.
En un inicio, su actividad
principal era la fundicion de
hierro y posteriormente, se
convirtié en una de las pro-
veedoras mas importantes
de piezas para la industria
automotriz, eléctrica, na-
val, aérea, agraria, minera
y petrolera. Sin abandonar
su rol de proveedor indus-
trial, comenzé a especiali-
zarse en la produccién de
accesorios de fundicién
maleable para la conduc-
cion de fluidos y hasta la
fecha, se mantiene como

una compahia lider de este
segmento.

También se ha caracteri-
zado por hacer grandes
innovaciones dentro de la
industria. De hecho, es la
primera compania en im-
plementar la termofusiéon
(una técnica de soldadura
rapida y de bajo costo) en
sus procesos productivos.
Actualmente, Grupo DEMA
cuenta con alrededor de
700 trabajadores ubicados
en un centro de productos
terminados y en tres plan-
tas fabriles, las cuales estan
dotadas de un equipamien-
to de ultima generacion.
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— @ GRUPO DEMA

Transformacién digital, la
construccion 4.0

Grupo DEMA ya habia dado
un paso tecnolégico im-
portante con el acompana-
miento de Autodesk, gra-
ciasalaimplementacion de
la metodologia BIM para el
desarrollo de objetos inte-
ligentes. En este proceso se
destacan sus librerias BIM
de Acqua System, Dura-
top, Sigas Thermofusion y
Tubotherm, los cuales son
espacios con informacion
sistematizada de cada uno
de sus clientes para la me-
jora de atencién y optimi-
zacién de procesos.

Estas bibliotecas que fa-
cilitan el trabajo de los
profesionales en el disefo,
la verificacién y la ejecu-
cion de los proyectos de
arquitectura, supusieron
un avance importante en
la transformacion digital
adecuando las herramien-
tas disponibles para opti-
mizar y proyectar nuevos
desafios.

Mejorar el rendimiento a
través del disefio gene-
rativo

En su busqueda por reducir
materiales y optimizar sus
productos, Grupo DEMA

Y

comenzé a mostrar interés
en los beneficios que podia
aportarles el disefio genera-
tivo, una funcionalidad que
no conocian del todo. Fue
entonces cuando surgié la
posibilidad de que la com-
paiia pudiera extender sus
capacidades tecnolégicas
a través una exploracién
mucho més completa de
Inventor, un programa de
Autodesk enfocado al dise-
Ao mecanico avanzado en
3D, con modelado paramé-
trico y con una capacidad
base pararealizar disefio de
piezas, dibujosy ensambles
de partes.

Ampliacién de capacida-
des con ayuda de Inventor

Anteriormente, Grupo
DEMA sélo utilizaba a In-
ventor a manera de com-
plemento para su herra-
mienta principal Revit en
su Area BIM.

empresas

Sin embargo, para que pu-
dieran conocer el resto de
las capacidades de este pro-
grama, la compafiia recibié
una invitaciéon del propio
Autodesk para realizar una
“prueba de concepto” o
“demo” a partir de una
pieza de su catdlogo, en es-
pecifico, se analizaron dos
piezas una rejilla de acero
inoxidable y un cuerpo de
llave de paso total de poli-
propileno; en una se ahorré
material en aluminio y en
la otra se optimizo la masa
en polipropileno, utilizando
materiales como el polipro-
pileno para su fabricacion,
buscando reducir su masa.

Y es que, gracias a las solu-
ciones de disefio generati-
vo, especialistas e ingenie-
ros pueden explorar una
amplia gama de opciones
0 permutaciones posibles,
hacer modelos que en un
principio parecen serimpo-
sibles de realizar, ademas
de optimizar sus materiales
y procesos de fabricacién.

Resultados

Para realizar dicha prueba,
se contd con la participa-
cion de cuatro profesio-
nales del area de fabrica-
cion (que trabajaban con
Inventor de una manera
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ANILCO S.A.

Gral. Urquiza 2575
Teléfonos: 2481 05 30
248082 15 - 2487 78 30
email: anilco@anilco.com.uy

www. anilco.com.uy

Descargue en forma gratuita
las bibliotecas BIM:

https://bim.aplicacionesgd.com/

muy especifica) y del area
de especificacion de pro-
yectos (que utilizan Revit).
En este sentido, se aplicé
una convergencia e intero-
perabilidad de productos
que abarco desde la fabri-
cacion, hasta la biblioteca
de catalogos de produc-
tos, buscando asi apoyar
a los profesionales de la
construccién a modelar sus
proyectos de una manera
mucho mas novedosa.

En su momento, los partici-
pantes pudieron constatar
que las capacidades de
“optimizacion de forma”
gue ofrece Inventor, eran
aplicables para algunos
productos de su catilogo
y quiza también a piezas
auxiliares como fijaciones
de tuberias o piezas meca-
nicas, mismas que a futuro,
pueden optimizarse desde
el disefio original con dicha
funcionalidad.

La compafia también ha
dado un giro en las activi-

dades que cominmente
hacian algunos de sus co-
laboradores, elevando su
nivel de especializacién. De
hecho, una de las personas
del equipo que anterior-
mente trabajaba en 2D
comenzé a trabajar en 3D,
logrando desarrollar sus
proyectos en forma para-
métrica, ademas de editary
modificar las piezas de una
manera mas sencilla.

El siguiente paso para Gru-
po DEMA sera implementar
las funcionalidades de In-
ventor en otros productos.
Las expectativas son altas,
pero conforme avance la

empresas

adopcion de esta solucion
se veran resultados tan-
gibles relacionados con
el ahorro de material, una
reduccién importante en
los tiempos de fabricacion,
optimizaciéon del disefio,
ahorro de desgaste de ma-
quinarias y optimizacion de
la logistica, por mencionar
algunos.

Todos estos elementos
mejoraran la calidad y
prestaciones de los ma-
teriales generando una
mayor productividad para
los usuarios.
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Membranas SikaShield:
Mas que una membrana asfaltica un
verdadero escudo contra la humedad.

En el mundo de la construc-
cion, la impermeabilizacion
es fundamental para la du-
rabilidad y habitabilidad de
las estructuras. Sika, empresa
lider en soluciones de cons-
truccion, presenta Sikashield,
una membrana asfaltica de
ultima generacién que se
convierte en un verdadero
escudo protector contra la
humedad.

Flexibilidad superior para
una adaptacion perfecta

La combinacién unica de
componentes de Sikashield
le brinda una mayor capa-
cidad de plegado y mejor
adaptabilidad a las superfi-

cies. Estaflexibilidad le per-
mite amoldarse facilmente
a las superficies irregulares
y absorber algunos movi-
mientos del soporte. Esta
caracteristica la convierte
en una solucién ideal para
cubiertas horizontales o
inclinadas con impermea-
bilizacién expuesta.

Mayor eficiencia: Requiere
menor tiempo y menos
calor.

Sikashield estd compuesta
de un asfalto de mayor
calidad y con menor carga
mineral, lo que hace que se
requiera menos calor para
su aplicacién, con un menor

consumo de materiales y
demandan menor tiempo
de trabajo. Su aplicacién
es facil y rdpida a través
del método de soplete y el
sellado de juntas se puede
realizar simplemente me-
diante pafo o cuchara en
caliente.

Adherencia superior para
una unién duradera

Gracias a sus componen-
tes, SikaShield® tiene una
mayor adherencia, que
garantiza una union fuerte
y duradera al sustrato.

Esta caracteristica previe-
ne desprendimientos y
filtraciones, asegurando la
impermeabilidad continua
de la estructura a lo largo
del tiempo.

Mayor resistencia al ple-
gado para una proteccion
integral

La capa exterior de SikaS-
hield es de aluminio com-
puesto flexible, lo que, en-
tre otros beneficios, le brin-
da una resistencia superior
alos plegados, traccién (por
ejemplo plegado en zonas
dificiles, movimiento de la
cubierta) y le da una mayor
durabilidad a la membrana
en general.
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Sikashield® es la eleccién
inteligente para una im-
permeabilizacion segura y
eficiente.

Calidad certificada y respon-
sabilidad medioambiental:

ciclable y cumplen con
la Norma Brasilefia ABNT
NBR 9952.

Por mas informacién visite:
https://ury.sika.com/es/
campanas/sikashield.html

estan realizadas bajo las mas
estrictas normas de calidad,
cuentan con embalaje re-
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Las membranas SikaShield® 1
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Departamento Técnico: [
|

|

Sika Uruguay S.A.
Av. José Belloni 5514
CP 12200 - Manga
Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2220 2227*

VENTAJAS Y BENEFICIOS
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CONSTRUYENDO
CONFIANZA MAYOR RESISTENCIA ME|OR ADHERENCIA ESPESOR UNIFORME

al punzonado
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a un precio sorprendente. SOIutIOnS

AMF ECOMIN
Orbit

Es una placa de fibra mineral biosoluble para cielorrasos
modulares, econdmicos, con superficie texturizada, indicados ¢
para areas que no requiere una absorcion acustica. u"ﬂ“

M C 3 Reflexién luminica alta (85%)
Ideal para pequefios negocios y comercio minorista

CONSTRUYENDO
CONFIANZA




MEMBRANA ASFALTICA /.

SIKASHIELD'
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MAS QUE UNA
MEMBRANA ASFALTICA,
UN VERDADERQO ESCUDO
CONTRA LA HUMEDAD.

Las membranas SikaShield® se adhieren totalmente a la superficie
con excelentes propiedades mecanicas y son capaces de mantener
su capacidad de impermeabilizacién con mayor resistencia a las fisuras,
proporcionando asi un sistema de larga duracion y calidad.
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SIKA URUGUAY S.A.
Tel: 2220 2227*

www.sika.com.uy CONSTRUYENDO CONFIANZA




