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editorial

Las tecnologias materiales

Cuando hablamos de
tecnologia aplicada a la
industria de la construc-
cién tenemos que diferen-
ciar aquelas que remiten
a la materialidad de los
proyectos de arquitectura
construida de las referidas
a las de la informacién que
ya forman parte del menu
contenpordneo de la in-
dustria.

En este numero habla-
remos de la aplicacién de
tecnologias materiales en
distintos sistemas cons-
tructivos que se van desa-
rrollando en el mundo y
que también estan siendo
aplicados en nuestro pais.

El tema elegido es el
de las terminaciones y las
aislaciones y en ese senti-
do mostramos sintfética-
mente algunas formas de
resolver estos dos temas
de la construccién. Temas
significativos ya que im-
plican en muchos casos la
durabvilidad de las obras
de construccion y su com-
portamiento en esa vida
atil.

Los énfasis en la susten-
tabilidad de los proyecvtos
de arquitectura estan con-
dicionando positivamen-
te la inclusién de nuevos
materiales y aplicaciones
mixtas que tiendan a una

mejora desde el punto de
vista acustico y térmico.

Y todas estas nuevas
tecnologias y materiales es-
tan en la mira para asegurar
mejores productos finales.

Lainvestigacion, experi-
mentacion se transforman
en una condicién ineludible
y en ese sentido el proyec-
to del CEEMTEC (Campo
de Experimentacién y Ex-
hibicion de Materiales y
Tecnologias para la Cons-
truccion), impulsado por
la Liga de la Construccion,
tiene un papel centralen la
persepectiva de mejora de
la industria.
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El Sistema constructivo modular
Walluminium

Analisis de la envolvente hermética y termoacustica

1.INTRODUCCION

Por todos son conocidas las
bondades dela contruccion
off site frente a la construc-
cién convencional, prolife-
rando una gran cantidad de
empresas de construccién
modular, que presentan so-
lucién al desequilibrio entre
costosy prestaciones (1).La
recuperacion de la activi-
dad constructora global
de la ultima década se ha
basado principalmente en
la Industrializacion, la gran
mayoria, tratan de despun-
tar siguiendo alguno de los
principios impulsores del
mercado global: ahorro de
energiay rentabilidad, limi-
taciones de espacio en las
grandes ciudades, tenden-
cia global a la construccion
verde (2).

Por otro lado, somos cons-
cientes de que la construc-
cién es uno de los sectores
mas contaminantes, en
el contexto de la Unidn
Europea, el sector de la
edificacién representa el
40% del total del consu-
mo energético (3). Y se
vera obligado a reducir
drasticamente su huella
ambiental en las préximas
décadas (4). Es por ello que
la construcciéon industriali-
zada tiene la necesidad de

y su sistema de produccion.

incorporar las cuestiones
medioambientales y socia-
les que son caracteristicas
de nuestro tiempo, tales
como el ahorro, la eficien-
cia, la mejora del confort,
la personalizacion de los
productos, etc. (5) Diversas
actuaciones de financiacion
e investigacion destacan a
nivel Europeo desde hace
anos, con la apuesta de
diferentes gobiernos en el
desarrollo de estandares
de vivienda modular, de
calidad y energéticamente
eficientes (6).

De cara al cumplimiento de
la Directiva 2010/31/UE, los
objetivos 20/20/20 y en el
contexto de los nZEB (near
Zero Energy Building) (3),
nos obliga a replantear la
construccién y disefio de
los edificios (7) actuando
obre los factores mas de-
terminantes en lademanda
energética y evitando so-
luciones Unicas, que sean
adaptables a diferentes
condiciones tipolégicas y
constructivas. Sumando
cada vez mas importancia
las estrategias pasivas de
optimizacion energética
(7, 8).

Cabe destacar, que la inte-
gracién de estas estrategias
es posible con una cons-

truccién flexible y adapta-
ble, algo que tradicional-
mente reunia la construc-
cion convencional, pero a
costa de la falta de certeza
econdmica y temporal. Asi
como, tampoco las relinen
diversas alternativas que
se estan abriendo paso en
el mercado de la vivienda,
con un nimero creciente
de fabricantes ofreciendo
productos de CML (9) con
modulacién a partir de
células tridimensionales
prefabricadas.

Por consiguiente, la ten-
dencia del mercado avanza
firmemente hacia la cons-
truccion modular e indus-
trializada, donde el usuario
final demanda la fiabilidad
en el precio, rapidez en el
plazo, pero sin de de-
jar de lado la conciencia
medioambiental presente
en Europa y cada vez mas
notable en Espana.

Demandando una mayor
eficiencia energética du-
rante la fase de uso de la
edificaciony queimplique a
suvez, un consumo minimo
de energia y recursos en su
produccién (10). Diversos
son los que estudios que
profundizan en la meto-
dologia ACV (Andlisis e
ciclo de Vida) y el cono-
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impacto del uso de la metodologia BIM
en la planificaciony control de proyectos
de ingenierfa y construccion.

(17) Zhang, J. Long, Y., Lv, S, Xiang, Y.
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trialized construction in China. Procedia
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digital fabrication of industrialized buil-
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cimiento de los impactos
ambientales asociados a
los materiales y procesos
de construcciéon(11). Des-
tacando en esta tematica
la investigaciéon de Bucios-
Sistos et al. (12) con el estu-
dio de diferentes sistemas
constructivos para con-
seguir edificaciones que
generen un menor impacto
ambiental a la atmosfera.

A su vez, los nuevos avan-
ces en construccion de la
mano de la metodologia
BIM han demostrado que
permiten una mayor de-
finicion y la mejora de la
productividad tanto en la
redaccién del proyecto (13)
como en el conjunto de las
etapas del ciclo de vida de
la edificacion (14, 15) per-
mitiendo la planificacién y
control del proceso cons-
tructivo (16, 17) creando
modelados que constan de
la geometria precisay datos
necesarios para respaldar
todas las actividades de
construccion, fabricacion e
instrucciones de montaje,
(18, 19), y atendiendo a su
vez a criterios de sostenibi-
lidad (20).

En definitiva, el sector de la
construccion, debe y esté
evolucionando hacia la in-
dustrializacion que asegure
un alto estandar de calidad
y sostenibilidad, en el que
se enmarca esta investiga-
cién. Siendo el objetivo de
este articulo: el desarrollo

y disefo de un sistema
especifico de envolvente
hermética y termoacustica
que formarda parte de un
nuevo sistema constructivo

optimizado de edificacio-
nes modulares, acoplan-
dose al panel modular de
aluminio extrusionado, que
resuelve la fachada venti-
lada portante, suponiendo
un cambio relevante en la
forma de construir e incor-
porando mejoras frente a la
construccion convencional:
facilidad de exportacion y
montaje por operaciones
sencillas sin medios auxi-
liares, flexibilidad de disefno
e integracién tecnologica
que garantice la ecoeficien-
cia de las edificaciones. Asi
como, atienda a los criterios
propios de la construcciéon
industrializada. A su vez, el
objetivo general demanda-
ra la definicién de objetivos
especificos que lo hagan
posible, como es la creacion
de una nueva herramienta
informatica de disefo, fa-
bricacion y elaboracién de
instrucciones de montaje,
asociada al sistema cons-
tructivo modular.

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada
en el presente articulo,
se determina a través de
un proceso de disefio y
validacion con el estudio
tedricoy experimental de la
envolvente con funciones
hermética y termoacusticas
integrante del innovador
sistema constructivo mo-
dular ligero de paneles
portantes. Con la verifica-
cion del cumplimiento de
la normativa estatal y delas
prestaciones frente a los
condicionantes existentes,
definiendo las caracteris-
ticas constructivas de los

elementos, espesores de
cada una de las capas que
conforman cada compo-
nente industrializado, y
resolviendo los encuentros
en los puntos conflictivos.
Se lleva a la practica con la
prueba de montaje de una
vivienda, donde se com-
prueba su uso en funciéon
de los condicionantes de
partida, realizando los ensa-
yos oportunos identifican-
do las mejoras a implantar.
Por ultimo, se obtienen los
resultados que se contras-
tan con los estudios mas
actualizados y cercanos a
la tematica de esta inves-
tigacién, concluyendo con
la confirmacién de la viabi-
lidad del sistema construc-
tivo modular pasivo.

3.TEORIA Y CALCULOS
3.1. Antecedentes

Esta investigacion se ini-
cia gracias a la ayuda del
programa Neotec, Exp
00084417, Sneo 20151475,
CDTI, 08th de julio de 2015,
“sistema optimizado de
produccién de viviendas
ecoeficientes”, dando lu-
gar a la patente, “Estruc-
tura modular para la cons-
truccion de edificaciones
ES2716889 B2 Proyectopia”
(21) que ha sido optimizada
y ha evolucionado gracias
anos de investigacion, con-
tando con la experiencia de
la ejecucion de prototipos
anteriores de CML (22-24),
y en particular del proyecto
Revestop (25).

Tras el montaje del primer
prototipo con el panel de
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tivo industrializado in situ COTaCERO:
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de depdsitos-ejecucion de viviendas
en altura mediante paneles portantes
de acero.

(23) Valcércel, J.P., Hermo, V., Cheda, JBR.
(2013). Un nuevo sistema constructivo:
Aspectos estructurales del sistema CO-
TaCERO. En Estructuras y Arquitectura
(pp. 1097-1104). https.//doi.org/10.1201/
b15267-149.

(24) Rodriguez Cheda, J.B,, Pérez-Valcar-
cel, J., Hermo, V. (2011). Método para
construir edificaciones de varias plantas
mediante paneles portantes ligeros
desde el nivel del terreno. Spanish Patent,
2370438.

(25) Pérez-Valcarcel, J,, Muroz-Vidal, M.,
Hermo, V. (2020). Construccién izada:
Condicionantes estructurales del sistema
REVERSTOP. Informes de la Construc-
cién, 72(559), e355-e355. https://doi.
0rg/10.3989/ic.72993.

aluminio en el proyecto
experimental MARDESIA,
donde quedaron demos-
tradas sus funciones esen-
ciales; estructural, fachada
y envolvente ventilada y
captacion solar. Surgie-
ron las dificultades asocia-
das al resto de elementos
constructivos carentes de
modulacién, viéndonos
obligados a resolver en-
cuentros y definir solucio-
nes constructivas in situ a
medida que avanzaba la
obra, con una fabricacion
muy artesanal. Asimismo,
cabe aclarar que los requi-
sitos normativos por ser
apartamentos turisticos,
asi como el uso estacional
al que se iban a destinar,
los requerimientos no eran
tan exigentes como los de
una vivienda unifamiliar.

Tras dicho proceso era ob-
vio que el potencial del in-
novador panel demandaba
un sistema constructivo
integral acorde a su actua-
lizacién tecnoldgica, que
garantizase la precision
durante la ejecucion, capaz
de aunar las ventajas de la
arquitectura pasiva indus-
trializada, ofreciendo una
construccion de calidady a
gue a su vez que asegurase
la organizacion del proceso
de forma automatizada, im-
plicando tecnologias avan-
zadas al proceso integral de
disefio, produccién y fa-
bricacién. Por otro lado,
destacamos recientes ex-
periencias |+D en cons-
truccion, que han incorpo-
rado nuevos componentes
constructivos y, a pesar de
responder a otros objetivos,
han servido para detectar

una oportunidad en su
adaptacion.

3.2.Diseino Sistema Wallu-
minium

Los componentes modu-
lares que forman parte del
sistema constructivo Wa-
lluminium se disefan y re-
suelven de forma rigurosa,
para conseguir que las dife-
rentes soluciones construc-
tivas doten deflexibilidad y
adaptabilidad al conjunto.

No se trata de construir
de forma méas o menos
artesanal en taller, y luego

Fi - |
B—1F =]

resolver tras el transporte
unas juntas ajenas al siste-
ma constructivo.

Sino que se debe basar en
componentes modulares,
que se puedan industriali-
zar en taller, para ubicarse
posteriormente en su posi-
cién en obra. Por lo tanto,
las premisas y condicio-
nantes de partida de los
componentes modulares,
son las siguientes:
Premisas: mantener la lige-
reza, la facilidad de montaje
en obra, la estética y la
economia para asegurar la
viabilidad del sistema.

i| DET. Ercventro comisa y cumbrer & 1 agua

BET. Forjade plania primen

DET. Encuenirs fachada portants - huecs

Figura 1. Det. Constructivo Encuentro fachada portante-hueco.
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DET. Fachada hastial pafos degos con iomza

Figura 2. Del. Constructivo fachada hastial.

Condicionantes: resolver la
continuidad del aislamien-
to en la envolvente, lograr
la suficiente hermeticidad
que evite las pérdidas tér-
micas y asegurando las
prestaciones acusticas y
térmicas, asi como asegu-
rar la ausencia de puentes
térmicos.

Siendo también de vital
importancia garantizar la
impermeabilizacion, y do-
minar el comportamiento
higrotérmico mediante ba-
rreras de vapor que eviten
posibles condensaciones
intersticiales en el cerra-
miento.

3.2.1. Descripcion de los
elementos constructivos

- Fachada portante (Trasdo-
sado de cerramiento)

- Fachada hastial

« Cubierta (Trasdosado de
Cubierta)

« Forjado 0 (solera)

Fachada portante: formada
por paneles extruidos de
aluminio 3mm mecaniza-
dos y lacados (F1), cdmara
de aire ventilada 87mm,
ldmina impermeable-trans-
pirable (F2) incorpo rada a
panel formado por, tablero
de virutas orientadas OSB
3de 15mm (F3), trasdosado
con aislamiento térmico de
lana mineral 100mm (F4),
Trasdosado autoportan-
te interior con barrera de
vapor en cara caliente del
aislamiento térmico delana
deroca70mm (F5),y tablero
de acabado segun planos
de acabado siendo el mas
habitual doble placa de
yeso de 12.5mm.

Fachada hastial: Acabado
exterior de fachada hastial
segun planos de acabados
siendo habitual acabado de
madera termotratada (F6)
colocada sobre rastreles de
madera, con tratamiento
autoclave, 30x80mm (F7) y
ldmina impermeabletrans-
pirable (F2) sobre panel
autoportante arriostrante
formado por subestructu-
ra en madera y tablero de
virutas orientadas OSB 3
de 15mm en ambas caras
relleno de lana de roca de
100mm de espesor (F8),
Trasdosado autoportan-
te interior con barrera de
vapor en cara caliente del
aislamiento térmico delana

deroca 70mm (F5),y tablero
de acabado segun planos
de acabado siendo el mas
habitual doble placa de
yeso de 12.5mm.

Cubierta: Paneles extruidos
de aluminio 3mm mecani-
zados y lacados (F1), cdma-
ra de aire ventilada 87mm,
l[dmina impermeable-trans-
pirable (F2), tablero de vi-
rutas orientadas OSB 3 de
15mm (F3), trasdosado con
aislamiento térmico de lana
mineral 100mm (F4), Tras-
dosado interior con barrera
de vapor en cara caliente
del aislamiento térmico de
lana de roca 70mm (F5), y
tablero de acabado segun
planos de acabado siendo
el mas habitual la placa de
yeso laminado de 12.5mm
Forjado 0: Base de pavi-
mento de planta baja como
soporte de pavimento de
tarima flotante sobre po-
lietileno espumado, con-
formado por tacos/rastreles
de madera de pino con
tratamiento autoclave, y
tablero superior de OSB3 de
22mmyy relleno de aislante
térmico XPS sobre lamina
anti capilaridad (S1).

Solera ventilada; de hormi-
goén armado sobre encofra-
do perdido de moédulos de
polipropileno tipo caviti y
viga de borde de 30x50cm.
Incluyendo ventilacién de
solera, mediante tubosde
PVC110mmyremateenT.
El espesor de la solera, asi
como su armado depen-
derd de las condiciones
del terreno, siendo las mas
habituales un canto de
25+5cm de capa de com-
presion.
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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




SISTEMA MODULAR

La envolvente del sistema
constructivo definido en
las Figuras 1y 2, permite
una continuidad total del
aislamiento térmico, resol-
viendo en aluminio la en-
volvente portante exterior,
con los paneles modulares
de aluminio extrusionado, y
conformado un trasdosado
de unos 20 centimetros de
aislamientos (hidraulico,
termo-acustico y barrera
de vapor) mas el acabado
interior, que genera un
aislamiento continuo que
evitara puentes térmicos
y condensaciones. Con la
intencién de mejorar, por
tanto, la durabilidad de los
materiales y el cumplimien-
to de las normativas.

3.3. Sistema de produccion
con herramienta informati-
ca de disefo y fabricacion
de base BIM La produccién
industrializada del sistema
constructivo necesita un

Propedades de bpo

Famika: Farrda S 40608 : Muro Bbis

Pardmetros de Epo

Tee: D Cerramento _¥ _osb1%+at100 +at Dughear...

programa de disefio acorde
a su actualizacién tecnolo-
gica para la posterior fase
de construccién de vivien-
das y la elaboracién de las
instrucciones de montaje.
Los componentes modula-
res del sistema constructivo
se disefian con un sistema
de produccién avanzado
basado en un software de
modelado y construccion
paramétrica (Building In-
formation Modeling-Revit)
permitiendo la generacion
automatica de mediciones
einstrucciones de montaje.

Asi como, la identificacion
deintersecciones construc-
tivas y posibles problemas
de montaje de los compo-
nentes modulares, previos
a la fase de obra, logrando
facilitar posteriormente un
mayor grado de control de
la ejecucidn, llevada a cabo
con la maxima garantia de
calidad y definiendo un
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sistemas

disefio cuidado y preciso.

Se resumen las siguientes
fases del modelado arqui-
tectonico-constructivo con
la herramienta informatica
especifica.

1. Modelizacién y para-
metros globales que de-
terminan la volumetria:
partiendo de las tablas
de parametros globales
se inicia la modelizacién
mediante en un sistema de
niveles y rejillas, que to-
man como base el Panel
Walluminium de aluminio
extrusionado, definiendo
luces, desarrollos maximos
y dangulos determinados de
cubierta.

Se definen maédulos tri-
dimensionales sencillos
(Figura 3 perspectiva supe-
rior), cada uno con su para-
metrizacion independiente,
de cuya unidn resulta la
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volumetria compleja de la
vivienda.

2. Pardmetros compartidos
y creacion de las familias
que componen la vivien-
da: a través del parametro
compartido de muros y
cubiertas el programaiden-
tifica los muros (Figura 3
perspectiva inferior) que
integran el cerramiento de
panely de las fachadas has-
tiales, volcando la informa-
cién de cada uno de ellos
a la tabla correspondiente.
Cada una esas tablas (Figu-
ra 3 izquierda) proporcio-
nan la informacion necesa-
ria para a su fabricacion y
medicion.

Posteriormente a través de
la codificacion existente
dentro de los 3 tipos de
familias; Muros/ Cubiertas
y Forjados se generardn
automaticamente las des-
cripciones de las unidades
de obra y mediciones, que
a su vez se vinculan con
el programa especifico de
calculo de presupuestos y
de Analisis de ciclo de vida,
permitiéndonos evaluar los
impactos ambientales de
los elementos constructi-

Figura 4. Encuentro Constructivo parametrizado.

vos definidos durante las
etapas A1-A5 (fabricacion-
transporte y construccion).

3. Sistema de fabricacion y
mecanizados: con la crea-
cion y exportacion de 13-
minas parametrizadas para
el recorte automatizado en
fabrica. A partir de los para-
metros de longitud maxima
y/oangulo de cubierta. Para
esto, se generaron previa-
mente las distintas familias
de seccion, alzado y detalle
constructivo, por separado,
para cada encuentro de
fachada y de cubierta.

4. Definicién de detalles
constructivos: se parame-
trizan todos los encuen-
tros constructivos posi-
bles segun las limitaciones
definidas anteriormente,
categorizados en siete tipos
(cornisa, cumbrera, cum-
brera a dos aguas, limaho-
ya, cubierta con fachada a
cornisa (Figura 4), cubierta
con fachada a cumbrera) y
se generan las érdenes de
fabricaciéon e instrucciones
de montaje.

Dicha informacién genera-
rd automaticamente planos
de despieces de lavivienda,
presupuestos, entornos
virtuales, archivos infor-
maticos de lectura de las
maquinas de fabricacién
automatizada y el manual
de montaje. En lineas ge-
nerales este método de
organizacion del trabajo y
produccion industrializada
se centra en la mejora con-
tinua y en la optimizacion
del sistema de produc-
cién con la eliminacién de

sistemas

desperdicios y actividades
prescindibles, mediante la
automatizacion de proce-
sos a través de la progra-
macioén, con el objetivo
de agilizar los tiempos de
fabricacién, ejecuciéon y
montaje en obra.

3.4. Comprobacién tedrica
CTE

Establecimiento de las
exigencias a cumplir de
la normativa de aplica-
cion CTE, en funcion de
los condicionantes. Tal y
como establece el articulo
5. Condiciones generales
para el cumplimiento del
CTE. Para justificar que un
edificio cumple las exigen-
cias basicas podra optarse
por: Adoptar soluciones
técnicas basadas en los DB
o adoptar soluciones alter-
nativas, siempre que justi-
fiquen documentalmente
que el edificio proyectado
cumple las exigencias ba-
sicas del CTE porque sus
prestaciones son, al menos,
equivalentes a los que se
obtendrian por la aplica-
cion de los DB, como ocurre
en nuestro caso practico.

Para ello la normativa relati-
va a los elementos descritos
del sistema constructivo
que procede justificar su
cumplimiento, es la si-
guiente:

3.4.1. DB-HE Ahorro de ener-
gia

La exigencia que nos afecta
en el disefo del sistema
constructivo Walluminium
es la Exigencia basica HE
1: Condiciones del sistema
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constructivo para el control
de la demanda energética.

La cual establece que; “Los
edificios dispondran de una
envolvente térmica de ca-
racteristicas tales que limite
las necesidades de energia
primaria para alcanzar el
bienestar térmico en fun-
cion de la zona climatica
de su ubicacién” Siendo
nuestro dmbito de aplica-
cién los edificios de nueva
construccién. Para la cuan-
tificaciéon de la exigencia,
procede el célculo de la
transmitancia de la envol-
vente térmica: el clculo de
la misma seguira el método
del documento de apoyo
DA DB-HE/ 1 ‘Calculo de pa-
rametros caracteristicos de
la envolvente’. Y tal y como
hemos definido previamen-
te en las Figuras 1y 2 de
detalles arquitecténicos, los
elementos constructivos se
componen de las siguien-
tes capas (Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades de los materiales constituyentes de la envolvente.

Obtenemos la transmi-
tancia térmica U de cada
elemento constructivoy los
comparamos con los valo-
res maximos exigidos en la
Tabla 3.1.1.a - HE1 Valores
limite de transmitancia
térmica, Ulim (W/m?K) del
DBHE, determinados para
la zona climatica C en la
que se dispondra la cons-
truccién objeto de estudio,
segun latabla del Anejo B,y
en funcion dela provinciay
altitud respecto al nivel del
mar (h): ubicada en Ponte-
vedra aunaaltitudde 91 m,
siendo por lo tanto inferior
a 350m. Y verificamos que,
las transmitancias térmicas
de los elementos del siste-
ma constructivo disefrado
Walluminium, se encuen-
tran muy por debajo de los
valores limites que fija la
norma (Tabla 2).

3.4.2. DB-HS Salubridad
Comprobacién de la limi-
tacion de condensaciones

sistemas

superficiales para la zona
climatica C. Para el calculo
nos remitimos al documen-
to deapoyo DADBHE 2, en
su punto 4.1.1, en el que
se especifica: “El método
del factor de temperaturas
superficiales permite limitar
el riesgo de aparicion de
condensaciones superfi-
ciales usando un criterio
simplificado, que consiste
en establecer un limite
maximo del 80% de hume-
dad relativa media mensual
sobre la superficie del cerra-
miento analizado.”

La comprobacion de la limi-
tacién de condensaciones
superficiales se basa en
la comparacion del factor
de temperatura de la su-
perficie interior fRsi y el
factor de temperaturadela
superficie interior minimo
fRsi,min para las condicio-
nes interiores y exteriores
correspondientes al mes de
enero de la localidad.

. Conductividad Resistencia térmica
Espesor, e (mm Densidad, d (kg/m? P 8 g
E re ) » d (kg/m?) térmica, A (W/m-K) R=e/ i (m=-K/W)
Panel Aluminio 3 2800 160 0,0000186
Lamina transpirable
impermeable tipo Tyvek 2 980 0,50 0,004
(polietileno de alta densidad)
Tablero de virutas orientadas - < 670 o1 o115
OSB3 5 5 A3 ,115
Aislamiento térmico de lana
5 100 20 0,040 2,50
mineral. 100mm
Aislamiento térmico de lana
mineral. 6omm con barrera de 01 20 0,040 1,525
vapor interior
Placa de yeso laminado 15 800 0,25 0,00
Poliestireno Extruido (XPS) 200 6o 0,099 5,128
Lamina impermeable de 3 920 0,38 0,0091
polietileno h e ’

SISTEMA MODULAR

Tabla 2. Transmitancias de los elementos constructivos.

sistemas

Elemento constructivo Rt v Ulim Cumple
(m2-K/W) (W/m2K) (W/m2K)
Fachada portante (Trasdosado cerramiento) 4.464 0,224 0,40 U< (Um lim)
Cubierta (Trasdosado de Cubierta) 4,404 0,227 0,40 U< (Uelim)
Fachada hastial 4,549 0,219 0,49 U= (Um lim)
Forjado o (solera) 5,4621 0,1831 0,70 Uz (Utlim)

Tabla 3. Limitacién de condensaciones superficiales de los

elementos constructivos.

Elemento constructivo W !:':12 K FRsi Cumple
Fachada portante 0,224 0,04 | fRsi > fRsi,min
Cubierta 0,227 0,04 | fRsi> fRsi,min
Fachada hastial 0,219 0,95 | fRsi > fRsi,min
Forjado o 0,181 0,95 | fRsi > fRsi,min
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Obtenemos de la tabla
C.1 del apéndice C del do-
cumento de apoyo. Una
Humedad relativa media
de 74 %y una Temperatura
media de 9,9 grados, para
el mes de enero en la loca-
lidad de Pontevedra.

En los cerramientosy puen-
tes térmicos se comprueba
que el factor de temperatu-
rade la superficie interior es
superior al factor de tem-
peratura de la superficie
interior minimo. El factor
de Temperatura de la su-
perficie interior minimo, lo
obtenemos de a partirde la
tabla 1, de dicho documen-
to de apoyo, en funcién
de la zona climdtica C en
invierno y de la clase hi-
grométrica 3 o inferior para
edificios de uso residen-
cial, siendo 0,56 fRsi,min.
Procedemos al célculo del
factor de temperaturadela
superficieinterior de los ce-
rramientos fRsi (Tabla 3). Y
se constata que cumplimos
la condiciéon siendo fRsi >
fRsi,min (0,56) en todos los
elementos constructivos
(Tabla 3).

Ademads, se garantiza la au-
sencia de condensaciones
intersticiales graciasalain-
corporacion de una barrera
devapor por la cara caliente
del aislamiento térmico.

3.4.3. DB-HR Proteccidn con-
tra el ruido

El objetivo es satisfacer las
exigencias del CTE en lo
referente a la proteccion
frente al ruido y para ello
debemos: “alcanzar los va-
lores limite de aislamiento
acustico a ruido aéreo y no
superar los valores limite de
nivel de presion de ruido de
impactos que se establecen
en el apartado 2.1”

Seguimos el procedimiento
de verificacién de Protec-
cién frente al ruido proce-
dente del exterior para los
elementos constructivos
interiores de separacion,
asi como las fachadas, las
cubiertas, las medianeriasy
los suelos en contacto con
el aire exterior:

Cumpliremos la condicion
si el aislamiento acustico a
ruido aéreo, D2m, nT, Atr,
entre un recinto protegido
y el exterior no sera menor
que los valores indicados
en la tabla 2.1 “Valores de
aislamiento acusticoaruido
aéreo”, en funcion del uso
del edificio y de los valores
del indice de ruido dia, Ld,
definido en el Anexo | del

Real Decreto 1513/2005, de
16 de diciembre, de lazona
donde se ubica el edificio.

Para ello tomamos el valor
del indice de ruido dia Ld
60 dBA, por no disponer
de datos oficiales, y to-
mamoscomo referencia el
territorio con predominio
de suelo de uso residencial.

Por lo tanto, se esta blece,
que debemos superar el va-
lor exigible de aislamiento
acustico ponderado A, para
ruido aéreo de 30 dBA.

Determinamos el aisla-
miento acustico de proyec-
to deltrasdosado mediante
equivalencia a una solucion
semejante. Tomamos como
referencia la solucién del
catdlogo de elementos
constructivos del CTE (32)
perteneciente a la opcién
de Fachada de entramado
estructural de madera, con
camara de aire ventilada,
con cédigo F15.3. Que esta-
blece un valor de 42 dBA el
indice global de reduccion
acustica, ponderado A, para
un ruido exterior domi-
nante de automoviles o de
aeronaves.

Cumpliendo asi la condi-
cién exigida en el DB HR al
ser superior a 30 dBA.
3.4.4. DB-SI Seguridad en
caso de incendio
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El objetivo del requisito ba-
sico ‘Seguridad en caso de
incendio’ que el El Cédigo
Técnico de la Edificacion
define en su articulo 11
consiste en “reducir a li-
mites aceptables el riesgo
de que los usuarios de un
edificio sufran danos de-
rivados de un incendio de
origen accidental, como
consecuencia de las carac-
teristicas de su proyecto,
construccion, uso y mante-
nimiento”.

Para satisfacer este objeti-
vo, el sistema constructivo

modular pasivo objeto de-
berd satisfacer la exigencia
basica SI6. Resistencia al
fuego de la estructura.

Se considera que la re-
sistencia al fuego de un
elemento estructural prin-
cipal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes),
es suficiente si: Alcanza la
clase indicada en la tabla
3.1 “Resistencia al fuego
suficiente de los elementos
estructurales” que repre-
senta el tiempo en minu-
tos de resistencia ante la
accion representada por la

g

sistemas

curva normalizada tiempo
temperatura. Siendo en
nuestro caso de aplicacion,
una vivienda unifamiliar
aislada de altura inferior a
15 m. Exigiéndose el cum-
plimiento de R30.

En nuestro sistema cons-
tructivo objeto de estudio,
la estructura portante se
situa hacia el exterior de la
edificacion quedando toda
la estructura protegida con
entramado autoportante
de madera y falso techo
de yeso laminado hacia
el interior que aporta una
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Figura 5. Plantas arquilec

Lomicas vivienda Pontevedra ACG.

@ EDIFICAR 88 / URUGUAY / ABRIL / 2024

9 SPM

SISTEMA PANELIZADO MONTFRIO

TU CASA EN PANELES

Un sistema constructivo revolucionario
basado en el montaje de paneles EPS

autoportantes de pared y cubierta,
que destaca por su rapidez de montaje,
capacidad aislante y autoportancia.
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Tabla 4. Valores bioclimaticos

Indices microclimaticos Valor Estrategia asociada
Continentalidad 2 Incorporacion de mecanismos de adaptacion a dos
Cuantifica la amplitud térmica estacional. (Tmax - Tmin) (°C) (<11.24) sitnaciones diferentes.
Diurnalidad 4 Inercia térmica de la edificacion, suficiente para
Cuantifica la variabilidad térmica diaria. (Temax - Temin) * 10 (°C) | (12.0 — 13.28) minimizar las fluctuaciones térmicas.
Intensidad del vient ..
. ., tensidad del viento . ] 2 Hermeticidad de la envolvente con elementos de
Determina las pérdidas por infiltracion y el potencial de ventila- e ]
(4-8) control y disefio de volumen.

cion nalural.

Radiacion solar
Capacidad de captacidn de energia del sol. (Media diaria kWh/nv)

2
(3.55 = 3.77)

Orientacion de vivienda, huecos y cubierta para
obtener la radiacion mas adecuada en cada eslacion

del ano.
Termicidad invernal 1 Compacidad de la edificacion. Aislamiento de la
Pondera la intensidad de frio. (T + Mf + mf) *10 (°C) (>308) envolvente. % huecos max sur, bajo E-O, min norte.
Termicidad estival ¥ Proteccion solar. Venlilacidn natural en proporcio-

Ponderar la intensidad de calor. (T + Mec + me)* 10 (°C)

resistencia al conjunto es-
tructural mayor de R30
necesario para vivienda
unifamiliar, y ventilados
tanto por su cara exterior
COMO por su cara interior.

En cuanto a la resistencia
al fuego de los elementos
de aluminio revestidos con
productos de proteccién
con marcado CE, los valores
de proteccién que éstos
aportan son los avalados
por dicho marcado. Con
respecto a los forjados de
madera, hay que tener en
cuenta que la resistencia
estructural necesaria de
servicio se cumple con el
uso de las vigas, mientras
que la necesidad del OSB
22 dispuesto en su parte
interior solo es necesario
como arriostramiento. Por
lo tanto, podemos asimilar
dicho tablero como un ele-
mento de proteccién frente
al fuego para las vigas, du-
rante el tiempo estimado
para su carbonizacién.

Segun la Tabla de tiempos
de carbonizacién de los

paneles de proteccién de
la Guia de construir con ma-
dera (CcM). Documento de
aplicacion del CTE (33), la
solucién de tablero de OSB
de 22mm + PYL de 10 im-
plican un tiempo superior
a 30min, cumpliendo con
lo exigido en el DB Sl para
dicho forjado. En el caso de
la estructura de aluminio
estaria protegida por el aca-
bado interior (Tablero de
yeso de 15 mm + 160mm
lana mineral + tablero OSB
15mm), superando igual-
mente dicha exigencia.

4. PRUEBA DE MONTAIJE
VIVIENDA MODULAR
PONTEVEDRA ACG

4.1. Descripcion de la edi-
ficacion

El edificio proyectado co-
rresponde a la tipologia de
vivienda unifamiliar aislada,
compuesto de dos plantas
sobre rasante (Figura 5). El
proyecto se plantea a partir
de dos criterios de disefio
primordiales: la integracion
en el entorno y la sosteni-
bilidad.

nes adecuadas.

Integracion en el entorno:
La parcela, de forma irre-
gular, presenta el acceso
desde el Norte y se abre
entre el sur y el oeste a las
vistas del extremo de laria
de Pontevedra.

A ambos lados, otras cons-
trucciones colonizan el
territorio.

El volumen global de la edi-
ficacién se organiza en una
pieza que sigue la orien-
tacién Este-Oeste para el
mayor aprovechamiento
solar, se respeta la rasante
de la parcela, buscando el

maximo aprovechamiento
del terreno y generando
el minimo impacto del re-
lieve natural. El programa
organiza la vivienda en un
mddulo compuesto por dos
plantas; en la plata baja se
encuentran los espacios
servidores (acceso - lava-
dero - aseo) y la zona de
dia (saléon-comedor-cocina-
habitacion) y en la planta
primera la zona de noche
(dormitorios y bafos).

Sostenibilidad: Atendiendo
a los criterios de sosteni-
bilidad de la arquitectura
bioclimatica y construccio-
nes de consumo energético
cercano a0, eneldisefio de
lavivienda se han tenido en
cuenta los indices micro-
climaticos, siendo el mas
severo la termicidad estival,
el cual se encuentra ligado
a las estrategias arquitec-
tonicas de proteccién solar
y ventilacién natural. La
Tabla 4 recoge los valores
de los indices microclima-
ticos analizados, en una
escala de 1 valor minimo
a 6 maximo, donde se han
empleado los datos recogi-
dos por el Instituto Gallego
de Vivienda y Suelo (IGVS).

Se establece, por tanto, una
mayor superficie de parte
acristalada en la fachada
Sur, buscando las vistasy la
optimizacién de las ganan-
cias solares para mejorar el
confort de la vivienda.

No obstante, se proyectan
aleros de dimensiones es-
tudiadas que favorecen la

radiacion solar en invierno
y evitan un soleamiento ex-
cesivo en verano. Por otro
lado, se definen las instala-
ciones mas eficientes apro-
piadas a las condiciones
climaticas del entorno, con
un sistema de renovacién
deaire y acondicionamien-
to ambiental, formado por
un sistema de ventilacién
mecanica con recuperador
de calory control de hume-
dad higrotérmico. Incorpo-
rando una bomba de calor
aerotérmica con distribu-
cién por conductos de aire.

Ademas, se garantizan las
minimas fluctuaciones tér-
micas, gracias a los ele-
vados espesores de los
aislamientos (20 cm), la
ausencia de puentes térmi-
cos y la hermeticidad de la
envolvente.

4.2. Descripcién de la se-
cuencia de montaje del sis-
tema constructivo Wallumi-
nium El proceso del monta-
je (Figura 6, de izquierda a
derechay dearriba a abajo)
se inicia con el replanteo y

Figura 6. Esquema de montaje 3D vivienda Pontevedra ACG.

posterior colocacién de los
perfiles de cimentacion, en
concreto perfiles normali-
zados L80x8. El siguiente
paso, es la colocacion de
los marcos estructurales
en planta baja, con perfiles
normalizados U200.80.6
mecanizados en las facha-
das transversales.

A continuacioén, se insta-
lardn los paneles de mo-
dulares de aluminio extru-
sionado en las fachadas
portantes estructuralesy se
prosigue con la colocaciéon
las vigas y pilares de la es-
tructura de madera, poste-
riormente se procede conla
colocacion de las vigas de
OSB HB97 300 del forjado.
Para servirnos de ellas con
el montaje de los marcos
estructurales de planta alta
y en la colocacién de los
paneles de cubierta.

Rematando la instalacién,
estableciendo el montaje
de cargaderos y balcones.
4.3. Identificacion de me-
joras
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En general las mejoras de-
tectadas en los elementos
constructivos que definen
el sistema tras la prueba
de montaje de la vivienda
Pontevedra ACG (Figura 7)
van de la mano de sacar un
mayor partido al potencial,
del que ya goza el sistema,
del grado de industriali-
zacion.

« Configuraciéon de un panel
de suelo modular registra-
ble para facilitar el paso de
las instalaciones en cuartos
hdimedos.

« Incorporacién de lamina
impermeable y traspirable
que envuelve toda la en-
volvente estructural con
el siguiente elemento de
trasdosado.

+Optimizacién del pre mon-
taje en taller de los paneles
de fachada hastial con la
incorporacién de la ldmina
impermeable y traspirable.
- Instalacion previa de re-
fuerzos enla sub estructura
de placas de yeso laminado
de los trasdosados, donde
estén proyectados lavabos,
tomas de Tv y muebles al-
tos de cocina, que deban ir
suspendidos.

« Ejecucién previa en taller
de los pasos para el trazado
instalaciones de clima y
ventilacién en Forjado in-
termedio de vigas de OSB.
«Creacién de unfalso techo,
con absorbente acustico y
espacio para paso de ins-
talaciones en el forjado
intermedio.

En el que, asuvez, se dejara
la previsién de la ubicacion
de los puntos de ilumina-
cién s/ planos.

5. RESULTADOS Y DIS-
CUSION

Respecto a la eficiencia de
la edificacion; Los valores
para la transmitancia de
nuestra envolvente se si-
tuanenelrango entre 0,18-
y 0,227, algo superiores a
los valores que resultaron

de los estudios de F. J. Te-
rrados-Cepeda et al. (5) en
la envolvente del proto-
tipo de la solar decathlon
Europe 2012, donde de-
terminaron entre (0,12-
0,20 W/m2K, en funcién
del elemento, cubierta o
cerramiento exterior) con-
siderada una envolvente
de disefio con una trans-
mitancia térmica muy baja.

Sin embargo, nuestros va-
lores de transmitancia de
fachada portante y fachada
hastial son considerable-
mente inferiores, en lacom-
parativa con un sistema
convencional equivalente,
como es la fachada de en-
tramado estructural de
madera, con cdmara de aire
ventilada del catdlogo de
soluciones técnicas del CTE
(32) con un valor de trans-
mitancia térmica de 0,386

W/m2K. Cabe destacar que
los resultados de trans-
mitancia térmicas de los
elementos del sistema
constructivo Walluminium
se encuentran muy por de-
bajo de los valores limites

exigidos por normativa.

A su vez, se ha procedido
al cdlculo de la demanda
energética anual por super-
ficie util de la edificacion,
para la comprobacion del
cumplimento del DB HE1

Limitacion de la demanda

energética. Obteniendo
destacables resultados: En
concreto, obteniendo un
valor paralademandaener-
gética de calefaccién de la
edificacion de 16.4 kWh/
(m?afo) siendo menor ala
demanda de calefaccion li-
mite de 25.7 kWh/ (m*afo).

Y un valor de 7.5 kWh/
(m*afio) para la demanda
de refrigeracion, siendo
exactamente la mitad que
la demanda de refrigera-
cion limite. Sefalamos que
dichos valores, estan en dis-
posicién de encajar con los
estandares térmicos mas
restrictivos a nivel interna-
cional, como es el caso del
estandar Passivhaus que es-
tablece unademandadeen
15 kwh/ m*afo Gantolier,
2010 (34).

Ademads, podemos corro-
borar que la Construccion
Modular Ligera (CML), pue-
de ser energéticamente
eficiente, habiendo de-
mostrado en este articulo,
la viabilidad tecnolégica-
industrial que supone la
combinacién tal y como
perseguia Sanchez Gonza-
lez, 2016 (3) en su investi-
gacién. Se ha demostrado
la certidumbre del cum-
plimiento normativo en el
ambito de la edificacién
residencial, aportando me-
joras sustanciales a algunas
de ellas al igual que argu-
mento V. Gémez Jauregui,
2009 en su estudio (26) y
conclusion similar a la es-
tablecida por Tudela, E.A.
2016 (29) en la investiga-
cion de su panel técnico.
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(36) Carolina Meire, Patricia Linhares,
Victor Hermo (2023). Método para la
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Figura 7. Reportaje fotografico de la construccion de la Vivienda Pontevedra ACG.
tal / - o

Se garantiza la versatilidad
con el sistema constructivo
objeto de estudio, garan-
tizando edificaciones no
repetitivas. Caracteristica
similar a la que detallan
Garcia Alvarado et al. 2021

(35) con la variedad de
configuraciones arquitec-
ténicas. A mayores, con-
tamos con la posibilidad
de eleccién de diferentes
acabados de elevada ca-
lidad como en el sistema

desarrollado por V. Gémez
Jauregui, 2009. (26)

La herramienta informatica
desarrollada, asociada al
sistema constructivo con-
siguié que la informacion
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Articulo original de la publicacion
Informes de la Construccién, Espana.

sobre los elementos mo-
dulares en cada etapa se
recopilase en tiempo real,
con las ventajas que ello
conlleva.

De forma parecida a la defi-
nida en laliteratura X. Yin et
al. (1) con la Planificacion lo-
gistica habilitada para BIM,
describiendo una cadena
de suministro tipica para
un proyecto OSC (off-site
construction) A mayores,
se herealizado una primera
revision del analisis de ciclo
de vida, en las fases A1 a
A5, mediante la vinculacion
del sistema de produccion
paramétrica desarrollado
con los componentes mo-
dulares del sistema cons-
tructivo, con un software de
ACV, que nos ha permitido
conocer las emisiones de
CO2 equivalente en los pro-
cesos de fabricaciodn, trans-
porte y su puesta en obra.
Obteniendo conclusiones
determinantes acerca de
los componentes sobre
los que debemos actuar
y mejorar. Indicando que
las mayores emisiones de
Kg de CO2 equivalente
corresponden a la solera
ventilada de hormigon.

Resultados similares arroja
la investigacién, aunque
mas completa y detallada,
de Bucio-Sistos et al (12),
en la que se especifica los
sistemas de construccién
convencional, y en con-
creto los ejecutados en
hormigén cuentan con
unos indicadores de mayor
impacto ambiental frente
a los sistemas de construc-
cién modular.

6. CONCLUSIONES

Ha sido viable disefar un
sistema hermético y ter-
moacustico ad hoc para
completar la fachada por-
tante resuelta mediante el
panel modular Wallumi-
nium, se ha verificado el
cumplimiento de las exi-
gencias normativas, y se ha
demostrado su aplicacion
desde el punto de vista
funcional, llevando a cabo
la ejecucion de una vivien-
da constituida por un sis-
tema constructivo integral.
Se ha conseguido la mo-
dulacién de casi todos los
componentes, creando un
sistema constructivo ligero,
formado por piezas cuya
geometria y peso es me-
nor a 20Kg, garantizando
la adaptabilidad formal
de las soluciones, la facili-
dad de transporte y el 4qil
montaje. No obstante, so-
mos conscientes de que el
potencial de optimizacion
e industrializacién de los
elementos no modulares es
considerable, en concreto
nos ha condicionado el
acabado de placas de yeso
laminar en los trasdosados.
Y debemos incorporar una
soluciéon modular como
sistema de apoyo para pres-
cindir de la cimentacién
tradicional, y que a su vez
genere un menor impacto
ambiental.

Se ha conseguido el au-
mento de la productividad
y automatizacién de la in-
formacién en la fase de
disefo a través del software
creado explicitamente para
este sistema constructivo,

lo que permitid, tras la fase
de modelado, que en fabri-
ca se pudiesen conocer en
tiempo real las unidades
y medidas de todas las
piezas necesarias para la
construccion.

Se ha verificado la idonei-
dad de los sistemas pasivos
y activos de alta tecnologia
que han permitido que el
consumo energético de la
edificacién sea cercano a
0. Gracias a su vez, a la fle-
xibilidad de adaptacién del
sistema constructivo y sus
componentes a las necesi-
dades del contexto micro-
climatico.

En la actualidad, cabe des-
tacar que se han ejecutado
mas de 30 nuevas construc-
ciones ecoeficientes en la
geografia gallega con el
sistema constructivo Wa-
lluminium descrito en esta
investigacion.

Futuras lineas de investi-
gacion: la certificacion Pas-
sivhauss del sistema. Y el
Método paraladireccion de
obra de CML que asegure
la eficacia y productividad
delafase de ejecucion (36).
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Productividad en la industria de la

construccion

Lean Construction, filosofia de gestion aplicada

La productividad en la
construccion es una pre-
ocupacién no solo para
quienes trabajan en el sec-
tor, sino también para los
responsables de politicas
publicas y organizaciones
sectoriales.

Es evidente que la produc-
tividad en la construccion
estd lejos de alcanzar nive-
les 6ptimos. Las proyeccio-
nesy estimaciones rara vez
se cumplen, lo que plantea
interrogantes sobre las
discrepancias entre lo pla-
neadoy lo real.

Al planificar los plazos y
costos de una obra, es esen-

cial comprender los ren-
dimientos de los recursos
disponibles. A menudo,
estos rendimientos difieren
de los datos histéricos o la
literatura existente.

Por lo tanto, contar con
informacién precisa sobre
la productividad es crucial
para determinar el nUmero
de trabajadores, el ritmo
de avance y, en ultima ins-
tancia, el cronograma del
proyecto.

Los niveles de desperdicio
en la industria de la cons-
truccion son significativa-
mente mas altos que en
otras industrias manufac-
tureras.

Trabajos rehechos, demo-
ras y resultados inespera-
dos siguen siendo parte
de lo cotidiano. A lo largo
de los ultimos cincuenta
anos, la productividad en
la construccion apenas ha
variado, a diferencia de
otras industrias que han
mejorado constantemente
su eficiencia.

Es fundamental asociar
la medicién con la com-
prensién, no solo con el
control. La medicién debe
proporcionar informacién
para entender y mejorar
los procesos, no solo para
supervisarlos. Nos va a per-
mitir comprender cémo se
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dan los procesos y en defi-
nitiva si lo presupuestado
coincide en mayor o menor
medida con lo que sucede
posteriormente.

Es esencial reconocer que
la cantidad de recursos
necesarios para una tarea
estd influenciada por di-
versos factores, algunos de
los cuales estan mas alla del
control del ejecutor. Medir
la productividad nos ayuda
a comprender cémo estos
factores afectan nuestra
produccién y nos acerca a
reducir el desperdicio.

La integracion de la planifi-
caciony la productividad es
crucial para mejorar la efi-
ciencia. Esto implica lograr
una mayor produccién con
los mismos recursos.

Para mejorar la eficiencia,

es necesario contar con in-
dicadores de productividad
y medir sistematicamente
la productividad en la obra.
No se puede mejorar lo
que no se mide, por lo que
es fundamental obtener
informacion sélida para in-
tegrarla en la planificacion
y crear entornos de trabajo
mas predecibles.

La industria de la construc-
ciéon debe encontrar formas
de maximizar el valor y
reducir el desperdicio para
ser mas eficiente. La imple-
mentacién del Lean Cons-
truction es una manera de
mejorar los procesos de
gestion, laincorporacion de
conceptos como flujo, va-
riabilidad, mejora continua
entre muchos otros, son
el camino para identificar
donde estan los problemas,
de qué forma resolverlos.

;Qué es Lean Construction?

Lean Construction es una
filosofia de gestiéon que se
originé en la industria ma-
nufacturera y se ha adap-
tado a la construccién. Se
centra en la maximizacion
del valor para el cliente
mientras se minimizan los
desperdicios en todas las
etapas del proyecto. A tra-
vés de la identificacion y
eliminacién de actividades
que no agregan valor, Lean
Construction busca mejorar
la eficiencia y la productivi-
dad en el sitio de trabajo.

En lugar de utilizar métodos
tradicionales de planifi-
caciéon unilateral, el Lean
Construction fomenta la
colaboracién entre todos
los miembros del equipo,
incluidos arquitectos, in-
genieros, contratistas y
subcontratistas. La plani-
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ficacion colaborativa per-
mite identificar y resolver
posibles problemas antes
de que surjan, lo que redu-
ce los retrasos y los costos
adicionales.

Lean Construction es ca-
paz de aumentar la pro-
ductividad de la industria,
generando herramientas
para que los proyectos se
ejecuten en plazo y con
costos mas bajos durante
el proceso de construccion.
Dentro del cajén de herra-
mientas que propone el
lean Construction, encon-
tramos el Last Planner Sys-
tem, enfocada en la gestion
de la planificacion en un en-
torno de decisiones colabo-
rativas y en definir “lo que
deberia hacerse”, “lo que
se puede hacer”, “lo que se
hard"y, finalmente, “lo que
se hizo". Por esta razon, la

participacion de todos los
agentes involucrados en el
proyecto desde las prime-
ras etapas es crucial.

A su vez, trabaja con una
técnica de “Pull Planning”
que implica la programa-
cién inversa, comenzando
desde la fecha de finaliza-
cién del proyecto y traba-
jando hacia atras para iden-
tificar las tareas necesarias
y los plazos para lograr ese
objetivo. Esto fomenta una
programacion mas realista
y flexible, evitando la sobre-
produccién y minimizando
los tiempos de espera.

Al sumar la medicién de la
confiabilidad, como propo-
ne el Last Planner System, y
la medicién de la producti-
vidad, nos movemos hacia
un entorno Lean, ambos
procesos desempefian un

papel crucial para construir
mas rapidoy a menor costo
y en este sentido satisfacer
las demandas globales de
infraestructura y vivienda
que estan quedando pen-
dientes.

En conclusion, las herra-
mientas del Lean Construc-
tion son fundamentales
para mejorar la producti-
vidad en la industria de la
construccion. Al adoptar
estas metodologias vy filo-
sofias de gestion, las em-
presas pueden optimizar
sus operaciones, reducir los
costosy entregar proyectos
de manera mas eficiente
y rentable. En un mundo
donde el tiempo y los re-
cursos son escasos, el Lean
Construction emerge como
un enfoque indispensable
para impulsar la excelencia
en la construccion.
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Terminaciones en el
sistema Steel Framing

INTERIORES:

Dadas las caracteristicas
propias del material y su
facilidad de aplicacién, las
placasderocadeyesosonel
material mas cominmente
utilizado para la terminacion
interior en paredes y cielo-
rrasos de un edificio ejecu-
tado con Steel Framing.

El yeso es uno de los mate-
riales de construccién mas
antiguos que existen y por
sus caracteristicas ofrece
importantes ventajas en
lo que se refiere a la pro-
teccidn contra incendio,
el aislamiento acustico y el
aislamiento térmico.

Fundamentalmente, la ca-
racteristica principal de este
material es su alta resisten-
cia al fuego. Ademas, es un
material estable, no téxico
y quimicamente neutro. Su
efecto regulador de hume-
dad crea ambientes célidos
y comfortables.

Las placas se producen en
fabrica en linea continua
de produccién, proceso
que comprende desde la
molienda y calcinacion del
yeso hasta el corte de las
placas y el embalaje.

Las placas son de aplicacion
aprobada en tabiques, cie-
lorrasos y revestimientos y
permitan obtener super-
ficies lisas con juntas to-
madas. De esta manera se

obtiene una base perfecta
para la posterior aplicacion
de pinturas, papel, reves-
timientos ceramicos y de
otros tipos.

Dado que este material esta
listo para ser montado, se
reducen los tiempos de
construcciéon como asi tam-
bién los costos. Las placas
se montan facil y rapida-
mente, lo que optimiza el
trabajo del instalador.

La placas se atornillan sobre
la estructura metdlica, con-
formando la terminacién
interior de paredes y cielo-
rrasos. Se utilizan tornillos
tipo parker con cabeza
Phillips, chatos, fresados,
autorroscantes, galvani-
zados.

En sintesis, la utilizacion de
placas deroca de yeso para
la terminacion interior de
una construccién ejecutada
en Steel Framing tiene las
siguientes ventajas:

1. Resistencia al fuego.

2. Programabilidad para
mayor aislacion térmica y
acustica.

3. Reduccién del plazo de
obra.

4. Facilidad en el pasaje de
instalaciones.

5. Costo final inferior a la
construccion tradicional.
6. Racionalidad construc-
tiva con eliminacion de las
mezclas himedas.

Caracteristicas de las Pla-
cas

- Resistencia a los esfuer-
Zos

Los ensayos pertinentes
han sido realizados en el
Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial (INTI). La
natural durezadelarocade
yeso, unida a la resistencia
de la celulosa de las lami-
nas de recubrimiento (que
actlia como una verdade-
ra armadura de traccion),
confiere a las placas una
particular solidez.

- Aislacion Térmica

Presenta un coeficiente de
conductibilidad térmica
= 0,38 Kcal/m heC. La ais-
lacién

térmica total estard dada
por la composicién del
multicapa de pared.

- Aislacion Acustica

El control del ruido es el
primer medio para lograr
un ambiente acustico sa-
tisfactorio. Este puede ser
controlado por absorcion
del sonido y por aislacion
del mismo. La aislacion pro-
piamente dicha, es funciéon
de los elementos separa-
torios. Es aqui, donde les
paredes de roca de yeso
muestran un excelente
comportamiento acusti-
co comparado con otros
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materiales tradicionales,
teniendo en cuenta su re-
ducido peso.

Le incorporacién de aislan-
tes como lana de vidrio o
ldminas de plomo, permite
obtener las variantes de
reduccién acustica que se
desean.

- Resistencia a la com-
bustion

Las placas de roca de yeso
sonincombustibles porque
su nucleo de yeso bihidra-
tado retarda la accién del
fuego a causa de las dos
moléculas de agua de su
composicién cristalogra-
fica.

Al estar expuesta alallama,
el agua comienza a des-
prenderse lentamente.

Durante el proceso de eva-
poracion, que se verifica del
lado opuesto a la llama, se
mantiene una baja tempe-
ratura.

De acuerdo a las normas
ASTM 119 en las variantes
de paredes divisorias, cie-
lorrasos y revestimientos
de paramentos se obtienen
resistencias de una hora y
media, dos horasy ain ma-
yores con respecto el fuego.

Tipos de Placas

Sefabrican placas comunes
y placas especiales.

A. Placas comunes: son
las utilizadas en locales se-
cos. La placa esta formada
por un nucleo de roca de
yeso bihidratado (Ca 004
+ 2 H50), cuyas caras estan
revestidas con papel de ce-

Espesor
mm

Ancho
m

Largo
m

12,5

1,20

2,40

12,5

1,20

2,60

12,5

1,20

3,00

15 1,20

2,40

15 1,20

2,60

15 1,20

3,00

A) medidas de placas comunes

lulosa especial. Al ntcleo de
yeso se le adhieren laminas
de papel de fibra resistente
de un espesor de 0,6 mmy
de un gramaje aproximado
de 300 grs.1Tm2.

La unién deyesoy celulosa
se produce como “amal-
gama” de moléculas de
sulfato de calcio que fra-
guan, penetrando en el
papel especial durante el
proceso de fraglie en el tren
formador.

B. Placas Resistentes a la
Humedad: también llama-
das comunmente “placas
verdes” por el color carac-
teristico del papel que las
recubre. Se usan en locales
con humedad (bafos y
cocina). La placa de roca
de yeso se comporta co-
rrectamente en los locales
con grado higrométrico
elevada, tales como coci-
nas, banos, lavaderos, etc.

Para aumentar aun mas la
resistenciaalahumedadde
la placa que se colocara en
estos ambientes humedos,
se fabrica una placa espe-
cial. Para combatir la pe-
netracién de humedad, el
papel multicapa de ambas
caras estd quimicamente
tratado y la mezcla de yeso
presenta un agregado de
componentes siliconados.

La placa es facilmente re-
conocible porque el color
del papel es verde. Ofrece
una excelente base para
la aplicacion de ceramica,
azulejos y revestimientos
plasticos. No se recomienda
usarla en cielorrasos.
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tema central

Espesor Ancho Largo
mm m m
12,5 1,20 2,40
12,5 1,20 2,60
12,5 1,20 3,00
15 1,20 2,40
15 1,20 2,60
15 1,20 3,00

B) medidas de placas resistentes a la humedad (verdes)

www.lacolumna.uy

C) Placas Resistentes al
Agua: serecurre a este tipo
de placas en lugares con
gran contenido de hume-

LA COLUMNA

ARQUITECTURA - DISERNO
RADIO SARANDI

Espesor Ancho Largo

mm m m

13 1,22 244 8’
13 1,22 2,74 9
13 1,22 3,05 10°
16 1,22 2,44 8’
16 1,22 2,74 9
16 1,22 3,06 10°

C) medidas de placas resistentes al agua.

dad y/o agua (duchas, ba-
Aeras, lavatorios, etc.). Las
placas que cumplen con
este requisito son placas
del tipo cementicia o placas
que por su composicion
interna y externa no absor-
ben la humedad ni el agua.
Su nucleo esta formado por
un compuesto resistente al

agua, revestido por fibras
de vidrio y/o cobertura
plastica (no de papel), que
son, al igual que el nucleo,
incombustibles. Por sus ca-
racteristicas puede ser uti-
lizada en locales con gran
contenido de humedad y
también como substrato
exterior no estructural.

La arquitectura y
el disefio se consolidan
en la tarde de la radio

Jueves 15.30 h

en“Viva la Tarde”

Sarandi 690

Para escuchar, pensar

y compartir.
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D. Placas Resistentes al
Fuego: Combina todas las
ventajas de le placaderoca
de yeso standard con lo
resistencia al fuego adicio-
nal, ya que contiene en la
mezcla aditivos especiales
y mayor cantidad de fibra
de vidrio que cuidan la
integridad de la placa bajo
la accién del fuego.

Cumple con las normas
ASTM 36 y ASTM 119. Su
uso estd indicado para sec-
tores especificados como
de alta resistencia al fuego,
tales como revestimien-
tos de escaleras, palieres
de edificios, divisorios de
unidades funcionales, cie-
lorrasos, etc.

Las medidas de las placas
son iguales a las de A.

E. Placas Resistentes a la
Humedady al Fuego: com-
binan B+D. Las medidas de
las placas son iguales a las
de B.

F. Placas Resistentes al
Agua y al Fuego: combi-
nan C+D. Las medidas de
las placas son iguales a las
de C.

Pautas basicas para la
Instalacion

10.3.1 Emplacado

- Pared Placa Simple

Las placas se deben cortar
de manera tal, que entren
facilmente, sin forzar, en el
lugar asignado. Si bien el
corte puede hacerse con
medios mecanicos, lo usual
es hacerlo con trincheta.

tema central

| eje del montante

ol
| [ 3
\ i
. placa‘I"' L .Dlaca2“-'""" S
td
Unién de placas centrada
en el ala del perfil
ﬂ. L
als N
max 25cm
r 0 N o
- _

)
~

min 10 mm| i

min 1cm del borde de la placa

Las placas se colocan ge-
neralmente en sentido
vertical. Los extremos de
las placas deben coincidir
con ejes de los montantes.
La unién entre una placay
otra que sean adyacentes
debe efectuarse sobre el
ala de un montante, com-
partiendo la mitad de la
misma entre cada una de
las placas.

En el encuentro con el piso
debe preverse una separa-
cion de 10 a 15 mm, para

evitar la absorcién del agua
por capilaridad. General-
mente, este espacio se re-
[lena con un sellador del
tipo espuma poliuretanica
para evitar el puente acusti-
co. La posterior colocacién
del z6calo asegura una
correcta terminacion.

La placa se fija a la estruc-
tura con tornillos T2 se-
parados cada 25cm como
maximo y dispuestos como
minimo a 1cm del borde de
la placa.
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20 mm

/' z6calo

sellador

No debe haber uniones de
placas en coincidencia con
los vértices de los vanos,
sino que se deben cortaren
forma de “C" o0 “L".

El tornillo debe quedar
rehundido, sin torcerse
ni romper el papel. De no
ser asi, se lo debe retirar y
colocar otro a centimetros
de éste, nunca en el orificio.

tema central

b

blaca=1 L

placa 2 L,
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tema central

“Solera superior: PGU

\ ?/
By L I
(
(
(
(
(N
[ o
L .
\

Tornillo de fijacion de la placa

Montante: PGC

Solera inferior: PGU

Pared Doble Placa

En el caso que se requiera

mayor aislacién acustica o

mayor resistencia mecani-
ca, como asi también mayor
aislamiento ignifugo (por
ejemplo paredes divisorias
de unidades funcionales
o en medios exigidos de
salida) podra recurrirse a la
utilizaciéon de doble placa
parala terminacién interior.

La primer capa de placas se
fijara a la estructura segun
las pautas vistas anterior-
mente.

Al fijarse la segunda capa
debera preverse que las
juntas entre placas no coin-
cidan con las de la primera.

Placa de terminacion
interior de roca de yeso

)
)
(i
)
0
&\R

junta 22 capa

junta 1 capa

A U
(
(
0f
(
L
l 2
( &
s
5 =
e = N
< montante PGC S

Asi mismo, los tornillos dela
segunda capa de placas de-

Ve

: beran desfasarse respecto
 dela primera.
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Cielorraso

El sistema de placas ad-
mite para cielorrasos dos
variantes:

Aplicado: |as placas se fijan
sobre la estructura de Steel
Framing. Esta solucion se
adopta habitualmente para
cielorrasos de entrepisos
0 para una estructura de
techos conformada por ca-
briadas. Las placas se fijan a
las vigas o al cordén inferior
en el caso de las cabriadas
segun las pautas vistas an-
teriormente para paredes.

Suspendido: se utiliza en
los casos en los que es
necesaria una estructura
secundaria para la fijacion
de las placas. En un techo
plano, por ejemplo, la gran
dilatacién a la que se ven
sometidas las vigas afecta-
ria a las placas fijadas a las
mismas. Por ello, para un
techo plano nunca podra
emplearse un cielorraso
aplicado, siendo necesario
generar una camara de aire
entre las placas y las vigas
de modo de evitar las po-
sibles fisuras en las juntas.

La estructura secundaria
también se utilizara cuando
la propia estructura del edi-
ficio no otorgue una super-
ficie de sujecion adecuada
para las placas, como en el
caso de requerirse un cie-
lorraso horizontal para un
techo de cabios o cuando
se quiera bajar el nivel de
cielorraso.

: cabriadas
aplicado ~_ suspendido
[ -
oy
entrepiso | [ techo plano
| I
7 7 -

Revestimiento

Ante la necesidad de dar
unaterminacion de placasa
una pared de construccion
tradicional preexistente
(por ejemplo, una mediane-
ra), en general, se procede
al emplacado de la misma
de dos modos posibles:

Tomado de junta y ma-
sillado

- Se cubren las juntas y las
improntas de los tornillos o
clavos con una capafina de
masilla aplicada con espa-
tula sacando el material
sobrante.

-Se carga la junta con masi-
lla, sobre la cual se pega la
cinta de papel. El exceso de
masilla se quita con espatu-
la, procediendo del centro
hacia los bordes. Dejar se-
car 24 hrs.

- Se cubre la cinta con ma-
silla, usando una espatula

-fijando las placas median-
te un adhesivo directamen-
te sobre la pared

- disponiendo sobre la pa-
red una estructura de per-
files omega que funcionan
como clavadera para las
placas.

Junta

B

1° masilla
2° cinta

3° masilla
4° masilla

ancha sin dejar material
sobrante. Dejar secar 24 hrs.

- Se coloca una segunda
capa de masilla, cubrien-
do una superficie mayor,
usando una llana sin dejar
material sobrante. Dejar
secar 24 hrs.
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tema central

Junta en dngulo
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Angulo interno

En los encuentros entran-
tes (pared-pared y pared-
cielorraso), se procede apli-
cando lamasilla sobre cada
lado del angulo. La cinta
deberd doblarse antes de
ser aplicada para tomar los
dos planos del encuentro.

En el caso del encuentro
entre pared y cielorraso,
ademas de lajunta tomada
con cinta, hay otras dos
maneras de resolver el en-
cuentro:

- Junta vista, con bufa perimetral metilica
- Junta con moldura (de madera o de EPS)

o D
LS
] 1
||r" \ ! | L
placa cielorraso _' placa cielorraso
junta tomada: | junta vista:
inta + masi bufia perimetral
— cinta + masilla | /_\‘ \ P _
\_J placa pared | placa pared

Angulo externo

Los cantos vivos o dngulos
salientes deben ser prote-
gidos por cintas armadas
o angulos metalicos, que
una vez aplicados son com-
primidos y recubiertos de
masilla. La masilla se apli-
card a cadalado del angulo
usando el canto del pefrfil
como guia de la espatula.

Acabados Superficiales

- Pintura

Se realiza de acuerdo a
los métodos y normas tra-
dicionales, siendo las su-
perficies resultantes aptas
para recibir cualquier tipo
de pintura. Se recomienda
la aplicacién de una prime-
ra mano de sellador previa
a la pintura.

En el caso de utilizarse pin-
turas tipo epoxi, esmalte
o similares, y/o si se prevé
una iluminacién rasante,
se recomienda realizar un
enduido total, a cargo del
pintor. Este masillado no
sera necesario si se em-
plean pinturas latex.

- Empapelado
Se procede igual que sobre
superficies tradicionales.

- Azulejado

El pagamento cementicio
se aplicaconunallanaden-
tada directamente sobre
la placa. El azulejado se
realiza en la forma habitual,
cuidando el empastinado
de las juntas entre azulejos,
bronceria, etc.

) Junta en
] . angulo internc
’ Il (esquina)
o ‘l_' [
; - o
cinta doblada

antes de aplicar

L
| [—“ \ I
2 A placa cielorraso
I i )
I junta con
|1 moldura |
Yl
\ l : placa pared
I

Manipulaciény Acopiode
las placas

Las placas deben ser trans-
portadas siempre en for-
ma horizontal una a una o
cuando vienen cintadas de
dos en dos. De preferen-
cia deben ser colocadas
proximas a los locales de
aplicacién.

Las pilas de placas deben
ser acopiadas en lugar
techado, seco y en suelo
plano. Las placas siempre
deben colocarse sobre apo-
yos, con largo minimo de
0.10m y espaciados cada
0.40m. En esas condiciones
se pueden acopiar hasta 5
pilas de placas.
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Conceptos Generales:

Una de las caracteristicas
que diferencia al Steel Fra-
ming respecto de otros
sistemas constructivos es
que las posibilidades de sus
terminaciones exteriores
son totalmente abiertas. El
sistema admite cualquier
tipo de envolvente exterior,
no solo las tradicionales
que utilizan a la mampos-
teriay los revoques cemen-
ticios, sino también, otros
sistemas de cerramiento
exterior.

Fundamentalmente, una
de las condiciones que
debe cumplir un sistema de
terminacién exterior apto
para el Steel Framing, es
poseer gran capacidad de
aislacion térmica por fuera
de la estructura, evitando
los puentes térmicos que se
podrian producir en el ala
de los pefrfiles, para deter-
minadas condiciones de
temperatura. Aunque el
interior de la pared perime-
tral habitualmente contie-
ne algun tipo de aislacion
térmica, esta no aislala cara
exterior del perfil, por lo
que se hace necesario colo-
car algun tipo de aislacion
por fuera de los mismos.

Los acabados mas comunes
que resuelven este proble-
ma son : Sidings (cualquiera
sea su tipo), colocado por
sobre planchas de EPS, o
una pared de mamposteria
separada por una camara
de aire de la pared meta-
lica. Esta ultima podra ser

a la vista o revocada, con
el inconveniente que para
lograr la terminacion de
revoque se debe efectuar
la base de mamposteria
(ladrillo comun o ceramico).

Si bien esta pared mixta no
tiene grandes problemas
de puentes térmicos para
la mayor parte de los cli-
mas, esta no solo es una
tarea "humeda” sino que
ademas es “pesaday lenta”
comparada con los otros
componentes habituales
del Steel Framing.

Para aquellos proyectos
con acabados tipo revoque
gue por una razén u otra
deban ser ejecutados en
forma seca, liviana, rapida,
con formas exteriores ela-
boradas y con posibilidad
de tener grandes super-
ficies sin juntas, la mejor
opcién a lo tradicional es
el EIFS.

Esta “piel” que por sobre el
E.P.S. conforman el Base
Coat, la Malla y el Finish
Coat, tiene la capacidad de
resistir el paso del agua
exterior, permitir el paso
del vapor de agua a través
de ella, y la capacidad de
absorber las tensiones que
por dilatacién y contraccion
se producen en su plano,
sin necesidad de juntas de
trabajoy sin que aparezcan
micro fisuras.

En cuanto a la terminacién
exterior de techos, al igual
que en las paredes, el Steel
Framing puede adaptarsea
cualquier tipo de cubierta,

admitiendo las mismas
variantes que un sistema
tradicional.

Teniendo en cuenta que
los techos o cubiertas de
techo son la primera linea
de defensa contra el clima,
los mismos cumplen un
papel muy importanteenla
proteccion del interior del
edificio contralluvia, nieve,
viento, sol y demds agentes
climdticos. Asi mismo,
colaboran en la aislaciéon
térmica y el control de la
condensacion en el edificio,
mediante la ventilacion.

Siendo que el techo es la
parte mdas expuesta del
edificio a las condiciones
climaticas, debera tenerse
especial cuidado en la ma-
terializacién de la cubierta,
sea cual sea el sistema
adoptado.

Fundamentalmente, lo te-
chos pueden ser clasifica-
dos en dos grupos: aquellos
que tienen pendiente para
escurrimiento rapido y los
que tienen poca pendiente,
comunmente identificados
como techos “planos”. Se-
gun la solucién adoptada,
se presentaran diferencias
basicamente del tipo cons-
tructivas y materiales.

En el caso de las cubiertas
con pendiente, la propia
inclinacién de la cubierta
genera una superficie en la
que es poco probable que
el viento y el agua traspa-
sen hacia el interior. De
todos modos, la eficacia de
la cubierta dependera dela
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correcta conformacién del
subsistema de multicapa.
Los componentes del mis-
mo, es decir, los materiales
adoptados, sus caracteris-
ticas y disposicién, podran
variar como en el caso de
cualquier sistema tradicio-
nal. Otros factores a tener
en cuenta son minimizar
los efectos de expansién y
contracciéony generar en la
misma cubierta un espacio
para la ventilacion de los
materiales del multicapa.

Por otro lado, los techos de
escasa pendiente o planos
tienen drenaje de agua en
forma relativamente lenta
respecto de su superficie
y por lo tanto las posibi-
lidades de filtracion del
agua son mayores. En este
caso, los movimientos de
dilatacién y contraccién
son sumamente relevan-
tes pudiendo deteriorar
los materiales hidréfugos,
membranas y demas mate-
riales y como consecuencia
determinar un mal funcio-
namiento de la cubierta.
Sin embargo, este tipo de
techos poseen ciertas ven-
tajas como la posibilidad de
cubrir grandes superficies
de un modo econdémico, o
bien de generar superficies
de cubiertas que ademas
sean transitables.

Como ya se ha mencionado
anteriormente en el capitu-
lo de Estructura de Techos,
la resolucion de una cubier-
ta plana con Steel Framing
es basicamente igual a la
del entrepiso humedo.

Para los techos inclinados
existen diversos materiales
de terminacion exteriory, a

su vez, una gran variedad
de formas de resolver el
multicapa de cubierta. Por
lo tanto, en este capitulo no
desarrollaremos cada tipo
de cubierta, cuya solucion
no difiere de la de cualquier
sistema tradicional.

De entre los materiales mas
comunmente utilizados,
chapa, tejas cerdmicas y
tejas asfalticas, nos dedica-
remos a este Ultimo dado
que es un material muy in-
teresantey probablemente
el menos conocido.

Placas Exteriores

A excepcion del cerramien-
to de mamposteria, los sis-
temas de terminacién men-
cionados anteriormente
requieren de un substrato
que posibilite su aplicacion
sobre la estructura de acero.

Para tal fin, serd necesario
colocar placas exteriores
por fuera de la estructura,
pudiendo ser éstas:

- placas estructurales, que
son aquellas que a su vez
rigidizan la estructura.

- placas no estructurales, si
sélo cumplen la funcién de
substrato.

Placas Estructurales

En aquellos casos en los
que larigidizacién de la es-
tructura se resuelva con un
Diafragma de Rigidizacion,
éste mismo cumplird la
funcién de substrato.

Los Diafragmas de Rigi-
dizaciéon tienen grados o

tema central

clasificaciones:

- Calificacién de exposi-
cién al clima: contempla
el grado de exposicion a la
intemperie y su durabilidad

- Exterior: para aplicaciones
en forma permanente al
clima exterior.

- Exposicion 1: para apli-
caciones de forma no per-
manente al clima (95% de
los usos)

- Exposicion 2: para apli-
caciones con proteccién
al clima y que no estén
expuestos a la humedad
(poco uso)

- Interior: para aplicaciones
de interior.

- Calificacion de capacidad
estructural: determina se-
gun el espesor, los plies y
la separacién de fijacién su
destinoy capacidad estruc-
tural. al maximo de sepa-
racion de los parantes del
soporte del diafragma (ej.:
32/16",48/24", etc.). (el.: A,
B, C), que esta impreso en
cada lado. La calificacién
mas alta es grado Ay la
mas baja es grado C, para
utilizacién en el exterior.

- Calificaciéon del tipo de
madera: sobre la tipologia
de madera :Grupo 1:lamas
dura, Grupo 2, etc.

Dentro de las placas estruc-
turales se encuentran:
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Multilaminado Fendlico
(Plywood)

Las placas de multilamina-
dofendlico estan compues-
tas por delgadas laminas de
madera denominadas
“plies”. Los plies o capas
estan dispuestos de forma
alternada en cuanto a la
orientacion de las vetas de
la madera, conformando el
panel “multilaminado”.

La conformacion se efectua
mediante tratamientos de
la madera para otorgarle
las distintas caracteristicas
de resistencia, humedad,
etc. Los plies se unen entre
si por un adhesivo fendlico
totalmente resistente al
agua.

El Multilaminado Fendlico
es la placa estructural origi-
nal, es decir: la precursora.

El primer multilaminado
fendlico data de 1905 pero
hasta 1930 no tenia ca-
racteristicas de resistencia
al agua y se delaminaban
facilmente debido a la ca-
lidad de los adhesivos. Fue
durante la segunda guerra
mundial que comenzaron a
utilizarse resinas sintéticas
repelentes al agua. Las téc-
nicas de unién comenzaron
en 1950 y hacia 1960 con
los avances tecnolégicos
enlos productos adhesivos
tomaron caracteristicas
definitivas.

Paneles OSB

El Tablero de Virutas Orien-
tadas, conocido como OSB
(por sus siglas en inglés),
es un panel estructural

Multilaminado Fenélico
de 5 plies (capas)

Panel OSB
de 5 plies (capas)

tema central

Panel "Com-ply"
de 5 plies (capas) =

multilaminade fendlico + 0SB

de madera, técnicamente
elaborado y compuesto de
virutas de madera rectan-
gulares colocadas en capas
que forman angulos rectos
unas con otras. Las virutas
no son producto de de-
secho de otro proceso de
fabricacion de productos
de madera; se crean espe-
cificamente para obtenerel
maximo rendimiento de la

construccion del panel de
OSB. Por lo tanto, como el
tablero contrachapado, el
OSB tiene las caracteristicas
de resistencia de la lamina-
cién cruzada de las capas.

El OSB se une con adhesi-
vos totalmente resistentes
al agua. La mayoria de los
tableros también son trata-
dos con un agente sellante
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enlos bordes de los paneles
para proteger contra la
penetracion de lahumedad
durante el transporte.

Como una caracteristica
adicional, con frecuencia
los paneles son texturados
por lo menos en un lado
para proporcionar una su-
perficie antideslizante.

El primer intento de lo que
hoy se conoce como OSB
comenzd en 1963. Las pri-
meras placas de OSB datan
de 1983.

Com-ply
El com-ply es una combi-
nacion de Plywood y OSB.

MDF hidroresistente (fi-
bro facil)

El tipo de conformacion
y caracteristicas de estas
placas no difiere en gran
medida del multilaminado
fendlico.

El Fibro- Facil es un table-
ro de fibra de madera de
densidad media conocido
como MDF, de composi-
cion homogénea a través
de todo su espesor. Posee
caracteristicas de resis-
tencia estructural, estabi-

lidad y uniformidad de su
superficie ademas de su
condicién de resistencia a
la humedad.

Placas no Estructurales

La utilizacién de placas no
estructurales en paneles
exteriores sera posible sélo
cuando la rigidizacién de
la estructura a las cargas
laterales esté dada por otro
elemento, como las Cruces
de San Andrés. Las placas
no estructurales que fun-
cionan como substrato
para exterior son:

- Placa Cementicia

Estas placas estan confor-
madas mediante un proce-
so continuo de agregado
de lechada de cemento
con polimeros recubiertos,
una malla de fibra de vidrio
rodeando completamente
los bordes y las dos caras.

Dado su comportamiento
resistente al agua, las pla-
cas cementicias pueden
utilizarse como substrato
exterior o en locales hume-
dos. En el caso de utilizarse
en el exterior, la fijacion del
EPS puede ser mediante
adhesivo o fijacién me-

CAMPO DE EXPERIMENTACION
Y EXHIBICION DE MATERIALES

Y TECNOLOGIAS
PARA LA CONSTRUCCION

Desde la Liga de la Construccion 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.

Comunicate con nosotros al email

campo@ligaconstruccion.or

g 2B 0% T

y

7/
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canica. Debera preverse
una pequena separaciéon
(2mm) entre placa y placa
para permitir la dilatacion
de las mismas sin dafar el
material.

- Placa Resistente al Agua

Este tipo de placas estan
conformadas por una com-
posicion uniforme deyesoy
fibras. Las caras externas de
estas placas pueden termi-
nar con el mismo material

interno o bien con fibras.
Por lo tanto, a diferencia de
aquellas placas que tienen
un papel como termina-
cion, la placa resistente al
agua no tiene delamina-
cién, dada su conformacion
homogénea.

Dadas sus condiciones de
buena resistencia al agua,
es una placa apropiada
para uso en exteriores y en
locales himedos, recordan-
do que a pesar de utilizarse
como substrato exterior
de ningin modo cumple
la funcion de diafragma de
rigidizacion. En este caso,
no sera necesario prever
un espacio entre las placas
para la dilatacién.

“~/ LIGADELA

CONSTRUCCION
DEL URUGUAY

L]
, ),
iy I
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“Sistema de Aislacion Exte-
rior y Acabado Final”.

El EIFS (por sus siglas en
ingles) es un sistema mul-
ticapa que permite realizar
cerramientos exteriores en
construcciones nuevas, tan-
to como renovacion de las
existentes. El sistema se ori-
gina en Alemania después
de la Il Guerra Mundial,
luego de la apariciéon en ese
Pais de lo que hoy conoce-
mos como E.P.S. (Expanded
PoliStyrene) o “Poliestireno
Expandido”. Este material
de caracteristicas ideales
para la Aislacién Térmica,
tiene como desventaja que
no puede quedar expuesto
como revestimiento ex-
terior, dado que no tiene
la resistencia mecanica, ni
la textura requerida para
ese uso. De ahi que se co-
menzara a buscar una piel
exterior que le agregue al
EPS estas caracteristicas
necesarias para cualquier
cerramiento exterior de
una construccién. Si bien
en Europa se lo utilizo con
distintos tipos de acabados
desde esa época, recién en
los afos ‘70 en los EEUU
el Sr. Frank Morsili, funda-
dor de la Empresa DRYVIT,
desarrolla el sistema tal
como lo conocemos en la
actualidad.

La denominacion del siste-
ma nos da una idea de sus
caracteristicas mas desta-
cables:

Aislacion Exterior (cuanto
mas afuera de la pared
exterior se encuentre la ais-
lacion, mas eficiente sera su
performance), y Acabado

Substrato

EPS.  —E

Malla de )
Refuerzo -

Base Coat

A

Finish Coat .~ U

exterior (piel con textura 'y
colorilimitados, que agrega
caracteristicas mecdnicas e
hidréfugas). En general, la
E.LM.A (Exterior Insulation
Manufacturers Association
/ Asociacion de Fabricantes
de EIFS de los EEUU), divide
las pieles que revisten al
EPS en dos tipos diferentes,
segun las caracteristicas
que se mencionan a conti-
nuacion.

Luego, desarrollaremos
el Sistema EIFS tipo PB, al
ser el mas comunmente
utilizado.

Sistemas tipo P.M. (Po-
lymzer Modified)

-La capadeaislacion gene-
ralmente es X.P.S. (Extruded
PoliStyrene) o Poliestireno
Extruido, con un proceso de
fabricacion, unadensidad, y
otras caracteristicas que lo
diferencian del E.P.S.

- La malla que se coloca en
su capa de base para dis-

tribuir uniformemente las
tensiones que se generan,
es por lo general un tejido
de alambre galvanizado,
con trama hexagonal tipo
gallinero.

- El espesor de la capa de
base y del revestimiento
final es de por lo menos 20
mm, teniendo una gran
resistencia mecanica al
impacto y la abrasion.

- Tanto la capa de base
como el revestimiento final
son una mezcla de aridos
con ligantes cementicios, a
los que se los modifica con
elagregado de un pequefio
porcentaje de Polimeros
Acrilicos. Su capacidad de
absorber dilataciones y
contracciones es pequena,
por lo que se hace necesa-
rio colocar juntas de dila-
tacion.

- Dado su espesor y poca
plasticidad, no es apropia-
do para la ejecuciéon de
molduras.
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Sistemas EIFS tipo P.B.
(Polymer Based)

-La capadeaislacién gene-
ralmente es E.P.S. (Expan-
ded PoliStyrene) o Polies-
tireno Expandido, con un
proceso de fabricacion, una
densidad, y otras caracteris-
ticas que lo diferencian del
X.P.S. (Extruded Polistyrene
o Poliestireno Extruido).

- La malla que se coloca en
su capa de base para dis-
tribuir uniformemente las
tensiones que se generan,
es un tejido de fibra de
vidrio, con trama ortogonal
tipo mosquitero.

- El espesor de la capa de
base y del revestimiento
final es de unos 4 mm,
teniendo muy poca masa
y por lo tanto muy poca
inercia térmica.

- La capa de base es una
mezcla en partes iguales en
peso de Polimeros Acrilicos
con cemento Portland tipo
|, resultando en una mezcla
completamente hidréfu-
ga y muy plastica para su
aplicacién. Su capacidad
de absorber dilataciones y
contracciones esimportan-
te, por lo que no se necesita
colocar juntas de dilatacién.

Es esta capa de base la
que le otorga al sistema la
caracteristica de hidréfugo
tipo “barrera”, dado que no
€S por masa u espesor que
se impide el paso del agua,
sino por la continuidad con
se aplica esta capa, envol-
viendo toda la superficie
del cerramiento exterior.

Substrato "
XPS.

Malla de

Refuerzo |7

Base Coat . ||

-

Finish Coat |

£

- El revestimiento final es
una mezcla de aridos de
distinto diametro, que le
danla textura, con Polime-
ros Acrilicos, queledan una
gran elasticidad, y pigmen-
tos que le otorgan el color.

- Dado su poco espesor y
gran plasticidad, es apro-
piado para la ejecucién de
molduras, formas, etc.

Usos habituales:
- Renovacion de fachadas:

El sistema EIFS es espe-
cialmente eficiente para
la renovacion de fachadas
existentes a las que se les
deba modificar su estilo,
forma, color y/o textura,
o reparar su condicion de
impermeabilidad ante la
aparicién de rajaduras, grie-
tas, revoques saltados, etc.

Todo esto podra realizarse
sin la necesidad de inte-
rrumpir las actividades que
se desarrollen en el interior
de esa construccion, y sin
agregar carga por peso pro-

tema central

pio a la estructura resisten-
te calculada originalmente
para el cerramiento exterior
existente. Esto es posible
dado que no hace falta
demoler el cerramiento
existente, sino que el EIFS
esuna“piel” que sele aplica
sobre este, con muy bajo
peso propio.

- Cerramientos Exteriores:

Para aquellas construc-
ciones nuevas donde se
necesite ejecutar un cerra-
miento exterior con una
alta prestacién en sus posi-
bilidades estéticas, térmi-
cas, y de bajo peso propio,
el EIFS es un sistema muy
apropiado.

En el caso de las estructuras
de Steel Framing donde
los puentes térmicos son
un problema importante
a resolver, la utilizacion
de este sistema resuelve
este efecto no deseado
debido a la aplicacién de
una capa continua de EPS
por fuera de los pefrfiles,
obteniéndose una aislacién
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térmica continua. En otros
métodos, en los que se aisla
térmicamente la cavidad
de la pared en el espacio
que separa los perfiles, la
aislaciéon pierde la conti-
nuidad al llegar al alma de
los mismos, sin cubrir su ala
exterior.

Caracteristicas del Sis-
tema:

Los sistemas EIFS a base de
polimeros (P.B) se los de-
nomina “sistemas” porque
estdn compuestos por un
conjunto de elementos
aplicados en varias capas,
no siempre todas necesa-
rias para los diferentes usos
y aplicaciones que se les
puede dar.

- Substrato

- E.P.S.(Poliestireno Expan-
dido)

- Base Coat (Capa de Base)
- Malla de Refuerzo (Mesh)
- Finish Coat (Revestimiento
Final)

Al conjunto de capas for-
mado por el Base Coat, la
Malla y el Finish Coat se lo
denomina “Piel”.

- Substrato

Es aquella superficie sobre
la que se aplicaran las de-
mas “capas” del sistema,
debiendo este tener la su-
ficiente capacidad estruc-
tural como para resistir los
empujes laterales con una
deflexion menor a L/240
(ej.: viento), y soportar so-
bre si, el peso propio del
nuevo revestimiento.

Substrato:
Placa
Exterior

Plancha de
Poliestireno
Expandido

Base Coat (capa de base)

Malla de Refuerzo (mesh)

tema central

/ .

Finish Coat (revestimiento final)

Los substratos pueden ser
de distinto tipo debiendo
tener, cualesquiera sea el
utilizado, ademas de la
deflexion maxima ya men-
cionada, una superficie
plana libre de imperfec-
ciones y completamente
monolitica.

- Deflexién Maxima: el sis-
tema actua correctamente
siempre y cuando la de-
flexion maxima ortogonal
a su plano sea menor que
L/240. Esto se debe a que
la “elasticidad” del mismo,
si bien importante, es limi-
tada. Valores mayores que
los especificados pueden
llegar a generar fisuras que
traerdn problemas estéti-
cos, de resistencia al paso
del agua, o inclusive de
delaminacion.

- Planitud: si el substrato
no es lo suficientemente
plano (maximo 5 mm en
una superficie de diame-
tro 1 m), habra problemas
para adherirle la plancha
de EPS, o esta “copiara” la
protuberancia o depresion
del mismo.

- Monolitico: si los distintos
materiales que componen
el substrato no se encuen-
tran sélidamente unidos, es
posible que existan proble-
mas de delaminacién del
sistema, ya que este quedo
adherido a una capa que se
encuentra ya “despegada”
del substrato.

- Tipos de substratos: los
mas habituales sobre los
que se aplica el sistema EIFS
son : Mamposteria (revoca-
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tema central

e=25mm

120 cm

densidad = 1520 kg/m3

60 cm

da o no), Hormigén, Chapa
y Placas de exterior para
cerramientos sobre estruc-
turas de acero o madera.

E.P.S.

Son planchas de Poliestire-
no Expandido que se adhie-
ren al substrato, para luego
aplicar sobre estas el Base
Coat y el Finish Coat.

Las planchas de Poliesti-
reno Expandido utilizadas
generalmente, son de 60
cm x 120 cm y 20 mm de
espesor (minimo), con una
densidad de 15 o 20kg/
m3 (facilmente “lijable” y
de mayor “resiliencia” que
uno mas denso), tipo “F”
(dificilmente inflamable
segun normas AAPE). Se
pueden utilizar otras me-
didas de planchas aunque
en obra éstas se hacen
muy dificiles de manejar
y generan un mayor des-
perdicio. Las planchas de
mayor densidad tienen el
inconveniente de ser mas
dificiles de lijar.

Segunseaeltipoyel estado
del substrato, la fijacion del
EPS se ejecuta por medio
de un adhesivo o con siste-
mas de fijacién mecanica
(washer).

Segun el tipo de fijacién del
EPS debera preverse la
correcta ubicacién de la
barrera de agua y viento,
siendo que en el caso del
EPS adhesivado, la misma
debe colocarse por debajo
del substrato.

El EPS es un componente-
fundamental en el sistema,

dado que es el elemento
que permite absorber (re-
siliencia) las tensiones que
se crean en la piel por dila-
tacién y contraccion de la
misma ante los cambios de
temperatura. Se debe tener
presente que la “Piel” del
sistema es muy fina (de 4 a
7 mm), y por lo tanto, tiene
muy poca masay muy poca
inercia térmica. Esto sig-
nifica que pequefos cam-
bios de temperatura seran
“copiados” por la piel en
forma casi instantanea pro-
duciéndose tensiones por
contraccion y dilatacion.

Dado que el EPS aisla tér-
micamente al substrato,
este no sufre variaciones
dimensionales, porlo queel
EPS debe tener la capaci-
dad (Resiliencia) de estar
firmemente vinculado en
una de sus caras al substra-
to sin movimiento, y en la
otra, la piel poder dilatarse
y contraerse libremente.

Debido al proceso de fabri-
cacién de las planchas y a
la necesidad de “replanar”
hasta cierto punto el plano
de un substrato, una vez co-
locado el EPS se lo deberd
lijar. Para que no pierda su
capacidad de “Resiliencia”
al ser replanado, el espe-
sor que debe tener el EPS
como minimo en cualquier
parte de la superficie es de
20 mm.

-Base Coat (capa de base)

Es una mezcla en partes
iguales (por peso) de Po-
limeros Acrilicos con Ce-
mento Portland tipo |, que
aplicados enforma continua

sobre el EPS, forman una ba-
rrera contra el paso del agua
a través del sistema. Sobre
esta capa se aplica el Finish
Coat o Revestimiento Final.

En muchos casos este ma-
terial es el mismo que se
utiliza también como ad-
hesivo del EPS al substrato.
Esta capa de 2 a 5 mm de
espesor se compone de la
mezcla (realizada en obra)
de: el balde que viene de fa-
brica con Polimero Acrilicos
y Cemento Portland tipo |
(50% de cada uno en peso).

- Resistencia al paso de agua:
si bien todas las capas que
forman el sistema tienen
caracteristicas hidrofugas,
es el Base Coat la verdadera
y principal barrera contrael
paso del agua a través del
sistema.

- Resistencia al impacto: la
componente de cemento
y la malla de refuerzo que
se encuentra embebida en
la Capa de Base le otorgan
una gran resistencia al im-
pacto, dependiendo del es-
pesor de malla utilizada, el
espesor final y la resistencia
de esta capa.

-Superficie Lisa: dada su gran
plasticidad es posible lograr
durante su aplicacién una
superficie continua y lisa
sobre la que se aplicara el
Finish Coat o Revestimiento
Final.

- Adhesivo: esta misma mez-
cla de Polimeros acrilicos
y cemento portland tipo
| se utiliza también como
adhesivo para fijar el EPS al
substrato.
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Malla de Refuerzo (Mesh)

Tramado balanceado de
fibras de vidrio que em-
bebidas en el Base Coat le
otorgan capacidad de ab-
sorber impactos, al mismo
tiempo que distribuyen en
toda la superficie las ten-
siones que se generan en
ese plano.

Estos tramados no anuda-
dosy conigual cantidad de
fibras en ambas direcciones
vienen en formaderollode
distintos largos, brindando
al sistema una resistencia al
impacto seguin sea su peso
por unidad de superficie.

-Finish Coat (Revestimiento
Final)

Mezcla de &ridos de distinto
tipoy didmetro, pigmentos
que le otorgan color, y Poli-
meros Acrilicos que acttian
de ligantes. Las distintas
combinaciones de aridos,
pigmentos y formas de
aplicacién, brindan una
gran variedad de texturasy
colores a esta capa que, por
ser la final, es la que queda
ala vista. Si bien la mayoria
de estos se aplica con llana
de acrilico, existen algunos
que se pueden aplicar con
pistola de aire, deibiéndose
poner especial atencién
a la cantidad de material
proyectado por unidad de
medida.

Reglas basicas para la
Aplicacion

- Colocar las planchas de
E.P.S. trabando las hiladas
horizontales entre si, tanto
en el plano de la pared

como en las esquinas exte-
riores e interiores.

- Lijar el E.P.S. para evitar
que el Base Coat y el Finish
Coat “copien” las irregula-
ridades del mismo. El lijado
no debe ser excesivo y se
realizard 24 horas después
que las planchas se adhirie-
ron al substrato con adhesi-
vo, o en forma inmediata, si
se utilizo fijacién mecanica.

Traba en esquina

traba de hiladas

horizontales
v v
[ 7y
s
--]
V4

refuerzos en vértices de vano

- Superponer los bordes de
la Malla de refuerzo entre
rollo y rollo.

- Colocar refuerzos de Malla
en los vértices de los vanos
para absorber las tensiones
concentradas en los mismos).

- Ejecutar el “Backwraping”
o volcado sobre los bordes

D EPS

| ’I y
| v
I I
I 1
I 1
I I
I | I
I | I
I | I
I | I
: ]

foo |
i |
i

' | "Backwrapping"

figura 3

de terminacién de las plan-
chasdeE.P.S.

- No dejar los baldes de
Base Coat o Finish Coat ex-
puestos a laintemperie con
temperaturas por debajo
delos4°C.oporencimade
los35°C.

Superposicion

EDIFICAR 88 / URUGUAY / ABRIL/ 2024 ()



TERMINACIONES
STEEL FRAMING

-NoaplicarelBase Coatoel
Finish Coat sobre una pared
cuando esté expuesta al
sol fuerte, para que no se
altere el tiempo de fragle
necesario de los materiales.

- Respetar la proporcion
en peso de la mezcla de 50
% de Base Coat sacado del
balde y 50 % de Cemento
Portland tipo I.

- Mezclar correctamente
el Base Coat, evitando el
exceso o la falta de batido,
con la paleta mezcladora
adecuada.

- No usar marcas distintas
de Cemento en una misma
aplicacién, para evitar que
el color del Base Coat tenga
distintos tonos de gris, que
luego se “mapearadn” en un
sobre tono del Finish Coat.

Placa interior de roca de yeso

Barrera de vapor

Aislante Térmico (lana de vidrio)

Montante de Panel: PGC

Barrera de agua y viento

Substrato: multilaminado fenolico

Base Coat

Base Coat

- No aplicar el Finish Coat
sobre el Base Coat hasta
que éste no haya secado
completamente (24 hrs.), ni
mientras llueva, aunque sea
moderadamente.

- Si bien existen distintas
maneras efectuar el frata-
zado del Finish Coat para
igual o diferente textura a
lograr, todos los operarios
deben hacerlo con el mis-
mo sentido.

Base Coat para adhesion del EPS al substrato |||

Poliestireno expandido (EPS). e=25mm

‘Malla de refuerzo tipo 6

Base Coat con malla de refuerzo: e=2mm__

Finish Coat o revestimiento
de terminacion: e=1mm

Solera inferior: PGU

tema central

7| 15 -+ | 135k |

Cemento

Portlad Tipo |
— | BASE COAT

- Si bien el Finish Coat se
aplica tal cual como viene
en el balde, su estibado o
transporte puede producir
una decantacién de los
aridos que contiene el mis-
mo, por lo que es necesario
batirlo previamente a la
aplicacién.

- Nunca reemplazar la llana
plastica por una llana meta-
lica al fratazar el Finish Coat.
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Siding Vinilico
Conceptos Basicos

El Siding o tingladillo es un
acabado exterior que fue
muy utilizado en nuestro
pais durante los afos 60,
especialmente para la ter-
minacién de los timpanos o
mojinetes de las viviendas
denominadas “chalets”.

Este trabajo se ejecutaba
combinado con el de re-
voque tradicional, siendo
una tarea que requeria
mucho oficio y tiempo de
ejecucion.

Actualmente, existen varios
tipos de Siding tales como
el de madera maciza, el
de madera compensada,
el de fibra celulésica, el
cementicioy el vinilico. Por
cuestiones practicas nos
referiremos Unicamente a
este ultimo.

El Siding Vinilico es una
alternativa econémicay de
bajo mantenimiento, cons-
tituida por un material re-
sistentey liviano que puede
ser manipulado y cortado
muy facilmente, permi-
tiendo una instalacién sin
mayores complicaciones.

Debido a que toda la masa
del material tiene un mis-
mo color, el Siding Vinilico
no requiere ser pintado al
instalarse, ni tampoco a lo
largo del tiempo.

Caracteristicas del Sis-
tema

- Facilidad de Mantenimiento:
las bondades del material

permiten su lavado con
agua y detergente, con el
consiguiente en pinturas
y/o tratamientos exteriores.

- Durabilidad: buena resis-
tencia a los rayos ultravio-
leta.

- Expansion y Contraccion:

El vinilo es un material que
se expandey se contrae con
los cambios de temperatu-
ra provocados por el am-
biente exterior al que esta
expuesto. Para asegurar la
eficiencia de la instalacion
del Siding Vinilico hay que
colocar las tablillas de ma-
nera de no restringir dicho
movimiento.

Es conveniente tener en
cuenta la temperatura am-
biente al momento de la
instalacion del Siding para
determinar el espacio re-
querido entre las tablillas y
los accesorios de forma de
permitir la dilatacion del
material.

- Comportamiento ante el
Fuego: El Siding Vinilico
esta constituido por ma-
teriales organicos que se
queman muy facilmente si
se los expone al fuego, por
lo tanto hay que tomar las
precauciones necesarias,
manteniendo a las fuentes
generadoras de fuego lo
mas alejadas posible.

En contacto con el fuego el
vinilo se ablanda, pierde su
forma, se derrite o se que-
ma, dejando expuestos los
materiales que se encuen-
tran por debajo del mismo.
Sinembargo, es un material
que no propaga la llamay

tema central

se autoextingue cuando la
misma desaparece.

- Facilidad de Corte: El Siding
Vinilico se puede cortar
muy facilmente con tijera
y trincheta. Los cortes mas
precisos se ejecutan con
una sierra circular sobre
una mesa de corte.

- Facilidad de Instalacién: las
tablillas se clavan o ator-
nillan sobre el substrato
exterior.

La instalacién del Siding es
muy sencillay se ejecutaen
el siguiente orden:

1) Aplicacion del EPS sobre
el substrato

2) Determinacion de la Li-
nea de Nivel Inferior

3) Instalacion de los Acce-
sorios

4) Instalacién de las Ta-
blillas
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- Perfil de arranque: se usa
para asegurar la primera
hilera de tablillas sobre la
pared.

- Perfil “J": se instala alrede-
dor de puertas y ventanas
y donde la pared se juntas
con los aleros. Las tablillas
se insertan en el canal para
quedar aseguradas en su
lugar.

« Piezas para Accesorios

Tablilla de
siding vinilico

Perfil "J" para

ventanas y puertas

Reglas Basicas para la
Instalacion

- Las tablillas de Siding se
fijan al substrato mediante
clavos o tornillos galvani-
zados para no sufrir proble-
mas de corrosion.

- Antes de la fijacién del
Siding la tablilla debe en-
castrarse correctamente en
el perfil de arranque o enla
tablilla inferior. Luego se la
clava o atornilla empe-
zando por el centro de la

Perfil de arranque

Perfil de esquina exterior

- Perfil “F”: los paneles del
alero son insertados en un
receptor en “F” y asegura-
dos en su lugar.

- Perfil de esquina interior:
las tablillas convergentes
se insertan en el poste de
esquina interior.

- Perfil de esquina exterior:
el borde de la tablilla es

mismay continuando hacia
sus extremos, para mante-
ner mas facilmente la linea
de nivel.

- Las tablillas se clavan cada
40 cmy los accesorios cada
25030cm.

- Se dejara aproximada-
mente Tmm entre la cabeza
del clavo o tornillo y el vi-
nilo permitiendo la expan-
sion y la contraccion de las
tablas. Por la misma razon,
es preferible que el clavo

tema central

Panel de alero J

insertado en los postes de
esquina de dos paredes que
convergen.

- Panel bajo alero: vienen con
“respiraderos” para permitir
la ventilacion.

- Cenefa de alero: una tabla
plana de acabado que se
coloca a lo largo de toda la
linea del techo.

Cenefa de alero

Perfil "F"
“para alero

quede lo mas centrado
como sea posible con res-
pecto al agujero de clavado
cuya forma es ovalada para
permitir el desplazamiento
de la tabla.
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- Se debe procurar que los
clavos o tornillos entren al
substrato perpendicular-
mente para evitar que las
tablas sufran deformacio-
nes al ser encastradas unas
con otras.

- Dejar espacios de 5 mm
en los encuentros de las
tablillas con perfiles o ac-
cesorios, para permitir la
dilatacién.

- Nunca se debera clavar di-
rectamente sobre la tablilla.
Al cortar la tabla en su bor-
de superior, se remueve la
tirade clavado de la misma.
En esos casos, las tablillas
debe calarse a 6mm por
debajo del borde superior
y a intervalos de 15 cm
de manera de permitir su
clavado.

- Luego de completar la
primera hilera de Siding,
se podra continuar con la
segunda y las subsiguien-
tes, siempre trabajando de
atras hacia adelante de la
vivienda y de abajo hacia
arriba.

- Cuando el largo de una
sola tablilla no sea suficien-

fijacion en el centro
de laranura

Fijacion de tablillas

tema central

Fijacion de accesorios

e

te para cubrir la luz que se
requiere se dispondran mas
de una tablilla. En estos
casos, lajunta entre tablillas
deberan solaparse 25 mm.

- Las juntas entre tablillas

de una misma hilera deben
estar desfasadas al menos

AR 112,

— -
1 espacio para

L permitir
dilatacion

o

~._ Perfil de Arranque

50mm, con respecto a la
hilera siguiente. Para que
las juntas no coincidan, se
intercalan los largos de
las tablas a medida que
se avanza en la olocacién
hacia arriba.

Encastre de tablillas
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Placa interior de roca de yeso e=15mm

Barrera de vapor

Aislante térmico (lana de vidrio)

Montante de Panel: PGC

Barrera de agua y viento: Tyvek

Substrato: multilaminado fenolico

Base Coat para adhesion del EPS al substrato | 17|

Paliestireno expandido (EPS): e=25mm

Tablilla de Siding Vinilico
Pieza de arranque del Siding

Solera inferior: PGU

Mamposteria
Conceptos Basicos

La terminacién con mam-
posteria cuenta con una
diferencia fundamental res-
pecto de los dos sistemas
mencionados anteriormen-
te, EIFS y Siding. Mientras
gue ambos sistemas ne-
cesitan de un substrato de
aplicacién que vafijadoala
estructura, lamamposteria,
al tratarse de una pared
“independiente”, la misma
debera vincularse al panel
de Steel Framing en vez de
aplicarse. En este casoya no
es necesario el substrato,
lo cual de ningin modo
implica la ausencia de un
elemento de rigidizacién
estructural, y por lo tanto
podra optarse por una rigi-
dizacion del tipo Cruces de
San Andrés.

La ventaja de este sistema
esla posibilidad de generar
una camara de aire entre
el panel de estructura y la
pared de terminacion, con
el fin de mejorar la aislacion
térmica y de reducir el
puente térmico. La coloca-
cién de algun material ais-
lante dentro de la cdmara
aumentard la efectividad
de la misma.

Caracteristicas del Sis-
tema

Al igual que en una cons-
truccion tradicional la uti-
lizacién de mamposteria
ofrece una serie de varian-
tes de ladrillos o mam-
puestos, que se diferencian
basicamente por el tipo
de tratamiento final y su
consecuente terminacién
superficial. Siendo que la
eleccion del mismo deter-

tema central

minard la apariencia exte-
rior final del edificio, ésta
serd una decision del tipo
proyectual.

Las tres tipologias mas co-
munmente utilizadas son:
ladrillo comun, ladrillo hue-
co y bloques de cemento.

Respecto de la mamposte-
ria de ladrillos comunes su
terminacion final depen-
dera segln una decisién
de proyecto, si es ladrillo
enrasado, ladrillo visto, el
tipo de traba, etc.

La eleccion de ladrillos cera-
micos huecos determinara
el uso de un revoque para

elacabadofinal de la pared.
Silos revoques de termina-
cién son cementicios se eje-
cutard un revoque grueso
con mordiente (llaneado)
para lograr su adhesividad.
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tipo revoque final.

juntas de control que éstos

variedad de bloques y sus
terminaciones las decisio-

En cambio, en el caso de
un revoque de terminacién
elastoplastico con color, el
revoque grueso se eje-
cutard fratazado y sobre
el mismo se aplicard una
imprimacién con color del

Finalmente, en la utilizacion
de los bloques de cemento
se tienen en cuenta las

requieren y debido a la
nes también seran del tipo
proyectual.

Reglas Basicas para la
Instalacion

La reglas del arte y las es-
pecificaciones componen

Placa interior de roca de yeso

Barrera de vapor

Aislante teérmico (lana de vidrio)

Montante de Panel: PGC

Barrera de agua y viento: Tyvek

Substrato: multilaminado fenolico

Base Coat para adhesion del EPS al substrato

Poliestireno expandido (EPS): e=25mm

Perfil "L" para vinculacion
entre momposteria y estructura

Ladrillos macizos

Solera inferior: PGU

las reglas basicas para la
ejecuciéon de paredes de
mampuestos pero respecto
de la vinculacién de éstos
con la estructura de acero
existen algunas recomen-
daciones que a continua-
cion se desarrollan.

- Los elementos de vincu-
laciéon deben disponerse
de modo tal que coincidan
con los montantes del pa-
nel, requiriéndose por cada
dos de éstos una fijacion.
Por lo tanto, la separacién
entre las fijaciones en el
sentido horizontal depen-
derd de la modulacién de
la estructura, siendo cada
80 0 120cm segun sea una
modulacién de 40 o 60cm
respectivamente.

tema central

-En cuanto alamodulacion
de las fijaciones en el senti-
do vertical, para bloques de
cemento y ladrillo hueco
sera cada cuatro hiladas, es
decir 0,80mts. y en ladrillo
comun cada 10 hiladas, es
decir 0,70mts.

- Respecto de lo refuerzos
de dinteles y de armaduras
de refuerzo en las mam-
posterias los criterios son
los que marcan las reglas
del arte.

- Retomando un concepto
ya visto en el capitulo de
Aislaciones es recomenda-
ble,ademas de generaruna
camara de aire entre para-
mentos de acero y mam-
posteria, la colocacién de
placas de EPS o algin ma-
terial aislante que garantice
el corte del puente térmico
y el efecto de “ghosting”.
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tema central

Teja Asfaltica

—---1-------
] o Q

i

Cinta autoadhesiva

Tejas Asfalticas
Conceptos Basicos

La teja asfaltica es una alter-
nativa econémicay de bajo
mantenimiento, constitui-
da por un material resisten-
te y liviano que puede ser
manipuladoy cortado muy
facilmente, permitiendo
una instalacién sin mayores
complicaciones.

La teja asfaltica esta com-
puesta por fibras organicas
oinorganicas saturadas con
asfalto y recubiertas por
material mineral de granu-
lometria pequena.

Componentes y Caracte-
risticas del sistema

- Durabilidad: Durabilidad
garantizada entre 20 y 40
anos, dependiendo del
tipo de tejas.

- Comportamiento ante el
Fuego: Resistencia ante el
fuego clase A.

Facilidad de Corte

- Facilidad de Instalacion:
Liviana, facil de transportar
y colocar. Las tejas se clavan
sobre el substrato exterior
de la cubierta.

- Resistencia ante el vien-
to: resistencia de hasta 60
mph.

Componentes de las Tejas
Asfalticas

- Ldmina de fibra de vidrio/
orgdnica: protege las tejas
de las inclemencias del
clima brindandole mayor

resistencia ante el fuego y
mayor durabilidad.

-Membrana asfdltica: contie-
ne el granulado de la tejay
funciona como barrera para
el agua.

- Granos minerales: de va-
riados colores que ayudan
a reflejar los rayos del sol
ademas de brindar al techo
una terminacion estética.

- Material adhesivo: activado
mediante el calor; sella fir-
memente las tejas en una
Unica unidad resistente al
agua.

Reglas Basicas para la
Instalacion

- Para su colocacién es ne-
cesario contar con una su-
perficie plana y ventilada.

- Las tejas no pueden ser
utilizadas en pendientes
menores a 7°.

- Para impedir el ingreso
de agua al techo por los
bordes, se debe colocar una
moldura metdlica en las

orillas de los aleros antes de
colocar la aislacion hidrofu-
ga sobre el multilaminado,
impidiendo asi posibles
filtraciones. Las molduras
metdlicas no deben exten-
derse mas de 7.5cm del
borde del alero, y se clavan
cada 20 0 25cm de la orilla.

- Para la fijacion se utilizan
clavos galvanizados de
cabeza ancha (10mm de
didametro) y de largo pro-
porcional al espesor de la
superficie de apoyo.

- Seaplican 4 clavos por teja
alinedndolos por debajo de
la cinta autoadhesiva.

Los clavos laterales se fi-
jan a 2.5cm de los bordes,
quedando los otros dos
en la misma linea de las
caladuras.

En zonas de fuertes vientos,
o en pendientes superiores
al 60% se colocan 6 clavos
por teja.

Cuando las pendientes
exceden los 60% las tejas

Barrera de Agua
y Viento

Moldura metalica
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deben ser cementadas para
prevenir su levantamiento.

- Antes de la colocacion se
marca con una tiza cada
hilera para mantener una
linea paralela con los aleros.

- La colocacién comienza
desde una esquina inferior
del faldén.

- Linea de arranque: se recor-
taran la cantidad de tejas
necesarias para cubrir el
largo total del faldon. Es en
la Unica linea de tejas que
los clavos quedan arriba del
autoadhesivo.

-Nunca clavar sobre la cinta
autoadhesiva.

- Se comienza y continda
clavando las tejas enteras
de la primera linea, cuidan-
dodealinearlaorillaconla
linea de arranque.

Las tejas deben ir bien jun-
tas, pero no encimadas.

- Las uniones entre tejas de
unay otra hilera deben es-
tar desfasadas con respecto
a la hilera siguiente. Para
que las juntas no coincidan,
la primera teja de la segun-
da linea debera cortarse,

Posicion de Clavos

L
Viento Normal

7 # v,
Viento Fuerte

(1 ) Linea de Arranque

procediendo deigual forma
en las filas alternadas.

- Alllegar alalinea de cum-
brera se pliegan los sobran-
tes de las tejas sobre el
faldén opuesto del techo.
Se cortan por la caladura las
tejas necesarias para cubrir
la longitud de la cumbrera.
Para colocarlas se doblan
por la mitad y se montan
sobre el quiebre del techo,
clavandolas de cada lado 1
2.5cm de los bordes.

‘Clavos arriba del
autoadhesivo

Teja recortada

Juntas desfasadas

Teja recortada para generar desfasaje

- En aquellos casos en los
que se utiliza una venti-
lacion de cumbrera, se
procedera primero a la
instalacion de la misma y
posteriormente, a la co-
locacion de las tejas de
cumbrera o de una pieza de
terminacién, de zingueria,
por ejemplo.

Para resolver las Limate-
sas se procede del mismo
modo que en la cumbrera.
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- El encuentro de un valle o
Limahoya se puede resolver
de dos modos:

abierto o entretejido, de-

Tejas recortadas para
terminacion de cumbrera

biendo preverse, en cual-
quiera de estos casos, un
refuerzo de la aislacion
hidréfuga en el encuentro
entre las dos pendientes.

espaciopara /
ventilacion /

la constru

tema central

. Tejas asfalticas

Este podra generarse agre-
gandose un tira adicional
de barrerade aguay viento
o con la colocacién de un
material del tipo zingueria.

CEEMTEC

Maqueta de proyecto CEEMTEC,
Arg. Marcelo Ballon

espacio de tecnologias

Integracion tecnoldgica
y productividad

La creacion del Campo de Experimentacion y Exhibicion de Materiales y
Tecnologias para la Construccién (CEEMTEC).

Pensar en la productividad
de la industria de la cons-
truccién implica integrar,
ademas de las tecnolo-
gias, las herramientas de
transformacion digital que
definen la Construccion 4.0

Ya no alcanza con mirar la
mano de obra como factor
fundamental de la falta de
productividad. Es necesario
elreconocimiento delares-
ponsabilidad compartida
de todos los actores que
intervienen en la cadena
productiva.

El disefo de arquitectura, el
proyecto ejecutivo, la ges-
tion de los subcontratos,
y la propia ejecucion de la
mano de obra, tienen inci-
dencia en el producto final

y por tanto en la relaciéon
de costos y tiempos que
marcan la productividad.

En todas estas etapas, la
transformacion digital jue-
ga un papel determinante
como parte de un sistema
que define su propio desa-
rrolloy los pasos siguientes,
realizando las previsiones
necesarias para articular
tareas con el mayor rendi-
miento posible.

Esta nueva época marca
la necesidad de concebir
las obras de arquitectura
desde la integralidad de
factores que hacen a su ma-
terializacién. Lo cual impli-
ca una sinergia entre todos
los actores participantes,
basada en el conocimiento

y concepto de complemen-
tariedad.

Un Campo como respues-
ta colectiva

Resulta dificil forjar el avan-
ce de toda la industria pen-
sando en un camino que
desarrolle exclusivamente
iniciativas o esfuerzos a
nivel particular.

Por esta razén, el Consejo
Directivo de la Liga de la
Construccidn del Uruguay
lanzé en noviembre de
2022 la idea de creacién
de un “Campo de Expe-
rimentacién y Exhibicién
de Materiales y Tecnolo-
gias para la Construccion”
—(CEEMTEC) que se trans-
forme en un catalizador de
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Imagen de la “Muestra Viva” en
la Feria de la Construccién 2023.

los avances e innovaciones
para la industria.

Este Campo esta proyecta-
do como un espacio fisico
que tiene como primera
finalidad exponer procesos,
desarrollar la integracién
tecnoldgica, registrar los
procedimientos de cons-
truccién de sistemas cons-
tructivos con prototipos
a escala real, desarrollar
gemelos digitales en la
plataforma BIM y disponer
de informacién en detalle
en un sitio web de acceso
publico.

Esta idea, impulsada por
un gremio que represen-
ta una rama de actividad
privada, se concibe como
un espacio de integracién
de saberes y de trabajo
abierto atodos los sectores
vinculados con la construc-

Dl

A
b.

cién, tanto publicos como
privados, en una sinergia
positiva que tenga como
centro la mayor producti-
vidad de la industria.

La experiencia en la Feria
de la Construccion 2023

Sabemos que no alcanza
solo con las ideas, sino que
éstas necesitan un espacio
de verificacion material que
demuestren su viabilidad.

Unir el trabajo de los di-
ferentes actores no es
una tarea facil y por eso
la “Muestra Viva” realizada
en el stand de la Liga de la
Construccion en la dltima
Feria, result6é un testeo y
un gran impulso desde
la perspectiva del hacer,
demostrando que la idea
se podia llevar adelante
con la participacion de la

academia (estudiantes y
docentes, universitarios y
de UTU), empresas privadas
e instituciones que apoya-
ron e hicieron posible la
exhibicién.

Junto al Departamento de
Produccion, del Instituto de
Tecnologias de la Facultad
de Arquitectura, Disefo
y Urbanismo (FADU) se
coordind la construccién
de 12 prototipos, a escala
real, de cerramientos de
sistemas constructivos cuya
realizacion estuvo a cargo
de un grupo de mas de 200
estudiantes y docentes del
curso “Construccién 3"y de
materias transversales de
arquitectura en madera y
arquitectura en tierra.

Los estudiantes de primer
ano de los Talleres de Pro-
yecto de la FADU participa-
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Autoridades presentes en el lan-
zamiento de la “Muestra Viva” en
la Feria de la Construccién 2023.

ron mediante un concurso
de equipamiento basado
en materiales que forman
parte del sistema construc-
tivo Steel Framing.

Con los estudiantes y do-
centes de la Tecnicatura
con salida en Construccién
en Seco del Instituto de En-
sefianza de la Construccion
(IEC, UTU) se construyo un
bafo accesible en el mismo
sistema.

En ambos casos se conto
con el apoyo del Instituto
Uruguayo de la Construc-
cién en Seco (IUCOSE).

La Facultad de Ingenie-
ria estuvo presente con
el “Grupo de Hormigén
Estructural” mostrando una
loseta armada con barras
de GFRP (Glass Fibre Rein-
forced Polymer) y con ma-
crofibras estructurales, que
es uno de sus proyectos de
investigaciéon en curso.

Para concretar todo el ar-
mado se recibié el aporte
de empresas privadas y el
financiamiento de la Liga
de la Construccion que
complementé la inversion
de las instituciones educa-
tivas a través de las horas
docentes dedicadas.

Esta experiencia no sélo
demuestra que el objetivo
de este proyecto es posible,
sino que confirman muy
satisfactoriamente el enri-
quecimiento que generasu
implementacién.

Transversalidad, conoci-
miento, interaccién y re-
conocimiento son algunos
de los valores que esta
actividad expresé en forma
contundente. La accién
conjunta entre estudiantes,
docentes, profesionales y
técnicos de empresas, enla
resolucion de desafios rea-
les, generé un intercambio
de saberes, en un sistema

\(-

horizontal donde todos
trabajaron por el mismo
objetivo.

Un éxito de convocatoria

El pasaje de miles de vi-
sitantes, por el stand de
la Liga, dejé en evidencia
la potencia de la idea del
Campo y lo acertado de la
propuesta de materializa-
cion, através de la “Muestra
Viva”, que nos permitié
acercar la idea a las auto-
ridades gubernamentales,
académicas, gremiales y
empresariales.

En lainauguracién tuvimos
la presencia del Ministro de
Vivienda y Ordenamiento
Territorial, Raul Lozano y
del subsecretario Tabaré
Hackenbruch; del presiden-
te de la Agencia Nacional
de Vivienda, Arq. Klaus Mill
Von Metzen; de la presi-
denta del Banco Hipote-
cario del Uruguay, Casilda

EDIFICAR 88 / URUGUAY / ABRIL /2024 @)



CEEMTEC

espacio de tecnologias

Nayib Tala , consultor del BID
para la implementacion BIM en
Uruguay.

Echevarria; del secretario
general del Sunca, Daniel
Diverio; de los decanos de
la Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo de la
Udelar, Arg. Marcelo Danza
y el de Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad
ORT, Arq. Gastén Boero.

Participaron también las
mas altas autoridades de la
Universidad del Trabajo del
Uruguay, junto a docentes
y estudiantes, y una nutrida
presencia de gerentes y
técnicos de empresas pri-
vadas que formaron parte
del desafio planteado.

Esta demostracién material
estuvo complementada
con una instancia de pre-
sentacién, por parte de la
ANVy del MTOP, del trabajo
que se viene realizando con
la integracién tecnoldgica
y la innovacion a través de
la utilizacién de las herra-
mientas virtuales de ges-
tién, la plataforma BIM. La

presencia del consultor del
BID paralaimplementacion
BIM, Nayib Tala, marcé un
punto alto de intercam-
bio entre el trabajo que
se viene realizando en la
administracion publicay el
potencial de desarrollo que
puede brindar el CEEMTEC
para la industria.

El corolario de todo este
esfuerzo, impulsado por
la Liga en la Feria de la
Construccién, ha sido el
ofrecimiento por parte del
Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP) de
un terreno para la instala-
ciéon definitiva del Campo.

En este sentido, es de or-
den el agradecimiento al
asesor del MTOP Ing. Carlos
Oribe Gonzélez y al propio
ministro José Luis Falero
que tomaron la decisién
de apoyar este proyecto
aportando el espacio para
su implantacién.

Los pilares del proyecto

Resultafundamental definir
los contenidos del Campo
y marcar las prioridades
para el trabajo, una vez
concretado el acuerdo con
el MTOP por el terreno,
determinando inversiones
y participantes en cada
etapa.

Los que siguen son los 5
pilares que componen la
propuesta

1 - Capacitacion

Para el desarrollo del pro-
yecto resulta indispensable
una estrategia muy claraen
el &mbito de la capacita-
cion. Para ello se propone,
con prioridad, la construc-
cién de un espacio fisico
(un galpén de unos 400
m2 con salones para cur-
sos y demas servicios) que
permita desarrollar esta
tarea en el menor tiempo
posible.
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PRODUCTO
DESTACADO

DESAGUES LINEALES

PARA PISO

DURATOP
XR

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

Gral. Urquiza 2575 - CP 11600 24810530 | 2408215 | 248778 30

anilco.com.uy
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Encuentro de directivos de la Liga
con el Ing. Luis Segura (FING/Ude-
laR), los decanos Marcelo Danza
(FADU/UdelaR) y Gastén Boero
(FARQ ORT) en la “Muestra Viva”
en laFeriadela Construccién 2023.

Los primeros destinatarios
de la capacitacion serdn
aquellos profesionales que
tienen la tarea, en los orga-
nismos estatales, de contro-
lar los procesos construc-
tivos de los programas de
vivienda publica. También,
aquellos que forman parte
de los institutos asesores
cuya responsabilidad inicia
en el proyectoy culminaen
el proceso de construccion.

Los mandos medios, en-
cargados de la ejecucién
de las obras, tendran en
el CEEMTEC un espacio de
aprendizaje y respaldo en
los procesos de materiali-
zacion, fundamentalmente
de sistemas constructivos
no tradicionales.

El sistema educativo for-
mal, universitario y técni-
co, también contara con
programas de trabajo que

incluya la mirada material
y el respaldo teérico nece-
sario para su desarrollo. Los
acuerdos con Facultades y
escuelas técnicas permiti-
ran complementar eficien-
temente las necesidades
de acercamiento con las
tecnologias y su aplicacion
en la industria.

En este sector serd impres-
cindible la sinergia de acto-
res publicos y privados que
compongan una propuesta
integral de conocimientos,
aprovechando los saberes
acumulados en el pais por
todos los actores. Laforma-
cién de equipos docentes,
universitarios, técnicos y
del ambito empresarial,
sera uno de los desafios en
este sentido.

Esta politica de capacita-
cién permanente debera
vincular el trabajo con In-

efopy Focap, utilizando las
estructuras generadas para
potenciar los resultados.

Ademas del enfoque ma-
terial se deberd abordar
todolorelativo a las nuevas
herramientas digitales, que
marcan una nueva relacién
delas personas con el obje-
to construido y su proceso.
La capacitaciény la profun-
dizacién en los aspectos
practicos de su aplicacion
serd uno de los programas
principales a llevar adelan-
te, aprovechando para ello
elapoyo delos organismos
internacionales, como el
BID, y el financiamiento de
instituciones estatales de
promocion del desarrollo.

2 - Prototipos
Otro de los objetivos prin-

cipales planteados es el
de acercar materialidad e
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Maqueta de proyecto CEEMTEC,
Arg. Marcelo Ballon
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informacion de calidad a
todos los actores que inter-
vienen en la construccion.

Se trata de registrar el pro-
ceso constructivo de cada
sistema, determinar clara-
mente sus componentes y
hacer énfasis en los detalles
constructivos que hay que
controlar para resolver el
potencial de desempefo,
a fin de evitar todo tipo de
patologias. Este registro
partird de la construccién
de un gemelo digital en la
plataforma BIM y se com-
plementara con videos y
gréficos que muestran los
puntos criticos a cuidar.

La materializacién se hara
a través de prototipos a
escala real que tendran
una dimensién de entre 25
y 32 m2, componiendo un
espacio representativo de
cada sistema, integrando
las instalaciones correspon-
dientes. En todos los casos
contaran con los recaudos
digitales y de detalle.

Esta construccion se hara
en acuerdo con empresas
privadas y organizaciones
promotoras de sistemas
constructivos constituyen-
doun nucleo primordial del
CEEMTEC la demostracion,
verificaciéon y estudio sobre
lo construido.

En esta area trabajaran
equipos multidisciplinarios,
integrando investigacion
y desarrollo, y abriendo
la posibilidad de medir el
comportamiento de los
sistemas, presentando al-
ternativas de mejoras.

3 - Innovacion

La industria de la cons-
truccién necesita un im-
pulso mayor en el area de
la innovacién. Para ello es
necesario articular progra-
mas de financiamiento que
activen la investigacion y
el desarrollo, integrando
las nuevas tecnologias,
convocando a una sinergia
positiva entre las empresas
privadas y los equipos de

investigacion e innova-
cién, tanto publicos como
privados.

Para esto serd fundamental
generar espacios de inter-
cambio, a fin de potenciar
a quienes ya vienen inves-
tigando en tecnologias y
materiales, propendiendo
a consolidar acuerdos que
pongan en valor el cono-
cimiento y lo proyecten en
favor de la productividad
del sector.

Se debera acercar el tra-
bajo académico al técnico
empresarial y establecer,
en conjunto con las orga-
nizaciones promotoras de
investigacion e innovacion,
lineas de trabajo a los cua-
les poder presentar pro-
puestas concretas. Resulta
vital el papel que puedan
jugarla ANNI, ANDE y otras
organizaciones en esta pro-
yeccion.

Asimismo, articular la uni-
dad de accidn entre las
empresas consolidadas de
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la industria y los equipos
de jévenes emprendedo-
res, que se traduzca en la
posibilidad cierta de un ca-
mino comun de desarrollo
en todos los sectores de la
construccion.

La transformacién digital
tiene un papel sustanti-
vo en el avance de la in-
dustria. En ese sentido, se
deberd hacer énfasis para
integrar nuevos actores a
las empresas, que logren
intermediar entre el cono-
cimiento técnico mas duro
y las formas de expresién y
control que la digitalizacion
nos permite.

La meta es lograr la gene-
racion de empleo genuino,
integrando nuevos actores
en tareas de apoyo tecnolé-
gico, que permita aggiornar
las relaciones empresariales
y potenciar la productivi-
dad de las empresas.

Las empresas constructoras
y los subcontratos serdn

un objetivo en la elabo-
racién del programa de
implementacién BIM y de
transformacion digital de
sus procesos productivos,
generando pilotos que in-
tegren el conocimiento
acumulado, las experien-
cias conjuntas y los proto-
colos desarrollados por las
instituciones estatales.

4 - Exhibiciéon permanen-
te

Otra de las premisas que
ha llevado a fortalecer este
proyecto estad vinculada
con el concepto de perma-
nencia que se le quiere atri-
buir a todas las actividades
incluidas.

Ya vivimos la experiencia,
en la edicién anterior de la
Feria de la Construccion,
de construir una vereda de
hormigén permeable con
un sistema de recuperacion
de agua, en conjunto con
la Facultad de Ingenieria
y con empresas privadas,

cuyo destino eramostrar las
bondades del material. Esta
muestra duré los 5 dias de
la Feria y luego se tuvo que
demoler, perdiendo el ma-
terial y la posibilidad de ser
mostrado a otras personas
que no pasaron esos dias
por la exposicion.

De ahi nace el concepto
de la permanencia. Signi-
fica tener un espacio que
pueda exhibir materiales y
tecnologias aplicadas, a lo
largo del tiempo y disponi-
ble para su acceso durante
todo el afo. En este sentido,
se trabajara para hacer del
CEEMTEC un espacio de
muestra permanente de
nuevos materiales, tecnolo-
gias e innovacién, quessirva
como una referencia parala
industria de la construccion
en general y una oportu-
nidad para las empresas
fabricantes eimportadoras.
Este espacio estara abierto
también para la experi-
mentacioén, la busqueda de
nuevos usosy lainteraccién
entre diversos materiales.

5-Informacion de calidad
www.ceemtec.uy

La implementacién de un
sitio web del CEEMTEC im-
plicard generar un reposito-
rio completo con Manuales
y Guias de acceso gratuito
y universal. Este dispositivo
tendrd como objetivo res-
paldarlas tareasen obrayla
capacitacién en los ambitos
académicos.

Su contendido se cons-
truird con el registro de los
procesos de cada sistema

CEEMTEC

constructivo prototipado,
complementado con in-
formacién de ensayos de
materiales y las normas
que cumplen, solos o como
parte del sistema.

Esta web serd un canal de
divulgaciény un unificador
de informacion disponible
en la red acerca de mate-
riales, procesos, ensayos y
normativas.

Ya se ha adquirido el do-
minio y se ingresa en el
proceso de armado de la
informacion.

A manera de conclusion

El Campo de Experimenta-
cién y Exhibicion de Mate-
riales y Tecnologias para la
Construccion (CEEMTEC) va
en linea con las estrategias
que han adoptado muchos
paises desarrollados, y en

~

espacio de tecnologias

vias de desarrollo, para po-
tenciar a la industria de la
construccion, integrando al
conocimiento acumulado,
las nuevas tecnologias y
los métodos modernos de
construccion (MMC) con
el objetivo de aumentar la
productividad.

Uruguay tiene el gran desa-
fio de colocarse al nivel de
los mejores paises que ya
han concretado la construc-
cién de estos espacios cata-
lizadores del conocimiento.

La Liga de la Construccién
del Uruguay tiene claro su
papel en este momento
historicoy es por esa razén
que ha definido al CEEMTEC
COmMoO su proyecto insignia
para esta época, donde la
construccion colectiva serd
la clave para el desarrollo y
la productividad de la in-
dustria de la construccién.

CAMPO DE EXPERIMENTACION
Y EXHIBICION DE MATERIALES
Y TECNOLOGIAS

PARA LA CONSTRUCCION

Este proceso se suma al
de la construcciéon de los
acuerdos necesarios para
su desarrollo, poniendo
énfasis en el trabajo coordi-
nado con los sectores aca-
démicos, gubernamentales
y empresariales.

También en la articulacién
con las demds gremiales de
la industria de la construc-
cién con el compromiso
de construir espacios de
intercambio sobre el tema
dela productividad del sec-
tor que ha sido postergado
desde hace mucho tiempo
y que ahora ha tomado un
nuevo impulso.

Impulso que deberd in-
tegrar la perspectiva del
cambio tecnolégico virtual
y el material, ambos con
peso significativo en el
resultado final de las obras
de construccién.

NN NNRNNRNRNNRNNNNNNNNNIRRNRNNNINI

Estamos construyendo un espacio colectivo que integra saberes
y trabajo para mejorar la industria de la construccién.
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AISLAMIENTO

tema central

AISLAMIENTO

tema central

Maria Dominguez
Aislamiento térmico, efi-
ciencia energética y cons-
truccion sostenible.

www.calorfrio.com

La importancia del aislamiento
térmico para la eficiencia energética

El aislamiento térmico es
una de las herramientas
mas eficaces de la construc-
cién sostenible para ahorrar
energia.

Pero también es imprescin-
dible para la rehabilitacion
energética del parque cons-
truido de viviendas que se
calcula mayoritariamente
deficitario en su compor-
tamiento energético.

Lainstalacién de aislamien-
to térmico es esencial para
la reduccion de las emi-
siones de las edificacio-
nes vinculadas al consumo
energético.

En este sentido los edifi-
cios representan el 40%
del consumo de energia
final de la UE. Ademas, la
rehabilitacién energética
es una fuente de empleo y
una herramienta eficaz para
luchar contra la pobreza
energética, al reducir hasta
un 30% la factura.

El mayor ahorro energético
se logra aislando fachada
y cubierta. Asi, aislar tér-
micamente es clave para
reducir las emisiones en las
ciudades y revalorizar los
inmuebles.

Es mas, una actuacion de
aislamiento térmico se

amortiza en pocos anos
(entre 3 y 5) y no necesita
mantenimiento durante la
vida util del edificio.

Elahorro de energia que se
consiga con laintervencion
dependera del espesor de
la capa aislante (en vivien-
das pasivas es mucho ma-
yor que en las estandar), las
prestaciones del material y
la calidad de la instalacion.

Cémo elegir el mejor aislan-
te térmico

Antes de decidir qué ma-
terial de aislamiento es el
mas adecuado es nece-
sario valorar en qué zona
geogréfica se encuentra la
edificacién (segun el CTE
los minimos de aislamiento
varian de un lugar a otro),
asi como determinar la
viabilidad técnica, el tipo
de actuacion (aislar la en-
volvente, eliminar puentes
térmicos, aislar paredes,
techos o suelos, etc.) y el
costo.

A todos estos criterios para
elegir el aislamiento tér-
mico hay que anadir las
prestaciones del material.
Deben observarse las si-
guientes:

Baja conductividad tér-
mica (A). Indica cual es la

capacidad del material para
transmitir calor y con qué
facilidad lo conduce. Por
tanto,, cuanto mas bajo
sea, mas eficiente sera a la
hora de evitar la pérdida
de calor.

Alta resistencia térmica
(R). Es la capacidad de un
material de oponerse al
flujo de calor. Cuanto mas
alta sea, mas eficaz sera el
aislamiento.

Resistencia al paso del va-
por de agua. Tiene que
ver con el espesor y la per-
meabilidad del material.
Resulta clave para evitar
condensaciones.

Buen comportamiento ante
el fuego. Es un factor direc-
tamente vinculado con la
seguridad, que se indica
con las Euroclases (de la
A a la F), clasificadas en la
normativa europea UNE-EN
13501-1:2007+A1:2010.

Aislamiento acustico. Sin
duda, que el material posea
capacidad de absorcién del
ruido es un plus.

El mejor aislante térmico
serd el que reuna las si-
guientes prestaciones:

Baja conductividad y alta
resistencia térmica: para
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protegerte contra el frio y
el calor.

Aislamiento acustico: si
posee fibras amortigua y
absorbe el ruido.

Una altaresistencia al paso
del calor (R): pararetrasar la
entrada del calor en verano.
(Rentre 2y 2,5 es un buen
aislante)

Un buen comportamiento
contra el fuego, para mejo-
rar la seguridad en tu hogar.

La eleccién del aislamiento
mas adecuado dependera
por unlado de la viabilidad
técnicayecondmicadeuna
u otra solucion. Posterior-
mente y para la eleccién
del aislamiento térmico se
deberan valorar sus presta-
ciones térmicas atendiendo
a su conductividad, espesor
y factor de resistencia a la
difusion del vapor.

El usuario también podra
valorar otros factores como
la capacidad de aislamiento
acustico, el contenido de
material reciclado en el
propio aislante, su capa-
cidad para ser reciclado
al final de su vida util o su
origen sintético, inorganico
o bien natural organico. En
cualquier caso debera de
hacerlo siempre asesorado
por un profesional espe-
cializado.

Tipos de materiales de
aislamiento térmico

En el mercado existe una
variedad muy amplia de
materiales aislantes, como
la espuma fendlica, el cor-
cho, la fibra de madera, el
vidrio celular, la celulosa,
las espumas elastoméricas,
las espumas de polietileno,
el aerogel... Ademas, se
pueden aplicar morteros
aislantes y pinturas acri-
licas termoaislantes para

conseguir un aislamiento
térmico eficaz. Sin embar-
go, estos son los materiales
de aislamiento térmico mas
frecuentes:

Poliuretano

La espuma rigida de poliu-
retano (PU) incluye mate-
riales de poliuretano (PUR)
y de poliisocianurato (PIR).

Se usa como material de
aislamiento térmicoy acus-
tico, asi como impermea-
bilizante. Es un material
inerte, que se fabricainsitu
a partir de la reaccién de
dos componentes liquidos
(poliol eisocianato) a través
de dos sistemas:

Poliuretano inyectado o
aplicado in situ por colada.
Se baten ambos elementos
y se introducen en una ca-
vidad, en donde se expan-
de. No reduce el espacio
habitable.
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Poliuretano proyectado o
aplicado in situ por pro-
yecciéon. Consiste en la
pulverizacion de los dos
componentes a lavez sobre
el sustrato.

Ademas, se emplean pro-
ductos de poliuretano para
aislamiento como:

Planchas de poliuretano.

Son elementos rigidos en
forma de planchas que pue-
den estar también revesti-
das de otro material (ldAmina
de aluminio, poliéster, etc).
Paneles sdandwich de po-
liuretano. Es una plancha

revestida por ambas caras
de una capa metilica.

Poliuretano conformado.
La espumarigida se presen-
ta como piezas moldeadas
con distintas formas.

Entre las ventajas del ais-
lamiento con poliuretano
se encuentra que permite
conformar una Unica capa
sin juntas ni solapes, ga-
rantizando una total estan-
queidad.

A esto hay que afadir que
aisla e impermeabiliza a la
vez, se adapta a cualquier
geometria y permite una

tema central

instalacion rapida y sin
obra. Asimismo, tiene una
alta resistencia y durabili-
dady es 100% reciclable.

Lana mineral (MW)

Es un material compuesto
de filamentos inorganicos
entrelazados para confor-
mar un tejido. Con esta
premisa se consigue un ma-
terial muy ligero con muy
buenas prestaciones como
aislante térmico y acustico.

También aporta una exce-
lente proteccion contra el
fuego al ser incombustible
y no generar gases toxicos
al contacto con la llama.

Encontramos lana de vidrio
(elaborada fundiendo are-
na), lana deroca (elaborada
fundiendo rocas basalticas)
y fibra de vidrio en varios
formatos:

Planchas de lana mineral.

Producto rigido o semirrigi-
do sin o con revestimiento
en una de sus caras de
distintos materiales (papel
kraft, lamina de aluminio,
[dmina asfaltica, placa de
yeso laminado, etc.).

Manta de lana mineral. En
forma de rollos, es un pro-
ducto flexible que puede
contar también con reves-
timiento de papel kraft o
de velo mineral en una de
sus caras.

Paneles sandwich delana
mineral.

La plancha de lana mineral
se reviste por ambas caras
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con una ldmina rigida (me-
talica o de madera).

Los productos autoportan-
tes como las planchasy pa-
neles son muy empleados
para la rehabilitaciéon de
fachadas con aislamiento
por el interior, para siste-
mas de fachadas ventiladas,
ademas de para revestir
cubiertas por el interior.

Asi, la instalacion de aisla-
miento de lana mineral no
exige andamiaje nitiempos
de espera para el secado de
materiales, porlo que no se
compromete la habilidad
durante el proceso. Con la
actuacién se pueden solu-
cionar los defectos de los
muros, eliminar puentes

térmicos (en la aplicacién
por el exterior) y reducir el
ruido aéreo y de impactos.

Placas de yeso laminado
(PYL)

El yeso es un material sos-
tenible, infinitamente reci-
clable, incombustible y sin
sustancia téxica alguna, es
resistente alahumedad y al
moho, evita las condensa-
ciones y reduce el ruido de
impacto y el aéreo.

Las placas de yeso lamina-
do estan compuestas de
un nucleo de yeso unido a
dos laminas de celulosa por
ambas caras, conforman-
do de este modo placas
rectangulares listas para
instalar en tabiques, techos,
trasdosados, suelos...

Son sistemas ligeros y ma-
nejables, que eliminan fa-
cilmente puentes térmicos,
con resistencia alos golpes,
una clasificacién A1 frente
al fuego y una instalacién
rapida y sencilla.

tema central

Las placas de yeso lamina-
do se suelen combinar con
la lana mineral para lograr
un éptimo aislamiento tér-
mico. Ademas, se emplean
en actuaciones en fachadas
por el interior (trasdosa-
do directo, que es rapido
de montar, o bien auto-
portante) y por el exterior
(trasdosado autoportante).
Se usan también como so-
luciéon para aislar cubiertas
con un sistema de techo
suspendido con placa de
yeso laminado, asi como
para forjados.

Poliestireno expandido
(EPS)

Es un material plastico es-
pumado, rigido, que se fa-
brica a partir de granulos de
poliestireno expandible o
de uno de sus copolimeros.

Se moldea muy facilmente
y es muy versatil, lo que
permite obtener productos
de poliestireno expandido
para el aislamiento térmico
como los siguientes:
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tema central

productos

..A

Planchas de poliestireno
expandido. Son elementos
rigidos rectangulares, con
un espesor Unico o variable.
Perlas de poliestireno a
granel. Se usan para, mez-
cladas con un aglomerante,
inyectarlas a través de unos
orificios practicados en la
fachada en cdmaras de aire,
como relleno.

Productos compuestos. A
la plancha de poliestireno
se le suma una plancha de
otro material, por ejemplo,
deyesolaminado. Son muy
empleados en SATE (segun
ANAPE, cerca del 85% de
los sistemas SATE utilizan
EPS como aislamiento tér-
mico).

El poliestireno expandi-
do tiene ofrece una gran
resistencia térmica y con-
ductividad térmica, es un
material ligero, resistente al
aguay alos golpes, facil de
manejary deinstalar. Tiene
un gran desempefio como

aislante térmico para cu-
biertas, suelos y fachadas.
Ademés, ayuda a resolver
puentes térmicos y suma
en el aislamiento acustico.

Se incluye poliestireno ex-
pandido en soluciones de
aislamiento por el exterior
(SATE), por el interior y en
cubiertas bajo teja.

Poliestireno extruido
(XPS)

Es una espuma termoplasti-
ca, rigida, de estructura ce-
lular cerrada, que se obtie-
ne a partir del poliestireno o
alguno de sus copolimeros
a través de procesos de
extrusion y expansion.

Destaca por su excelente
resistencia mecdnicay altas
prestaciones como aislante
térmicoy proteccion frente
ala humedad.

Es un material versatil que se
presenta en estos formatos:

Planchas de poliestireno
extruido. Es un producto
rigido, de espesor uniforme
y forma rectangular nor-
malmente, con bordes de
distintas formas.

Productos compuestos. Es
la unién de una plancha
de XPS con otra de un ma-
terial como madera o yeso
laminado.

Resulta un gran aliado fren-
te a la humedad, puesto
que apenas absorbe agua
y no necesita barrera de
vapor. Ademas tiene una
gran resistencia mecanica,
una elevada durabilidad y
se puede reciclaren unalto
porcentaje. Se usa en el ais-
lamiento de la envolvente,
con un gran desempefio
en el aislamiento de cu-
biertas planas e inclinadas,
en fachadas por el exterior
(SATE) y el interior, asi como
en suelos.

La importancia del instala-
dor de aislamiento térmico
profesional

Para conseguir una rehabi-
litacion energética de cali-
dad, con la que mejorar de
forma eficaz la eficiencia de
las edificaciones, no basta
con elegir el mejor material
aislante.

Resultaimprescindible una
instalacién de aislamiento
térmico profesional, con
perfiles técnicos con la
formacién adecuada y ex-
periencia en el sector.
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Impermeabilizacion con Membrana
Liquida con Poliuretano.

La proteccion contra la hu-
medad es fundamental para
la integridad de cualquier
estructura. Las membranas
liquidas se han convertido
en una opcion popular para
la impermeabilizacién, y en-
tre ellas, las que contienen
poliuretano se destacan por
sus caracteristicas unicas.
Es preciso puntualizar que
la cantidad de poliuretano
presente en la membrana
es un factor determinante
para que se manifiesten sus
propiedades.

Ventajas diferenciales del
poliuretano:

1. Elasticidad Superior:

Las membranas liquidas
con poliuretano poseen una

= durabilidad
e impermeabilidad

elasticidad excepcional,
permitiendo una adapta-
cion perfecta a las dilata-
ciones y contracciones del
soporte sin agrietarse. Esta
propiedad las hace ideales
para superficies que tengan
movimiento como terrazas,
azoteasy fachadas. Cuando
se aplica en superficies que
se encuentran fisuradas,
con movimiento, debe uti-
lizarse con un tejido de
refuerzo como Sika Tex
Trama.

2. Resistencia excepcional:

Las membranas con poliu-
retano ofrecen una resis-
tencia superior a la abra-
sion, alimpactoy alos rayos
UV. Esta caracteristica las
convierte en una solucién

ideal para zonas con tran-
sito peatonal o expuestas
a condiciones climaticas
extremas. Es importante
destacar, que dependiendo
el uso que se le de a la su-
perficie, las recomendacio-
nes de aplicacién variaran
y podra requerir productos
adicionales.

3. Alta Impermeabilidad:

El poliuretano crea una ba-
rrera impermeable sin jun-
tas ni solapes, eliminando
por completo la posibilidad
defiltraciones. Esta propie-
dad la haceideal para areas
criticas.

4. Durabilidad Excepcional:

Las membranas de poliu-
retano tienen una vida util
considerablemente mayor
que otras membranas liqui-
das. Esto se traduce en una
inversion a largo plazo con
un menor costo de mante-
nimiento.

5. Aplicacién Versatil:

Las membranas de poliu-
retano se pueden aplicar
sobre una amplia variedad
de materiales, como con-
creto, metal, tejas, madera
y plastico. Esta versatilidad
las convierte en una solu-
cién adaptable a diferentes
necesidades y proyectos.
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6. Propiedades Aislantes:

Las membranas con poliu-
retano no solo impermeabi-
lizan, sino que también ac-
tuan como aislante térmico.
Esta caracteristica permite
mejorar la eficiencia ener-
gética del edificio y reducir
el consumo de energia.

7.Sostenibilidad Ambiental:
Las membranas con poliu-

retano son una opcién eco-
I6gica, ya que no contienen

CONSTRUYENDO
CONFIANZA
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solventes ni compuestos
organicos volatiles (COV).
Ademas, su larga vida util
reduce la necesidad de
re-impermeabilizacién, lo
que disminuye el impacto
ambiental.

Sika, lider mundial en im-
permeabilizacién, cuen-
ta con una amplia gama
de impermeabilizantes y
membranas liquidas que
se adaptan a las distintas
necesidades que su obra
requiera.

productos

Dentro de lalinea de mem-
branas liquidas, se destaca
Sikalastic-560, una mem-
brana liquida impermea-
bilizante de aplicacién en
frio, monocomponente,
ecoldgica, libre de solven-
tes, altamente eldstica y
resistente a los rayos UV.

Departamento Técnico:

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

AMF ECOMIN
Orbit

Es una placa de fibra mineral biosoluble para
cielorrasos modulares, econémicos, con superficie
texturizada, indicados para areas que no requiere una

M C 3 absorcion acustica.

CONSTRUYENDO Reflexion luminica alta (85%) E

LA Ideal para pequenos negocios y comercio minorista
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Y GANALE A LA HUMEDAD

SIKA, lider mundial en impermeabilizacion

le ofrece una completa linea de productos para resolver los problemas de humedad. o
Impermeabilizantes acrilicos y membranas liguidas son algunas de Ias soluciones L s
gue le ofrecemos para que este mes pueda adelantarse al invierno y ganarle a la humedad. -

SIKA URUGUAY S.A.

B CONSTRUYENDO CONFIANZA




