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Este aflo decidimos to-
mar como temas los relati-
vos alos nuevos materiales
y tecnologias. Y quiza nue-
vo no sea lo mas indicado
sino mas bien temas que
tienen que ver con los usos
de esos materiales y tecno-
logias y de los avances que
de ello se vienen obtenien-
do en las investigaciones.

La industria de la cons-
truccidon esta entrando, a
un ritmo cada mas dina-
mico, en la légica que ya
tienen otras industrias que
es la integracién tecnolé-
gica con un desarrollo a
nivel masivo en cuanto asu
implementacién en obra.

Parece casi impensable
hoy dia no considerar la
gran cantidad de productos
que se estan integrando al
mercadoy cuya integracion
debe ser analizada por los
profesionales que estan
definiendo los proyectos
de arquitectura.

Se hace cada dia mas
importante disponer de
informacion de calidad,
tanto de las caracteristicas
de estos nuevos productos,
0 nuevos usos, asi como
de los detalles técnicos
que hacen a una buena
aplicacién asegurando los
niveles de calidad en las
construcciones.

editorial

El mercado y los con-
sumidores estan cada vez
mas cercanos, motivados
por los sistemas de comu-
nicacién disponibles, y eso
de alguna manera presiona
sobre los profesionales que
deben ofrecer esas alterna-
tivas a los clientes.

Como nunca antes se
hace necesario ordenar la
informacién y profundizar
en la divulgacién técnica,
que permita conocer los
pasos a seguir en el proceso
productivo de incorpora-
cién de nuevos subsiste-
mas a los tradicionales en
una industria cada vez mas
cambiante.

La arquitectura y el diseio

en las tardes de Sarandi

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

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

compartir sobre temas que nos convocan e influyen como ciudadanos.

LA COLUMNA

ARDUITECTURA - DISERC
RADID SARARMDY

e EDIFICAR 85 / URUGUAY /ABRIL/ 2023

JUEVES 15.30
VIVA LA TARDE
SARANDI 690

Diseno del Confort.

LINEA M

POLYTHERM

Cuando se abre una ducha o una canilla, cuando se prende
una hornalla de la cocina o se enciende la caldera que provee
el agua caliente y la calefaccidn, muchos metros de tuberias
llevan el confort a todos los rincones de la casa.

Para asegurar ese confort, el Grupo DEMA produce todos los sistemas
de conduccion de fluidos necesarios, con tecnologia de maxima confiabilidad,

que se disfruta todos los dias.

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

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

Anilco S.A. Gral. Urguiza 2575 - Montevideo - Uruguay
Te: 2481- 0530/ 2480 - 8215 / 2487-7830 - anilco@anilco.com.uy
ANILCO

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

Alcance del curso

Como curso vinculado a la
ciudad y el territorio nos
planteamos abordar las
transformaciones urbano-
territoriales sustentando-
nos en el paradigma de la
complejidad, con unavisién
sistémica y holistica, en
relaciones de informacién
no lineales sino en red. Los
conceptos de territorio/
territorialidad nos llevan
a la incorporacion de la
dimensién temporal en el
proceso de construccion y
transformaciony en lacom-
prension de los espacios de
encuentro entre lo global y
lo local.

JUAN LACAZE/ El ambito
territorial

Trabajamos al Oeste del
territorio nacional, sobre
el estuario donde se loca-
liza Juan Lacaze, que hoy
aborda diversos desafios
en un entorno de fragilidad
ambiental y vulnerabilidad
social.

Con enfoque en la planifica-
cién adaptativa, indagamos
en sus origenes y procesos
buscando una propues-
ta amplia, rica y completa
donde se integre la matriz
econdémicay productiva con
el derecho a la ciudad y el
acceso a servicios basicos,
y de calidad.

Nos propusimos una apro-
ximacion en varias escalas,
profundizando en la inte-
gracion de las dimensiones
fisico-espaciales, ambienta-
les, sociales y econémico-
productivas en la busqueda
de un proyecto territorial
que reconozca la diversidad
deJuan Lacazey suentorno
y explore diferentes modos
de habitar en esta zona de
nuestra costa Oeste.

La propuesta académica
inicial se enriquecié en el
didlogo con autoridades,
técnicos y habitantes loca-
les en la identificacién de
oportunidades y fortalezas.
Los trabajos desarrollados
en el curso son el resultado
de este didlogo.

Una exploracion didactica

Las didacticas propuestas
fueron elaboradas en con-
junto entre los equipos do-
centesde PUA_Taller Martin
Ferndndez y del Centro de
Integracion Digital.

Los procedimientos espe-
cificos de la disciplina ur-
banistica y la aplicacién
de herramientas y técnicas
informaticas como herra-
mientas para comprender
sistemas y procesos permi-
tieron una primera expe-
riencia en Proyecto Urbano
Avanzado.

Ambos equipos docentes
pensamos que hay que
seguir profundizando este
camino.

Docentes:

Taller Martin Fernandez:
Mercedes Medina, Sebas-
tian Germil, Natalie Sobot
Centro de Integracién Digi-
tal: Fernando Garcia Amén,
Luis Flores, Juan Pablo Por-
tillo.

Estudiantes:

Michel Costa, Estefany Gon-
zélez, Sasha Gordienco, Va-
lentina Hernandez, Luis
Jiménez, Micaela Lagua-
da, Paula Martinez, Evelyn
Quinteros, Diego Tardeo,
Laura Velazquez.
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CHIQUILLADA 365

Michel Costa_Estefany Gonzalez_Valentina Hernandez

la enorme influencia de
la pesca del sdbalo en su
ciudad natal. Chiquillada
tiene toda la intencién de
devolverle el brillo que
supo tener Juan Lacaze
manteniendo la esencia de
la localidad, convirtiendo
las zonas mas vulnera-
bles y generando espacios
de encuentros accesibles.
Mediante una serie de pro-

UILLADA

En este proyecto expondre-
mos los puntos claves del
analisis que van desde el
origen de la tierra sabalera,
su actual relacién respecto
alaslocalidades cercanasy
la dualidad este-oeste en la
costa del territorio urugua-
yo.Llamado Chiquillada en
honor al reconocido artista
José Carbajal ‘El Sabale-
ro’ apodado asi debido a

CHI

gramas e intervenciones
se plantean actividades los
365 dias del afo en varias
zonas aledafnas. Tejiendo
espacios, interconectando
caminos, rompiendo fron-
teras y salteando prototi-
pos es que se interviene in-
clusivamente, imaginando
y generando experiencias
amenas.
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Arquitectura y Diseno
en las tardes de Sarandi
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SISTEMA PANELIZADO MOMTFRIO

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.

Cubierta
de paneles
engrafados

Turtsma waeniung
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Barros Arana 5431
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Ciudad de conocimiento

Ciudad de Conocimien-
to se presenta como una
gran ciudad de ciudades
en clave descentralizado-
ra. Parte de la memoria
obrera que descansa en
los polos industriales del
pueblo sabalero y cons-
truye metamorfosis desde
sus palimpsestos. Busca
integrar una propuesta
que considere el ambiente

Realojo de :| |:| W
asentamientos I:‘ I:‘ -

0 D%%% N

en los procesos del ‘hacer
ciudad'.

El objetivo es resignificar
la ciudad de Juan Lacaze
en su microrregidon, como
una nueva regién de cono-
cimiento.

Generar una nueva integra-
cién social en el territorio,
beneficiando la calidad de

Circuito
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vida de los habitantes a tra-
vés de una nueva relacién
entre los recursos naturales,
la ciudad y el resto de las
poblaciones cercanas.

Nuevo parque
sobre Cafiada Blanco

Anexo UDELAR

Desarrollo polo
tecnologico
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Liceos, Club Alas Rojas,

Estadio Miguel Campomar, [ '] ‘
i
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P
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AUMENTO DE
CAPACIDAD CAUDAL

Cafiada Blanco

TRAMO 7 - SEDE CURO-UDELAR

REALOJO

Viviendas irregulares
a predios proximos

LIMPIEZAE
HIGIENIZACION AT
Cafiada Blanco \ngpﬂo?; _ADiBL\MCO
&

o e
X s o
Aheg ey BARRERAS DE=
POLO . AMORTIGUACION . 3+
POLIDEPORTIVO
Liceos, Club Alas Roja
stadio Niguel Campormar

Planteamos la ubicacion del CURO en
el ex-FANAPEL, manteniendo la per
teria, galpones que en primera instan-
cia conformaran los servicios y aulas y
un sector a mantener con fines patri
moniales y turisticos.

El resto del area se libera para generar
espacios verdes de esparcimiento y
equipamiento de estudio. La cercania
con el parque costero da otro espacio
verde cercano, conectados a través del
circuito de bicisenda + peatonal. Esta
ultima permite el acceso al campus
universitario, modificando el acceso,
ademas de un paseo sobre la costa.
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UAN LACAZE

TRAMO 1

Arroyo Sauce

Hacia Artilleros - Colonia

=== CURSOS DE AGUA

CIRCUITO
BICISENDA

+ PEATONAL
ENSANCHES

[ ASENTAMIENTOS EXISTENTES
- - REALOJO DE ASENTAMIENTOS

I INUEVA UBICACION
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TRAMO 2

Costa + interés
arqueologico

TRAMO 3

Encuentro costa +
cafiada + ciudad

TRAMO 7

Costa - puerto

TRAMO 4

Villa Pancha

TRAMO 5
Deporte

TRAMO 6

Natural - cafiada

ANEXO
UDELAR

Escuela Industrial
San Juan Bosco

POLO INDUSTRIAL -
TECNOLOGICO

Ex fabrica
textil Campomar

RESIDENCIA

Casa del nifio

SEDE CURE - UDELAR

Ex fabrica
FANAPEL
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Luis Jiménez_Evelyn Quinteros_Laura Velazquez

Este proyecto plantea la
cultura y el deporte como
dos factores que inciden
directamente en el desa-
rrollo de la identidad de un
territorio.

Creemos que estos aspec-
tos son importantes para
potenciar el sentido de
pertenencia de los habitan-
tes y que esto genere una

participacién activa de los
mismos en las diferentes
instancias.

Partiendo de estos ejes de
accion, planteamos dos
objetivos: posicionaraJuan
Lacaze como referente del
deporte y la cultura como
motor para potenciar la
ciudad.

Entre las estrategias para
lograrlo estan, por ejemplo,
laimplementacion de nue-
vas disciplinas deportivas
e impulsar nuevas infraes-
tructuras que las alojen.

ACTIVIDADES CULTURALES EN COLOMNIA ESTE

@ 1
A4 Las Cotonias
Emoueairo Ernaceeal de Cones

Festival ded Queso Artesanal
Dz del Patrimonio
Diia de La Virgen
Cata de Vings
Semana Anbversans de La Paz, Noche de las Antorchas
Peregrinaciin Viegen de Schbensttat
Cata de Vings
Hay Fermente

ESPACIOS DE OPORTUNIDAD

ﬁ:.I'F.i'i para reactnar:

espacios ouya infrasstructura puede ser reutilizada
y/o potenciada.

Espacios vacantes:
.ﬂrr.ﬂ no construidas,
Espacios deportivos:
Infracsinsciora destinada 2 actividad deportiva.

@ Espacios plblicos

Area de accién

gt

| 1

Feria de Producios y Serviios Bier[est
[ el Enaturiaena
Festival Inbernacional de Colonia

Aniversario Declaracion
Fatrienonis Mundial
Fiesty Aniversario

Lata Wational del Queso
Festieal de jars

Museos en la Noche

Fiesta deld Inenigramte

/.
Fil
5 r
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REACTIVACION DEL AREA INDUSTRIAL
@ OBIETIVCS Sostetin e

El area industrial de Juan Lacaze ha sido por anos el
aspecto mas identificatorio de la region. Tras el cierre
de la planta la ciudad quedo con una infraestructura
de una escala significativa sin ningdn tipo de uso.
Debido a otras acciones que implican nuevos insu-
mos, esta area integra grandes depésitos de equipa- ;!_
miento deportivo, talleres para desarrollar la activi-
dad cultural, y un museo como sede de la historia
industrial de la ciudad. Ademas, incluimos un espacio
publico integrador para actividades de recreacion,
ocio y esparcimiento.

Estas en roma WIFI

= SN,

Polo i trial
Talleres olo industrial

il

Metalurgica |

Musea industrial ki

Espacio Cultural (=x-FAMAPEL) -
actual espacio plblico

i Acera
inkegradar

peatonal

Senda
vehicular
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Juan Lacaze revitalizado

Sasha Gordienko_Micaela Laguarda

El principal objetivo del
proyecto es revitalizar Juan
Lacaze convirtiéndolo en
un punto de interés para
la zona.

El cierre de las fabricas fue
un momento que marcé
Juan Lacaze, ya que se ca-
racterizaba por ser un pue-
blo industrial y Campomar

y FANAPEL eran las empre-
sas que daban sustento y
trabajo a la mayoria de los
habitantes.

Luego de este periodo la
ciudad sufrié un vaciamien-
to, y que mucha gente
tuvo que desplazarse para
conseguir trabajo, sea per-
manente o durante el dia,

convirtiendo al pueblo en
una ciudad dormitorio.

Ahora Juan Lacaze esté en
busqueda de una nueva
identidad que atraiga gen-
te al pueblo, dandole una
nueva vitalidad y permi-
tiendo a la gente local po-
der trabajar sin necesidad
de trasladarse.

[l En eate ertar e plastes uny
plara wrhana saociada a La plara
depoativi Un espacho &8 recreaciss 8
¥ iseansn pablice gud tirva sl
eipaci deporthvo y 1ea ulilinade

poar s usiarss del misma,

Se plantean 1 circuito: deportivos dentro de La
ciudad , contemplando a aguellas perscnas
que bes interese hacer deporte dentro de juan
Lacaze, Cada circuito tiene estaciones cada
una distancia de entre 1y 2 km. Las mismas
son pensadas como puntos de encueniro en

B Seplanifion La creahie & un espacho
N sl con L

¥l (Ut Cosrehoberames impertante o

ade

los quee poder comer y descansar,
o R T i
: Los recorvidos tienen un tratamsento palsa- :
L ﬁa‘tumuuegei_mﬁnwmmluﬂ i
§ U NG S quiere mbervenir demasiadoenla
o 105 poosisbemas que atraviesan (sobre todo
¥ cerch de Ly costa). Es por este motivo quese |
' indicsn los caminos de rmanera sutil, intervi- !
: nienda sola con b necesario y en la mayoria |
,  delos casos aprovechanda los recorridos que |
BB | aruesimente to han generado en la cudad. |
T I -
| o mm
=3 P, Tl |
s T =
L_"*H |
Ve S i N
-.II__ HD i /J,_F
bl | —
N ey S e ) iy s bty St oo b [
i Hay un cirgito large que pasa por lacostay | g
I atraviesa los nuEvos Cruces entre Juan Lacaze P
, ¥ Villa Fancha, una intermedio que recorre La 4 b
y  Intervencidn sobre La Cafiada Blancoy Cam- 1 & =
| POMAr,Y uno mds corto que pasa por tres ! |
1 espachos plblicas de interés : ) - mm
4 i R R R ey e e . 1 b ——
Reciclaje de Campomar o 7 e ol

n
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Turismo aventura

Desarrollo polo
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Turismo costero ~
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Autor: Stefaniuk, Damian;
Hajduczek, Marcin
Publicacién: Nexo PNAS
Editor: prensa de la Uni-
versidad de Oxford
Derechos de autor © 2023,
Oxford University Press

Cementacion de CO 2 en CSH: un
paso hacia la neutralidad de
carbono concreta.

El hormigén, con su prin-
cipal componente, el ce-
mento Portland ordinario
(OPQ), es el material de
construcciéon mds utilizado
en el mundo.

Presentado por primera vez
a principios del siglo XIX,
el OPC es una mezcla de
piedra calizay arcilla, que se
calcina a altas temperaturas
(1450 °C) y se muele para
producir un clinker multi-
fase, que consta de alita (C
3S,(Ca0)3Si02)y belita (C
2S5, (Ca0)2Si02).

Debido a una combinaciéon
de factores que incluyen
su uso generalizado, las
temperaturas extremas
requeridas para estabilizar
las fases del clinkery el pro-
ceso de carbono positivo
de la piedra caliza (CaCO 3)
calcinacién para producir
Cao, la produccion de OPC
actualmente representa ca.
8% de las emisiones globa-
les de CO2 M. La mayoria
de los paises del mundo
han definido hojas de ruta
para lograr la neutralidad
de carbono para 2050 vy,
en el caso de las emisiones
asociadas al cemento, uno
de los principales enfoques
ha sido crear concreto que
pueda funcionar como su-
midero de carbono @3,

Varias iniciativas han in-
vestigado el potencial de
mineralizacién de CO2 en
el hormigén a través de un
proceso conocido como
carbonatacién “9, La com-
binacion de estos esfuerzos
con la utilizacién de otros
productos de desecho de
minerales alcalinos de las
industrias de refinacién de
metales, combustion de
combustibles y fabricacion
tiene el potencial de im-
pactar significativamente
los esfuerzos globales de
secuestro de carbono ),

Debido a la naturaleza al-
calinaintrinsecadelos pro-
ductos formados a partir de
la hidratacion del clinker,
el cemento endurecido ya
sirve como un importante
agente absorbente de CO
2 atmosférico a través de
la carbonatacién natural
del hidréxido de calcio
(portlandita, CH). De hecho,
los resultados de modelos
recientes han revelado que,
através de este proceso de
carbonatacién en la dltima
etapa, la absorcién acumu-
lada de CO:2 puede, con el
tiempo, ser equivalente a
~43 % de las emisiones de
produccién de OPCrelacio-
nadas con la piedra caliza ®.
En un enfoque alternativo,
la carbonatacion forzada,

que ocurre a través del
aumento localizado en la
disponibilidad de CO2 du-
rante las primeras etapas de
la hidratacion del cemento,
ofrece un gran potencial
como mecanismo adicional
de secuestro de CO2", Sin
embargo, se debe tener en
cuenta que estas reaccio-
nes de carbonatacién en
etapa temprana son fun-
damentalmente diferentes
de las que ocurren durante
la carbonatacién en etapa
tardia, donde la naturale-
za desestabilizadora de la
carbonatacion OPC curada
conduce, a través de una
serie de transformacio-
nes de fase, a una gota de
la solucién de poro. pH,
contraccién del material
y reduccion de la integri-
dad estructural a través
de la formacién de micro-
fisuras #1213 E| proceso
de carbonatacién forzada
del cemento finalmente
conduce a la formacion de
fases de CSH similares a
gel, que generalmente se
entremezclan con varios
polimorfos metaestables
de carbonato de calcio
(CaCOs3desordenado (DCCQ),
vaterita y aragonito). Si se
encuentra en exceso, el CO2
disuelto puede reaccionar
aun mas con CSH, dando
lugar a la formacion de una
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mezcla de CaCOs y gel de
silice 19, El curado acele-
rado inducido por carbona-
tacion forzada del concreto
fresco, en contraste con la
carbonatacién natural del
concreto maduro, muestra
beneficios significativos en
términos de resistencia me-
jorada, absorcion de agua
reducida, resistencia me-
jorada a la permeabilidad
al cloruro y rendimiento
mejorado de congelacion
y descongelacion ),

A través del desarrollo de
nuevas herramientas de
mapeo quimicoy de image-
nes correlativas de alto ren-
dimiento, ahora es posible
explorar estos procesos en
escalas de tiempo mucho
mas cortas, revelando fa-
ses intermedias y vias de
maduracién previamen-
te desconocidas '¢'®, Por
ejemplo, una investigaciéon
reciente con resolucién
temporal de las primeras
etapas (primeras 24 h) dela
hidratacion del cemento en
ausencia de carbonatacién
inducida "9 identificaron la
presencia de una fase CH
desordenada transitoria
(DCH) que se forma antes
de que comience el fragua-
do (durante la etapa de pre-
curado), que con el tiempo
madura hasta convertirse
en portlandita cristalina
que llena los poros. Por lo
tanto, estas fases transi-
torias, que en su mayoria
se pasan por alto, podrian
ofrecer oportunidades para
explorar procesos fuera de
equilibrio asociados con
la etapa de precurado de
carbonatacién en cementos
recién formulados y, como

tales, podrian aprovecharse
para secuestrar grandes
cantidades de COz2en forma
de minerales carbonatados
estables. Si bien se ha docu-
mentado bien el potencial
de las reacciones de car-
bonataciéon forzada para
el secuestro de CO2 en un
contexto de materiales de
poscurado/postfraguado
(carbonatacién forzada y
carbonatacion natural en
etapa tardl’a) (5-7,11,12,14,19, 20),
se sabe muy poco sobre
la evolucion multiescala
resuelta en el tiempo y la
transformacion fuera de
equilibrio de fases minera-
les especificas que ocurren
durante la etapa de precu-
rado/preestablecimiento
de la carbonatacion o las
consecuencias mecanicas
de estas reacciones.

Con el fin de comprender
mejor los mecanismos sub-
yacentes de varios pasos
de las reacciones de carbo-
natacion previas al curado,
aplicamos un enfoque de
indentacién y microsco-
pia Raman resuelta en el
tiempo y en el espacio co-
rrelativo para estudiar la
quimiomecanica de la car-
bonatacion del cementoen
escalas de tiempo que van
desde las primeras horas
hasta varios dias.

Mostramos que la carbo-
natacion precurada del
cemento no esta asociada
con el deterioro de la in-
tegridad estructural del
material y conduce a una
incorporacién significativa
de COz(hasta 15% en peso,
estimado a partir de TGA)
en forma de calcita y una

fase compuesta de CaCOs
/CSH. A nanoescala, esta
fase compuesta consta de
CSH, calcita y carbonato de
calcio desordenado (DCQ),
que seformanatravésdela
carbonatacion de particulas
transitorias de DCH en el
sitio de hidratacion. A nivel
de micras, lafase compues-
ta incorpora una serie de
polimorfos de carbonato
de calcio (que incluyen
ikaita y vaterita) que even-
tualmente se convierten en
calcita, laforma mas estable
de CaCOs.

Resultados y discusion

Primeras etapas del proce-
so de carbonatacion pre-
curado

Para dilucidar los cambios
guimiomecdnicos subya-
centes que ocurren durante
los procesos de carbona-
tacién previa al curado en
materiales cementosos,
desarrollamos un sistema
modelo que consistia en
formulaciones de cemento
sustituidas con bicarbona-
to de sodio para imitar las
condiciones que existen
después del enriquecimien-
to con COa. La evolucion
temporal basada en la mi-
croindentacién del médulo
de indentacion especifico (
M#*)y la dureza (H*) de los
cementos sustituidos con
bicarbonato se muestra en
la Fig.1 A.

Durante las primeras etapas
de hidratacién (primeras 10
horas), todos los cementos
con bicarbonato -las mues-
tras sustituidas exhiben M*
y H* significativamente mas
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Figura 1: Quimiomecanica de la etapa temprana de carbonatacion Cs S. A) Evolucion temporal del médulo de indentacion especifico (M *) y dureza (H *) en
cementos bicarbonato-sustituidos. B) Mapas de fase de alita y sus productos de hidratacion y sus correspondientes espectros Raman (muestra 0y 15% a las
48 h de hidratacion). C) La formacién de calcita, vaterita e ikaita en diferentes etapas de hidratacion (muestra 10%, 1y 24 h) y sus modos vibratorios caracte-
risticos v 1. D) Desconvolucién (a partir de las regiones sefaladas con asteriscos en (B)) del grupo de carbonatos en compuesto CSH/carbonatos (con 15% de

sustitucion de bicarbonato, 48 h), mostrando la coexistencia de calcita y DCC.

altos en comparacién con el
control libre de bicarbonato
(conunaumento de 2 veces
en el rendimiento mecanico
en el caso de la muestra con
un 5% de sustitucién de bi-
carbonato), evidencidandose
un claro efecto nucleante de
los carbonatos (que se de-
rivan de la desprotonacién
del bicarbonato) y posterior
fortalecimiento de el clinker
hidratante.

Mientras que después de 7
dias, la muestra de control
supera ligeramente mecéni-
camente a sus equivalentes
carbonatados, no se puede
observar una diferencia
estadisticamente significa-
tiva en términos de dureza
para las muestras con hasta
un 15 % de sustitucion de
bicarbonato. El analisis esta-
distico se realizé utilizando
la prueba T a un nivel de
significancia del 5%.

Efectos de la sustitucion
de bicarbonato

Los estudios de microsco-
pia Raman confocal (CRM)
con resolucién temporal y
espacial de las primeras eta-
pas de hidratacién (Fig. 1 B)
permitieron el seguimiento
de las transformaciones de
fase relacionadas con el
carbonato en las muestras
sustituidas con bicarbonato.

Ademas de la formacion
de C3S,CSHy CH, que son
tipicas del control negativo
(sin bicarbonato), se puede
observar la presencia de
una serie de polimorfos de
carbonato de calcio e hidra-
tos de carbonato de calcio.
Por ejemplo, en la muestra
sustituida con bicarbonato
al 10 % (Fig. 1 Q), la calcita,
la vaterita y la ikaita (CaCO 3
-6H2 O) se pueden distinguir
claramente sobre la base del
modo de vibracion del car-
bonato v 1 (21). Se observé

ikaita no reportada previa-
mente durante las primeras
etapas de hidratacién (en
las primeras 5 h) para todas
las muestras sustituidas con
bicarbonato, mientras que la
calcita y la vaterita domina-
ron las especies relacionadas
con el carbonato después
de 5 h de hidratacién, y solo
se observo calcita después
de 7 dias. Ademas, CRM
revel6 la presencia de una
fase compuesta CaCO3/CSH
(Fig. 1 B destacada), donde
la coexistencia de calcita y
DCC(unhombroanchoenel
espectrodel 15%,48 henla
Fig. 1 D) sugiere su potencial
papel en la nucleacién de
CSH 'y la coprecipitacion del
compuesto CaCO 3 /CSH.

Efectos de la carbonata-
cion forzada en la forma-
cion de CSH

Con el fin de investigar la
evolucién temporal y la
distribucion espacial de-
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tallada de las diferentes
fases minerales formadas
durante la etapa temprana
de carbonatacién (Fig. 2
A), aplicamos un analisis
de funcién de correlacion
en los mapas de fase CRM
(Fig. 2 B-C). La longitud de
la cuerda (lc), que refleja el
tamano de particula prome-
dio (Fig. 2 B), es apreciable-
mente mayor para CSH en
las muestras sustituidas con
bicarbonato en las prime-
ras etapas de hidratacion,
en comparacién con los
controles. Este aumento en
la cinética de hidratacién
se refleja en una ganancia
de fuerza en las muestras
sustituidas con bicarbonato
(Fig. 1 A) debido a un efecto
de nucleacién/siembra. Las
funciones de correlacion

cruzada de 2 puntos evalua-
dasalas48 hde hidratacién
(Fig. 2C) muestran que la
distancia caracteristica (
8 x ) entre CSH y clinker, y
clinkery carbonatos esta en
el rango de 4-6 y 4-8 um,
respectivamente, mientras
que para CSHy carbonatos,
& x = 0. Estos resultados
claramente demostrar la
coprecipitacién espacial de
CSH y carbonatos y una re-
lacion espacial comparable
entre el clinker y las fases
de CSH y carbonatos. En
consecuencia, el grado de
superposicion (k) es el mas
alto para CSHy carbonatos (
K en el rango de 0,14-0,18),
en comparacion con CSH'y
clinker ( k 0,12), o clinker y
carbonatos ( ken el rango
de 0,06 a 0,08). Ademas,

el grado de sustituciéon de
bicarbonato escala con la
fraccién de masa de la pérdi-
da de peso relacionada con
el CO2 estimada a partir del
analisis TGA (Fig. 2 D) y, por
lo tanto, proporciona mas
informacién sobre la iden-
tidad de los productos de
carbonatacién. Por ejemplo,
ademas del 5% de carbona-
tos asociados con la mues-
tradereferenciaCsS (modo
IlenlaFig.2 D), observamos
dos polimorfos de carbo-
nato principales, a saber,
calcita (modolenlaFig.2D)
y calcio amorfo. carbonato
(modolll enla Fig. 2 D), que
escalan igualmente con el
grado de sustitucién de bi-
carbonato. Si asumimos que
la cantidad de CO 2 minera-
lizableestd estrictamente
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Figura 2. Quimiomecdnica resuelta en tiempo y espacio de la hidratacién y carbonatacion de GsS. A) Evolucién temporal y relaciones detalladas entre las dife-
rentes fases minerales formadas para muestras con y sin sustitucion de bicarbonato. Las barras de escala representan 20 um. B) La longitud de cuerda media
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Figura 3. Una representacion es-
quemdtica de las reacciones de
hidratacion en etapas tempranas
(precurado -y poscurado IV) para
muestras con y sin sustitucion de
bicarbonato (los colores correspon-
den alos datos del mapa Raman en
laFig.2A).

relacionado con la cantidad
de DCH disponible para la
carbonatacion, podemos
estimar la capacidad tedrica
de absorcion de CO 2 del
proceso de carbonatacion
forzada. Si la hidratacién
del clinker conduce a una
alta relacion Ca/Si CSH (Ca/
Si =1,7), entonces la com-
pensacion tedrica de CO
2 asciende a al menos el
40 % de las emisiones de
carbono de la produccion
de cemento, sin incluir las
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emisiones asociadas con
los combustibles fosiles uti-
lizados. en el proceso (para
mas detalles, ver la seccion
Material y métodos).

Discusion

Al combinar estos resulta-
dos, podemos comenzar
a explicar los procesos de
carbonatacion del clinker
en etapas tempranas (an-
tes y después del curado)
(Fig. 3 ). En los controles
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sin bicarbonato, el C3 S se
hidrata lentamente para
producir CSH y DCH, y las
nanoparticulas de DCH mi-
gran alos espacios porosos
y cristalizan.

En las muestras sustituidas
con bicarbonato, la presen-
cia de iones de carbonato
en los sitios de hidratacion
(las regiones de contacto
directo entre el agua y el
clinker) conduce a una con-
versién fuera de equilibrio
de las particulas de DCH
amorfaen DCCamorfa, que
a su vez sirve como un sitio
de nucleacién para la for-
macién de CSH, lo quelleva
a una serie de cambios pos-
teriores: (i) la formacioén de
un CaCoO 3/CSH fase com-
puesta; (ii) laaceleracién de
la hidratacion del clinker, y
su subsiguiente (iii) mayor
rendimiento mecanico en
las primeras etapas.

Dado que esta carbona-
tacion fuera de equilibrio
tiene lugar en la etapa de
mezcla fresca antes de la
percolacion sélida, los car-
bonatos mineralizados sir-
ven efectivamente como si-
tios para el almacenamien-
to permanente de CO 2 en
el compuesto CaCO 3 /CSH,
lo que permite una com-
pensacion parcial (hasta un
15 %) a través de minerali-
zaciéon de las emisiones de
carbono asociadas con la
produccién de clinkery que
da lugar a un material con
un rendimiento mecanico
mejorado en las primeras
etapas.

Si bien la durabilidad a lar-
go plazo de estos compues-
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tos fuera de equilibrio aun
no se ha caracterizado por
completo, los resultados de
nuestros estudios de prue-
bas mecanicas sugieren
que la introduccién de la
carbonatacién en la etapa
de precurado podria apro-
vecharse simultdneamente
como un sumidero de car-
bono critico, al tiempo que
mitiga potencialmente al-
gunos de las consecuencias
mecanicas perjudiciales de
la carbonatacién en la eta-
pa tardia al cambiar estas
reacciones a un punto de
tiempo anterior donde las
tensiones internas pueden
aliviarse antes de que pue-
dan acumularse destructi-
vamente.

La implementacién de es-
tudios quimiomecanicos
multiescala y de resoluciéon
temporal, como los que
se informan aqui, puede
proporcionar informacion
critica sobre las vias de ma-
duraciéon de los materiales
cementicios, al tiempo que
identifica nuevas quimicas
que se pueden aprovechar
de manera efectiva para
combinar CO 2secuestro
con una durabilidad del
material a mas largo plazo
en el entorno construido.

Materiales y métodos

Para todas las muestras, se
combiné alita pura (C3 S)
con diferentes sustitucio-
nes de bicarbonato de so-
dio (NaHCO 3) [0 (muestra
de control), 5,10, 15y 20 %].
Para el analisis mecanico, se
empled microindentacion
instrumentada y se adqui-
rieron espectros Raman a

diferentes edades de cu-
rado (1 h,5h,10h, 1dia, 2
diasy 7 dias) de un sistema
CRM (Alpha 300RA; WITec,
Alemania). Los mapas qui-
micos obtenidos por CRM
se analizaron utilizando
funciones de correlacion
para representar cuantitati-
vamente las distribuciones
de fase y su correlacion
espacial en etapas progre-
sivas de hidratacion. La ca-
pacidad tedrica del proceso
de carbonatacién forzada
se determind en base a un
analisis estequiométrico.
La seccién ampliada de
materiales y métodos se en-
cuentra en la informacion
complementaria.

Expresiones de gratitud

Esta investigacion fue apo-
yada por Concrete Sustai-
nability Hub en el Instituto
de Tecnologia de Massa-
chusetts, con el patrocinio
proporcionado por Port-
land Cement Association
y Ready Mixed Concrete
Research and Education
Foundation.

Material suplementario

El material complementario
estd disponible en PNAS
Nexus en linea.
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La nanotecnologia en la
arquitectura: el grafeno

1. INTRODUCCION

Aungque se considera que el
origen de la nanotecnologia
comienza con la especu-
lacion que hace R.P. Feyn-
man sobre la posibilidad de
trabajar con los materiales,
a escala atomica, en su con-
ferencia “There’s plenty of
room at the bottom”, real-
mente la nanotecnologia
se haempleado desde hace
mucho tiempo, aunque des-
conociéndose los procesos
que la controlaban.

En el caso de laarquitectura,
se ha utilizado desde hace
siglos para conseguir efec-
tos de colores y reflejos en
los vitrales de las catedrales
goticas, gracias al empleo
de particulas metalicas, que
se anadian a la matriz de
vidrio mientras ésta estaba
en estado liquido.

La nanotecnologia se con-
vierte actualmente en una
herramienta interdisciplina-
ria, que permite conocer en
profundidad y de unaforma
consciente y cientifica, las
estructuras de los materia-
les, su composicion y sus
interacciones.

Tiene como objetivo, tanto
la optimizacién de las pro-
piedades de los materiales
como el desarrollo de nue-

vas propiedades mediante
el empleo de nanomate-
riales.

Estos ultimos tienen una
de sus dimensiones com-
prendida dentro de laescala
nanométrica (1-100 nm),
ya que los fenédmenos que
ocurren a nivel atébmico y
molecular son muy distin-
tos del comportamiento
del mismo material a nivel
macroscopico.

El grafeno es un nanoma-
terial bidimensional, que
ofrece una gran oportu-
nidad para desarrollar la
nanotecnologia dentro de
la construccién. Aporta
mejoras a los productos
tradicionalmente usados y
permite crear otras nuevas
con propiedades que opti-
mizan su rendimiento.

2. LA NANOTECNOLOGIA
EN LA CONSTRUCCION

La construccién se ha ido
desarrollando a lo largo de
la historia en funcién de la
tecnologia disponible en
cada momento y gracias
a la aparicién de nuevos
materiales.

La nanotecnologia ofrece
un nuevo impulso mediante
la posibilidad de obtener
materiales mas baratos y

mas eficaces. El ahorro de
energia con nuevos aisla-
mientos, los recubrimientos
polifuncionales, los materia-
les compuestos, las nuevas
estructuras poliméricasy los
paramentos de alta eficien-
cia energética involucran
cada vez mas a los nano-
materiales, permitiendo asi
optimizar las propiedades
de los productos.

La industria de la construc-
cién es uno de los mayores
problemas a nivel mundial
por el impacto que tiene
hacia el medioambiente.

Tanto la fabricacién de los
materiales, como la cons-
truccién misma de los edi-
ficios y su mantenimiento,
suponen un problema en
la sostenibilidad de nuestro
planeta, contribuyendo de
manera directa a la conta-
minacion, la deforestacion,
la erosién de los suelos y el
agotamiento de los recursos
naturales.

La obtencién de materiales
de construccién mas resis-
tentes y duraderos contri-
buird a reducir el impacto
ambiental, ya que la mejora
de las propiedades de esos
materiales, elevando su re-
sistenciay su durabilidad, es
también un medio para re-
ducir el impacto medioam-
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nanoparticulas

5i0,
TiO,
VO,
SiC
ALD,
Fe.O,
C
Ag. Cu, Au .

disp

productos funciones

cemento resistencia compacidad

hormigdn anti-corrosion anti-reflectividad
acero auto-limpieza control de luz

madera ignifuga control temperatura

vidrio captacidn solar anti-grafiti

polimeros monitorizacidn antibacteriana

ceramicas transparencia conductividad

ositivos eléct. toxicidad deteccion

Tabla 1:Relacion de compuestos habitualmente empleados a escala nanométrica en los materiales de la construccion,

afectando a sus propiedades

biental, necesitdandose asi
menos cantidad de material,
reduciendo su produccion,
y aumentando su vida util.

Los materiales utilizados,
hasta ahora, en la investi-
gacion nanotecnolégica
para fines arquitectonicos
han sido: los éxidos me-
talicos y no metdlicos, las
nanoparticulas metalicas,
los polimeros y materiales
carbonosos, que se han
utilizado como relleno o
aditivo en morteros, los
hormigones, los productos
ceramicos, los polimeros,
las pinturas, etc. o se han
aplicado, directamente, en
la mejora de distintos dis-
positivos electrénicos.

La nanotecnologia va a
permitir desarrollar propie-
dades como el aumento de
la resistencia a las solicita-
ciones y a la corrosion, la
auto-limpieza, el control tér-
micoy luminico, los recubri-
mientos anti-reflectantes,
las superficies bactericidas,
la proteccién anti-grafiti, la
monitorizacién, etc.

3. EL GRAFENO

El grafeno estd compuesto
exclusivamente por dtomos
de carbono, que es uno de
los elementos mas abun-
dantes en la naturaleza y es
basico en la quimica organi-
ca, formando parte de todos
los seres vivos.

La capacidad de los atomos
de carbono para combi-
narse con otros 4tomos, en
hibridaciones sp, sp2 o sp3
, permite formar numerosas
estructuras distintas, de
una, dos o tres dimensiones.
De hecho el carbono pre-
senta numerosos alétropos,
siendo los mas conocidos
hasta hace unos anos el
carbono amorfo, el grafito
y el diamante, que, pese a
tener la misma composicion
de carbono, poseen propie-
dades muy distintas, que se
deben precisamente al tipo
de estructura nanométrica
que poseen.

Mientras el grafito dispone
de una estructura laminar
de atomos de carbono uni-

dos por fuerzas de van der
Waals, el diamante presenta
una estructura compacta de
atomos de carbono.

Gracias alas nuevas técnicas
de procesadoy alos medios
de caracterizacidon que se
han ido desarrollando, se
han descubierto nuevos
alétropos del carbono.

La ultima alotropia en apa-
recer es el grafeno, pese a
haberse anunciado su exis-
tencia en 1962 por Hanns-
Peter Boehm. El problema
del grafeno era su estruc-
tura laminar de dtomos
de carbono y con un solo
atomo de espesor, lo que
ocasionaba problemas de
estabilidad a temperatura
ambiente, ya que cualquier
fluctuacién térmica lo hacia
inestable.

Con el descubrimiento en
2004, por parte de Geim y
Novoselov [1], quedd de-
mostrada su viabilidad y
que la estabilidad de las 13-
minas se conseguia gracias
a las imperfecciones que
presentaba. Los defectos de
la propia [dmina la hacian
estable a temperatura y
presién normales [2]. Esto
abrié la puerta a que otras
estructuras, también bidi-
mensionales, fueran posi-
bles (laminas de nitruro de
boro, seleniuro de niobio,
disulfuro de molibdeno,
etc.).

Las propiedades que pre-
senta el grafeno permiten
desarrollar dispositivos en
casi cualquier 4rea de la
ciencia, lo que le convierte
en un material Unico dentro
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Fig.1: Alotropias del carbono: A — diamante; B — grafito; C — carbono amorfo; D:— fullereno; E - nanotubo de
carbono de pared simple; F - nanotubo de carbono de pared multiple
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cos, debido a su estructura
de hibridacién sp2, que
forma unared hexagonal de
atomos de carbono dejando
un cuarto enlace mas débil
perpendicular al plano, que
permite el movimiento de
los electrones, llegando
a tener una movilidad de
carga de 20 m2 /Vs [4].

Una ldmina de grafeno sin
defectos tiene una trans-
parencia del 97,7% y en
combinacién con su ca-
pacidad eléctrica permite
desarrollar dispositivos en
aplicaciones de fotdnica y
optoelectrénica (pantallas
tactiles, diodos emisores de
luz, sensores quimicos, célu-
las fotovoltaicas orgdnicas,
LEDs organicos, etc.).

GRAFEND

aplicacion en dispositivos
electrénicos, por la rapidez
con la que disipa el calor [8].

Debido a su estructura la-
minar se considera que
tiene una baja reactividad
quimica, aunque es capaz
de reaccionar con los ato-
mos de oxigeno.

De hecho, su oxidacion
permite obtener un com-
puesto oxidado de grafeno
(6xido de grafeno, eninglés
conocido por su acrénimo
GO, graphene oxide), que
es un elemento muy impor-
tante como nanomaterial
en numerosas investigacio-
nes (ver Fig. 2) [8].

4.NANOTECNOLOGIA DEL
GRAFENO

Antes de la aparicién del
grafeno, la nanoalotropia
mas prometedora del car-
bono eran los nanotubos
de carbono, que no dejan
de ser laminas de grafeno
enrolladas en forma de ci-
lindro. Con los nanotubos
se han realizado numerosas
investigaciones, con el fin
de determinar sus posibi-
lidades nanotecnoldgicas,
tanto en combinacién en
morteros de cementoy hor-
migones, como en refuerzo
de polimeros, en materiales
ceramicos, como la protec-
cion electromagnética, y
en sensores de monitoriza-

tema central

cioén. El grafeno ha venido
adesplazar estas investiga-
ciones, al menos en parte,
al mejorar la mayoria de los
resultados.

4.1. GRAFENO EN DISPOSI-
TIVOS ELECTRICOS

Las investigaciones sobre
dispositivos eléctricos han
visto en el grafeno un na-
nomaterial con unas altas
prestaciones por sus increi-
bles propiedades, pero fun-
damentalmente por su alto
potencial eléctrico, lo que
ha llevado a numerosos
desarrollos de productos
electrénicos y ello incluso
en los dispositivos existen-
tes dentro del mundo de
la construccion (sistemas
domaticos, detectores, ilu-

. L, . polimercs aplicaciones em la construcadn propiedades investigaciones con grafenc | . .,
Sus propiedades mecanicas minacion, paneles solares,
le permiten tener un médu- etc.).
prupo carboni i iefuerso, Sdheineod, repar .
bonilo - Epa ehuerro, sdhetives, reparador
A lode Young, que alcanza el revestimienios superficiales térmicas, slectromagnitacas
prupo cat bl o = orden de 1 TPa: y resisten- HIDPE conducciones, revestimisnto cableado, eléctricss, mstinicas, bhrmices, La p05|b|||dad que Ofrece
OH cias a traccidon de hasta 130 polietibeno de alta densidad rrismibrindg impermied bilizante, sialsnte bérmiis renldgicas, cristalizacién el grafeno de crear panta-
SRl - T iadda de grafeno GPa. Esto posibilita su com- LoeE solados macinicas, 0 b, llas tactiles flexibles, sobre
) o o | ) ) . polietileno de baja densidad bl s, Magneétcas !
Fig.2: Estructura hexaédrica del grafeno y estructura del dxido de grafeno segyn el modelo de Lerf-Klinowski [3] binacién con casi cualquier practicamente cualquier
. PaA, dispersante yo aglutinante en pinturas dpticat, mecdnicas, térmicad,
material compuesto para dcido poliacrilico deteccitn sustrato, va a favorecer la
g refo rzar sus propiedades PAM material textll, fabricackin de fibras de carbonn eléctricas, térmicas, depuradion creaci()n de nuevos diSEﬁOS
"'\.'_ poliacrilonitriln . g
e W estructurales [5]. El grafeno de envolventes arquitecté-
My 1 . L1 ! p i .
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, ’ 7
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" un aditivo ideal en recu- tereltalato de polietileno
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Tabla 2: Polimeros usados en la arquitectura: aplicaciones e investigaciones en diversos usos
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regulando asi el paso de
luz o actuando sobre los
sistemas de climatizaciony
control del aire exterior de
forma auténoma [10-12].

4.2. GRAFENO EN CEMEN-
TOS Y HORMIGONES

El grafeno, como la mayoria
delas nanoparticulas, se ha
combinado con numerosos
materiales, con el fin de de-
terminar qué propiedades
cambiaban.

Gracias a su compatibilidad
en distintas matrices se ha
combinado con morteros
de cemento, hormigones,
materiales ceramicos, poli-
meros, etc. para aumentar
la resistencia de sus estruc-
turas.

Durante la hidratacién de
la pasta de cemento se
genera calor, debido a las
reacciones exotérmicas
que se producen. Unamala
disipacién de este calor
provoca un gradiente en-
tre el interior de la masa
y su superficie, lo que ge-
nera tensiones internas y
puede llegar a provocar
un craqueo térmico en el
hormigén.

La adicion de l[aminas de
grafeno permite mejorar la
conductividad térmica, gra-
cias a la difusividad térmica
de estas laminas, lo que se
traduce en una homoge-
neizacién del proceso de
hidratacién de la pasta.

Para la investigacién del
comportamiento mecanico
del mortero de cemento y
los hormigones, la expe-

rimentacién ha seguido
principalmente la via de
su estudio con GO (6xido
de grafeno), mezclandolo
en la matriz del mortero de
cemento.

La experimentacion ha de-
mostrado que las laminas
de GO se convierten en una
barrera para la propagacion
delas grietas, lo que mejora
las propiedades mecanicas.
Se consigue, para un refuer-
zo del 0,05% en peso de
GO en la matriz cementicia,
aumentar la resistencia a la
compresion en un 15-33%
y la resistencia a la flexion
en un 41-59% respectiva-
mente.

El GO, al ser un producto
hidrofilico, necesita mayor
cantidad de agua en lamez-
cla del mortero de cemen-
to. Aun asi consigue reducir
el nimero final de poros del
producto fraguado, lo que
se traduce en un producto
mas compacto y resistente
al paso del agua, mejo-
rando la proteccién de las
armaduras a la corrosion.

Elaumento de la resistencia
de los hormigones permi-
te reducir los niveles de
contaminacion, al necesi-
tarse menos material para
resistir las mismas solicita-
ciones. Ademas, el grafeno
se puede convertir en un
detector ideal de las tensio-
nes internas que sufren las
estructuras de hormigoén, al
disminuir su conductividad
eléctrica con la presencia
de fisuras internas.

Siendo de gran utilidad
para evaluar edificios tras

una catastrofe, como un
terremoto, ya que permitira
determinar su estabilidad y
su capacidad portante, sin
hacer ensayos destructivos
[13-16].

4.3. GRAFENO EN POLI-
MEROS

La tecnologia de los poli-
meros ha ido mejorando,
entre otros factores, por
la facilidad que ofrecen de
poder mezclarse con otros
elementos.

El grafeno no ha sido ajeno
a esta via de investigacion,
combinandose con nume-
rosos polimeros.

El poliuretano es un ma-
terial utilizado como aisla-
miento térmico en diversas
soluciones constructivas,
pero presenta una degrada-
cion acelerada frente a los
rayos ultravioletas, el agua
y el oxigeno.

Estos factores le afectan
modificando su brillo, ama-
rilleamiento del color, for-
mando ampollas, grietas,
etc. La aplicacion de gra-
feno sobre su superficie,
al actuar como un apanta-
llamiento fisico ante estos
factores, evita el deterioro
al absorberlaluzincidente,
ademas de proporcionar hi-
drofobicidad a la superficie.

El epoxi es un polimero
que se usa habitualmente
por sus altas prestaciones
mecanicas.

Es la matriz de polimero
termoendurecible mas co-
munmente utilizada (tanto
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en construccién como en
la industria aeroespacial y
el sector de laautomocién).

Las propiedades mecanicas
gue posee pueden mejorar-
se con la incorporacién de
grafeno en pequefos por-
centajes, ya que con ello se
impide la progresion de las
grietas dentro de la matriz.

Estudios realizados recien-
temenete han demostrado
mejoras en la tenacidad
ante la fractura hasta en
un 131%.

El polimetacrilato de metilo
se emplea por su resis-
tencia mecanica y por su
excepcional capacidad de
transmisién de la luz en
claraboyas y lucernarios,
ademas de en otras solu-
ciones.

Fig.4: Experimentacion realizada en pinturas dopadas con grafeno en el I[ETcc

Se ha conseguido mejorar
su comportamiento me-
canico y su conductividad
térmica con la adicion de
grafeno gracias a su buena
dispersién en la matrizy a
su fuerte interaccion entre
las ldaminas de refuerzo y el
polimero.

Son muchos los polimeros
empleados en la construc-
cién que se han reforzado
con el grafeno para deter-
minar qué propiedades se
mejoraban. Entre ellas el
polipropileno empleado
en laformacion de conduc-
ciones y mecanismos eléc-
tricos; el poliacrilonitrilo
empleado en tejidos para
exteriores, como carpas,
o en las fibras de carbono
que se usan como refuer-
zo de otros materiales; el
poliestireno empleado por
sus propiedades de baja

conductividad térmica; el
acido poliacrilico utilizado
como aditivo en pinturas;
o el acetato de polivinilo
empleado en adhesivos y
morteros de cemento cola
[17-20].

4.4. GRAFENO COMO RE-
FUERZO EN MATERIALES
CERAMICOS

Como con los polimeros, el
grafeno se ha experimenta-
do en combinacién con los
materiales cerdmicos.

Estos materiales, por su
estructura, poseen poca
tenacidad, por lo que la
combinacion con refuerzos
de grafeno ofrece la posibi-
lidad de mejorar esta con-
dicién, ademas de aportar
otras propiedades, como
la conductividad eléctrica
y la térmica.

El nitruro de silicio, em-
pleado en herramientas de
corte y maquinaria de exca-
vacioén en la construccion,
proporciona una alta resis-
tencia al desgaste. Al refor-
zarse con grafeno permite
aumentar su tenacidad y su
resistencia a la rotura.

Enlaalimina, empleadaen
la fabricacion de ladrillos
refractarios, también se
han obtenido buenos re-
sultados con respecto a su
tenacidad y su resistencia
a flexion, al reforzarla con
pequefas cantidades de
grafeno.

La conductividad eléctrica
del grafeno y su transpa-
rencia permiten que se
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use en recubrimientos de
vidrio, lo que ofrece la po-
sibilidad de obtener dis-
positivos que regulen la
temperatura y el paso de
luz, mejorando asi las con-
diciones interiores de un
edificio [21-23]. 4.5. GRA-
FENO EN RECUBRIMIENTOS
La nanotecnologia ofrece
nuevas oportunidades a
los revestimientos que se
utilizan en la construccion,
aportando propiedades
significativamente mejo-
radas o creando nuevos
revestimientos multifuncio-
nales. Los recubrimientos
con propiedades fotocata-
liticas que actian gracias
al 6xido de titanio (TiO2 ),
habitualmente usado como
principio activo en reac-
ciones de este tipo, se ven
reforzados al combinarse
con grafeno. Esto incre-
menta la actividad catalitica
ante los contaminantes,
facilitando el transporte
de carga y aumentando
el rango de excitacién, ya
que el TiO2 sdélo actia con
la luz ultarvioleta, mientras
que el grafeno actia en
un rango espectral muy
amplio. De esta manera el
grafeno, en combinacién
con el TiO2 , consigue me-
jorar la purificacion del aire
circundante. Experimentos
realizados con laminas de
GO demostraron que este
compuesto posee un alto
poder antibacteriano. En
combinacién con el TiO2
, resulta ser 7,5 veces mas
activo frente a algunos ti-
pos de bacteria. Esto puede
desarrollar acabados anti-
bacterianos en superficies
sensibles, como pueden

ser las de los quiréfanos,
clinicas y hospitales. Tam-
bién se estan desarrollando
superficies basadas en el
grafeno con el propésito
de aumentar su hidrofobi-
cidad y generar sustratos
auto-limpiables, mejorar
la proteccion contra la co-
rrosion de superficies me-
talicas, crear superficies
con mayor resistencia al
fuego, pinturas con mayor
vida util, etc. Dentro de los
recubrimientos, entran a
formar parte de la actividad
del grafeno aquellos que,
como los tejidos textiles
y el papel, se emplean en
soluciones arquitectoni-
cas. El grafeno, gracias a su
conductividad eléctrica y
su transparencia, permite
desarrollar pieles con estos
materiales, actuando como
un transistor eléctrico que,
ante un efecto externo, per-
mite mandar un impulso
eléctrico, transformandolo
en informacién de lo que
ocurre fuera. Se convierten
asi las superficies en un
elemento inteligente que
interacciona con su entor-
no [24-30].5. CONCLUSION
El presente articulo hace
hincapié en las posibilida-
des de un material como el
grafeno, que ha supuesto
una revoluciéon en muchas
areas de investigacion. Este
desarrollo cientifico va a
permitir obtener productos
nuevos mucho mas eficien-
tes y sostenibles, aunque
muchos de ellos requeriran
de una evaluacién mas
profunda sobre el impacto
que pueden llegar a causar
en el medioambiente y en
la salud de los organismos

vivos, incluso en peque-
Aas cantidades. El grafeno,
por su composicién de
carbono en exclusiva, ha
estado siempre presente
en la naturaleza en forma
nanométrica, tanto en los
residuos de carbény grafito
naturales, como en cual-
quier combustién de made-
ra, por lo que su toxicidad
es relativamente baja. Las
distintas investigaciones
expuestas ofrecen un am-
plio marco de trabajo para
el desarrollo del grafeno
dentro de la construccion.
Sus propiedades le con-
vierten en un material con
amplias posibilidades, que
se van descubriendo con
la investigacion cientifica
que se desarrolla cada dia.
Hay que pensar que han
pasado pocos afios desde
que se sintetizé por primera
vez, en 2004, y que aun los
métodos para su obtencion
son complejos y caros. Sin
embargo, el futuro de este
material y de sus variantes,
va a estar marcado por esa
continua investigacién, que
poco a poco esta logrando
métodos nuevos de obten-
cién, mucho més baratos y
escalables a nivel industrial.
El futuro de muchas solu-
ciones constructivas va a
estar marcado por la nano-
tecnologia y el grafeno va
a terminar formando parte
de muchas de ellas.
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KNAUF ECOMIN Orbit Micro

AMF ECOMIN de Knauf Cei-
ling Solutions abarca placas
de fibra mineral para cielos
registrables con espesor
de 13 mm, compuesta de
materiales totalmente na-
turales y biosolubles. Knauf
Ceiling Solutions forma
parte del grupo Knauf y
ha destacado por su alto
compromiso ambiental,
innovacién y estética.

AMF ECOMIN Orbit es una
solucién de cielos con una
superficie de textura fina
para aplicaciones que re-
quieren buena calidad a
bajo costo.

Propiedades
Placa de fibra mineral cont
extura fina

Amigable con el Medio Am-
biente: Fabricados de fibra
mineral, compuesto de lana

SISTEMA DE CIELORRASOS

mineral biosoluble, perlita,
arcillay almidén, una com-
posicién 100% natural.

El Cielo Modular AMF no
contamina y es apto para
la bioconstruccion.

Acondicionamiento acustico:
aw =0,10(sg.ENISO 11654) /NRC=0,15 (sg. ASTM 423)

Resistencia a fuego: A2-s1.d0

Estabilidad a la humedad: hasta 90% humedad relativa

Reflexion a la luz: 88%

Conductividad térmica: a = 0,052 - 0.057W/mk

Color: Blanco, similar RAL 9010

Certificaciones: Todas las placas de fibra mineral de
AMF cuentan con certificaciones de calidad y de medio
ambiente. CE, 1ISO9001, ISO14001, RAL, Blue Angel, IBR

La linea AMF ECOMIN esta
pensados para espacios
interiores que requieren
cielos registrable modernos
y de buena calidad a un
bajo costo:

- Oficinas

- Centros comerciales

- Establecimientos educa-
cionales

- Recintos recreacionales
- Hospitales y centros de
salud
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Steel Framing

La cubierta es el cierre su-
perior de la envolvente, y
deberd estar disefiada y
construida para resistir car-
gas de viento seguin su ubi-
cacion, asi como para dar
proteccién contra lluvias,
granizo y proveer aislacion
térmica.

La descarga de la cubierta
se puede resolver de dos
maneras:

« Mediante la continuidad
de almas de la cabriada o
del cabio con el alma del
muro portante.

+ Mediante una viga de
reparticién de cargas, no
siendo necesaria la coin-
cidencia de almas, lo cual
genera mayor flexibili-
dad y menos riesgos de
ejecucién. Esta solucién

sistemas constructivos

En este capitulo se aborda-
rd inicamente la estructura
dela cubierta. Los restantes
componentes se trataran
en los capitulos correspon-
dientes.

permite el cambio de mo-
dulacién entre la cubierta
y el muro portante que la
recibe.

10.1 CUBIERTAS INCLI-
NADAS

10.1.1 Cubiertas inclina-
das con cabriadas

Hay diversos formatos de
cabriadas que se mate-
rializan con perfiles PGC
100 x 0,90 (tijera, standar,

Las cubiertas pueden ser:

1.Inclinadas: con cabriadas,
o con cabios.

2. Planas: losa humeda y
encofrado perdido (me-
talico o de madera), o
seca con poca pendiente
y pretil.

con atico, etc.), salvando
distintas luces, segun su
conformacion. La unién
de los componentes sera
alma con alma, y mediante
tornillos hexagonales auto-
perforantes.

En algunos encuentros, por
ejemplo entre el cordén in-
ferior y el cordén superior,
se cortaran alas y pestafas
de los perfiles para permitir
el atornillado de las almas.
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De acuerdo al célculo es-
tructural, se podran colocar
separadas con la misma
modulacién de los montan-
tes (PGC) del muro portan-
te, respetando el concepto
de alineacién de cargas.

Si se varia la modulacién
(por ejemplo espaciando
las cabriadas para reducir
el nimero de ellas), se utili-
zard unaviga de reparticiéon
para distribuir las cargas no
alineadas.

Dependiendo del disefio
del techo, éste estara com-
puesto por una secuencia
de cabriadasiguales, lo que
permite trabajar con el con-
cepto de plantilla o molde,
ya sea fabricadas en obra o
panelizadas en taller. Esta
forma de trabajo permite
sistematizar los cortes y
uniones, y lograr mayor
precisién en el armado.

Se puede optar por rigi-
dizar con cruces de San
Andrés, y completar con
correas transversales que

sistemas constructivos

Elementos que componen
una cabriada:

« Corddn superior: cierre su-
perior del tridngulo de ca-
briada, provee inclinacién
y da soporte a la cubierta.

- Cordon inferior: cierre
inferior del triangulo de
cabriada, soporte del cie-
lorraso.

-Pendolones: elementos
verticales que conectan
el corddn superior y el in-
ferior.

-Diagonales: elementos
que conectan los pendo-
lones con los cordones
superior e inferior.

Rigidizador o Stiffener:
recorte de perfil PGC que
evita el abollamiento del
alma en la unién de la ca-
briada con el muro portan-
te inferior.

iran uniendo todas las ca-
briadas, reduciendo la luz
de pandeo de los cordones
superiores y brindando

« Cenefa: perfil PGU para la
unién de los extremos de
los perfiles PGC que confor-
man el cordén superior de
la cabriada, cierre del borde
del alero.

RIGIDIZACION DE CUBIER-
TAS CON CABRIADAS

Los faldones de la cubierta
deberan ser rigidizados
para absorber los esfuerzos
laterales, al igual que los
muros.

Se puede rigidizar con pa-
neles de OSB o multilami-
nado fendlico, emplacando
todo el faldén, trabadando
sus juntas. Este sustrato
continuo es apto para ins-
talar la barrera de agua y
viento y diversos tipos de
revestimientos, al tiempo
que crea un plano transi-
table que facilita la instala-
cion de las capas exteriores
de dicho cerramiento.

una estructura secundaria
donde, por ejemplo, poder
atornillar las chapas de

la cubierta.
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En esta opcidn, las descar-
gas de las Cruces de San

Elementos de rigidizacién
de la cubierta con cabria-
das:

1. Con separacién de ca-
briadas de hasta 60 cm,
se puede rigidizar los
faldones con OSB o mul-
tilaminado fenélico.

Las ventajas derigidizar con

diafragma son:

« Permite instalar facil-
mente la barrera de agua
y viento directamente
sobre el diafragma,

« Es apto para recibir dis-
tintas terminaciones de
cubierta (tejas, chapas,
etc.)

« Sirve de plano de apoyo
y trdnsito para el montaje
del propio techo.

2.Cuando la separacion
entre cabriadas es mayor
de 60 cm, o cuando se uti-
lizard un ipo de cubierta

sistemas constructivos

Andrés deben tener un
camino material donde

gue no necesita sustrato,
se rigidizarad con Cruces
de San Andrés y correas.

Estas seran la estructura
secundaria a la cual se
fijard la cubierta, e irdn
separadas segun célculo.

3. Arriostramiento del cor-
don superior para reducir
la luz de pandeo:

« Perfil PGC o PGO atorni-
llado desde abajo en el
corddén superior de la
cabriada, uniendo todo
el conjunto.

4. Arriostramiento cordon
inferior para evitar el vol-
camiento de cabriadas:

« Perfil PGC atornillado por
encima del corddn infe-
rior uniendo el conjunto
de cabriadas

descargar, hasta la funda-
cion del edificio.

« Con cabriadas separa-
das hasta 60 cm: perfiles
omega de 0,50 mm de
espesor para lafijacion de
las placas del cielorraso,
separados cada 40 cm o
60 cm, segun el tipo de
placa de yeso a utilizar.

5.Rigidizacion contra el vol-
camiento de cabriadas:

- Diagonales con perfil PGC
uniendo pendolones de
las cabriadas.

TIMPANOS Y ALEROS

En los techos a dos aguas,
el panel de cerramiento la-
teral se denomina timpano.

Puede ser un panel trian-
gular con la silueta de la
cabriada unido a la solera
superior del panel, o un
panel completo.
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Los aleros en la misma di-
reccion de la pendiente, se
pueden materializar como
una prolongacion del cor-
doén superior de las cabria-
das, que contintdan por
encima del muro de apoyo.
Segun la terminacién de la
cubierta y la definicién del

Fig. 1 — Panel pasante sobre el timpano

10.1.2 Cubiertasinclinadas
con cumbrera devigatubo
y cabios

Segun el calculo estructu-
ral, la viga cumbrera se pue-
deresolver de acuerdoalos
distintos formatos de viga
tubo. Sobre ella apoyaran
los cabios (PGC), que en su
otro extremo descargaran
sobre el muro portante,
en coincidencia de almas
con los montantes (PCQG)
de éste (si no coincidiera
la modulacion, se utilizara
una viga de reparticién). Se

Arquitectura y Diseno

sistemas constructivos

proyecto, pueden tener
caida libre o recibir una
canaleta pluvial.

Pueden también cerrarse
con un cielorraso plano que
contenga las rejillas de ven-
tilacion del atico ventilado.

Los aleros sobre el panel
del timpano, se pueden
resolver con un panel pa-
sante que queda montado
sobre el timpano (fig. 1), o
en voladizo cuando estd
directamente tomado del
propio timpano (fig. 2).

Fig. 2 — Panel en voladizo fijado al timpano

dispondran rigidizadores
de alma (stiffener) en los
cabios para evitar el abo-
llamiento de alma.

10.2 CUBIERTAS PLANAS

La estructura de la cubierta
plana se resuelve en forma
similar a la del entrepiso,
con su correspondiente
diafragma de rigidizacion.
Dicho diafragma puede ser
0SB, multilaminado feno-
lico o chapa sinusoidal. A
diferencia de un entrepiso
humedo, el contrapiso ge-

en las tardes de Sarandi

nerard la pendiente nece-
saria para el escurrimiento
hacia el desagiie pluvial,
por lo que debe tenerse
en cuenta la sobrecarga
generada por el aumento
de espesor del contrapiso.

El escurrimiento del agua
pluvial puede conducirse
haciaunodelosladosdela
cubierta, y serrecogido por
un canalén pluvial, o hacia
un punto de recoleccién
pluvial (en un embudo pa-
rabolico sanitario o similar).

LR COLUMNR
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Sistema constructivo

Sistema constructivo

Steel Framing

CABRIADA STANDARD

CABRIADA RETICULADA

CABRIADA TLERA

CABRIADA CON ATICO

Grafico CUO1 CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS

graficos
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CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Denominacion de componentes

graficos
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Sistema constructivo 2 ¥1 . ' Sistema constructivo & H
Steel Framing gra“cus Bl Steel Framing grailcus

il Stiffener:
I rigidizador de
Cordon superior alma (PGC)
(PGC) 2
7 B Angulo de union
* Espesor y cantidad
. i P y
Cordén inferior B de tornillos s/calculo
(PGC) con alas y - Phi, Cordén superior .
labios cortados hin (PGC) con recortes Tornillos cabeza
para sujecion a en las alas y labios _ hexagonal
cordén superior para permitir (cantidad y “b'FﬂE'D”
el ensamble s/calculo)
» f g .
Solera superior P,f‘f Cordon diagonal f t Cordon diagonal
de muro (PGU) ' (PGC) _ (PGC)
Cenefa : .
Montante de (PGU) : - : ~ : o
muro (PGC) > | L~
Corddén superior ; g Sl
de cabriada / = ;
(PGC) i ek
Corddn inferior B e
(PGC) con alas y e e T
labios cortados & ; ; i .~ e 'HH“"-M
pars perpir A e - Pendolén (PGC) -~
= g : -
.-"'f?;.{"f#
=5 f_,f::,.f’
____-"‘ff ¥ /f/ .. i
49" 7

.' L Cordén inferior
' de cabriada
(PGC)

Fijacién con
tornillos
hexagonales.
Cant. s/calculo

. CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Grafico CUO3  ENCUENTRO DE CABRIADA CON ALERO Y MURO
Axonométrica y despiece
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2 £3 CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CUO4 UNION DE CUMBRERA




Sistema constructivo g ré" i c os

Steel Framing

Sistema constructivo g ré' i c O'S

Steel Framing

Arriostramiento;
Cruces de San Andrés,
fleje de ancho y .
; ; 4@}_
espesar sequn calculo :

I/

,.-'r " TART
1L, rriustraT;%néc;

Corddn superior
(PGC)

Corddn inferior
(PGC)

Arriostramiento de
corddn infarior (PGC)

Chapa acanalada

MNOTA: La rigidizacion se realiza con cruces de San Andrés cuando la cubierta a instalar no necesita sustrato.

¥ CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CUOS ARRIOSTRAMIENTO CON CRUCES DE SAN ANDRES
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Arriostramiento con ;
correas (PGC o PGO) S Ak,

separacion s/calculo : e 4
y tipo de cubierta

; Arriostramiento
(PGC)

Corddn superior
(PGC)

Cordén inferior
(PGC)

Arriostramiento de
- cordédn inferior (PGC)

Chapa acanalada

2 £ CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CU06 ARRIOSTRAMIENTO CON CORREAS Y CHAPAS DE CUBIERTA
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Sistema constructivo

graficos

Sistema constructivo
Steel Framing

graficos

Steel Framing

Rigidizacion con : e
placas de OSB o =
multilaminado fenolico (*)

W A S

A R e A

rinstramien[n
(PGC)

Cordon superior
(PGC)

Corddn inferior
(PGC)

Arriostramiento de
cordon inferior (PGC)

(") Tablero estructural: Debe ser estabilizado a humedad ambiente, segln requerimientos del fabricante.
Separacion entre tableros: 3 mm en ambos sentidos.

£ CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CU07 ARRIOSTRAMIENTO CON DIAFRAGMA DE RIGIDIZACION
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Arriostramiento de
cordon superior y
pendolén (PGC)

Corddn superior
(PGC)

Arriostramiento de
cordén superior
(PGC)

Grafico CUO8

Corddn inferior
(PGC)

Pendolon
(PGC)

Arriostramiento del
cordan inferior

(PGC)

CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
ARRIOSTRAMIENTO DE CORDONES SUPEIOR E INFERIOR
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Panel alero
en voladizo
(fijado al
timpano)

FPanel
timpana

Grafico CU09

Sistema constructivo

Steel Framing

Arriostramiento
diagonal entre cabriadas

Arriostramiento Cabriada
del corddn superior

Arriostramiento
del corddn inferior

Corddn superior

CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
ARRIOSTRAMIENTO DIAGONALES ENTRE CABRIADAS

VISTA LATERAL

graficos

Panel alero
pasante
(montado
sobre timpano)

Panel
timpano
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A I Sistema constructive
H | Steel Framing

CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
TIMPANOS

Grafico CU10

graficos

EDIFICAR 85 / URUGUAY / ABRIL /2023 ()



Sistema constructivo ~¥1
Steel Framing gl'a'IICUS

Sistema constructivo a¥i
Steel Framing g ra' | G US

2

Panel alero pasante
(montado sobre timpano)

Cabriada tipo

Cabriada lipo invertida
para fijacian de
panel alera

Panel timpano, de
menor altura que la
cabriada tipo, para
permitir el apoyo del
panel alero

Cabriada de arranque,
de igual altura que el
panel timpano, para
permitir el apoyo del
panel alera

2 £1 CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CU 1 1 ALERO PASANTE SOBRE TIMPANO
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Cabriada tipo

Panel alero

en voladizo (fijado

al timpano).

Ancho maximo 30cm

Cabriada tipo de

arrangue, para

fijacion del timpanao,
Panel timpano, de
igual altura que la
cabriada tipo, para
permitir la fijacion
lateral del panel alero

2 £ CUBIERTA INCLINADA CON CABRIADAS
Graflco CU 1 2 ALERO EN VOLADIZO, FIJADO LATERALMNETE AL TIMPANO
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Sistema constructivo

graficos

Sistema constructivo
Steel Framing

graficos

Steel Framing

Cabio (PGC)

Stiffener:
rigidizador de
alma (PGC)

Angulo

de unién.
Espesory
cantidad de
tornillos
s/calculo

Cumbrera

viga tuba
segln calcula
(minimo

2PGC + 2PGU)

Stiffener:
rigidizador de
alma (PGC)

Angulo de unién
(espesor y cant. de

= tornillos segun calculo)
e b

Solera superior
de muro (PGU)

Montante de
muro (PGC)

CUBIERTA CON CABIOS Y CUMBRERA VIGA TUBO
AXONOMETRICA

Grafico CU13
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Grafico CU14

Stiffener:
rigidizador de
alma (PGC)

Angulo de unién.
Espesor y cantidad

de tornillos s/calculo

Cumbrera

viga tubo s/calculo

(minimo
2PGC + 2PGU)

CUBIERTA CON CABIOS Y CUMBRERA VIGA TUBO

CORTE

DETALLE DE CUMBRERA

Cabio (PGC)
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Sistema constructivo 2 ¥1 . ' Sistema constructivo & H
Steel Framing gra“cus Bl ' Steel Framing grailcus

Terminacion de cubierta Cupertina de chapa
segun Proyecto galvanizada plegada
Rigidizador Barrera .
(PGC) de agua y wviento Bamera de agua y
_ Multilam. fendlico viento con solape
Cordén superior = - u 0SB e.: 15mm
i = Tornillo con alas
(PGC) ) = > - punta mecha Solera superior N
i del mura (PGU) l';- — =
c i : Perfil PGC complementario I i + _|
s = (espesor, tamano y e _
{F'GU]' Eeparaciﬁn segﬂn Cﬁlﬂulf_’l} Terminacion exterior
-a | segun Proyecto i
Qadar Infeeor wE . Angulo de vinculacién Babeta de zingueria E-
(PGC con recorte) Angulo de unidn v
Perfil PGC
Solera de muro (segun calculo) s
inferior (PGU) con pendiente 5% \ i o
Rigidizador e ————
(PGC) ? 3 '
Cordon superior . N
(PGC) = L e ~F : |
[~ — e |
Cenefa WSR2 =
(PGU) - i
Cordén inferior | [
(PGC caon recorte) Angulo de unién i d .'"I
Solera de muro _ ' : _ ; .' o=
inferior (PGU) - d - =T ]
d 4
Rigidizador Vela rigida (Montante Barrera
(PGC) 3dmm, sep.: 1,00m) de vapor
; - ; Montante 34mm
{;ﬂé?:ﬁn FHpanar Tornillos T1 punta aguja /0,40 & 0,60m CONEXION
( ) vl Viga Maestra (Montante siresist. de placa Tornillos hexagonales ]
iy . N 34mm, sep.: 1,20m) T2 punta aguja al corte segln calculo
R x| Aislacion termoacistica Placa de yeso Montante del muro
Cenefa = o { sirequerimientos e: 12.5mm & 15mm (PGC) (segun calculo) -
(PGU) = Angulo de uni6n
Solera de muro NOTA IMPORTANTE:
inferior (PGU) La CONEXION entre el perfil de cubierta (PGC) y el montate de muro (PGC) esta dada por los tornillos
hexagonales trabajando al corte. La ubicacion, dimension, cantidad y calidad de los mismos debera ser
determinada por el calculista responsable del disefio estructural.
SE RECOMIENDA EXTREMAR SU CONTROL EN OBRA.
P CUBIERTA CON CABIOS Y CUMBRERA VIGA TUBO P CUBIERTA PLANA SECA CON PENDIENTE MINIMA
Grafico CU15  DEeTALLEDEALERO Grafico CU16  MuRo CON PRETIL CONTINUO
CORTE CORTE LONGITUDINAL A VIGAS - DETALLE EXTREMO SUPERIOR DE CUBIERTA
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Sistema constructivo

Steel Framing g ré' i [: OS

Sistema constructivo

Steel Framing g ré' i C US

Cupertina de chapa | St
galvanizada plegada _ s = i
; ; e rrafa de agua y
Barrera de agua y Terminacién - Sfaaiks ton ol
viento con solape de cubierta [~ ——
3 segun Proyecto : ,,x"f
: Susirato
Barrera de agua v [ -y
viento con solape : el » -
I n | + Solera superior Tornillos : Tl zuggua&ﬁ:
| B del pretil (PGU) Periil PGC complementario con alas S TSP —
| Montante del pretil (espesor, tamafio y punta mecha by . Iim{;n;B: .E: Errluc'z
| {PGC) (segin calculo) separacién segun calculo) T G .
| o Terminacién exterior Multilaminado dSeEII:I:r:IPPEgBI
| sequn Proyecto Angulo de vinculacién fendlico u
i Canaleta de Perfil PGC (s/calculo) OSE e.:15mm
|- chapa galvanizada con pendiente 5% I i
I con pendiente lateral — =\ -
| P | B
I
I Perfil PGC
| _complementaric
! CONEXION
I Tewr. hexagonales
| - P —— al corte segin caloulo
| >.i.;+ " e e = - Vela rigida
" B TS o = (Montante 34mm
| ]I e = ¥ - sep.: 1,00m]
! = - F . \ Viga Maegstra
| IE B (Montante 34mm,
| sep.: 1,20m]
I ) v
A
I II ) — y
| L3 - | .
| T % \%
I
| Tornillo Vela rigida (Montante :
| T2 punta aguja 34mm, sep.: 1,00m] Port PGC 9
: complameniaria, ™
| CONEXION Montante 34mm . ; Aislacién
| Tornillos hexagonales /0,40 & 0,60m Tomillos T1 punta aguja termoacistica
| = al corte seqln calculo siresist. de placa Viga Maesira (Montante sirequerimientos
Barrera de vapor 34mm, sep.: 1,20m] Angulo de ;
I Montante del muro Placa de yeso Aislacion termoacistica vinculacian B
I = {PGC) (segin calculo) a; 12,5mm & 15mm sirequerimientos Peril PGC sicilculo e
I con pendients 5% — Montante
| Barrera I - de muro (PGC)
de vapaor Placa de yeso Montante sicalcubo

NOTA IMPORTANTE:

La CONEXION entre el perfil de cubierta (PGC) y & montate de muro (PGC) esta dada por los tornillos
hexagonales trabajando al corte, La ubicacion, dimensidn, cantidad y calidad de los mismos debera ser
determinada por el calculista responsable del disefio estructural.

SE RECOMIENDA EXTREMAR SU CONTROL EN OBRA.

e 12,5mm & 15mm 34mm ci0.40m
NOTA IMPORTANTE:

La CONEXION entre el pedil de cubleria (PGC) v &l montate de muro (PGC) estd dada por los torillos hexagonales
trabajando al corte. La ubicacion, dimension, cantidad y calidad de los mismos debara ser determinad a por el calculista
responsable del disefio estructural. SE RECOMIENDA EXTREMAR SU CONTROL EN OBRA.

CUBIERTA PLANA SECA CON PENDIENTE MINIMA

GraficoCU17  MURO CON PRETIL CONTINUO
CORTE LONGITUDINAL A VIGAS - DETALLE EXTREMO INFERIOR DE CUBIERTA

CUBIERTA PLANA SECA CON PENDIENTE MiNIMA

Grafico CU18  MuURO CON PRETIL CONTINUO
AXONOMETRICA - DETALLE EXTREMO SUPERIOR CUBIERTA
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Sistema constructivo

Sistema constructivo

Steel Framing

Piso terminado sobre
carpeta niveladora
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Impermeabilizacion .

Carpeta de hormigon
con pendiante

EYHI

Cupertina de chapa
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Barrera de agua y
viento con solape
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Steel Framing

Piso terminado sobre
carpeta niveladora

Carpeta niveladora
Impermeabilizacion .

Carpeta de hormigan
con pendiante

Cuperlina de chapa
galvanizada plegada

Barrera de agua y
viento con solape

graficos
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CONEXION
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& 15mm Perfil Dmeg? Montante i sfrequerimientos segun calculo) bt
como strapping del muro (PGC) [ NMOTA IMPORTANTE: ;

GraficoCU19A

Aislacion termoacistica
s/requerimientos

CUBIERTA PLANA HUMEDA HORIZONTAL CON AISLACION DE CAMARA COMPLETA

(espesor y tamanio
segun calculo)

OPCION: MURO CON PRETIL INDEPENDIENTE

CORTE LONGITUDINAL A VIGAS

GraficoCU19B
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La COMEXION entre el perfil de cubierta (PGC) v el montate de muro (PGC) esta dada por los tornillos
hexagonales trabajando al corte. La ubicacion, dimensian, cantidad y calidad de los mismos debera ser
determinada por el calculista responsable del disefo estructural.

SE RECOMIENDA EXTREMAR SU CONTROL EN OBRA.

CUBIERTA PLANA HUMEDA HORIZONTAL CON AISLACION DE CAMARA COMPLETA

OPCION: MURO CON PRETIL CONTINUO
CORTE LONGITUDINAL A VIGAS
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Steel Framing
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Piso terminado .
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CUBIERTA PLANA HUMEDA HORIZONTAL CON AISLACION DE CAMARA COMPLETA

GraficoCU20A  OPCION: MURO CON PRETIL INDEPENDIENTE
AXONOMETRICA
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graficos

Steel Framing

Cupertina de chapa
- galvanizada plegada

,,-;’* Barera de agua y
viento con solape

Babeta de zingueria

Piso terminado
sobre carpeta
nivaladora

_Sustrato

o Montante

. de pretil (PGC)
Solera superior
de pretil (PGU)

Angulo de
chapa galv. para
evitar desborde

COMEXION
Torn. hexagonales
al corle sicalculo

Carpata
niveladora

S

Impermeabilizacion
Carpeta de homigdn . Montante de mura
con pendiente y (PGC]
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Film de polietileno de 1500
. | Barrera Alslaciér
Blocking (PGC) | de vapor termoacisiica
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Encofrade perdido; | ‘como strapping
Multilaminado fendlico o | Perfil PG
chapa metalica sinusoidal ] sicalculo
e.: 0.50mm

Placa de yeso
e.: 12 5mm & 15mm
NOTA IMPORTANTE:
La CONEXION enire el perfil da cubierta (PGC) v el montate de muro (PGC) estd dada por los tomillos hexagonales
trabajando al corte. La ubicacién, dimension, cantidad y calidad de los mismos debera ser determinad a por el calculista
responsabla del disefio estructural, SE RECOMIENDA EXTREMAR SU CONTROL EN OBRA.

. CUBIERTA PLANA HUMEDA HORIZONTAL CON AISLACION DE CAMARA COMPLETA
GraficoCU20B oPcION: MURO CON PRETIL CONTINUO

AXONOMETRICA
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ACQUA SYSTEM "

30 ANOS CUIDANDO EL FUTURO DEL AGUA

ACQUA-SYSTEM® Thermofusion

ACOUA SYSTEM Es el sistema inteligente de conduccion de agua fria y caliente, producido
en polipropileno copolimero random, con union por Thermofusion, sin cormosion ni
perdidas.

Una de las ventajas fuertes del sistema es que las canerias se pueden reparar y dejarlas en
condiciones normales para operar sin dificultades ante solicitaciones de maxima exigencia ¥
mecanica y/o termica.

Tarugo de reparacion de PPCR

Reparar canerias ACQUA-SYSTEM®, afectadas en una cara, la cara accesible al operador, es un proceso rapido,
sencillo, limpio y altamente seguro

Video tutorial ;Como reparar una caneria ACQUA-SYSTEM®
perforada?

Para ver el video enciende la camara de tu dispositivo mévil v coloca el
codigo QR en el centro del visor de la camara,
Asegurate de que la camara tenga una vista clara del codigo.

Montura de derivacion

La montura de derivacion es un accesorio que permite generar una derivagion a noventa grados con reduccion
de diametro sin necesidad de colocaruna T.

n Video tutorial ; Como usar la montura de derivacion?

Para ver el video enciende la camara de tu dispositivo mawil y coloca el
codigo QR en el centro del visor de la camara.
Asegurate de que la camara tenga una vista clara del codigo.

el - (T Cadigo T d DI D2 P R Li L2

o | 08136063020 63 x 20 30 4 )] 34

- 7 0813 _mv;u,, v ox 20 10 25 4 18 15 28

0 x 0 30 5 4 15 36 28

L8 63 x 25 5 3 12 ; 28

,_ 5_ox 25 35 25 6 35 28

' 3 5 90 o 36 35 25 6 45 3¢ 28

08136075032 75 x 3 43 n 8 18 37 30

| PN 08136090032 90 x 32 43 1 8 45 18 30

N 08136110032 110 x 32 43 3 B 55 18 30

N

™

24810530 | 2408215 | 248778 30

9 Gral. Urquiza 2575 - CP 11600
anilco.com.uy

Montevideo - Uruguay

productos

SikaTop©®-107 Seal UY y SikaTop®
Seal-107 Flex

SikaTop® Seal-107 tiene mas
de 35 afios en el mercado
Uruguayo, y es el mortero
impermeabilizante disefiado
para resistir presién de agua
positiva (contenedores de
agua) y negativa (subsue-
los). Este producto es ideal
para la impermeabilizacion
de estructuras expuestas al
agua tanto de manera per-
manente como eventual. Es
el tnico producto en su cate-
goria habiltado para estaren
contacto con agua potable
ya que no es toxico.

Posee muy buena adheren-
cia sobre soportes porosos
y humedos, aportando una
excelente impermeabiliza-
cion en tanques de agua y
piscinas.

SikaTop®-107 Seal UY es
un revestimiento imper-
meable flexible que resis-
tente la presién de agua.

Entre sus principales carac-
teristicas de destaca su alta
impermeabilidad aun en
inmersion permanenete, y
su buena resistencia me-
canica y a la abrasion. Esta
constituido por 2 compo-
nentes, a base de cemento
modificado con polimeros.

OTRAS CARACTERISTICAS

- No es barrera de vapor.
- Minima retraccién.

- Pintable con pinturas
al agua.

- Alta adherencia sobre
soportes porosos hu-
medos.

- Aplicable a llana o pin-
celeta.

SikaTop® Seal-107 Flex
surge luego de que Sika-
Top®-107 Seal UY, se con-
vierta en el mortero imper-
meabilizante con las mas
altas prestaciones.

Cuenta con excelente im-
permeabilidad aun bajo
presién de agua positiva o
negativa, y es muy flexible.

Del mismo modo que Sika-
Top®-107 Seal UY no toxi-
co, y también estd consti-
tuido por 2 componentes,
a base de cemento modifi-
cado con polimeros.

Su gran flexibilidad le per-
mite absorber mayores
movimientos del sopor-
te otorgando excelente
impermeabilidad y muy
buena adherencia sobre
sustratos cementicios po-
rosos.

OTRAS CARACTERISTICAS

- Habilitado para estar
en contacto con agua
potable.

- Buenas resistencias me-
canicas.

- Resistente a la abrasion.
- Permeable al vapor de
agua.

- Pintable con pinturas
al agua.
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Sika Uruguay S.A.
Av. José Belloni 5514
CP 12200 - Manga
Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2220 2227*
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CONSTRUCCION
DEL URUGUAY

CONSUMO RECOMENDADO

Ambos morteros consumen
aproximadamente 2 kg/m2
para una capa de 1 milime-
tro de espesor. El consumo
total depende del tipo y
rugosidad del sustrato y de
la presién de agua existente.

SOBRE SU APLICACION

- En caso de aplicacion a
pinceleta se debe mezclar
el total del componente
liquido con el total del com-
ponente en polvo. Se utiliza
en superficies con baja expo-
sicion de agua.

- En caso de aplicacion a
llana se debe mezclar el 80%
del componente liquido con
el total del componente en
polvo. Se utiliza en superfi-
cies con alta exposicién de
agua.

CONSTRUYENDO
CONFIANZA

campo@ligaconstruccion.org
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- En superficies con fisuras
o alta exposicién al agua
se recomienda reforzar la
aplicacién con Tejido 107.

Este producto es una malla
de poliéster reforzado con
fibra de vidrio que le aporta
mayor resistencia a las ten-
siones y durabilidad.

P
A
I

“Campo de Experimentacion de
Materiales y Tecnologias
para la Construccion”

productos
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KNAUFGEILING

Solutions

AMF ECOMIN
Orbit

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

M C 3 absorcion acustica.

construvenna  Reflexién luminica alta (85%) E

LA Ideal para pequenos negocios y comercio minorista




DE MORTERO!

FLEXIBLE,

EL MORTERO IMPERMEABLE
DE CONFIANZA MUNDIAL

SikaTop Seal-107 es un mortero Alta impermeabilidad a presion
impermeable desarrollado de agua positiva o negativa,
para la prevencion de filtraciones aun en inmersion permanente

de agua a presion.
No altera la potabilidad del agua

Esta especificamente indicado (Aprobada por Ia IMM resal. 3353/02).

para el tratamiento de areas humedas

tales como barios y especialmente Alta adherencia sobre soportes
la zona de ducha, SikaTop Seal-107 porosos himedos.

permite la colocacién posterior

de los revestimientos ceramicos Aplicable a llana o pinceleta.

con adhesivos de |a linea Binda.

Buenas resistencias mecanicas.
Tanto en obras nuevas

como reparaciones o reformas,

SikaTop Seal-107 es el impermeabilizante
cementicio sinénimo de practicidad

y confianza a nivel mundial.

Minima retraccion.

SIKA URUGUAY S.A.
Tel: 2220 2227*
www.sika.com.uy

CONSTRUYENDO CONFIANZA



