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Resumen

Los nuevos sistemas constructivos asociados a nuevos componentes y mate-
riales de construccion han empujado a la industria a un proceso de adaptacion
constante y dinamico. En este marco, los diferentes actares de la industria de la
construccion y de las disciplinas académicas asociadas se encuentran ante un
momento en el que la gestidn de la calidad y el control de esta en las obras se
han vuelto fundamentales.

Este articulo presenta un caso en el que la gestion, las metodologias de tra-
bajo vy los procedimientos, para sistemas constructivos particulares, han sido
abordados desde una vision tanto académica como profesional dentro de un
marco de colaboracion institucional, entre diferentes ambitos de la Udelar, y es-
tratégica, con empresas del mercado y técnicos. Tal experiencia ha sido llevada
adelante en el ambito de la construccion de los nuevos edificios de la Facultad
de Veterinaria, logrando sinergias de colaboracion e intercambio que han des-
embocado en mejores condiciones de calidad de los edificios construidos y en la
generacién de un conocimiento muy pertinente para la comunidad académica.
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Introduccion

En el afio 2018, el Plan de Obras de Mediano y Largo Plazo [Pomlp] de la Udelar
se puso en contacto con el Instituto de la Construccion [IC] de la FADU para llevar
a cabo, bajo el formato de un convenio, el control y seguimiento de algunos de los
requisitos de desempefio de las cubiertas y fachadas de los nuevos edificios de
la Facultad de Veterinaria, que aln se encuentran en construccion en un predio
ubicado en la interseccién de la ruta 8 con la ruta 102.

A partir de esto, el IC conformaé un equipo que, mediante la combinacion de tra-
bajo de campo, investigacion y sistematizacion de informacion, desarrollé una me-
todologia de trabajo acorde al pedido. Desde mayo de 2019 hasta la actualidad, la
tarea se realiza mediante un proceso sistematizado y de mejora continua, otorgando
resultados muy importantes tanto dentro de la obra como en el ambito académico.

Este articulo presenta un resumen de dicho trabajo, indicando primeramen-
te algunos antecedentes y particularidades, los objetivos, luego el desarrollo y la
metodologia del trabajo v, por (ltimo, algunas consideraciones finales pertinentes.

Antecedentes

Laindustria de la construccion ha venido incorporando, de forma cada vez mas
acelerada, nuevos materiales y componentes tanto para la vivienda individual
o colectiva como para edificios institucionales, educativos, de salud, oficinas,
depésitos, industriales, etcétera. A su vez, estos componentes pueden pasar a
formar parte de nuevos sistemas constructivas [NSC] o serincorporados en los
sistemas constructivos convencionales. En resumen, se puede decir que todas
estas variantes forman parte de las nuevas tecnologias de construccion [NTC].

Estas nuevas tecnologias pueden resolver algunas veces una parte de la
obra, como, por ejemplo, los bloques sin uso de mortero para resolver los ce-
rramientos exteriores, y otras veces son integradas a un sistema constructivo
que resuelve laobra por enterg, es decir, cerramientos verticales, horizontales,
tabiqueria interior, terminaciones, etcétera. Algunos sistemas son desarrolla-
dos por emprendedores locales que adaptan tecnologias de otras regiones a
las condiciones locales (el sistema en base al Betton Glass del arquitecto Dios),
otros tienen unaimpronta mas industrializada, pero son producidos localmen-
te (sistemas de prefabricacion de diferentes piezas de hormigon), y otros son
totalmente importados (Steel Frame o algunos sistemas en madera).

Desde una éptica macro, la globalizacion, con el aumento de los flujos co-
merciales, la aparicion de internet y la posibilidad de basqueda cuasi infinita,
elaumento de las posibilidades de visitar ferias y/o proveedores en diferentes
partes del mundo vy los nuevos tratados comerciales, ha acelerado la incor-
poracién de estas nuevas tecnologias en la industria de la construccién. En
una mirada mas local, el incentivo de incorporar NTC viene de la mano de la
blsqueda de mejorar la eficiencia, contrarrestar el aumento en los costos de
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CONSTRUCCION CONVENCIONAL

CONSTRUCCION CONVENCIONAL

FIGURA 1. EVOLUCION EN LA .
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

construccion y la pérdida de mano de obra calificada. La blsqueda incesante
de la disminucion de los plazos en las obras o de la reduccion de los desperdi-
cios, asi como del aumento de la productividad, actia como acicate para intro-
ducir casi cualquier cosa.

Por lo tanto, podemos afirmar que la evolucion de la construccion ha pa-
sado de un estadio en el que prevalecia la construccion convencional, con la
aparicion esporadica de algln nuevo sistema constructivo o la incorporacion
de algln nuevo material, a uno en donde conviven ambos escenarios, en el que
en muchas ocasiones encontramos un mix de ambas (fig. 1).

Después de una primera etapa en la que casi no habia ning(n tipo de con-
trol por parte del Estado, se les impuso a los NSC |a obligatoriedad de contar
con el Documento de Aptitud Técnica [DAT], aunque actualmente esta dispo-
sicion se limita solo a los programas de vivienda financiados por aquel (coo-
perativas, viviendas promovidas) y deja afuera el resto de las construcciones.

En el caso del resto de las obras, es necesario incorporar nuevas formas
de control y gestion para asegurar el cumplimiento de la calidad requerida.
Esto debe ser un camino a desarrollar entre la academia, las agremiaciones,
las empresas constructoras, los proveedores, los fabricantes y el Estado.

PARTICULARIDADES

En este marco, el Pomlp realiz6 el llamado a licitacion para la nueva Facultad
de Veterinaria, mediante un proyecto Apto Para Licitar [APL], que dej6 abierta
la posibilidad a las empresas constructoras para que realizaran propuestas con
sistemas constructivos innovadores «siempre y cuando se [garantizaran] iguales
0 mejores prestaciones en durabilidad, mantenimiento y condiciones de aisla-
miento acdstico e higrotérmico» (DGA, s.f, p. 8). Fue desde la necesidad de ase-
gurar el cumplimiento de la calidad requerida, entonces, que surgié la inquietud,
por parte los técnicos del Pomlp, de poder contar con el apoyo de la FADU.

El convenio establecié sumar, al equipo de direccion de obra del Pomlp,
las capacidades que tiene el IC en las areas de los requisitos de desempeno
a verificar y controlar: gestion de la calidad, transmitancia térmica, riesgo de
condensaciones, estabilidad estructural de las fachadas, procesos de montaje
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y puesta en obra. En paralelo a esto, el convenio también fijo laimportancia de
la difusion de la experiencia tanto en el ambito interno de la facultad como a
nivel profesional y técnico.

De este modo, el IC conformé un equipo integrado con docentes de las si-
guientes areas:

= (atedra de Construccion 3: responsable de la coordinacion general, seguimiento
en obra y elaboracion del plan de calidad (Args. Eduardo Siuciak y Andrés Alonzo,
sumandose la Arq. Sofia Gambetta del Taller Articardi);

= Estabilidad: responsable del control y validacién de la memoria de calculo de las
fachadas (Dr. Arg. Juan José Fontana);

= Departamento de Clima v Confort en la Arquitectura: responsable del control y
validacion de los calculos higrotérmicos (Arg. Magdalena Camacho).

Objetivos
Los objetivos del trabajo pueden agruparse de la siguiente manera:

1. asegurar la calidad de los subsistemas de cubierta y cerramientos verticales ex-
teriores de los edificios de la nueva Facultad de Veterinaria;

2. desarrollar equipos de trabajo en FADU que incorporen conocimientos en herra-
mientas de gestion y en nuevos sistemas constructivos;

3. crear una base de informacion sistematizada para generar recursos académicos
tanto de investigacion como educativos;

4. generar espacios de formacion tanto para estudiantes y técnicos de Udelar como
para la comunidad académica v profesional en general.

Metodologia

A partir del APL, las empresas constructoras presentaron sus alternativas, resul-
tando ganadora Stiler, empresa que se volvio responsable de realizar el proyecto
ejecutivo, Apto Para Construir [APC], v propuso un sistema constructivo alta-
mente industrializado, basado en el montaje de diversos componentes:

»  estructura principal: perfileria de acero abulonada (origen: China);

= cubierta: prelosas de hormigan con encasetonado vy carpeta de compresion (ori-
gen: nacional);

» fachadas: paneles tipo SIP (origen: China);

» tabiqueria interior: tabiques de estructura de acero con placas de veso (origen:
varias procedencias).
Los sistemas propuestos para la estructura, las cubiertas y los tabiques
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interiores se utilizan en el pais desde hace varios anos. Es en el de la fachada
donde la experiencia nacional es escasa, practicamente nula, para el caso de
edificios con las caracteristicas y la escala que tienen los de la Facultad de
Veterinaria. Por o tanto, a la hora de enfrentar el trabajo, los abordajes para el
control fueron diferentes segln se tratara de las cubiertas o de las fachadas.

DESARROLLO DEL TRABAJO
En términos generales, el trabajo tuvo tres etapas bien definidas:

Definicion y alcance de los requisitos de desempefio

Una vez determinado el equipo de trabajo, se comenz6 con el analisis de los
diferentes recaudos para identificar los requisitos de desempefio v el alcan-
ce de estos: memorias constructivas, plantas, cortes, cortes constructivos,
detalles.

Se realizaron reuniones con el equipo de proyecto de la Udelar (Arg. San-
tiago Lenzi), con el equipo de obra del Pomlp (Arg. Guillermo Baffico y cola-
baradores) v con los técnicos que supervisan la obra por parte de la empresa
constructora (Stiler). En ellas se defini6 la forma de trabajo v se solicitaron
aclaraciones y ampliacion de la informacion recibida en una primera instancia.

Asu vez, se realizaron reuniones con la Arg. Camacho del Departamento
de Climay Confort en Arquitectura [Decca] y con el responsable de la catedra
de Estructuras, Dr. Arg. Fontana.

A partir de la informacion recogida se elaboraron dos procedimientos,
en los que se definieron objetivos, alcance, desarrollo (metodologia v plan de
calidad) y registros de control a utilizar.

Para elaborar los registros de control se tomé el criterio de controlar
aquellos aspectos que pudieran afectar el desempeno del cerramiento y tu-
vieran un mavyor riesgo de desvios.

Validacion
En esta etapa, una vez analizada toda la informacion recibida, se validan o
seajustanlos criterios de desempefio finales que tendran los cerramientos.
Tanto para los criterios higrotérmicos como para los referidos a la es-
tabilidad se realizaron reuniones entre los asesores del IC y los asesores
de la empresa constructora. En ellas se fueron ajustando criterios y mé-
todos de calculo, lo que significé, en algunos casos, cambios en detalles
constructivos o en la secuencia constructiva.

Seguimiento de la ejecucion

Una vez definidos los procedimientos, el equipo responsable del control
en la ejecucion, integrado por los Args. Alonzo, Siuciak y Gambetta, realiza
dos visitas por semana a la obra, recogiendo en los respectivos registros
las mediciones que se llevan a cabo, segln la lista de items.
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Estas mediciones, junto con otras observaciones, se transmiten tan-
to a los responsables de la empresa constructora como a la direccion de
obra para que se tomen las medidas necesarias en caso de desvios, o para
constatar que las tareas se estén desarrollando con la calidad adecuada.

Analisis

CUBIERTAS

Para la construccion de las cubiertas, la empresa constructora opto por un
sistema compuesto por prelosas de hormigon apoyadas sobre la estructura me-
talica principal. Estas son losas premoldeadas de pequefo espesor (6 cm), que
incluyen vigas reticuladas, denominadas «trelizas», que rigidizan la pieza y estan
separadas entre 40 cm y 50 cm. Dicha separacién permite colocar bloques de
poliestireno expandido [PEXP] de 30 cm x 20 cm x 250 ¢cm y una densidad de
11 kg/m? (fig. 2). Por encima del PEXP se coloca una malla electrosoldada de
refuerzo v, finalmente, una carpeta de compresion. En general, las prelosas uti-
lizadas son de 2,80 m de ancho y 9,80 m de longitud, aunque en algunos casos
el largo varia. Las medidas responden a los requerimientos espaciales exigidos
para el desarrollo de los distintos programas, haciéndose necesario contar con
grandes luces.

Por encima de la carpeta de compresion se coloca primero la membrana im-
permeable, normalizada bajo Norma UNIT 1065:2000, luego planchas de PEXP
autotrabante de 5 cm de espesor, otra capa del mismo material de 3 cm de es-
pesor, una manta de geotextil y, por Gltimo, piedra partida.

FIGURA 2. CUBIERTA ANTES DEL LLENADO DE LA CARPETA DE COMPRESION.
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En este caso, los parametros fundamentales de control tenian que ver con
los requisitos de desempeno vinculados a la transmitancia térmicay el riesgo
de condensacion. Una vez definidos estos parametros, la solucion constructi-
vay la ejecucion debian cumplir con Ia hipotesis de diseno.

Para asegurar dicha calidad, se diseno el Procedimiento n° 1, Control de
Cubiertas, dentro del cual se establecié un plan de calidad (fig. 4) que define
las diferentes instancias de control, el responsable, las tolerancias y los ins-
trumentos a utilizar. También se elaboraron 3 registros, que responden a los
diferentes momentos de los controles: control previo al llenado de la carpeta
de compresion, control de la estanqueidad de la membrana y control de las
terminaciones. Con estos registros y los planos de estructura de las cubiertas,
se recorrid la obra verificando los diferentes parametros:

= prelosas de harmigén: espesor;

= blogues de PEXP: separacion, alineacion, ubicacion, espesor, densidad y es-
tado;

= carpetade compresion: espesor;

= membrana asfaltica: tipo, calidad, estanqueidad y forma de colocacion;

» capade poliestireno expandido (autotrabante mas capa extra de 3 cm): ubica-
ciény estado.

Los resultados de estos recorridos se transmitieron, mediante informes,
tanto a la direccién de obra como a la empresa constructora. Los informes es-
taban acompanados de graficos donde se indicaban, con distintas referencias,
la cantidad y el lugar de los elementos fuera de rango para su posterior notifi-
cacion y correccion previa al inicio de la siguiente etapa, agregando comenta-
rios para su facil correccion.

En algunas de las inspecciones realizadas, se incorporaron los técnicos de
la empresa constructora. Incluso se informé a los operarios cuales eran las
variables que se controlaban, para lograr una mejor apropiacion de la tareay
fomentar los cuidados necesarios.

Este proceso, iniciado en el primer edificio (aulario) y que podemos incluir
dentro del concepto de mejora continua, otorgd una vision general de los pro-
cedimientos v cuidados necesarios para lograr los grados de aceptacién de los
componentes del sistema. Durante el transcurso de la obra, los desvios dis-
minuyeron notoriamente en comparacién al inicio. La constante comunicacion
con la direccion de obra y la empresa constructora mejor6 los procesos gra-
cias al compromiso de lograr un producto de calidad. Como ejemplo se puede
comentar que al inicio de la obra se colocaron bloques de igual ancho vy altu-
ra pero de 150 cm de longitud, lo que obligaba a realizar recortes para lograr
cubrir el area necesaria. Como consecuencia de esto, se observaban roturas,
desalineaciones y enlentecimiento de las tareas. Esto cambi6 cuando desde Ia
empresa se opto por utilizar los bloques de mayor longitud. Como resultado,
se obtuvo ladisminucion de los anadidos, la reduccién de los tiempos previstos
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PLACA INTELIPLAC 12 mm CON PENDIENTE SEGUN PROYECTO DE VANTEM

MEMBRANA ASFALTICA AUTOADHESIVA
PRETIL PANEL SIP PS@ 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM

MEMBRANA ASFALTICA CON AUTOPROTECCION
DE ALUMINIO COMPUESTO TIPO SIKA 40 APNC O SIMILAR

BABETA DE CHAPA PLEGADA GALVANIZADA
PIEDRA PARTIDA GRIS, DIAMETRO MINIMO 16 mm

MANTA GEOTEXTIL TIPO SIKA U-14 O SIMILAR

PLACA AUTOTRABANTE DE POLIESTIRENO ALTA DENSIDAD 20 kg/m3, e=50mm
MEMBRANA ASFALTICA CON AUTOPROTECCION DE ALUMINIO

COMPUESTO TIPO SIKA 40 APNC O SIMILAR

PRETIL DE HORMIGON ARMADO DE SEGUNDA ETAPA

GARGANTA DE ARENA Y PORTLAND

LECHADA DE ARENA Y PORTLAND

CARPETA DE COMPRESION SEGUN ESTRUCTURA e=7cm

POLIESTIRENO EXPANDIDO e=12cm

PRE-LOSA HORMIGON SEGUN ESTRUCTURA e=6CM

PERFIL 2" DE TERMINACION
PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM

VIGA METALICA SEGUN ESTRUCTURA
MONTANTE DE CHAPA GALVANIZADA
FIL DE POLIETILEND 150 MICRONES
PLACA DE YESO e=12,5 mm

PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM
PERFIL AUXILIAR "U” SEGUN ESTRUCTURA

PLACA DE YESOD e=125 mm
ABERTURA DE ALUMINIO SEGUN PLANILLA

ABERTURA DE ALUMINIO SEGUN PLANILLA
ANTEPECHO PLACA CEMENTICIA

PERFIL AUXILIAR "U" SEGUN ESTRUCTURA

PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM
MONTAJE DE CHAPA GALVANIZADA

FILD DE POLIETILENO 150 MICRONES

PLACA DE YESO e=125 mm

EXTERIOR

MONTANTE DE CHAPA GALVANIZADA
FILM DE POLIETILENO 150 MICRONES

PLACA DE YESO e=125mm

PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM
ZOCALO MONOLITICO h=7cm

BALDOSAS DE MONOLITICO(30X30} cm

ADHESIVO CEMENTICIO TIPO BINDAFIX O SIMILAR

BABETA PLEGADA DE ACERO INOXIDABLE
CONTRAPISO ARMADO SEGUN ESTRUCTURA
FIL DE POLIETILENO 200 MICRONES

i
PERIMETRO DE PIEDRA PARTIDA V
RN RN RRRNRNZ RN RN,
D I T I N
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PLAN PARA REALIZAR CONTROLES: CUBIERTAS

Conponente a X Regis- Ejecuta / Criterios de Instrumentos

Proyecto Tipo de control P
controlar tros Responsable aceptacion
Anchos macizos Segln plano En obra previo a N°1 Direccion de Acorde a Cinta métrica
de apoyo/Ancho estructural y llenado de nervios obra Equipo tolerancias
de nervios/ detalle tipo y carpeta IC establecidas
Uniones de de apoyos en registros
bloques PEXP/ de control
Espesor carpeta
compresion
Segln plano 12cm/ sin En obra N°1 Direccion de 12cm/sin Cinta métri-
estructural y roturas/a obra Equipo roturas ca/ Visual
detalle tipo de definir IC
apoyos
Estanqueidad Tipo Sika En obra previo N°2 Direccion de Sin Visual
de la membrana 40 APNC o a colocacion obra Equipo ) )

similar de PEXP Ic filtraciones

autotrabante

Espesores de 5cm/100% En obra/ En N°3 Direccion de 5cm/100% Cinta métri-
blogues de PEXP superficie obra previo a obra Equipo superficie ca/Visual
autrotrabantes/ colocacion de IC
Colocacion de piedra partida
blogues de PEXP
autotrabante

FIGURA 4. PLAN DE CALIDAD PARA EL CONTROL DE CUBIERTAS. FUENTE: ELABORACION DEL EQUIPO INVESTIGADOR.

VINCULO AUXILIAR METALICO ACERO GALVANIZADO Z275 PMA4-000 220X30MM
E=0.70mm SEGUN PROYECTO DE VANTEM

PLACA INTELIPLAC 12 mm CON PENDIENTE SEGUN PROYECTO DE VANTEM

TORNILLO CABEZA AVELLANADA PUNTA AUTOPERFORANTE TIPO CM1-20 3X30 mm
CADA 30cm SEGUN PROYECTO DE VANTEM

PERFIL METALICO ACERO GALVANIZADO 2275 PM1-094 94X30mm E=0.70 mm SEGUN

PROYECTO DE VANTEM

MASILLADO Y TERMINACION SEGUN PROYECTO DE VANTEM

MEMBRANA ASFALTICA AUTOADHESIVA

TORNILLO CABEZA AVELLANADA PUNTA AUTOPERFORANTE TIPO CM1-20 3X30 mm

CADA 30cm SEGUN PROYECTO DE VANTEM

PRETIL PANEL SIP VANTEM PS@ 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM

PIEZA DE VINCULO PM3-010 10 cm E=3mm CADA 1.22m

(A DEFINIR SEGUN CALCULO) SEGUN PROYECTO DE VANTEM

TORNILLI AUTORROSCANTE CABEZA HEXAGONAL

(ADEFINIR SEGUN CALCULO) SEGUN PROYECTO DE VANTEM

FIGURA 5. DETALLE 2: REMATE DE PRETILES.
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PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO VANTEM

PERFIL AUXILIAR “U” SEGUN ESTRUCTURA

TORNILLO AUTORROSCANTE CABEZA HEXAGONAL
(A DEFINIR SEGUN CALCULO} SEGUN PROYECTO VANTEM

PIEZA DE VINCULO PM2-010 10cm x 10cm E=2mm CADA 1.22m
(A DEFINIR SEGUN CALCULO) SEGUN PROYECTO DE VANTEM

PERFIL METALICO ACERO GALVANIZADO 2275 PM1-094 94X30mm
E=0.70mm SEGUN PROYCETO DE VANTEM

TORNILLO CABEZA AVELLANADA PUNTA AUTOPERFORANTE CM1-030
3X30mm CADA 30cm SEGUN PROYECTO VANTEM

SELLO DE SILICONA CLIMATICA

PERFIL ALUMINIO 93025 IDEM ABERTURAS
CINTA DOBLE FAZ TIPO 3M O SIMILAR
SELLO DE SILICONA

ESPUMA DE POLIURETANO

TORNILLO DE FIJACION DE LA ABERTURA

ABERTURA DE ALUMINIO
PERFIL OMEGA
PERFIL DE PLIETILENO 150 MICRONES

PLACA DE YESO e=12.5mm

FIGURA 6. DETALLE 3: FIJACION SUPERIOR DE PANELES A DINTEL.

ABERTURA DE ALUMINIO
ANTEPECHO DE PLACA CEMENTICIA
PERFIL DE PLIETILENO 150 MICRONES

PERFIL OMEGA

ESPUMA DE POLIURETANO
SELLO DE SILICONA

CINTA DOBLE FAZ TIPO 3M O SIMILAR
PERFIL ALUMINIO 93025 IDEM ABERTURAS
SELLO DE SILICONA CLIMATICA

TORNILLO CABEZA AVELLANADA PUNTA AUTOPERFORANTE CM1-030
3X30mm CADA 30cm SEGUN PROYECTO VANTEM

VINCULO AUXILIAR METALICO ACERO GALVANIZADO Z275 PM4-000 220X30mm
CADA 30 cm SEGUN PROYECTO DE VANTEM

TORNILLO AUTORROSCANTE CABEZA HEXAGONAL
CADA 30cm SEGON PROYECTO VANTEM

PERFIL AUXILIAR “U” SEGUN ESTRUCTURA

PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO DE VANTEM

FIGURA 7. DETALLE 4: FIJACION DE PANELES A ANTEPECHO.

LOS NUEVOS EDIFICIOS DE LA FACULTAD DE VETERINARIA
EDUARDO SIUCIAK, ANDRES ALONZO, SOFiIA GAMBETTA

iTw))

TEXTOS DE TECNOLOGIA
TECNICA

PANEL SIP PS8 120 SEGUN PROYECTO VANTEM

PERNO DE ANCLAJE COLOCADO EN ZIG ZAG CADA 60 cm
“TIPO TACO DE GOLPE 8X60mm SEGUN PROYECTO VANTEM

PERFIL METALICO ACERO GALVANIZADO 2275 PM1-094 94X30mm
£=0.70mm SEGUN PROYECTO DE VANTEM

VEMBRANA ASFALTICA AUTOADHESIVA IMPERMEABILIZANTE
Y DE NIVELACION SEGUN PROYECTO DE VANTEM

BABETA PLEGADA DE ACERO INOXIDABLE

CPECIRSL RS

FIGURA 8. DETALLE 5: FIJACION DE PANELES A CONTRAPISO.

para la tareay una menor cantidad de desperdicios. Optar por bloques de ma-
yorlongitud también mejord la alineacion, lo que ayudd a mantener constante el
ancho de los nervios, disminuyendo los riesgos de condensaciones intersticiales.

FACHADAS

El mayor porcentaje de los muros exteriores de los edificios se resuelve con
un subsistema constructivo constituido por paneles prefabricados, producidos
en China, de la empresa Vantem. Estos paneles estan compuestos por dos pla-
cas cementicias (constituidas por un aglomerante a base de 6xido de magnesio y
cloruro de magnesio, fibras de vidrio y fibras vegetales) reforzadas con malla de
fibra de vidrio (Intelitec) en sus caras y un alma de poliestireno expandido, adheri-
das entre si con un adhesivo tipo poliuretana reactivo. El sistema tiene aprobado
un DAT del Mvotma, para un caso de vivienda de un nivel, como sistema integral
en el que los paneles funcionan como estructura portante y cerramiento. En este
caso particular, los paneles se usan simplemente como cerramiento, a pesar de
poseer capacidades portantes, como se puede apreciar en el corte integral tipo
(fig. 3). En este sentido, la estructura portante es la encargada de transmitir las
cargas, mientras que el cerramiento es fijado a la misma mediante diferentes
tipos de planchuelas que responden a distintos casos y posibilidades particulares
de fijacion (figs. 5, 6 v 7). La fijacion inferior de los paneles se realiza en los con-
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PLAN PARA REALIZAR CONTROLES: FACHADAS
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Conponente a controlar Proyecto Tipo de control Registros Ejecuta Criterios de Instrumentos
/ Responsable aceptacion
CONTRAPISO
Dimensiones / horizontalidad / Segiin requerimientos de En obra previo a N°a Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica/plomada
escuadra / superficie VANTEM colocacién de soleras Equipo IC establecidas en registros de taco/nivel laser/regla
de control de aluminio de 3m
ESTRUCTURA
Alineacion / distancia a borde de alineados/ 11cm/90°/ Enobraprevioala N°5 Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica/ Visual
contrapiso / escuadra / proteccion  pintura de proteccion colocacion de los Equipo IC establecidas en registros
previa paneles de control
MATERIALES
Panel: Segiin espedificaciones En obra previoala N°6 Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica/ Visual
Especificaciones / estiba de VANTEM colocacion de los Equipo IC establecidas en registros
paneles de control
Accesorios: Seg(in especificaciones Enobraprevioala N°7 Direccién de obra Sin tolerancias Cinta métrica/Visual/
Planchuelas / tornillos / clavos de VANTEM y memoria colocacion de los Equipo IC Calibre
/ soleras de calculo paneles
CAPACITACION
Capacitacion de supervisores y Personal capacitado Planilla de asistencia a N°8 Direccién de obra Personal 100% capacitados ~ N/C
personal de montaje la capacitacién Equipo IC
MONTAJE
Fijacion canto inferior de paneles Seglin especificaciones Enobra N°9 Direccion de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
aplatea de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
de control
Fijacion canto inferior de paneles Segiin especificaciones Enobra N°10 Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
apretil de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
de control
FIGURA 9. COLOCACION DE PANELES DE FACHADA. Fijacion intermedia de paneles Segin especificaciones En obra NeT1 Direccidn de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
a pretil de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
de control
Fijacion canto inferior de paneles Seguin especificaciones Enobra N°12 Direccion de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
adintel de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
de control
traplsos mediante una pleza de chapa galvanlzada p|egada tIpO solera (ﬁg 8). Las Fijacién canto superior de paneles Seg(in especificaciones Enobra Ne13 Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
aantepecho de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
. . Py . . de control
uniones entre paneles se realizan a través de lenglietas de placa cementicia y - - - -
Conexion vertical y horizontal Segiin especificaciones Enobra N°14 Direccién de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Viisual
H H H H H de paneles de VANTEM EquipoIC establecidas en registros
tornillos propios del sistema. Posteriormente, las juntas se sellan, se coloca , aup e
i i H = i i i Paneles en esquina Seguin especificaciones Enobra N°15 Direccion de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
una cinta tipo malla, masilla elastica (el representante del sistema recomienda Sagin espa ey e s it métrce s Calbr
. . . . . . . de control burbuja
masilla tipo Nationwide Perma-Patch o Construmastic Pintuco) y se aplica la - . - -
Paneles perpendiculares Segin especificaciones Enobra N°16 Direccion de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Calibre
B 2 R B AT de VANTEM Equipo IC establecidas en registros Plomada o Nivel de
terminacion. En este caso, un sellador, una pintura tipo texturada y una dltima de control burbuja
: H Instalacién de paneles en pared Segin especificaciones Enobra N°17 Direccion de obra Acorde a tolerancias Cinta métrica / Visual
barrera de plntura acrilica. con vanos de VANTEM Equipo IC establecidas en registros
de control

Previo a establecer los controles pertinentes para asegurar el desempernio AT e TS

higrotérmico vy la estabilidad del subsistema, se estudiaron varios documen- Previo a la aplicacion Segin especificaciones  Enobra N 18 Direccion de obra Acorde a tolerancias Visual / higromtrico
de VANTEM Equipo IC establecidas en registros / calibre
tos, provistos tanto por la empresa constructora como por el proveedor del de control
. B . . . Aplicacion Seguin especificaciones Enobra N°19 Direccion de obra Acorde a tolerancias Visual
sistema. En términos generales, fueron estudiados los planos de proyecto eje- de VANTEM Equipo1C establecidas en regisiros
cutivo, informes técnicas de ensayos (resistencia al fuego, resistencia meca- TERMINACIONES
. . . . P - P . Superficie Segin especificaciones Enobra N°20 Direccian de obra Acorde a tolerancias Visual / higrométrico
nica e impermeabilidad), informes técnicos de calculos (térmicos y estructura- de VANTEM Equipo C establecidas en registros
de control
les) y manuales del sistema. También se realizaron reuniones con los técnicos Terminaciones Segon memoria Enobra N Direccion de obra Acorde a tolerancias Visual
Lo . Equipo IC establecidas en registros
de la empresa constructora responsables por la supervision del subsistema, de control
asicomo se asistio a una capacitacion del proveedor. FUENTE: ELABORACION DEL EQUIPO INVESTIGADOR

Los controles que se llevan a cabo para el aseguramiento de la calidad
se dividen en tres, que corresponden con las tres etapas en las que se puede

dividir la construccion de los muros exteriores. Para este trabajo se disend el 1. controles previos al montaje, momento en el que los puntos importantes a tener
Procedimiento ne 2 (fig. 10) de control de calidad que establece los objetivos en cuenta son los referidos al replanteo, alineacion y estado de la estructura de
y el alcance de los controles, las definiciones y abreviaturas, asi como un plan soporte de los paneles, o sea, contrapisos, losas y estructura metalica;

de trabajo a llevar adelante por parte del equipo. El trabajo se realiza comple- 2. controles durante la etapa de montaje de los paneles, previamente al sellado y
tando informacion en registros de control elaborados por el equipo, en los que masillado, momento en el que los controles se centran en tres aspectos funda-
figuran el item a controlar, los parametros, las tolerancias y las observaciones mentales como son el panel, la fijacion y lajunta. Del panel se verifica el estado y

correspondientes. Las etapas son: el posicionamiento. De las fijaciones se controlan tipos de planchuelas, tornillos



40

ASEGURAR LA CALIDAD . LOS NUEVOS EDIFICIOS DE LA FACULTAD DE VETERINARIA
EDUARDO SIUCIAK, ANDRES ALONZO, SOFiIA GAMBETTA

y cantidades, asi como la presencia de todos los accesorios establecidos en los
planos v memorias. De las junta se inspecciona principalmente su espesor, ya
que es un aspecto fundamental para el posterior desempeno del muro;

3. controles previos a la etapa de terminacion, momento en el que se verifica el
correcto sellado de |as juntas entre paneles, la aplicacion de cinta tipo malla y el
comportamiento de la masilla de terminacion antes de aplicar las capas finales.

Como consecuencia de algunas no conformidades detectadas a partir de los
controles de calidad, en coordinacion con la empresa constructora v la direccion
de obra, se corrigieron algunos procesos en la ejecucion del montaje. A modo de
ejemplo, resulta pertinente mencionar que el método de corte de los paneles en
obra, que se utilizé en las primeras etapas, consistia en cortar ambos lados del
panel por separado, ya que el disco de corte usado era mas chico que el espesor
total del panel (96 mm). Esto daba como resultado que las juntas horizontales
entre paneles tenian un espesor mayor al sugerido por el proveedor del siste-
ma. El error fue detectado a través de los diferentes controles realizados v el
analisis tanto de los resultados como de los procesos en obra. En este sentido,
se recomend6 contar con una mesa de corte y un disco lo suficientemente gran-
de que permitiera cortar ambas placas cementicias del panel a la vez, lo que, al
implementarse, permitio que las juntas horizontales cumplieran con el criterio
constructivo requerido.

Conclusiones

Si bien el trabajo aln esta en desarrollo, transcurrido casi un ano del mismo es
posible establecer algunas consideraciones finales que parten de la experiencia.

En primer lugar, se observa que el objetivo de asegurar la calidad de dos sub-
sistemas constructivos de la obra se esta cumpliendo de manera satisfactoria.
En este sentido, se han corregido varias problematicas que se detectaron a tiem-
po v gracias a una metodologia de trabajo clara y definida.

En segundo lugar, se puede establecer que es pertinente la existencia de
equipos de trabajo que, dentro del ambito de las tecnologias de construccion,
cuenten con las capacidades de gestion de calidad y de controles en obra, parti-
cularmente para nuevos sistemas constructivos. Esto posibilita la conexion entre
el ambito académico v el productivo, generando sinergias que promueven inno-
vacion en metodologias de gestion e intervencion en obra.

En tercer lugar, se ha logrado de manera 6ptima la incorporacion de informa-
cién, datos y conocimientos tanto en docentes como en estudiantes. Ademas, se
estan generando insumos Gtiles para posteriores usos académicos y de forma-
cién profesional.

En cuarto lugar, se concluye que es fundamental generar metodologias vy
protocolos de trabajo para obras de Udelar, adaptadas a sus propias particula-
ridades.

TEXTOS DE TECNOLOGIA
TECNICA

Por Gltimo, como conclusién general, se valora la generacion de espacios
adecuados tanto en Udelar como en FADU que permiten un intercambio entre
las diferentes institucionalidades que las componen.

Bibliografia

Blazquez, A. (2005). Innovacion en Construccion: teorifa, situacion, perspectivas y otras
consideraciones. /nformes de la Construccion, 57 (499-500), pp. 111-132. https:/doi.
org/10.3989/ic.2005.v57.i499-500.487

Direccion General de Arquitectura [DGA]. (s.f.). Memoria de Proyecto. Universidad de la
Repablica.

Fernandez \laquero, C. (2013). Gestion def Control de calidad en Ja promocion pablica de obras
de construccion y propuesta de un Indice de Calidad (Tesis de doctorado, Universidad de
La Corufia, La Corufa). Recuperado de http:/hdl.handle.net/2183/10283

Salas, J. et al. (2013). Los documentos de idoneidad técnica como potenciales
incentivadores de la industrializacion de la construccion. /nformes de /a Construccion,
65(531), pp. 275-288. https:/doi.org/10.3989/ic.11.054

Secretaria Nacional de Habitagdo (2016, noviembre). Sistema Nacional de Avaliacdo
Técnica de productos innovadores e sistemas convencionais — SINAT [Archivo
electronico]. Recuperado de Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do

Habitat [PBQP-H], http:#pbgp-h.mdr.gov.br/projetos_sinat.php

NOTA: Los detalles constructivos fueron facilitados por la empresa STILER S.A.

41



