
2  

 

1 Descripción del producto 
 

Sistema de construcción modular desarrollado y producido por Irmãos Fischer S / A, 

constituido por paneles de pared y techo, destinado a la construcción de viviendas de una sola 

planta (Figura 1 y Figura 2). 

Los paneles de pared, compuestos por dos láminas de acero galvalume prepintada, rellenas 

de Poliisocianurato (PIR), tienen una función estructural y tienen un espesor de 60 mm. Las chapas 

de acero son prepintada en la fábrica, sin necesidad de pintar después de ensamblar la casa. 

El sistema de la cubierta de la casa es compuesto por una estructura metálica y paneles de 

techo tipo sándwich, que consta de dos chapas de acero galvalume rellenas con PIR, totalizando 30 

mm para el menor espesor y 70 mm en el trapezoide, como se muestra en la Figura 3. 

Las instalaciones eléctricas están empotradas en los paneles de pared y las instalaciones 

hidráulicas y sanitarias son externas y protegidas por shafts. 

 

 

 
 

Figura 1- Proyecto de la casa. 

  
Figura 2- Casa en construcción. 

 

Figura 3- Sección transversal del panel del techo (Dimensiones en mm). 
 

 El comportamiento de las juntas entre paneles, de las interfaces entre paneles y cubierta y de las 
interfaces entre paneles y marcos debe estar sujeto a un seguimiento constante, debido a la 
limitación de evaluar dicho comportamiento a lo largo del tiempo, principalmente con relación al 
pasaje del agua. Los métodos de mantenimiento y las formas de evaluación están descriptas en el 
punto 4.3.5. 
  

Página 70 de 204



3  

La producción de los paneles es realizada en un ambiente industrial totalmente 

automatizado (etapas para cortar, perforar y doblar chapas de acero), como se ilustra en Figura 4, 

a través de líneas de producción de alto rendimiento regidas por ABNT NBR ISO 9001. En la etapa 

manual es realizado el posicionamiento de los conductos para instalación eléctrica, tubos para el 

paso de cables tensores y otros componentes según proyecto, como se muestra en Figura 5. 

Posteriormente, se inyecta el PIR en el interior de los paneles. 

Figura 4- Línea de producción Figura 5 - Instalación de componentes en panel. 

 

 
1.1. Condiciones y limitaciones de uso 

No son permitidas sobrecargas en las paredes más allá de los límites de uso normales 

previstos en el proyecto, así como aberturas para posicionar nuevos marcos o modificaciones del 

diseño.  

Para realizar perforaciones en los paneles, como instalar aire acondicionado, es necesario 

consultar el manual de uso, operación y mantenimiento, que presenta condiciones y limitaciones 

para la realización de los trabajos. El paso de la tubería de gas se realiza durante el proceso de 

construcción, como se detalla en el manual de montaje de la casa modular Fischer.  

Las tuberías hidrosanitarias deben colocarse externamente a las paredes, en shafts de 

acuerdo con las especificaciones del proyecto. Los cuidados en el uso se incluyen en el manual de 

uso, operación y mantenimiento (Manual del propietario). 

El sistema constructivo solo se puede utilizar en entornos rurales y urbanos (clases de 

agresividad ambiental I y II, según NBR 6118 y Directriz SINAT N ° 10). 

Las tuberías eléctricas son embutidas en el proceso de fabricación y también se 

colocan en los espacios entre los paneles y la cubierta (canales eléctricos) destinados para 
este fin. 

Todos los demás materiales de construcción y sistemas de construcción convencionales 

utilizados (cerraduras, pisos, pinturas, etc.), deben cumplir con sus respectivas normas ABNT. Dar 

preferencia a empresas que participen en programas de calidad sectorial (PSQ's). 

Ampliaciones en el sistema constructivo son permitidas desde que sigan las orientaciones 

presentados en el ítem 4.3.9. 
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2 Directriz para evaluación técnica 
 

 La evaluación técnica se realizó de acuerdo con la Directiva SINAT N ° 010 - “Sistemas 

constructivos formados por paneles prefabricados de chapa delgada unidos por un núcleo rígido 

aislante térmico”, febrero de 2014 
 

3 Informaciones y datos técnicos 
 

El prototipo utilizado para la homologación es constituido por 2 dormitorios, 1 baño y 1 sala / 

cocina conjugada, totalizando 39,41 m². La casa modular Fischer posee un alero de 600 mm en el 

perímetro exterior de la cubierta, una acera exterior en cada perímetro, de 700 mm de ancho y con 

una inclinación mínima del 1% en sentido contrario a las paredes de la edificación, con un desnivel 

mínimo de 50 mm con relación al piso de las bases de la pared, como ejemplifica la planta baja 

expuesta en la Figura 6. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 - Diseño de la residencia (prototipo analizado). 

Página 72 de 204



5  

3.1 Principales componentes, elementos e interfaces 

 

a) Paneles de pared: 

Paneles sándwich compuestos por dos chapas de acero galvalume pre pintadas, con 

revestimiento de protección contra corrosión constituido en peso por 55% Al, 43,5% Zn e 1,5% Si, las 

chapas tienen espesor de 0,50 mm, siendo rellenados por Poliisocianurato (PIR) con espesor de 59 

mm, totalizando paneles de pared con 60 mm de espesor y aproximadamente 4,57 kg/m². 

Existen tres tipos básicos de paneles: modulo liso, modulo “L” y modulo “T” (Figura 7), que son 

unidos por encaje macho/hembra, contraventa dos por cabos de acero y fijados en la fundación. 

 

Figura 7- Tipos de paneles sándwich (perfil liso / perfil “L” / perfil “T”). 

 
 

En la Tabla 1 están presentadas las características dimensionales de los paneles utilizados en el 

sistema constructivo en estudio.
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Tabla 1 – Características dimensionales de los paneles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todos los paneles de la casa salen debidamente acabados de fábrica, no habiendo necesidad de 

ningún acabado después del montaje, solamente la retirada de la película plástica protectora de las 

chapas de acero. Para evitar daños debidos al transporte y manipulación, sobre los pallets son 

posicionadas todas las piezas embaladas individualmente y separadas por medio de dispositivos 

poliméricos auto conectable, permitiendo el apilado sin contacto panel x panel. 

b) Revestimiento interno de los paneles de la cocina: 

Las caras internas de las paredes y de la cubierta en el área que delimita la cocina, inclusive si 

esta fuera conjugada con a la sala, son revestidas con chapas de yeso acartonado (Resistente al 

fuego - RF). La Figura 8 ilustra esquemáticamente la aplicación de las chapas de yeso en el prototipo 

en estudio (área da cocina). Tal revestimiento garantiza la resistencia al fuego mínima exigida para 

casas tierra aisladas. El revestimiento es realizado por dos camadas de chapas de Drywall 

sobrepuestas y con sus juntas desencontradas en ambos sentidos, la fijación de las chapas es hecha 

con tornillos directamente a los paneles de pared, como demuestra la Figura 9. 

La primera camada de placas es fijada teniendo un espacio de 10 mm en la parte inferior. Para 

esta fijación, es utilizado el tornillo cabeza trompeta punta aguja 25 mm (Figura 11). Los puntos de 

fijación con los tornillos deberán respetar el distanciamiento tanto vertical cuanto horizontal de 600 mm 

entre ellos, con distancia de los bordes de 20 mm. 

La segunda camada es posicionada de modo que las juntas queden desencontradas en 

relación a la primera (Figura 10), utilizando tornillo cabeza trompeta punta aguja 35 mm para fijación 

(Figura 11), con espacio de 300 mm entre los tornillos en la vertical y 600 mm en la horizontal. 

Después de la fijación de las dos camadas de placas, es realizado el tratamiento entre juntas. 

Este tratamiento es realizado utilizando una cinta de papel microperforado y masa para tratamiento 

de juntas. El acabado es realizado con aplicación de masa acrílica y después la regularización de la 

superficie las 
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paredes reciben acabamiento final en pintura acrílica (también puede ser realizado revestimiento 

cerámico conforme características de cada emprendimiento). 

 
Figura 8 - Área de la cocina revestida con placas de Drywall 

 

 

Figura 9 – Detalle de la fijación del revestimiento doble de Drywall 
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Figura 10 – Disposición de las placas de Drywall 

 

 

Figura 11 – Tornillos para fijación de las chapas de drywall 
 
 

 
c) Revestimiento del área húmeda del baño: 

El área húmeda del baño (box) es revestida por placas cerámicas, del piso hasta el techo. Es 

utilizado adhesivo sellante mono componente para aplicación de la cerámica en los paneles 

modulares, distribuido en cordones longitudinales y transversales apartados con aproximadamente 

80 mm entre sí, conforme la Figura 12. El rejunte de la cerámica es ejecutado de forma habitual con 

rejunte epoxi, conforme la Figura 13. El piso en el área del baño tiene un rebaje de 20 mm en relación 

con el restante de la casa y en el área del box un rebaje de 40 mm con inclinación en dirección al 

drenaje. 
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Figura 12- Aplicación de sellante para asentamiento 
de placa cerámica. 

 
Figura 13- Rejunte epoxi entre las cerámicas. 

 
 
 

d) Fundación: 

El sistema constructivo precisa ser fijado sobre un elemento de fundación plano tipo Platea de 

concreto armado, fck 20 MPa, conforme dimensionamiento y procedimientos definidos por el 

proponente, adaptado al local a ser ejecutado. 

 
e) Forma para fundación: 

Forma metálica para el hormigonado de la fundación en las dimensiones definidas por Irmãos 

Fischer. Por su configuración, posibilita en la fundación directa, hueco para el rebaje del piso del 

baño y del box, además del encaje para los paneles, conforme ilustra la Figura 14. 

Figura 14- Forma de fundación. 
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f) Interfaz panel/panel: 

Los sistemas de conexión entre los paneles son de tipo macho/hembra, donde es insertada una 

cinta autoadhesiva de espuma de polietileno para contribuir con la estanqueidad de las juntas. Dentro 

de cada panel son insertados dos tubos de acero galvanizados de diámetro de ½”, un superior y otro 

inferior, para permitir a pasaje y proteger los cabos de aceros tensores que amarran y endurecen la 

pared. Una de las extremidades del tubo de acero tiene sección reducida para fuera del panel, 

permitiendo el encaje de los paneles subsecuentes. Las figuras de 15 a 19 ilustran como es hecho el 

encaje entre los paneles: 
 

 

  

Figura 15– Detalle conexión macho-hembra - 1. 

 

 
 

Figura 16– Detalle conexión macho-hembra - 2. 

 

 

 

 

Figura 17– Tubo de acero. Figura 18– Sistema de conexión (panel). 
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Figura 19 – Cabos de acero pasando en la parte inferior y superior del panel 
 

g) Bloqueo de las paredes: 

El sistema de bloqueo de las paredes es efectuado con auxilio de dispositivos de armare situados 

en las extremidades de los paneles de formato L o T, que permiten la tracción del cabo. Los pinos son 

fabricados en acero con protección anticorrosiva, el carrusel es de nailon y el tornillo de trabamiento 

hecho en acero inoxidable. Los dispositivos de amarre están ilustrados en la Figura 20 y la Figura 21. 

  
 

Figura 20– Detalles del dispositivo de amarre. 
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Figura 21 - Dispositivo de amarre en los paneles “L” y “T”. 

 

h) Interfaz panel y fundación: 

Para la fijación del panel a la fundación es instalada una caja orientativa en formato “U” de PVC, 

fijada en la fundación por medio de tornillos autoblocantes, como ilustra la Figura 22. 

En la parte interna es realizado acabado con zócalo cerámico. En el lado externo de la caja y 

sobre el zócalo cerámico (interno) es aplicado un cordón de sellante (de 4 a 5 mm de espesor), 

impidiendo la filtración de agua. En la parte externa es realizada la aplicación de sellante de modo de 

rellenar la interfaz con la base del panel insertado en la caja de fundación, conforme muestran la 

Figura 23 e a Figura 24. 
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En todo el perímetro interno de la edificación, la base de pared es protegida por medio de zócalo 

cerámico, instalado inmediatamente encima del piso cerámico, coincidiendo con la parte superior de 

la caja de fundación (ver Figura 23). 

 

 
Figura 22– Caja “U” PVC y corte transversal con dimensiones. 

 
 

Figura 23 – Detalle de la base de pared. 

Página 81 de 204



14  

 
Figura 24 – Detalle de aplicación de sellante en la cara externa. 

 
 

i) Soleras del sistema: 

Son instaladas en las puertas externas soleras de acero inox de 0,6 mm de espesor, para 

protección de la caja “U” em PVC en las aberturas de tramos de puertas externas. En las figuras 25 y 

26 están presentados los detalles de las soleras. 
 
 

 

  

   

 
Figura 25– Detalles de las soleras. 

  
Figura 26– Solera de acero inox, protegiendo la caja 

“U” en PVC (área de la puerta) 
 
 

j) Impermeabilización: 

En la junta vertical de conexión entre paneles, es aplicada una cinta de espuma de polietileno 

autoadhesiva, que proporciona el sellado y estanqueidad de la conexión vertical panel/panel, 

conforme muestra la Figura 27. La cinta tiene dimensiones de (2450 por 25 mm) y espesor de 8 mm. 

En las uniones entre paneles y entre paneles y perfil de fundación de áreas húmedas, y en todas 

las juntas externas es realizada impermeabilización adicional con aplicación de sellante. Las paredes 

de las áreas húmedas (box) son revestidas por placas cerámicas. 
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Figura 27- Posicionamiento de la cinta autoadhesiva de espuma de polietileno en panel. 

 

k) Sistema de Cubierta: 

El sistema de cubierta de la casa (Figura 28), consiste en una estructura metálica en acero 

galvanizado pintado a polvo, cubierta por 16 tejas, termo acústicas de tipo sándwich. Las 

características de las tejas son: acero galvalume de 0,50 mm de espesor en la parte superior e 

inferior, rellenadas por PIR, conforme Figura 29. 

 
Figura 28 – Sistema de cubierta. 
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Figura 29 – Perfil de la teja. 

 

Sobre las paredes laterales son apoyados los perfiles “G” (Figura 30) y sobre la pared central del 

prototipo es posicionado un perfil “sombrero” (Figura 31), en los cuales son conectadas las tejas por 

medio de tornillos y arandelas. Tambien son utilizadas vigas cajón (Figura 32) para soporte medio de 

las tejas de la cubierta, que quedan apoyadas sobre pedestal (Figura 33). Además de los perfiles 

citados, también son utilizados vigas metálicas. La viga superior (Figura 34) es fijado entre el 

complemento de pared central y la viga cajón. La viga inferior (Figura 35) es fijado entre la viga cajón 

y la pared lateral, en el perfil “G”. 
 

 

 

 
  

 
Figura 30 – Representación del perfil “G” 

 
Figura 31- Representación perfil sombrero 

 

 

 
 

Figura 32 - Representación perfil viga cajón 
 
Figura 33- Representación de parte inferior do 

pedestal 
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Figura 34 – Representación viga superior. 

  
Figura 35 – Representación viga inferior. 

 
Las tejas autoportantes son fijadas en los perfiles citados como ilustra la Figura 28 conformando 

una inclinación de 19° y aleros de 600 mm. Las cumbreras son fijadas en el encaje de las tejas en perfil 

central con un tornillo en cada trapecio de la teja, como muestra la Figura 36 y la Figura 37. Para el 

cierre entre las paredes y el techo son utilizados triángulos constituidos por la misma tecnología 

utilizada en la construcción de los paneles de pared. Se debe aplicar una cinta de espuma de 

polietileno autoadhesiva en el perímetro de cubierta sobre los perfiles de fijación G, sombrero y 

triángulos externos, garantizando el posterior sellado. Para la terminación del tejado es aplicada tinta 

engomada blanca en las extremidades de las tejas, donde el PIR queda expuesto (Figura 38) y son 

fijados tapa juntas de remate lateral en todos los bordes de las tejas del sistema de cubierta, siendo 

que existen tres tipos dependiendo de la configuración del borde de la teja, conforme ilustran las de 

Figura 39 a la Figura 41. Los tapa juntas son fijados a las tejas, utilizando tornillos, a una distancia 

mínima de 300 mm de distancia. 
 

 

 
  

 
 

Figura 36 – Representación perfil “sombrero” y cumbrera 

  
Figura 37 – Representación cumbrera 

 

 

 
 

Figura 38 – Local de aplicación de tinta goma 

 
Figura 39- Tipo de rufos U de arremate lateral 
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Figura 40- Tapa junta U Lateral en techo 

  
Figura 41- Tapa U de remate 

 

l) Ventanas de aluminio y puertas: 

Las ventanas son incorporadas en el panel de módulo liso, después realizar un corte en fábrica 

con las dimensiones deseadas. La puerta es constituida del mismo material de los paneles, con 

perfiles metálicos de acabado y demás elementos (Figura 42). 

La Casa Modular Fischer posee tres tipos de ventanas aluminio: de correr con 2 hojas lisas (1,4 x 

1,2 m) en la sala y los cuartos (Figura 43), una ventana basculante maxim-air de 1 hoja (0,6 x 0,4) 

m) En el baño (Figura 44) y una ventana basculante maxim-air de 1 hoja (0,6 x 0,7 m) en la cocina 

(Figura 45). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F 

 

  
 
igura 42– Representación de la puerta Figura 43– Ventana de la sala y cuartos 
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Figura 44– Ventana del baño 
  

Figura 45 – Ventana de la cocina 
 
 

m) Detalles de instalación de las ventanas: 

Es aplicado adhesivo sellante mono componente en los cantos de los cortes de las ventanas 

(Figura 46) y acoplado los contramarcos (Figura 47). En seguida es aplicado sellante en la parte 

interna de la solapa del contramarco y posicionado el cuadro de la ventana (Figuras 48 y 49). Para la 

fijación del cuadro interno en el contramarco, son utilizados tornillos espaciados a 250 mm de la 

extremidad superior o inferior, y para el contramarco superior, 80 mm de cada extremidad conforme 

muestra la Figura 49. Posteriormente toda la extremidad externa de la ventana debe ser sellada con 

sellante, conforme muestra a Figura 50. 
 
 

 

 

 
 
Figura 46 – Aplicación sellante en canto del recorte para 

la ventana. 

  
Figura 47 – Encaje de los contramarcos. 
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Figura 48 – Aplicación sellante en la parte interna de 
solapa. 

Figura 49 – Encaje del cuadro de la ventana. 

 

  
 

Figura 50 – Fijación de la ventana con tornillo. Figura 51 – Sellado con sellante de las extremidades de la 
ventana. 

n) Instalaciones hidrosanitarias: 

Las instalaciones hidrosanitarias de PVC soldable son posicionadas externas de las paredes, en el 

interior de shafts. El proyecto de desagüe y agua pluvial, así como los materias y componentes 

utilizados (tubos, conexiones, registros, entre otros), siguen las especificaciones y normas de la 

ABNT específicas. La Casa Modular Fischer posee dos opciones de caja de agua, siendo de 500 L o 

de 310 L en polietileno. También puede ser instalado sobre el techo un sistema de calentamiento 

solar con reservorio de volumen nominal de 200 L conforme proyecto, que contiene las informaciones 

de fijaciones y sellado necesarios para la instalación. En la Figura 52 y la Figura 53 están ilustrados 

los sistemas de abastecimiento de agua fría y de agua caliente. 
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Figura 52 – Reservatorio de agua fría Figura 53 – Reservatorio con opción agua caliente 

 
 
 
 

o) Canaletas hidráulicas: 

Las canaletas hidráulicas en PVC (shafts) permiten el fácil mantenimiento son posicionadas en la 

entrada de agua para los ramales de utilización, teniendo el formato de 'U', conforme Figura 54. 
 
 

 

Figura 54 – Representación de canaleta hidráulica. 
 

p) Instalaciones eléctricas: 

Le red eléctrica es prevista e instalada en el interior de los paneles por medio de conductos y 

cajas eléctricas embutidas durante el proceso de fabricación. Las casas modulares poseen un 

dispositivo diferencial residual (DR), Figura 57, que tiene la función de seguridad de todos los 

circuitos eléctricos contra corrientes de fuga. 
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Para las instalaciones eléctricas, los conductos (conductos tipo corrugado) son embutidos en los 

paneles. Demás componentes como fijación, interruptores y tomadas, son insertados posteriormente al 

montaje de las edificaciones. 

Para la fijación, es utilizado el concepto de “chicotes”, o sea, los circuitos son predefinidos y 

ramificados, siendo de fácil instalación en lugar de obra. Todo el sistema es instalado por medio de 

canaletas eléctricas existentes debajo del complemento de la pared y parte superior de las paredes 

laterales, posibilitando el descenso para los puntos de utilización en los paneles. En la interface entre 

el panel y la salida de los conductos o cabos, son instalados anillos de goma, a fin de evitar o contacto 

entre los mismos, como ilustra la Figura 56 y la Figura 56. 

                  Figura 55 – Conductos embutidos en panel Figura 56 – Anillos de goma 
 

Figura 57 – Cuadro de disyuntores 
 
 

q) Canaletas eléctricas: 

Las canaletas eléctricas dan terminación a los refugios de pasaje para los cabos, posicionados 

en los complementos de pared (pared central de la casa), triángulos y en las paredes laterales, 

posibilitando el
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acceso para el fácil mantenimiento, caso necesario. La Figura 58 y la Figura 59 ilustran la instalación 

de los acabamientos citados. 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con Sim 

acabamiento acabamiento 

Figura 58 – Localización de canaletas eléctricas.  Figura 59 – Tramo para tubería eléctrica. 

 
r) SPDA: 

Para cada nuevo emprendimiento es necesario un estudio por parte de un profesional 

habilitado, refiriéndose a la necesidad de un sistema de protección individual o colectiva para las 

viviendas a ser implantadas. De cualquier forma, se debe garantizar la equipotencialización de la 

casa, que acontece debido a los elementos de amarre y el pasaje de los cables de acero 

empotrados en los paneles. El sistema de amarre de las paredes se realiza mediante los 

dispositivos ubicados en los extremos de los módulos “L” y “T”, tirados por el cable de acero que 

pasa por los tubos empotrados en cada panel. Este contacto entre los tubos de acero garantiza la 

equipotencialización de toda la casa. La figura 60 ilustra esos amarres. 

 
Figura 60 – Amarre de los paneles 
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Figura 61 – Conexión Bus BEP x Platea x Chapa Metálica del Panel 

Para la disipación de descargas atmosféricas es realizada la conexión entre las paredes, entre 

el BEP (bus de equipotencialización) y el hardware de la platea, conforme el proyecto SPDA 

elaborado para cada proyecto. La Figura 61 ilustra los puntos de conexión para garantizar la 

equipotencialización. 
 

El cable de cobre aislado que va a la conexión BEP se conecta a un terminal de presión de 

latón que se conecta a la pared metálica dentro del canal de superposición, como se muestra en la 

Figura 62 y la Figura 63. La pintura de revestimiento de la pared se debe quitar en todas las áreas 

de contacto con el terminal. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deben ser garantizadas conforme proyecto ejecutivo la interconexión entre todas las mallas de 

acero existentes en el interior de la platea. Los hardware de la platea son conectados por clips 

galvanizados a una 

 

 

 
 

 
Figura 62 – Conexión de pared metálica con el terminal de 

presión 
 

 Figura 63 – Perfil da conexion  pared/terminal de presion 
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barra de acero inox o barra de refuerzo galvanizado a fuego re-bar. Este entonces sube por una caja 

de superposición donde es unido a un conector mini-gar en latón estañado a un cabo de cobre aislado 

de 16 mm², que sigue para la conexión BEP, como ilustra la Figura 64 y Figura 65, a seguir. 
 
 

 

 

 
Figura 64 – Perfil de esquema de amarre de la 

Platea 
 Figura 65 – Amarre de los herrajes de la Platea con 

barra galvanizada 
 

s) Instalaciones de gas: 

Para el pasaje de la manguera de gas, es necesario realizar un agujero en el panel modular con 

diámetro de 20 mm e instalar el tubo de pasaje para manguera de gas en el lado interno y externo del 

panel, a fin de evitar el desgaste de la manguera por fricción (Figura 66). Al fin del servicio debe ser 

aplicado adhesivo sellante mono componente en los bordes.               

                                     Figura 66 – Pasaje de manguera de gas por el panel. 
 

t) Perforaciones y aplicaciones: 

Para realizar aplicaciones decorativas, bien como instalaciones de cuadros, paneles, cortinas, 

armarios, etc., directamente a los paneles metálicos, que necesiten de perforación, se debe hacer el 

uso de remaches previstos de rosca interna ofrecidos por el proponente o recomendados por este, de 

manera de garantizar la correcta fijación en los paneles metálicos. En la Figura 67 se ilustran los 

procesos para ejecutar la correcta instalación de piezas suspendidas en los paneles de la casa. 
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1) Con un taladro, hacer el        2) Introducir el remache en la     3) Con el auxilio de la remachadora 
  agujero en lugar deseado           perforación deseada                   tirando. La remachadora debe 
* Agujero ø 7 mm.                        Remache Rosca M5,                  estar perpendicular (90 °) con 

                                                  Clásico cabeza plana               relación a la pared. De lo contrario 
                                                  Acero Inox serie 300                 se puede dañar la rosca del remache 

 
Figura 67 – Perforación y aplicaciones. 

 

Para la fijación de piezas suspendidas, donde existe revestimiento de chapas de yeso (área de la 

cocina), se debe utilizar el sistema de fijación indicado por el proponente (Figura 68 y  Figura 

69) y siempre proceder de la siguiente forma: 
 

a) Con un taladro, ejecutar el agujero en el local deseado (Agujero ø 10 mm); 
 

b) Introducir el taco plástico (casquillo plástico universal marca Hilti modelo HUD-1 ø 10 mm o 
casquillo de nylon marca Fischer ø 10 mm); 

 
c) Utilizar tornillo cabeza hexagonal rosca magnifico de 40 mm de largo para casquillo de Ø 10 

mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 68 – Casquillo Hilti HUD-1 Ø 10 mm 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 69 – Casquillo Nylon Fischer Ø 10 mm 

 
u) Rejas de ventilación: 

En lo alto de la casa, próximo a la cumbrera, en la fachada frontal y fondos, existen rejas de 

ventilación (Figura 70). Estas rejas pueden ser utilizadas abiertas o cerradas, dependiendo de la 

situación deseada 
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de confort térmico. Caso las paredes internas de la casa presenten humidad, se recomienda abrir las 

rejas de ventilación. 

Las rejas poseen un dispositivo de regulación que posibilita la abertura y o cierre de la misma. El 

método adoptado es el mismo utilizado en ventanas basculantes, como puede ser observado en la 

Figura 71. 
 
 

 

 
Figura 70 – Ubicación de la rejilla de ventilación 

 
Figura 71 – Sistema abrir y cerrar de la rejilla de ventilación. 
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3.2 Procedimiento de montaje 

 
3.2.1 Fundación 

La preparación del terreno, corte, relleno y compactación necesaria debe seguir proyecto 

específico y estudio de suelo para cada emprendimiento. Después la locación en terreno es hecho el 

montaje de la forma para la platea y son posicionadas las tuberías para el sistema hidrosanitario 

(Figura 72). Enseguida la forma rellena con tierra hasta nivel deseado, y la base de la fundación 

cubierta con lona plástica conforme proyecto (Figura 73). 

La armadura de la fundación es compuesta por tela soldada y enrejado en el borde de la 

forma (Figura 74), tomando especial cuidado cuanto al espacio y amarre de la armadura descriptos en 

el proyecto de la fundación. Enseguida son realizadas las conexiones para la equipotencialización. El 

hormigonado de la platea es hecho con concreto mecanizado de Fck de proyecto de 20 MPa (Figura 

75). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 72 – Posicionamiento de las tuberías 
hidrosanitarias. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fi 
Figura 73 – Tierra en interior de la forma y colocación de 

la lona plástica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 74 – Armadura platea (celosía y malla soldada) 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 75 – Platea después hormigonado y superficie 

acabada. 
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3.2.2 Montaje de las paredes - Sistema de SVVIE 

 
La disposición de los paneles es realizada de acuerdo con el proyecto de montaje, conforme a 
Figura 

76. Cada panel es identificado con etiqueta y código de barras, colada en la parte superior del 

mismo. Sobre la platea es posicionado provisoriamente en los perfiles de PVC para conexión 

pared/fundación (Figura 77). Los paneles son, a los pocos, colocados en sus posiciones (Figura 78), 

pasando el cabo de acero por ellos (inferior y superior). Es realizado el encaje entre los paneles 

(Figura 79) y a cada montaje de tramo entre painel “L” y “T”, se hace la tracción de los cabos de acero 

por los pinos de bloqueo (Figura 80), y así sucesivamente hasta el término del último panel. Después 

todos los paneles instalados y traccionados, se hace el escuadre final de las paredes (Figura 81) y la 

fijación definitiva del perfil de PVC en la fundación por medio de tornillos autoperforantes, espaciados 

entre sí a cada 300 mm (Figura 82). 
 

Figura 76- Disposición de los paneles de pared. 
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Subtitular 
 

32 1 Panel 1100 tomada inferior izquierda 11399 
31 1 Panel “T” interno MMF2 tomada derecha  11520 
30 1 Panel 1000 externo ventana BWC inyectado 11466 
29 1 Panel 1100 interno puerta derecha BWC  15710 
28 1 Panel “T” especial MMF2 casa derecha 15335 
27 1 Panel “T” interno MFF 15334 
26 1 Panel 1000 externo puerta derecha 15055 
25 2 Panel 1000 externo tomada inferior derecha 11397 
24 2 Panel “L” F menor 11496 
23 1 Panel 1100 interno puerta izquierda  14984 
22 1 Panel 1100 interno puerta derecha 14978 
21 1 Panel 1100 externo puerta izquierda 15004 
20 1 Panel 540 interno tomada central derecha  15366 
19 1 Panel 1100 externo tomada central 1,25 11401 
18 1 Panel 1100 interno tres tomadas casa derecha  15324 
17 1 Panel 1000 interno liso  11464 
16 2 Panel 1000 externo liso 11408 
15 1 Panel 1100 externo ventana corte derecho 15122 
14 1 Panel 1100 interno tomada inferior izquierda 12457 
13 1 Panel 1100 externo ventana fogón 15321 
12 2 Panel 1100 interno liso 11393 
11 1 Panel 1100 interno tomada fone y TV casa derecha  14866 
10 2 Panel 500 interno liso 11482 
9 1 Panel “T” externo MFF 11513 
8 2 Panel 500 externo liso 14478 
7 3 Panel 1100 externo ventana corte izquierdo 14859 
6 2 Panel 1100 externo liso  11317 
5 3 Panel “T” externo MMF1 11517 
4 2 Panel “L” M menor 11504 
3 2 Panel 1100 externo ventana corte derecho con tomada 14854 
2 1 Panel 180 liso   14890 
1 1 Panel 920 externo tomada casa derecha 15318 

Pos. Cantidad Descripción Diseño 

 

 

 
Figura 77 - Perfil de PVC para fijación pared con la 

fundación. 

 
Figura 78- Inicio de montaje de los paneles de pared. 
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Figura 79 – Encaje macho/hembra y pasaje del 
cabo de acero para bloqueo. 

Figura 80- Pins para bloqueo (panel “L”). 

 

  
Figura 81 – Fin del montaje de las paredes y     

encuadre final. 
Figura 82 – Fijación perfil de PVC a la fundación. 

 

3.2.3 Proceso de montaje de la cubierta 

El montaje del sistema de cubierta se inicia con la fijación de las piezas metálicas (perfil 

G, perfil sombrero, pedestales, viga cajón y vigas) sobre los paneles y complementos de pared, 

con los dispositivos de fijación instalados en la parte superior de cada panel. Los perfiles y 

piezas metálicas son posicionados y fijados conforme proyecto del sistema de cubierta. 

Los paneles de teja son fijados en 3 puntos de apoyo, en perfil G, viga cajón y en perfil 

sombrero. Se comienza por montar la primera teja apenas con dos tornillos (fijación provisoria) 

debidamente alineada a la estructura de la cubierta, enseguida se montan las 7 (siete) tejas 

restantes de un agua del techo. Estando las 8 (ocho) tejas colocadas y alineadas, se procede 

con la fijación definitiva. 

Es aplicada una cinta de espuma de polietileno autoadhesiva en todo el perímetro de la 

cubierta sobre los perfiles de fijación G, sombrero y triángulos, garantizando el sellado de las 

extremidades del panel de teja. Después a la fijación de la última teja, son realizados los 

acabamientos del sistema de cubierta, a instalación de la cumbrera, pintura de la extremidad de 

la teja con tinta engomada y 
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fijación de las tapas juntas de remate lateral, hechos en chapa de acero galvalume, conforme 

ilustran la Figura 83 y la Figura 84. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 83 – Instalación de la cumbrera. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 84 – Instalación tapa juntas acabamiento. 
 

3.2.4 Instalaciones complementarias 

 

Después a la instalación de los paneles de pared y techo, son iniciados los procesos de 

montaje para los sistemas complementarios del edificio. 

Son instaladas las ventanas siguiendo el proyecto ejecutivo y procedimiento de montaje 

ofrecido por el proponente, siguiendo las especificaciones técnicas para la garantía estructural y 

estanqueidad del sistema constructivo. 

De la misma manera, son iniciadas las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, instalaciones 

de pisos, revestimiento cerámico en el área del box y calzada externa en los locales definidos 

previamente en proyectos específicos y procedimientos de montaje. Tales instalaciones precisan 

seguir las normas específicas y detalles constructivos para la garantía de vida útil de proyecto y 

funcionalidad durante el uso y operación del sistema. 

En el área de la cocina son instaladas placas de yeso (Figura 85), que se extienden desde el 

piso hasta la cara interna de los paneles de cubierta, y también instaladas en la cara interna de la 

cubierta, siguiendo el proyecto ejecutivo y manuales de montaje aportados por el proponente de la 

tecnología. Debe ser realizado el tratamiento entre las juntas de las referidas placas con productos 

especificados en los manuales técnicos para la concepción del sistema constructivo. 

El acabado final de las paredes de la cocina o sala/cocina (cuando esta estuviera pegada), es 

realizado con aplicación de masa y pintura acrílicas o revestimiento cerámico, conforme diseño y 

proyecto de cada emprendimiento. 
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Figura 85 – Vista general del revestimiento en chapas de yeso cartón (prototipo en fábrica). 
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4 Evaluación técnica 
 

 

La evaluación técnica del sistema constructivo formado por paneles prefabricados de chapas 

delgadas vinculadas por núcleo de aislante térmico rígido fue conducida conforme a la Directriz 

SiNAT n° 010 de 2014, a partir del análisis de proyecto, ensayos laboratorios, verificaciones 

analíticas del comportamiento estructural, auditorias técnicas en la unidad fabril, en obras y demás 

evaluaciones que constan de los informes técnicos citados en el ítem 6.2. 

 
4.1 Caracterización de materiales y componentes 

 

En la Tabla 2 son presentados los requisitos y resultados obtenidos en la caracterización de 

los materiales, Conforme a la Directriz SiNAT 010, utilizados en la constitución de las casas 

modulares Fischer. 
Tabla 2 – Caracterización de material 

 

Perfiles de acero – Perfil sombrero y perfil G 

Requisito Directriz SiNAT n° 010 Criterio de aprobación Resultado obtenido 

 
Resistencia mínima de escorrentía 

y tipos de perfiles 

 
Conforme especificación 

de proyecto 

 Espesor (mm) LE (MPa) LR (MPa) Al (%)  

0,5 310 380 28  

0,95 297 370 31  

1,25 289 364 34  

Exposición a niebla salina neutra 
Ausencia de corrosión roja 

después envejecimiento 
acelerado en la región que 

quedará expuesta durante el 
uso 

 

(1000 h)  

Exposición a atmosfera húmeda No hubo puntos de corrosión en las muestras 
saturada (720 h) ensayadas 

Exposición a dióxido de azufre  

(SO2) (5 ciclos)  

 
 

Protección contra corrosión 

Revestimiento aluminio/zinc 
de no mínimo 150 g/m² (AZ 

150) 

 
202 g/m2 

Revestimiento aluminio/zinc 
de no mínimo 275 g/m² (Z 

275) 

 
282 g/m2 

Chapas de acero prepintada 

Requisito de Directriz SiNAT n°010 Criterio de aprobación Resultado obtenido 

Espesor de la chapa prepintada 
Mínimo 0,5mm (tolerancia 

±0,03mm) 
0,5 mm 

 
Tipo de pintura de la chapa 

Revestimiento aluminio/Zinc 
de no mínimo 150 g/m² (AZ 

150) 

 
180 g/m2. 

 
Después 720 h ensayo, la 

 

Resistencia a los rayos ultravioletas 
(radiación UV-B) 

pintura no puede tener perdida 
brillo mayor que 20%, siendo 

Aprobado conforme requisitos técnicos 

 ΔE ≤ 3  
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Resistencia a la corrosión 

- Las chapas no deben presentar 
burbujas ni puntos de corrosión 
después 1000 h de ensayo en 
cámara de niebla salina; 

- Las chapas no deben 
presentar ampolla o puntos de 
corrosión después 720 h de 
ensayo en cámara de humedad; 

- Las chapas no deben presentar 
ampollas o puntos de corrosión 
después 5 ciclos en cámara de 
ensayo de 

SO². 

 
 
 
 
 

 

No hubo puntos de corrosión y ampollas en las muestras 

ensayadas 

 

 

Resistencia a impactos de la pintura 
organica 

Ausencia de fractura después 
aplicación de energía de 

impacto de 2,25J y perdida de 
adhesión después impacto de 

13,35J (cara externa) y 8,9J 

(cara interna). 

 

 

No fueron observadas después los ensayos fracturas o 
perdidas de adhesión. 

PIR 

Requisito Directriz SiNAT n°010 Criterio de aprobación Resultado obtenido 

 

Espesor 
Información que debe constar 

del proyecto y de DATEC 
específico 

 

59 mm 

 

Masa especifica 
Información que debe constar de 

proyecto y de DATEC 

específico 

 

43,59 kg/m³ 

Conductividad térmica ≤ 0,065 W/m°C 0,024 W/m°C 

Resistencia térmica ≥ 0,5 m² K/W 0,966 m² K/W 

 

 

Absorción de agua 

Variación de volumen original 
para el volumen después 

ensayo menor igual a 5% (valor 
después 24 horas de ensayo) 

 

 

0,54% 

 
 

Resistencia a la compresión 
después estabilidad térmica 

Resistir a cargas de compresión 
de 0,10 N/mm2, con variación de 
espesor menor que 5%, después 
exposición del material 2 días a 

temperatura de 90ºC 

 
 

Resistencia ≥ 0,10 N/mm² 
Variación de espesor: 2,7% 

 

Inflamabilidad 
Fs ≤ 150 mm en 60s, 

conforme ABNT NBR 15575 

(parte 4 e 5) 

 

El fuego no alcanzo 150 mm en 60s 

Componentes de fijación (clavos, tornillos paras y pernos) 

 

Descripción / Tipo y uso Conforme especificación de 
proyecto 

Componentes definidos para cada uso en los proyectos 

específicos y aprobados para uso conforme avaluaciones 

técnicas rutinas apropiadas 
 

Protección contra corrosión / Tipo y 
espesor del revestimiento 

 

Conforme especificación de 
proyecto 

Componentes definidos para cada uso en los proyectos 
específicos y aprobados para uso conforme avaluaciones 
técnicas rutinas apropiadas 

Resistencia a la corrosión (tiempo 
mínimo para apariencia de 

Componentes de ficción 
utilizados en áreas internas 

Las muestras no presentaron puntos de corrosión 
para tiempos indicados. 
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corrosión roja en el material 
base cuando expuesto en 
cámara de niebla salina) 

secas, áreas internas 
mojadas o mojables y áreas 

externas de ambientes: 
Rurales: 240 horas 
Urbanas :480 horas 
Marinos 720 horas 

 

Caracterización del Panel 

Requisito Directriz SiNAT n° 010 Criterio de aprobación Resultado obtenido 

 
 
 
 
 
 

Resistencia a la compresión. 

Después exposición de los 
paneles al ensayo de calor y 

choque térmico, realizar 
ensayo mecánico en panel, 
resistencia a la compresión, 

siendo que los valores de 
ensayo después exposición 
deben ser en máximo 30% 
menores de que los valores 

antes de exposición (R, 
después envejecimiento ≥ 

0,70 R, inicial). 

 
 
 
 
 

Rapós envejecimiento = 95,5% Rinicial 

Diferencia máxima obtenida después al 
envejecimiento: 4,5%. 

 
 
 
 

             Resistencia a la flexión, 
considerando dos 
apoyos. 

Después exposición de los 
paneles al ensayo de calor y 

choque térmico, realizar 
ensayo mecánico en panel, 

resistencia a la flexión, siendo 
que los valores de ensayo 

después exposición deben ser 
en máximo 30% menores de 

que los valores antes de 
exposición (R, após 
envejecimiento ≥ 

0,70 R, inicial). 

 
 
 

 
Rapós envejecimiento = 96,8% Rinicial 

Diferencia máxima obtenida después el 
envejecimiento: 3,2%. 

Características geométricas 
(espesor, largo, ancho, cuadrado, 

diagonal). 

 
Conforme especificaciones 

en proyecto 

Altura de 2,45m (paredes 
laterales) Altura de 3,55m (pared 
central) Espesor 0,06m 
Ancho del panel variando entre 0,3m a 1,10m 

Resistencia de adherencia de los 
aislantes a las chapas/ 
Resistencia a tracción 

perpendicular al plano de 
panel (muestra en estado original) 

 

Rinicial ≥ 0,10N/mm² 

 

0,10 N/mm² 

Resistencia de adherencia de los 
aislantes a las chapas/ 
Resistencia a tracción 

perpendicular al plano del panel 
(muestra después exposición a 

variación de temperatura) 

Rapós envejecimiento ≥ 0,70 Rinicial, 
considerando exposición al 

envejecimiento acelerado por 
el efecto de la variación de 

temperatura hasta 80°C 

 

 
Rapós envejecimiento = 0,90 Rinicial 

0,09 N/mm² 

 

Fue realizada la caracterización del perfil de PVC utilizado como guía para la base de pared 

junto a fundación, la caracterización fue basada en la Directriz SiNAT 004 Revisión 01, para efecto de 

comprobación de durabilidad del material utilizado, siendo los resultados presentados en la Tabla 3. 
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Tabla 3 – Caracterización del Perfil de PVC 
 

Perfil “U” de PVC 

Requisito de Directriz SiNAT n° 004 Criterio de aprobación Resultado obtenido 

 
Espesor de los perfiles 

Conforme especificación de 
proyecto (≥ 1,7 mm) 

 
2,5 ± 0,5 mm 

 

Color de los perfiles 
 

Conforme especificación de 
proyecto 

 

Blanco 

Resistencia del PVC a los 
rayos ultravioleta 

2000 horas de exposición en cámara de 
CUV, con lampara de UVB 

En conformidad con determinación 
de propiedades mecánicas 

Módulo de elasticidad en la flexión 
(antes y después 2.000 h de 

exposición en CUV) 

 
Rapós envejecimiento ≥ 0,70 Rinicial 

 
Rapós envejecimiento = 1,28 Rinicial 

Resistencia a impacto (antes y después 
2.000 h de exposición en CUV) 

Rinicial ≥ 55 KJ/m² 
 

Rapós envejecimiento ≥ 0,70 Rinicial 

Rinicial = 59 KJ/m² 
 

Rapós envejecimiento = 0,82 Rinicial 

Caracterización de substrato 
contenido de cenizas 

 

Conforme especificación de 
proyecto 

 

8 % 

Determinación de contenido de 
Dióxido de Titanio (TiO2) 

 

Conforme especificación de 
proyecto 

 

5,7 % 

 

La caracterización del adhesivo sellante mono componente utilizado en sellos y juntas fue 

basada conforme especificación de proyecto, siendo los resultados presentados en la Tabla. 

 
Tabla 4 – Caracterización del Sellante 

 

Adhesivo Sellante mono componente – MS 
polymer 

Requisito 
Método de 

ensayo 
Indicador de conformidad Resultado obtenido 

Resistencia a los rayos 
UV 2000 h e 5000 h 

ASTM C 1257 
ASTM G154 

No presento calcinación, 
grietas y desprendimientos 

de la base 

Sin alteraciones visuales 
significativas la muestra sufrió leve 

amarilleo y perdida de brillo 

Resistencia a 
tracción y 
extensión 

ASTM D412 
ASTM C 920 

˃ 0,68 MPa 
≥ 100 % 

Tracción = 1,56 MPa  
Extensión = 348,5% 

Resistencia a tracción y 
extensión 

después envejecimiento UV 
2000 h 

ASTM D412 
ASTM G154 

˃ 0,68 MPa 
≥ 100 % 

Tracción = 0,94 MPa 
Extensión = 145,3% 

 

Resistencia a productos 
químicos 24 h 

 
ASTM D1308 

No ocurrió perdida de 
cohesión, desintegración o 

acentuada alteración de color 

Después 24h 
leve perdida de brillo y amarilleo 

 

Exposición a atmosfera 
saturada 2000 h 

 

ASTM D2247 
No ocurrió perdida de 

cohesión, desintegración o 
acentuada alteración de color 

El material presento mayor 
maleabilidad, leve amarilleo y 

opacidad en la cara expuesta al 
meteorización 

 

Dureza Shore A 
 

ASTM C 661 
 

(30 – 40) 
Frente = 36,1 
Verso = 35,5 
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Resistencia de adherencia a la    
atracción 

ABNT NBR 
14081-4 

≥ 0,5 MPa 

ABNT NBR 14081-1 

 

0,52 MPa 

 

4.1.1 Caracterización del sistema de revestimiento en chapas de yeso cartón 

 

Los materiales utilizados en revestimiento con chapas de yeso acartonado son y solamente 

deben ser adquiridos de empresa que participa y debe estar debidamente cualificada en Programa 

Sectorial de Cualidad (PSQ), siguiendo las regulaciones de Sistema de Calificación de Materiales, 

Componente y Sistemas Constructivos – SiMaC de PBQP-H, en programa sectorial de componentes 

para sistemas constructivos en chapas de yeso para Drywall. 

Trimestralmente, este PSQ divulga en sitio do PBQP-H un informe sectorial conteniendo la 

clasificación de las empresas, componentes comercializados y requisitos evaluados de las empresas 

participantes del programa. 

 

4.2 Cubiertas 

 
4.2.1 Desempeño estructural de la cubierta 

Los ensayos fueron realizados en prototipos del sistema, configurados de acuerdo con el 

proyecto de estructura de la cubierta, siendo el mayor valor límite de 1,43 m. El ensayo de piezas 

suspendidas en techo no fue realizado, pues no hay puntos de fijación en techo, luminarias son fijadas 

en los complementos de la pared. 

Fueron realizadas evaluaciones cuanto al riesgo de arrancamiento de componentes sobre la 

acción del viento conforme ABNT NBR 6123 y Directriz SiNAT n° 010. Según los resultados del 

ensayo, el sistema de cubierta atiende a los requisitos mínimos de desempeño. El sistema de 

cubierta de la casa Fischer atiende las solicitaciones de velocidad del viento de 50 m/s, que atiende las 

regiones I, II, III, IV e V. Siendo así, el sistema de cubierta de la Casa Modular Fischer atiende el 

desempeño mínimo según la ABNT NBR 15575-5 y Directriz SiNAT n° 010. 

Para los ensayos de solicitaciones de montaje o mantenimiento las cargas concentradas 

accesibles al usuario, realizados sobre la cubierta, no hubo ocurrencia de ruptura o perforación en la 

muestra con 3 cargas de 1 kN distribuidas en un triángulo equilátero de lado 450 mm, así como 

también no hubo ninguna ocurrencia con carga concentrada de 1 kN en la sección más desfavorable. 

Siendo así, las muestras alcanzo requisito mínimo estipulado por la Directriz SiNAT n° 10 e ABNT 

NBR 15575-5. 

Según los resultados del ensayo de simulación de acción del granizo y otras cargas 

accidentales sobre la cubierta, con impactos de 1,0 J, no hubo ocurrencia de ruptura o perforación en 

la muestra, alcanzando así el desempeño mínimo conforme la Directriz SiNAT n° 010 y la ABNT NBR 

15575-5. 
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4.2.2 Estanqueidad del sistema de cubierta 

Fueron realizados los ensayos de estanqueidad del sistema de cubierta y no hubo 

escurrimientos, goteos o manchas de humedad en la cara interna de la cubierta, atendiendo así las 

exigencias de desempeño de la ABNT NBR 15575-5. 
 

4.2.3 Seguridad en el uso y la operación – caminando sobre el sistema de cubierta 

El ensayo de seguridad en el uso y operación en la cubierta, ejecutado tanto en el sistema de 

cubierta como en sus componentes y/o dispositivos, demuestra comportamiento adecuado para el 

uso pretendido no ocurriendo ruptura, fisuras o perforaciones en la muestra cuanto al caminar de 

personas para la realización de montaje, instalaciones y mantenimiento, atendiendo nivel de 

desempeño mínimo conforme Directriz SiNAT n° 010 y ABNT NBR 15575. 
 

4.2.4 Seguridad contra incendio 

 

La reacción al fuego de la superficie inferior de las cubiertas, en el caso de cocinas deben ser 

clasificadas como I o II A conforme métodos de ensayo de la EN 13823. Según los resultados de los 

ensayos, la muestra atendió la clasificación necesaria, siendo aprobado en los niveles de desempeño 

exigidos conforme a la ABNT NBR 15575-5. 

Para los ensayos de reacción al fuego de la parte externa de los paneles de cubierta, 

conforme el método de la ENV 1187, no hubo ocurrencia de ruptura o perforación en la muestra, 

siendo aprobado en los niveles de desempeño mínimo conforme a la ABNT NBR 15575-5. 

En consideración a los resultados obtenidos, en ensayo realizado en paredes, se verifica que 

las paredes o forros protegidos adecuadamente con camada dupla de chapas de yeso para drywall 

con juntas desencontradas y tratadas, en un eventual incidente, permite que el fuego no pegue las 

piezas del cuadro estructural durante los 30 minutos de resistencia al fuego requeridos. 

 
4.3 Paredes estructurales o de sellado 

 
4.3.1 Desempeño estructural 

 

El desempeño estructural de las paredes fue evaluado considerando la resistencia a las 

cargas verticales, la resistencia a los impactos de cuerpo blando, cuerpo duro, piezas suspendidas y 

solicitación transmitida por el impacto de las puertas. 

Fue también analizado el proyecto estructural del prototipo de la unidad habitacional y su local 

de implantación, según la Directriz SiNAT n° 010. Fue elaborado un memorial de cálculo específico, 

llevando en cuenta los detalles de fijaciones de cargas actuantes sobre el sistema. 
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Fueron realizados ensayos laboratoriales para evaluar la resistencia a las cargas verticales, 

considerando el estado limite último y el estado límite de servicio. En la Tabla 5 se presenta una síntesis 

de los resultados de los ensayos de compresión excéntrica realizados en laboratorio. 

La resistencia última de proyecto (Rud) y la resistencia de servicio (Rsd) de las paredes fueron 

obtenidas con los resultados de los ensayos de compresión excéntrica, aplicándose las ecuaciones 

previstas en la norma ABNT NBR 15575-2 con γm= 2,0 y ξ = 1,5. 
Tomándose la mayor carga prevista en el proyecto ejemplo analizando (Sk = 2,92 kN/m) 

fueron calculadas las solicitaciones de proyecto para el ELU (Sd, u, com γf = 1,4. 1,3) y para el ELS (Sd, s, 

com γf = 1,3), obteniéndose los resultados presentados en la Tabla 6. A partir de esos resultados se 

verifican comprobadas las condiciones de que Sd, u ≤ Rud para o ELU, y Sd, s ≤ Rsd para el ELS. 

 
Tabla 5 – Síntesis de los resultados de los ensayos de compresión excéntrica 

 

 
Cuerpo de 

prueba 

ensayado 

Carga limite dislocamiento 

(Límite fijado en 3,0 mm) 
Carga máxima aplicada 

kgf/m 

(Ancho 1,10 m) 

kN/m 

(Ancho 1,10 m) 

kgf/m 

(Ancho 1,10 m) 

kN/m 

(Ancho 1,10 m) 

CP1 3913 39,1 4868 48,6 

CP2 2140 21,4 6050 60,5 

CP3 3595 35,9 5413 54,1 

Media 3216 32,1 5444 54,4 

Obs. Se Considerada 1 kN ± 100 kgf 
 

Tabla 6 – Síntesis de la evaluación de los resultados. 
 

Rud Sd,u Rsd Sd, s 

17,01 kN/m 5,32 kN/m 8,12 kN/m 3,80 kN/m 

 

Para el análisis de unidades que poseen el ítem opcional de calentamiento de agua por medio 

de placas solares, considerando una situación extrema de carga, en que toda la masa del sistema 

(caldera llena, soporte y placas solares), totalizando 220 kgf, es distribuida únicamente en el trecho de 

pared más cargado del proyecto, se puede recalcular los valores de Sd,u e Sd,s, conforme a la Tabla 7, 

en que los resultados obtenidos continúan atendiendo las condiciones para las resistencias últimas y 

de servicio. 
Tabla 7 – Desempeño estructural – Con sistema de calefacción 

 

Rud Sd,u Rsd Sd,s 

17,01 kN/m 9,32 kN/m 8,12 kN/m 6,65 kN/m 

 

Para cada emprendimiento debe ser desarrollado un proyecto estructural específico y su 

respectiva memoria de cálculo. 
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Para los ensayos de impacto de cuerpo suave sobre los paneles fueron utilizados apenas 

energías de impactos para paredes externas, pues son constituidos por los mismos materiales y 

tienen el mismo espesor. Los resultados indican que los cuerpos de prueba no presentaron fallas 

(fisuras, abolladuras y grietas) y/o rupturas en los componentes de la pared para las energías de 120J, 

180J, 240J, 360J, 480J, 720J. El sistema constructivo evaluado atendió el desempeño mínimo de la 

ABNT NBR 15575 y de la Directriz SiNAT n°10. 

Los ensayos de impacto de cuerpo duro fueron realizados en los paneles, con energías de 

2,5J, 3,75J, 10J e 20J, cuyos resultados presentaron cumpliendo a los criterios establecidos en la 

Directriz SiNAT n° 10 y de la ABNT NBR 15575. 

En ensayo de solicitudes trasmitidas por puertas, considerando diez operaciones de cierre 

brusco e impacto de cuerpo suave, con energía de 240J en el centro geométrico de hoja de puerta, 

no fueron observadas fallas (grietas, desprendimientos, entre otros) en el encuentro con el marco, 

esquilas en las regiones de solidificación del marco con la pared, ni desprendimientos en juntas entre 

componentes de las paredes, atendiendo los requisitos de la ABNT NBR 15575-4 y Directriz SiNAT 

n° 010. 

Los ensayos de verificación de la capacidad de suporte de piezas suspendidas consideraran el 

dispositivo padrón de mano francesa. Los ensayos fueron realizados según las directrices de la ABNT 

NBR 15575-4, y atendieron el nivel de desempeño mínimo exigidos. 
 

4.3.2 Estanqueidad al agua 

Fueron realizadas análisis de proyecto para evaluar los aspectos que influencian la 

estanqueidad al agua del producto de fuentes de humedad externas e internas a la edificación. 

Para la fijación del panel a la fundación es instalada una caja en “U” de PVC. Entre la caja y el 

panel es aplicada una camada de sellante para impedir el acumulo de agua en la interfaz y la 

percolación de agua para el interior de la edificación. En todas las interfaces entre el piso y los 

paneles, transformad para la cara interna de la casa, es instalado un zócalo cerámico de 50 mm de 

altura. En la junta vertical de unión entre paneles es instalada una cinta de espuma de polietileno 

autoadhesiva, y aplicado sellante en todas las juntas de áreas húmedas y juntas externas que 

proporciona el sellado y estanqueidad de la conexión vertical panel/panel. 

El piso del box del baño es ejecutado con decline para el desagüe. La diferencia de cuota de 

los paneles de pared y el piso acabado del baño es de 20 mm y piso del box de 40 mm. La pared del 

área del box es revestida con cerámica del piso al techo. 

La cara externa del sistema de sellado vertical fue sometida a un flujo de agua calibrada de 

(3,0 ± 0,3) dm³/min/m², creando una cortina de agua homogénea y continua, con la aplicación 

simultanea de una presión neumática de 50 Pa durante 7 horas. 

Los resultados obtenidos tanto en el análisis de proyecto como en ensayo demuestran que 

fueron atendidos los criterios de desempeño prescritos en la Directriz SiNAT n° 010 y la ABNT NBR 

15575. 
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4.3.3 Desempeño térmico 

 

La evaluación del desempeño térmico de la casa modular Fischer fue realizada por el método 

de simulación computacional para las 8 zonas bioclimáticas existentes en Brasil, en los días más 
críticos de verano e invierno, utilizando el programa EnergyPlusTM, según la Directriz SiNAT n° 010 y 

ABNT NBR 15575. 

En 

Tabla 8 están presentadas las ciudades específicas escogidas para representar cada zona 

bioclimática de Brasil, en función de la existencia de datos climáticos en horario en formato del 

programa utilizado. 
Tabla 8 – Ciudades consideradas en cada zona bioclimática. 

 

Zonas 

Bioclimáticas 

 
Ciudades 

ZB1 Curitiba/PR 

ZB2 Santa María/RS 

ZB3 Florianópolis/SC 

ZB4 Brasilia/DF 

ZB5 Gobernador Valadares/MG 

ZB6 Campo Grande/MS 

ZB7 Cuiabá/MT 

ZB8 Natal/RN 
 

Para la evaluación del desempeño térmico se consideró la absorbancia a la radiación solar de 

la superficie externa de las paredes igual a: 0,3 (colores claros), 0,5 (colores medios) y 0,7 (colores 

oscuros). 

En la Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 son presentados los resultados obtenidos en las 

simulaciones computacionales referentes al desempeño térmico para las edificaciones en estudio, 

tanto para días típicos de verano como de invierno. 
Tabla 9 – Condiciones necesarias para la obtención del nivel de desempeño térmico mínimo en las zonas 1 a 8 en período de 

verano y de invierno* 

Zona 
Bioclimática 

Condición 
padrón(a) 

Con    
sombreado(b) 

 
Con ventilación(c) 

Con   
sombreado y 
ventilación 

1 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

2 Cualquier color  Cualquier color  Cualquier color Cualq. color 

3 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

4 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

5 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

6 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

7 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

8 Cualquier color Cualquier color Cualquier color Cualq. color 

(*) las zonas bioclimáticas 6, 7 y 8 no son evaluadas para la condición de invierno, conforme ABNT NBR 15575. 

Página 110 de 204



43  

(a) condición padrón: ambientes con ventilación solamente por infiltración a través de ranuras en ventanas y 

puertas, a una tasa de una renovación del volumen de aire del ambiente por hora (1,0Ren/h) y ventanas sin 

sombreado; 

(b) condición de sombreado: protección solar externa o interna que impide la entrada de radiación solar 

directa o reduce en 50% la incidencia de la radiación solar global en ambiente; 

(c) condición de ventilación: ambiente ventilado a una tasa de cinco renovaciones de volumen de aire de 
ambiente por hora (5,0 Ren/h). 

Tabla 10 – Temperaturas externas e internas máximas para un día típico de verano. 

 

Tabla 11 - Temperaturas externas e internas mínimas para o día típico de invierno. 

 
 

 

Con base en los resultados presentados en informe de ensayo, el sistema constructivo 

evaluado atiende las exigencias de desempeño descriptas en la Directriz SiNAT n° 010 para 

cualquier valor de absorbancia solar en intervalo de 0,3 a 0,7 y para todas las condiciones de 

ventilación y sombreado propuestas en la ABNT NBR 15575. 
 

4.3.4 Desempeño acústico 

Los ensayos para a determinación del desempeño acústico en las “Casas Modulares Fischer” 

fueron realizados en campo, siguiendo las prescripciones citadas en la ABNT NBR 15575-4, que es 

recomendada para la evaluación de sistemas constructivos constituidos de casas unifamiliares y 

adosadas. Permitiendo obtener una estimación de aislamiento acústico global del sellado externo 

(conjunto fachada y cubierta). 

El resultado del desempeño acústico de las envolturas ensayadas en campo fue presentado a 

partir de la diferencia padronizada de nivel ponderado, promover por el sellado vertical externa 

(D2m,nT, w). 

Sala/ 
Cocina 

Nivel de desempeño 

Nivel de desempeño 

Sala/ 
Cocina 

Sala/ 

Cocina 
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La diferencia de nivel padronizado de la vedacion analizada fue de 20 dB, siendo clasificada 

por la Directriz SiNAT n° 010, como una habitación localizada distante de fuentes de ruido intenso de 

cualquier naturaleza (Clase de Ruido I). 

Los ensayos de laboratorio para la determinación del desempeño acústico en paneles 

sándwich fueron realizados según las directrices de la ABNT NBR 15575-4. Como el sistema 

constructivo evaluado se refiere a casas tierra aisladas, fue evaluado el índice de reducción sonora 

ponderado, Rw, de fachadas. El resultado del desempeño acústico de las paredes ensayadas en 

laboratorio fue presentado a partir del índice de reducción sonora (Rw) de 35 dB, atendiendo las tres 

clases de localización de la habitación referente a ruido según la ABNT NBR 15575-4, garantizando 

de esa forma el desempeño mínimo, atendiendo las exigencias de la Directriz SiNAT n° 010. 
 

4.3.5 Durabilidad y Mantenibilidad 

 

Las informaciones referentes a Vida Útil de Proyecto (VUP) de los elementos del sistema 

constructivo deben ser en mínimo iguales a los períodos sugeridos por la ABNT NBR 15575-1, en la 

tabla 20 de ítem 3.2.6.1 de la Directriz SiNAT n° 010. 

Con base en análisis del Manual de Operación, Uso y Mantenimiento de la “Casa Modular 

Fischer” y de Manual de Montaje del sistema constructivo, fueron identificados los puntos de 

evaluación mínimos citados en la Directriz SiNAT n° 010 con relación a la vida útil de proyecto de los 

elementos. Tales características constructivas serán rutinariamente evaluadas en inspecciones y 

auditorias en campo y fábrica, para la garantía de la vida útil del sistema constructivo propuesto. 

Los criterios de mantenibilidad de los elementos deben estar incorporados al proyecto y al 

manual de uso y mantenimiento de sistema constructivo. Las informaciones necesarias al 

cumplimiento de las exigencias de la Directriz SiNAT n° 010 y ABNT NBR 14037 son encontradas en 

Manual de Uso y Mantenimiento de la “Casa Modular Fischer”. 

Los ensayos para la determinación del desempeño a la acción de calor y choque térmico en 

paneles sándwich fueron realizados según las directrices de la ABNT NBR 15575. No presentaron 

fisuras, desprendimientos, ampollas, descoloramiento, desprendimientos entre otros daños. En 

consideración a los resultados, el sistema constructivo evaluado atiende los niveles de desempeño 

exigidos conforme a ABNT NBR 15575 y Directriz SiNAT n° 010. 

Después exposición de los paneles al ensayo de calor y choque térmico, fueron ejecutadas las 

evaluaciones para a determinación de la resistencia a la flexión y a la compresión, obteniéndose los 

resultados dentro de los límites establecidos en la Directriz SiNAT n° 010. 

Las informaciones sobre productos adecuados para limpieza de los componentes del sistema 

constructivo están presentes en manual de uso y mantenimiento del propietario, elaborado por el 

proponente, bien como los períodos mínimos y métodos adecuados para el mantenimiento preventivo 

de los elementos del sistema.
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Deben ser previstos periodos y métodos adecuados para mantenimiento de la pintura de las 

chapas prepintada (repintará cuando necesario), a fin de atender la vida útil de este elemento. Fue 

definido con base en los resultados de ensayos realizados y encuestas en emprendimientos en uso, 

además de las recomendaciones estipuladas por la ABNT NBR 15575, el período mínimo de 8 años 

para su sustitución o evaluación criteriosa del estado de las pinturas existentes en la casa. El 

proponente describe métodos de evaluación de las pinturas, como fallas localizadas ocasionadas por 

el uso del sistema, pequeños puntos de corrosión, entre otros en su manual de uso y operación. 

También recomienda los materiales y métodos para los mantenimientos, basados en los resultados 

obtenidos en evaluación de laboratorio para este fin. 

La impermeabilización de la base de pared y aberturas, hecha con adhesivo sellante mono 

componente debe ser verificada anualmente, tales métodos de evaluación y posibles reparaciones 

puntuales, cuando hay, están descriptos en manual de uso y operación, siendo establecido el período 

mínimo de dos años para verificación total de las impermeabilizaciones y cuando necesario, su 

sustitución. 

Fueron realizados test en laboratorio para verificación de durabilidad y del mantenimiento con 

tratamientos de repintura de las chapas de acero galvalume, a fin de comprobar la eficacia de 

mantenimiento propuestos. Los cuerpos de prueba fueron sometidos a diferentes tipos de 

envejecimientos en cámara de niebla salina y dióxido de azufre, después exposición, fueron 

realizados tratamientos de repintura y nuevamente sometidos al envejecimiento. Fueron 

considerados satisfactorios los resultados para atender a los requisitos de mantenibilidad y 

durabilidad de las chapas de acero galvalume utilizada en las paredes del sistema constructivo 

propuesto. Con la intensión de comprobar la estanqueidad al agua en las bases de pared de las 

Casas Modulares Fischer, específicamente en contacto panel x canaleta en PVC, fue realizado 

ensayo donde cuerpos de prueba representativos del sistema de base de pared, fueron sometidos a 

diversos ciclos térmicos (-5°C a 60°C) y de humedecimiento (25% a 60%), para representar casos 

extremos de variación climática, a los cuales el sistema constructivo puede estar sometido. Esa 

metodología busca identificar el posible humedecimiento de base de los paneles debido a 

movimientos/deformaciones térmicas, referentes principalmente a los ciclos estacionales. 

Posteriormente a los envejecimientos, los cuerpos de prueba (panel más interfaz panel canaleta), 

fueron sometidos a una presión constante de agua, con el objetivo de simular el caso extremo en que 

las edificaciones estén localizadas en áreas de inundación, con columna de agua de 0,30 m a partir 

de la base de los paneles. Posteriormente a cada ciclo, fueron evaluadas posibles infiltraciones, 

siendo considerados satisfactorios los resultados para atender a los requisitos de mantenibilidad y 

durabilidad. Fueron verificadas las compatibilidades de potenciales electroquímicos de todos los 

componentes metálicos en contacto entre si, verificados los tipos de revestimiento contra corrosión y 

realización de ensayos de durabilidad de los elementos de fijación, garantizando así la resistencia a 

corrosión galvánica. También son utilizadas en algunos puntos de fijación del sistema de cubierta, 

casquillos de 
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nylon en contacto con la chapa de acero galvalume, evitando el contacto entre metales y estos permanecen 

protegidos de intemperies en proyecto ejecutivo. 

Fueron realizados ensayos de caracterización para la comprobación de la durabilidad de los 

materiales utilizados y no contemplados en la Directriz SiNAT 010: Adhesivo sellante y Perfil PVC 

(Proveedor Veka). 

El perfil de PVC fue caracterizado y los resultados obtenidos fueron satisfactorios en análisis 

basada en los requisitos técnicos descriptos en la Directriz SiNAT 004. 

El Adhesivo Sellante mono componente utilizado en sistema constructivo, producido y 

tecnología MS Polymer, fue caracterizado antes de análisis de proyecto y límites establecidos por la 

ITA, siendo los resultados considerados satisfactorios, para efecto de comprobación de durabilidad, 

previendo la aplicación de estos materiales y exposiciones a intemperies durante la vida útil del 

sistema. Fue realizado envejecimiento a los rayos ultravioleta por el período de 5.000 h, además de 

ensayos para comprobación de propiedades mecánicas. 

 
4.3.6 Seguridad contra incendio 

El ensayo de reacción a fuego fue realizado según las recomendaciones de la Directriz SiNAT 

n° 010 y norma EN 13823. Después el ensayo el material de la cara interna del panel obtuvo 

clasificación III A, siendo atendida la clasificación mínima exigida de la Directriz SiNAT n° 010. 

El ensayo para la determinación de la resistencia al fuego de los paneles sándwich, para área 

da cocina fueron realizados en conformidad con la Directriz SiNAT n° 010 y ABNT NBR 5628. En 

consideración a los resultados obtenidos en los ensayos, la muestra del sistema constructivo 

presento resistencia a fuego por un período superior a 30 minutos, permitiendo su clasificación, en 

grado corta- fuego, como CF30, siendo aprobadas según las exigencias de la Directriz SiNAT n° 010. 

Para análisis del sistema fue confeccionado una pared sin aberturas de 3000 x 2800 mm, siendo 

la superficie expuesta a las elevadas temperaturas de 2500 x 2500 mm, compuesta de paneles 

formados de chapas de acero galvalume con núcleo de PIR (conforme descripción del sistema 

constructivo), con revestimiento de la cara expuesta al fuego formado por dos camadas de chapas de 

yeso acartonado (RF) de 12,5 mm de espesor, juntas desencontradas y tratadas conforme 

procedimiento padrón del sistema. La carga aplicada en el sistema fue de 0,255 tf/m, con el objetivo a 

reproducción de las solicitaciones de servicio conforme determinado por el proponente. 
 

4.3.7 Protección contra descargas atmosféricas 
 
Fue solicitado el análisis de protección contra descargas atmosféricas para el sistema 

constructivo “Casas Modulares Fischer”, debido a sus características constructivas eminentemente 

en metal. Según análisis realizadas, con base en las directrices de la ABNT NBR 5419, Cálculo de 

Riesgo, la “Casa Modular Fischer” precisa de instalación de SPDAs - Sistemas de Protección contra 

Descargas 
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Atmosféricas. También fueron realizados ensayos en loco, verificando las condiciones de seguridad 

eléctrica y eficiencia del sistema de protección contra descargas atmosféricas de la residencia. 

Los cálculos y ensayos presentados en los informes deben ser rehechos para cada nuevo 

proyecto de instalación de la casa, debiendo ser hecho un análisis completo de nivel ceráunico, 

resistividad eléctrica del suelo, topografía y normas exigidas por la concesionaria de energía eléctrica 

y por el Cuerpo de Bomberos de cada local de instalación. 

La equipotencialización es garantizada por los elementos de amarre y el pasaje de los cabos 

de acero embutidos en los paneles de pared, este contacto entre los tubos de acero garanten conexión 

entre todos los paneles de pared de la edificación, y también por la interconexión entre todas las 

mallas de acero existentes en el interior de la platea, siendo conectadas por clips galvanizados a una 

barra de acero inox o barra galvanizada a fuego re-bar, que conjuntamente a los paneles de pared 

son unidos al BEP por medio de cabo de cobre aislado de 16 mm². 
 

4.3.8 Dispositivo de protección diferencial residual - DR 

 

La casa modular Fischer posee interruptor Diferencial Residual, DR, (para 30 mA – alta 

sensibilidad) e sus instalaciones, para prevenir choque eléctrico por contacto en elementos metálicos 

conectados a tierra (a propósito, o no) vía insolación defectuosa de cargas o cableado energizado. 

Para asegurar la funcionalidad del DR está de acuerdo con las especificaciones proporcionado 

por la concesionaria, fueron realizados ensayos que verificaran el tiempo de actuación del interruptor. 

El tiempo de operación registrado de DR debe estar entre los tempos límites de la curva de 

funcionamiento del DR, mínimo (30 mA, 750 ms) y máximo (300 mA, 40 ms). Con base en los 

resultados de los ensayos realizados, fue posible verificar que el tiempo de operación registrado fue 

de 42 mA, 20,6 ms estando de acuerdo con la especificación del dispositivo. 

 
 

4.3.9 Posibilidad de ampliación de la unidad habitacional 

 

La casa modular Fischer tiene la posibilidad de ampliación, el procedimiento y condiciones 

están previstos en manual de uso, operación y mantenimiento, donde la ampliación debe seguir las 

orientaciones del proponente, que especifica los detalles y materiales necesarios para unión o 

continuidad de las paredes, pisos, cubiertas e instalaciones. 

El proyecto de ampliación debe prever en mínimo el mantenimiento de los niveles de 

desempeño, relativos a las características estructurales, seguridad al fuego, estanqueidad al agua, 

desempeño térmico, desempeño acústico y durabilidad, utilizando los mismos materiales y técnicas 

constructivas del inmueble original. 
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5 Control de calidad 
 

 

Fueron realizadas auditorias técnicas en fábrica y en obras, tanto en ejecución cuanto 

finalizadas, permitiendo evaluar el desempeño global de las unidades habitacionales y el 

comportamiento potencialmente positivo del producto cuanto al control de calidad de producción y de 

montaje conforme la Directriz SiNAT n° 010. En las auditorias iniciales realizadas por Lactec, fueron 

verificados los aspectos de control descritos a seguir, tales aspectos deben ser continuamente 

controlados por el proponente de la tecnología. 

 Control de recibimiento y aceptación de materiales y componentes en fábrica (caracterización 

del Poliisocianurato, de las bobinas de acero para la producción de las chapas metálicas, de los 

elementos metálicos y verificación de los demás componentes que irán formar los paneles); 

 Control en proceso de producción y calidad de los paneles posproducción en fábrica 
(identificación, configuraciones, tolerancias dimensionales, apariencia y eventual presencia de fallas); 

 Control no almacenamiento y expedición de los kits de las unidades habitacionales “Casa 

modular Fischer”; 

 Control de recibimiento de los kits de la casa modular en obra (check lista en obra); 

 Control de aceptación de los paneles en construcción de obras (identificación y eventual 
presencia de fallas surgido de movimientos); 

 Control e inspección en la etapa de montaje (por ejemplo, unión con fundación, bloqueo y 

alineación de los paneles, tratamiento de las juntas, acabamientos e interfaces con aberturas y demás 

componentes); 

 Inspección de la calidad final de las unidades en obra (entrega para cliente final). 
 
 

Auditorías realizadas: 

 
 Monitora miento de la aplicación del sistema constructivo Fischer – Informe técnico nº 16/2015 

– Fundación Luis Englert; 

 Informe de Auditoria DPVE 7445/2017 - Obra auditada: Montaje Prototipo Casa modular 
Fischer – Local: Dependencias internas de Irmãos Fischer – Brusque / SC; 

 Informe de Auditoria DPVE 7445/2017 – Auditoria en la fábrica de Irmãos Fischer – Brusque / 
SC. 

Durante el período de validad de este DATec serán realizadas auditorias técnicas a cada 6 

(seis) meses para verificación de los controles realizados por el proponente en proceso de 

producción y en producto final. Para renovación de este DATec serán presentados informe de 

auditorías técnicas (incluyendo verificación de unidades en ejecución y verificación de unidades en 

uso), considerando muestras representativas de la producción de unidades habitacionales en el país. 
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El control de manifestaciones patológicas o reparos post ocupación debe ser evidenciado por 

el proponente, acompañado de los procedimientos y acciones pertinentes, atendiendo a los plazos de 

garantía. 

Para los elementos metálicos de fijación, la resistencia a la corrosión debe ser comprobada 

por medio de certificado de conformidad del proveedor que acompaña cada lote entregado a la obra 

o por informe de ensayo realizado por laboratorio de tercera parte. 

Con relación al sistema de protección contra descarga atmosférica, para cada nuevo 

proyecto de instalación de casa, debe ser hecha un análisis completo del nivel ceráunico, resistividad 

eléctrica del suelo, topografía y normas exigidas por la concesionaria de energía eléctrica y por el 

Cuerpo de Bomberos de cada local de instalación, factor que será verificado durante las auditorias 

periódicas para la manutención de este DATec. 

 
 

6 Fuentes de información 
 

Las principales fuentes de información son los documentos técnicos de la empresa Irmãos 

Fischer y los Informes Técnicos. 

 
6.1 Documentos de la empresa 

 Proyectos y detalles ejecutivos arquitectónicos, estructurales, instalaciones de hidráulica y de 
eléctrica de las unidades habitacionales aisladas en sola área; 

 Proyectos ejecutivos de producción y de montaje de las unidades habitacionales aisladas sola área; 

 Proyectos arquitectónicos de la casa Modular Fischer; 

 Informes de ensayos realizados en laboratorio; 

 Procedimientos para ejecución de servicios; 

 Procedimientos para recibimiento y chequeo lista de materiales en obra; 

 Fichas de verificación de materiales y servicios; 

 Manual de montaje – Casa Modular Fischer, elaborado por la Proponente de la tecnología; 

 Manual de uso y operación del sistema (Manual de propietario), elaborado por la Proponente de 
la tecnología. 

 

6.2 Informes Técnicos e Informes de Ensayo 
 

 Informe DVEE  6811/2016 producido por Lactec - Ensayos de exposición a la niebla salina y 
atmosfera húmeda saturada; 

 Informe DVQA 6942/2017-R2 producido por Lactec - Espesor y densidad superficial de los 
depósitos de Zn Al y Zn; 
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 Informe DVEE 4898/2016 producido por Lactec - Espesor de la chapa prepintada, 

resistencia a la corrosión, exposición a radiación UV- B y la niebla salina neutra; 

 
 Informe DVEE 5857/2016 producido por Lactec - Resistencia a impactos de la pintura orgánica; 
 

 
 Informe DVPE 4721/2015 -R1 producido por Lactec - Ensayos de caracterización de componentes 

Fischer; 
 

 Informe R000039/2015 producido por Efectis Nederland - Ignibilidad del PIR; 
 

 Informe 1051797-203/2013 producido por IPT - Reacción al fuego (propagación de chama); 
 

 Informe 557161027A/2016 producido por MAST Lab - Resistencia a la corrosión de componentes de 
fijación; 

 
 Informe 557161027B/2016 producido por MAST Lab - Resistencia a la corrosión de componentes de 

fijación; 
 

 Informe DVPE 3962/2015 producido por Lactec - Ensayos de desempeño estructural y durabilidad en 
paneles 

 
 Informe EC 10024/2019 producido por Lactec – Ensayos para verificación de durabilidad de 

las chapas de acero galvalume; 

 
 Informe EC 11328/2019 producido por Lactec – Ensayos de ciclos térmicos y verificación de 

estanqueidad en sistema de base de pared; 

 
 Informe EC 11140/2019 producido por Lactec - Ensayos de compresión excéntrica en paneles 

sándwich; 
 

 Informe 05/2017 producido por la Fundación Luis Englert - Consideración sobre el 

desempeño cuanto a carga de viento para el sistema de cubierta de la casa modular 

Fischer; 

 

 Informe 13/2016 producido por la Fundación Luis Englert - Solicitudes de montaje o 

mantenimiento para cargas concentradas; 

 
 Informe 15/2016 producido por la Fundación Luis Englert - Desempeño cuanto a 

solicitaciones de montaje o mantenimiento a cargas concentradas para el sistema de 

cubierta; 

 
 Informe 16/2016 producido por la Fundación Luis Englert - Acción del granizo y otras cargas 

accidentales; 
 
 

 Informe 19/2016 producido por la Fundación Luis Englert - Seguridad en el uso y la operación 

– cuanto a posibilidad de caminar personas sobre el sistema de cubierta; 
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 Informe R001459/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reacción al fuego del sistema de cubierta; 
 

 Informe R001461/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reacción al fuego del sistema de cubierta; 
 

 Informe R001463/2016 producidos por la Efectis Nederland - Reacción al fuego del sistema de 
cubiertas; 

 
 Informe 1079713-203/2016 producido por IPT - Estanqueidad del sistema de cubierta; 

 
 Informe 6013371-5/2016 producido pela Visconti - Evaluación del comportamiento estructural de la 

edificación; 
 

 Informe EC 10352/2018 producido por Lactec – Ensayos de desempeño estructural; 
 

 Informe 2598/2019 da Universidad del Valle de Rio de los Sinos – Desempeño acústico; 
 

 Informe producido por el Profesor Aluísio Leoni Schmid – 2016 - Desempeño acústico; 
 

 Informe 1847/2017 de la Universidad do Vale do Rio dos Sinos - Desempeño acústico; 
 

 Informe R000002/2015 producido por la Efectis Nederland - Reacción al fuego; 
 

 
 Informe R000231/2015 producidos por la Efectis Nederland - Reacción al fuego de los paneles; 

 
 Informe R000267/2015 producidos por la Efectis Nederland - Reacción al fuego dos paneles; 

 
 Informe 2579/2018 de la Universidad do Vale do Rio dos Sinos – Resistencia al fuego de los paneles; 
 

 
 Informe 101.1112b/2016 producido por la LADE - Ensayo de desempeño térmico; 

 
 Informe técnico producido por la FURB – 2016 - Descargas atmosféricas – Profesor Sérgio Cabral; 

 Informe DVSE 4591/2015 producido por lo Lactec - Descargas atmosféricas; 
 

 Informe 353-2018 producido por el Centro de Inteligencia PURCOM – Ensayo de conductividad y 
resistencia térmica; 

 
 Certificado de calificación – Placo do Brasil LTDA; 

 
 Informe técnico de evaluación Nº LAB/RT 175 producido por la TESIS – Caracterización PVC; 

 
 Informe de ensayos N.º LAB/RE-345 producido por la TESIS – Caracterización PVC; 

 
 Informe de ensayos REL EM 11639/2019 – R1- producido por Lactec – 

Caracterización y envejecimiento Adhesivo Sellante utilizado en el sistema; 

 
 Informe de ensayos REL DVPE 12689/2019 – producido por Lactec – Resistencia de 

adherencia del Sellante utilizado en el sistema. 
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7 Condiciones de emisión del DATec 
 

Este Documento de Evaluación Técnica, DATec, es emitido en las condiciones a seguir 

descriptas, conforme Reglas generales del SiNAT – Sistema Nacional de Evaluaciones Técnicas de 

Productos Innovadores, Capítulo VI, Art. 22: 

 
a) El Proponente es el único responsable por la calidad del producto evaluado en el ámbito de SINAT; 

 
b) El Proponente debe producir y mantener el producto, bien como el proceso de 

producción, en las condiciones de calidad y desempeño que fueron evaluadas en el 

ámbito SINAT; 

 
c) El Proponente debe producir el producto de acuerdo con las especificaciones, normas y 

regulaciones aplicables, incluyendo las directrices SINAT; 

 
d) El Proponente debe emplear y controlar el uso del producto, o su aplicación, de acuerdo con 

las recomendaciones constantes de DATec concedido y literatura técnica de la empresa; 

 
e) Los Institutos Lactec y las diversas instancias del SINAT no asume cualquier responsabilidad 

sobre perdida o daño resultado directo o indirecto del producto evaluado. 

El Dueño de la Tecnología, Irmãos Fischer S/A se compromete a: 
 

a) Mantener el Sistema Constructivo y el proceso de producción en las condiciones generales de 

calidad en que fueron evaluados en este DATec, elaborando proyectos específicos para cada 

emprendimiento; 

b) Producir el sistema constructivo de acuerdo con las especificaciones, normas técnicas y regulaciones 
aplicables; 

 
 

c) Mantener la capacitación del equipo de colaboradores envuelto en el proceso; 
 

d) Mantener asistencia técnica, por medio de servicio de atención al cliente. 
 

El sistema constructivo debe ser utilizado de acuerdo con las instrucciones del productor y 

recomendaciones de este Documento de Evaluación Técnica. 

El SINAT y la Institución Técnica Evaluadora, en el caso de los Institutos Lactec, no 

asumen cualquier responsabilidad sobre pérdida o daño derivado del resultado directo o 

indirecto de este producto. 
 
 

Programa Brasileño de Calidad y Productividad de Hábitat – PBQP-H Sistema Nacional 

de Evaluaciones Técnicas – SINAT 

Brasilia, DF, 16 de marzo de 2020 
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SOLICITUD DE GIR SCNT

rúbrica representante legal:

DATOS

FECHA

NO EXPEDIENTEM in ist€r¡o
de v¡vlcrdá y IOIIO:

Or{en¿rti.ni§ Trritqrial

I N FORMACIÓN DE L PROPON ENTE (DECLARA6ION J U RADA),

Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es corecta y completa de acuerdo con las

d¡spos¡ciones tributarias y penales vigentes. Los enores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, darán lugar a sanciones

por parte de la Administración, sin perjuicio de las conéspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239'del Código Penal"

6.I OBRAS CONSTRUIDAS CON EL SCNT

;uoerficie en m2 (sin variantes respecto de su propuesta pres 180.000 m2

supeficie en m2 (con variantes respecto de su propuesta presentada)

PLANILLA06-REFERENCIASDEUTILIZACIoNYANTECEDENTES

6,2 LUGAR Y SUPERFICIE CONSTRUIDA

en el país (con antigüedad sqpg!919 u!l¡g)

(lndicar brevemente en qué conslste la/s variante/s) - cambio de tamaño de aberturas, agregados locales de termlnaciones exteriores

ejemplo Sid;ng, Pintura, etc"

6.3 PRINCIPALES OBRAS LOCALES REALIZADAS CON EL SISTEMA

vivienda de 49m2. La Paz, Canelones.

viviendas de 69.5m2 c/u. Las Flores, Maldonado

a vivienda de 69"5m2. Maldonado.

viviendas de 44.5m2 c/u. San José'

950 viviendas, Estado Río de Janeiro mun¡cipio Nova Friburgo, Fischer lrmáos

Loteamiento Jardín de las colinas 61 viviendas. Municipio Leoberto Leal /santa catarina

Realojos con Defensa C¡vil en Santa Catarina 470 viviendas

4

s. Tioo, destino de obra, ubicación y e@ ro. fecha 11. var¡antes

2019

2018
2018

Jna vivienda de 44,5m2. San José .
2014

2012

2012

2013

2014

2014-2021

í
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Montevideo, 4 de junio de 2021

DECLARACION JURADA SCNT GENERAL
1

Por la presente se declara. que el SCNT presentado en la solicitud es consistente con los

estándares de desempeño y requisitos para la vivienda de interés social del MVOT y que los

ensayos yio cálculos presentados corresponden al SCNT propuesto en forma idéntica y en la

totalidad de sus componentes.

Sr. Pablo Sfeir

*
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DECLAMCIÓN JURADA DE CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

l..SEGURIDAD

1-1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL

M¡n¡*edo
d. Vhd.nd.
y Or{¡rmi.nbLr&ri.l *

REQUISITOS METODO DE VERIFICACIÓN SI NO NC
Referencia a ensayos

cálculos y otros
Referencia ITP

(folios) OBSERVACIONES

SE-OI
Estabil¡dad y
res¡stenc¡a
estructural

I7- Verifcar que el cálculo estructural, ha
i¡do real¡zado conforme a una norma
€conocida, que la calidad requerida para
os materiales y que los coeficientes de
reguridad adoptados en el proyecto son los
ldecuados.

x

Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2

lnforme 0512017
Fundación Luis

Englert
lnforme 1612016
Fundación Luis

Englert
f

DATec informe,
paginas 39, 40, 41

18- Se evaluará e¡ análisis de proysto y la
memoria de cálculo que describe el
proyecto, y eventualménte ensayos

X

Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2
lnforme DVPE 3962

2015 -Lactec
Informe 6013371-

512016 Visconti
lnforme EC

10352t2018 LACTEC

DATec informe,
paginas 39,40,41

SE-02 Deformac¡ones
y/o estados de
fisuración del
s¡stema estructural

25- Verificár que las defomaciones de los
componentes han sido determinadas
conforme a norma reconocrda. y que as

mismas cumplen con los n¡veles límites
establecidos por la norma, o por los
indicados en las Tablas E-01 y E_02.

X

Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2
Directriz Sinat n0'10
ABNT NBR 15575-5

DATec informe,
páginas 39,40,41

2G Se evaluará el cumplim¡ento de los
requ¡sitos mediante el análisis de proyecto
la memoria de cálculo que describe el
proyecto.

X
Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2

DATec informe,
páginas 39,40,41

SE_03

Comportamiento
ante el impacto de

cuerpo duro y
cuerpo blando

]& Med¡ante anál¡s¡s del proyecto, detalles
)jecut¡vos, y las cargas prev¡stas sobre los
listintos componentes.

x

Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575-2 DATec informe,

páginas 39,40,41

37- Med¡ante ensayos en laboratorio, o

sobre un prototipo, representando Ias
cond¡c¡ones ejecutivas de obra, en cuanto a
los tipos de apoyo, y vínculos, y serán
real¡zados de acuerdo a Noma apl¡cáble.

x
Directriz Sinat n 010
ABNT NBR 15575.2

lnforme EC
1114012019 Ladec

DATec informe,
páginas 39,40,41

CONCLUSIONES y'erificadas las Normas Requeridas por MVOT respecto a SCNT se cumple con todo

\¡OMBRE DELIECNICO Arq. Manuel Varela Dighiero
\¡ecP /^\ 3Y {

)"*\flm =:::@Efl¡ 
:=.-tl!,-

CONSfANC A DE RESPOSAB L DAO Y F BMASi Los que suscribeñ re .espons¿bllD¡n de que la rforñación oroporclonada e¡ este documento es .orrecta y com! eta de acuerdo cor

artículo 239s del Código Penal.

r ¿r disposiciones Íib!ta.i¿s y

tes acciones penales, de acuerdo ál

7/'/

/-¡-,

a

i¡[l]rrtl E(l
Ltr:üldüL! LrW

4
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DECLAMCÉN JURADA DE CUMPLIM¡ENTO DE ESTÁNDARES, ESPECIALIDAD:

1.. SEGURIDAD ... 
.

.:

I 2 SEGURIDAD FRENÍE AL FUEGO

Mi¡irterio
.i.Vh,l.lrd.
y N.§ñ*ü!t T.rrlbti.l *

REQUISITOS METODO DE VERIFICACIóN SI NO NC
Referenc¡a a ensayos

cálculos y otros
Referenc¡a ITP

(folios)
OBSERVAGIONES

sF_01
Dificultar el

i4- Comprobacrón del cumplimiento Ce protección

ln las ¡nstalacrones, en los aspectos indicados. se

ealizaa traves dela¡álls¡s del proyecto Memor¡a

lescflpt¡va, especlficaciones que describen el

lroyecto de lnstalaciones previstas y

rspeclfiÉciones de los materiales. Támbién podrá

ealizarse en forma complementar¡a. mediante la

rspecc¡ón de un prototipo consruido"

X

Directriz Sinat n0l0
ABNT NBR 15575-5

ABNT 5628
Norma EN 13823

DATec informe,
páginas 39 y 46

sF_02
Faci¡itar la fuga er

situac¡ón de
incendio

i9- En fases de anteproyecto y proyecto, Ia
londición funcioral de rutas de salida, debe mostrar

]l cumplimrento requerido en los aspectos

eglamentarios.

x
DATec informe,
páginas 39 y 46

64- Mediante ensayos de densidad óptica de
humos o de rncombustib¡lidad según nomá ISO

1 '1 82, en los casos que se requiera.

x DATec informe,
páginas 39 y aG

sF_03
Diflcultar la

inflamación
generalizada

i9- Se verifi€ sobre el análisrs del proyecto para

odos los materiales de los componentes,
evestimrentos, y teminaciones temo-acÚstlcas
ruya exigencia haya sido estableqda. Se venfica

¡ediante ensayos

,
x

Directriz Sinat n010
ABNT NBR 15575-5

ABNT 5628
Norma EN 13823

lnforme
R000039/201 5

Efectis Nederland

DATec informe,
páginas 39 y 46

70- Los niveles de desempeño se tndican en Tablas

F_01 aF_04 .

X
Directriz Sinat n010
ABNT NBR 15575-5
ABNT 5628
Norma EN 13823

DATec informe,
página 39 y 46

7 1 - NOTAi puede requerirse de ensayos en los

materiales aislantes termoacústicos no aparentes,

dependiendo de un análisis respecto a Ia posibilidad

de que ellos contnbuyan en el desarrollo del calor

en la etapa n¡cial del rncendio, dependiendo del

comportamiento veriflcado durante el ensayo. Eñ

los pnmeros I 0 m¡nutos de ensayo de resistencia al

fuego del elemento constructivo, es cuando puede

ver¡flcarse un aumento de la temperatura del horno.

debido al calor generado por los materiales
ensayados.

x

lnforme 1451797-
203t2013|PT

lnforme
R000002/201 5

Efectis Nederland
lnforme 257912018

Univ. Do Vale do Rio
dos Sinos

sF_04
Resistenciá al

fuego

78- Mediante anál¡sis de proyecto. Mediante
ensayos de res¡stenc¡a al fuego.

X
Directriz Sinat n010
ABNT NBR 15575-5
ABNT 5628
Norma EN 13823

DATec informe,
páginas 39 y 46

79-A los efectos de su evaluación, se podrá tener
como información comparativa de reierencia el

histórico de ensayos presentados para aprobación

de sistemas o componentes, asÍ como información

disponible sobre ensayos realizados en la región,
que cuénten con identificación del laboratorio,

mención de norma, y descripción de infome de

acuerdo a las exigencias expresadas en la m¡sma.

x

Ensayo EN 13823
Ensayo EN V1187

I

B¡srtrc, Ai4ñ
fu¡trcrsr ü¡zttu

Presentamos DATec
documento que

prueba cumplimos
norma

sF_05 Otros 81- Mediante anális¡s de proyecto. x

W
:ONCLU r'eriñcadas las N-onnas Requeridas por NÍVOT respecto a SCNT se cumple con todo.

NOMBRE DEL TECNICO
A.rq. Manuel Varela Dighiero

"' q;Ml ;*,m-ffiE=RESPOSABtLtDADyFBMAS.Losquesuscrbenierespoñs¿brli?andequelainform¿ciónproporcioñad¿ansstedocumentoes.orecta!completadeecuerdoco¡ rs

rutarias!penaesvrgentes.Loseroresyomsio¡esqueiupong¿¡negllgenc¿of¡tadeétic¿,d¿ran ugarrs¿ncicnesporpañede ¿administla.lo¡,s¡perlulcióde,- -/

t
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