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CONDICIONES DE OTORGAMIENTO 

 

1.- CIR, EMPRESA TITULAR Y SCNT 

 
El presente documento CIR, se otorga a la empresa CIGROL S.A. para el 
sistema constructivo no tradicional VOLFER SMPIR para el uso en los 
programas del MVOT, tal como se describe en el apartado Informe Técnico 
del Proponente, (en adelante ITP) presentado por dicha empresa  quien en 
adelante será el ñTitularò.  
 
El presente do cumento es de tipo CIR 100, o sea con cupo de hasta 100 
viviendas en simultáneo. Dicho cupo se podrá utilizar en c onjuntos de 50 
viviendas como m§ximo. El plazo de vigencia del CIR será por dos a¶os para 
los programas que establezca el MVOT, y renovable para un cupo máximo de 
300 viviendas, en el caso de que se genere un antecedente válido. 
 
El Titular del CIR VOLFER SMPIR y los técnicos firmantes, presentan su 
evaluación, afirman y documentan mediante Declaraci·n Jurada , el  
conocimiento y cumplimiento  de los Estándares de desempeño y 
requisitos para la vivienda de interés social  - DINAVI, MVOT, RM 553/ 
2011 y modificativa  RM 225/2014 
 
El Titular y los t®cnicos firmantes se responsabilizan de que la información 
proporcionada es correcta y completa  de acuerdo con las disposiciones 
tributarias y pen ales vigentes. Los errores y omisiones que supongan 
negligencia o falta  de ética , darán lugar a sanciones por parte de la  
Administración, sin perjuicio de l as correspondientes acciones penales, de 
acuerdo al artículo 239º del Código Penal. 
 

La empresa CIGROL S.A., acepta que se publique v²a web  el contenido 
de la propuesta en su totalidad.  La información aportada en la solicitud 
integrará  el Registro de SCNT (DINAVI)  (Capítulo IX del Reglamento CI R), y 
podrá ser utilizada para generación de datos u otros fines de interés tanto para 
la Administración, como para terceros. 
 
2.- UTILIZACION.- 

Es responsabilidad de quienes  utilicen dicho sistema (técnicos, permisarios, 
etc.), el seguimiento de las p autas del presente documento , del 
Reglamento CIR y del Reglamento d e Ejecuci·n y cont rol de obras de 
sistemas constructivos no t radicionales (SCNT) con CIR  de modo de 
garantizar la conformidad de los proyectos y las obras. 
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Se requerirá que el CIR se encuentre vigente para la utilización de Sistemas 
Constructivos No T radicionales en todo s los prog ramas de vivienda del  
Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (en adelante MVOT). 
 
Dicha utilización qu edará condicionada a que  el SCNT cumpla con los 
requisitos exigidos para cada uno de  los programas del MVOT , tenga 
cupo disponible y cumpla con los requisitos exigidos respecto a la constitución 
de la garant²a por parte de la empresa CIGROL S.A.   

 

3.- ALCANCE DEL CIR.-  

Conforme a la documentación presentada, el sistema VOLFER SMPIR  podrá 
ser utilizado en conjuntos de viviendas  en una sola planta.  

Este documento no eval¼a aspectos técnicos del SCNT, ni av ala el 
cumplimiento de los estándares de desempeño, ni valida aspectos particulares 
del proyecto, como tipologías, instalaciones, equipamiento, servicios, etc, por 
parte del MVOT, deslindando a ®ste de toda responsabilidad en cuanto  
a la  aplicaci·n del sistema.  La etapa de elaboración del proyecto deberá 
hacerse bajo la responsabilidad de los técnicos actuantes habilitados. 

4.- CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL SISTEMA VOLFER SMPIR EN 
LOS PROYECTOS Y USO DE LA VIVIENDA. 

El Sistema VOLFER SMPIR queda definido de modo descriptivo y gráfico, en 
el Informe Técnico del Proponente (ITP).- Planilla 5, los que forman parte 
de éste documento. 

En el estudio de proyectos podrán requerirse estudios complementarios, para 
la verificación de algunos aspectos, teniendo como referencia los Estándares de 
Desempeño y Requisitos para la Vivienda de Interés Social  

El proyecto particul ar debe resolver las condiciones r eglamentarias 
requeridas por la Administración en sus Programas y llamados, y  realizarse 
conforme a las disposiciones normativas vigentes , con los tr§mites de  
estilo para todo proyecto de construcci·n. En consecuencia los proyectos 
requerirán las firmas de los  responsables t®c nicos, de acuerdo con las 
características del mismo. 

El  Sistema VOLFER SMPIR consiste en una se rie de módulos realizados en 
fábrica para su posterior traslado y montaje en obra. La vivienda se conformará 
en base a la combinación de módulos cuyas medidas pueden varíar entre 2.40 
a 3m de ancho por 5.80 a 9.00 mts. de largo. Los módulos se conforman por 
paneles sándwich constituidos por nú cleo aislante de  espuma rígida de 
poliuretano (PIR) adherido a dos paramentos metálicos. El sistema de cubierta, 
es similar a los cerramientos verticales. 
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En una primera instancia el presente CIR se otorga para un númeo finito de 
soluciones habitacionales, y a que la empresa cuenta con módulos que son 
preexistentes y que serán reutilizados.  

En la instancia de fabricación de nuevos módulos deberá tenerse en cuenta el 
recubrimiento de zinc del a cero galvanizado según la ubicación de la o bra a 
saber: 

En codiciones estándar, la calidad del acero será Z 275 como mínimo (275 
g/m2), pero teniendo en cuen ta el es tándar de d urabilidad, para ambiente 
marino la calidad del galvanizado mínimo será de 350 g/m2, (Z 350) 
considerando ambiente marino una distancia de 2000 mts de l a ola marina o  
cualquier concentración de cloro. ( ABNT NBR 6211) 

Otras consideraciones: 

1.-El c§lculo de estructura corresp ondiente al sistema constructivo, 
ser§ aportado por la empresa Titular del CIR , ya que el sistema se entrega 
completo con todos los componentes estructurales y d e fijación 
correspondientes.  

2.-El muro divisorio, en caso de viviendas apareadas, deberá cumplir con la 
reglamentación de bomberos y normativa departamental correpondiente. Por lo 
tanto, el muro divisorio con elementos propios del sistema requerirán su 
aprobación o de lo contrario realizarse con un muro de construcción tradicional 
al cual se deberá vincular el sistema constructivo de la propuesta.   

3.-La colocaci·n de revestimiento de dos placas de yeso superpuestas en 
las áreas de exposición al fuego como lo es la cocina, responde a un requisito 
de seguridad ante el fuego. Aunque para el resto de la vivienda no se propone 
dicho revestimiento , la colocación de un aplacado de yeso mejoraría las 
condiciones de habitabilidad y confort, durabilidad y  preservación del sistema, 
dado que en caso de reparación de un cerramiento, la placa de yeso es más fácil 
de sustituir o de reparar que el panel de acero en el caso de que fuera necesario. 
Incluso, en el área  de baño, la colocación de revestimiento cerámico también 
sería  deseable se realice sobre un aplacado de yeso antihumedad como forma 
de preservar la du rabilidad de la cha pa . P ara realizar dicho trabajo se 
recomienda consultar con la empresa Titular del CIR.  

4.-Se debe evitar que los elementos metálicos tengan contacto entre sí para 
evitar la posibilidad de corrosi·n galv§nica, por lo que  deberán estar 
separados por elementos aislantes. 

5.-Dado que el sistema estructural y d e cerramientos está compuesto por 
elementos metálicos, el proyecto de instalaciones el®ctricas deber§ 
contar con un sistema de descarga a tierra y tambi®n de protecci·n de  

descargas atmosf®ricas. 

6.-En relaci·n al  manteni miento del sistema en la etapa de us o de la 
vivienda, debe ser realizado el control de la corrosi·n en las uniones con 
tornillos, y chapas de acero como forma de preservar el componente metálico 
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de la estructura. 

7.-En caso de requerir la perforación de los cerramientos es recomendable 
consultar el M anual de Uso y Mant enimiento y/o de  profesionales 
especializados según corresponda. 

8.-El revestimiento de chapa  de l a fachada no  forma parte del sistema 
estructural por lo que es de fácil sustitución en el caso de requerirlo. 

9.-Para preservar la vida útil de la e structura metálica de fund ación es 
indispensable que se mantengan las condidiones de ventilación recomendadas 
por el fabricante para el chasis de fundación.  

 
Sigue : Carpeta 1 – Solicitud e Información del Producto - PROPUESTA 
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SOLIGITUD DE CIR SGNT
rúbrica representante legal:

folio:

DATOS (DrNAVr)

truronulclóN DEL pRopoNENrE (DEcLARACToN JURADA): Los que suscriben se responsabilizan de que
Ia información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores
y omisiones que supongan negligencia o falta.de ética, darán lugar a sanciones por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes

acciones penales, de acuerdo al artÍculo 239" del Código Penal.

PLANILLA OI, I

Nombre comercial del sistema VOLFER SMPIR

Módulos habitacionales prefabricados mediante paneles PIR(relleno de poliuretano
expandido) y chasís metál¡co exterior.
El sistema es de muy rápida ejecución, reduciendo drásticamente los jornales en obra.

1.1 DATOS DEL PROPONENTE/ EMPRESA

Nombre proponente i empresa s.A RUT 21 666 884 00 12

tin Carlos Rossi 996/ Paso de los Toros

Domicilio comercial Santin Carlos Rossi 996/ Paso de los Toros

Teléfono / Celular

Correo electrónico fer.com.uv/ hcacere

Emmanuel Romano

.348.013-2

Teléfono / Celular

tin Carlos Rossi 996/ Paso de los Toros

Correo electrónico

Título profesional (arq. o

Teléfono / Celular

de VECA (si / no)

tin Carlos Rossi 996/ Paso de los Toros
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representación de la personería jurídica de la em

fiel de título/s profesional/es

lesponsaoItdades:
. El proponente declara estar en conocimiento del Reglamento de Otorgamiento de CIR SCNT.
. El proponente y el representante técnico se hacen responsables por la lnformación presentada con la solicitud, y por la veracidad de los datos

El proponente se compromete a not¡ficar cambios de domicilio y/o demás datos presentados con la solicitud de CIR SCNT.

1.3 FIRMAS

REPRESENTANTE LEGAL

REPRESENTANTE TECNICO

7Áa
LUCIA I-:PEHIRA VAZ

E§CFI3.qNA PUü.Tñ
HAT.11ldtt

lng. Emmanuel Romano Riela N'CP 97833

/
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FECHA 

Nº EXPEDIENTE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Nacional

Aberturas de Aluminio Serie 25. Nacional

Nacional

 Suministro y montaje de componentes importados No

Revestimiento cerámico de piso y pared

Pinturas

Argentina/Brasil

Nacional

Piezas de termofusión, sanitaria de desagüe, materiales eléctricos

0……...%

25……...%

  Insumos importados sin proceso en planta local 10……...%

15……...%

Incidencia de los insumos y de los procesos de planta en el costo total del suministro (% estimativo)

10……...%

  Insumos importados con proceso en planta local

  proceso/fabricación en planta nacional de los insumos importados

  Insumos nacionales sin proceso en planta local

para Insumos Nacionales

 Suministro y montaje de componentes manufacturados en planta local

China/Brasil

ProcedenciaMaquinaria y equipos utilizados para el SCNT

Hidrogrúa 52 Ton*m, tractor VW 24,250

Autocargador de hormigón

Herramientas de mano varias, convencionales.

Brasil

China

SOLICITUD DE CIR SCNT 
rúbrica representante legal: 

folio: 

 Materia Prima y Componentes básicos de todo lo suministrado por la Empresa

PLANILLA 02.  INFORMACION DEL PRODUCTO SUMINISTRADO Y SU PROCESO DE FABRICACIÓN

Hormigón clase C20 y armadura de acero conformado y malla electrosoldada

Placas cementicias y perfiles galvanizados

Aislante térmico lana de vidrio y de roca

Panel Sandwich PIR 

Argentina

Argentina

Nacional/ importado

Procedencia

40……...%

para Insumos Importados

Si

2.3 MONTAJE Y EJECUCIÓN EN OBRA

Indicar el perfil del suministro en relación a la puesta en obra del producto

……...%

DATOS (DINAVI)

17/2/2022

INFORMACIÓN DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):                                                                        

Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las 
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, darán lugar a sanciones 

por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.

  proceso/fabricación en planta nacional de los insumos nacionales 

100%

2.1  INSUMOS Y EQUIPOS

Otros (agregar fila si supera el 10% y especificar)

  Insumos nacionales con proceso en planta local

2.2 PROCESOS INDUSTRIALES EN PLANTA
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13

14

15

16

17

Ing. Emmanuel Romano Riela

 Suministro de componentes importados, sin montaje No

 Suministro y montaje de componentes fabricados a pie de obra No

 Suministro de componentes manufacturados en planta local, sin montaje No

 Suministro componentes fabricados a pie de obra, sin montaje No

No Suministro de equipo en obra, sin manufactura ni montaje
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FECHA 

Nº EXPEDIENTE

1

2

3

4

5

6

7

8

Todo el territorio nacional

9

10

Todo el territorio nacional

para suministro de equipos, maquinaria y/o montaje en obra durante un año calendario

 Cantidad promedio de m2 habitables 46000

 Alcance en el territorio nacional / simultaneidad

para suministro de insumos sin montaje en obra durante un año calendario

2500m2

Galpones metálicos con piso de hormigón

superficie descubierta

no tiene centro de producción

 Alcance en el territorio nacional / simultaneidad

Notas:
1- La estimación de la capacidad de producción en los términos propuestos refieren a la Capacidad Real de Producción. Se define como la 
producción esperable en las condiciones reales de funcionamiento, y acorde a las condiciones de la empresa al momento de la solicitud. 
Deberá considerar aspectos como infraestructura, capacidad de producción en planta, accesibilidad de los insumos, mano de obra y su 
rendimiento, etc.                                                                                                                                       2- La declaración de Capacidad de 
Producción, su simultaneidad y alcance en el territorio nacional podrá ser considerada en términos orientativos para la asunción de 
compromisos con el MVOT.

SOLICITUD DE CIR SCNT DATOS (DINAVI)

rúbrica representante legal: 17/2/2022

folio: 

INFORMACIÓN DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):                                                                               

Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las 
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, darán lugar a sanciones 

por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.

PLANILLA 03. INFORMACIÓN SOBRE CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN Y ALMACENAMIENTO (foja 1)

Almacenamiento de productos

superficie disponible

características físicas del lugar

no tiene local de almacenamiento

3.1  PRODUCCIÓN Y ALMACENAMIENTO

4500m2

 Cantidad promedio de m2 habitables 46000

Fabricación de productos

superficie cubierta para fabricación

**

3.2  CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN

10000m2

**
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DATOS (DINAVI)

FECHA 

folio: Nº EXPEDIENTE

11

12

13

11

14

15

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

a)

b)

Ing. Emmanuel Romano Riela N° CP 97833

otros

INFORMACIÓN DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):                                                                            

Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las 
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, darán lugar a sanciones 

por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.

PLANILLA 03. INFORMACIÓN SOBRE CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN Y ALMACENAMIENTO (foja 2)

3.3.2 Implementación de la Gestión de Calidad

Aleatorio

Total

no tiene previstos controles 

No

No

17. frecuencia

rúbrica representante legal: 17/2/2022

16. tipo de control que realiza

recepción de materias primas

otros

no requiere

Observaciones , Estamos certificandonos en ISO 450001 y posteriormente en ISO 9001

recepción de componentes

en el proceso de fabricación

Al recibir

Al recibir

SOLICITUD DE CIR SCNT 

Si

Si

sistema implementado c/ certificación

sistema implementado, s/certificación

realiza controles

3.3  SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD

** SI

por cada tipo de control definido, ampliar información

SI

del producto terminado

otros

18. laboratorio 19. criterios de aprobación o rechazo 20. registro / disponibilidad

otros

No

3.3.1 Características de la gestión de calidad del producto
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FECHA 

Nº EXPEDIENTE

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10

11 UR

12 UR/m2 habitable

13

14
15- Durabilidad/Período 16 Metraje 17 M de obra 18 Costo(UR)

A Mayor a 30 años 147 0 0

Mayor a 15 años 147 0 0

B 10 años 147 3 jornales 7,5

C

10 años 147 2 jornales 5

D

** 147
0,2 jornal / 12 
jornales 0,5 / 30

E Mayor a 15 años 147 12 jornales 30

F

1 año 147 1  jornal 2,5

G

1 año ** 0,2 jornal 0,5

H
10 años 50 2 jornales 5

Incidencia anual 
de CM/CI

1 año
2 años
10 años

Ing. Emmanuel Romano Riela

sub total SCNT 
  Beneficio 10,0%

 Costo /m2 habitable

953 UR  (Sin IVA de Materiales) Costo global

4.2  COSTO GLOBAL

44,00%
  Costo de Mano de Obra 15,00%
  Leyes Sociales 8,00%

sub total obra tradicional 23,00%

77%

Tareas de mantenimiento por período

 Observaciones:

SCNT en base a vivienda tipo

Tareas de mantenimiento y costos para vivienda tipo

Revisión de aterramiento de módulos, de 
revestimiento de chapa y tierra de inst. 
eléctrica. Testeo de Interruptor diferencial.

Muros exteriores y techado en zona NO 
Marítima

 Observaciones: Se consideran muros exteriores revestidos mediante Chapa galvanizada y No revestidos internamente, 
SobreTecho liviano galvanizado y Piso cementicio15mm + Vinilico 4mm + PU proyectado por debajo.

SCNT (caso de componentes constructivos)

19,4 UR/m2 (Sin IVA de Materiales)

  Costo de materiales

SOLICITUD DE CIR SCNT DATOS (DINAVI)

rúbrica representante legal: 25/2/2022

folio: 

B ; C y H

4.3   MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Pintura de muros exteriores y techado

Revisión de Techo y fachada de chapa 
galvanizada en zona No Marítima. Eventual 
recambio de tornillos.

Rubro / tarea de mantenimiento

Recambio de techo y fachada de chapa 
galvanizada en zona  Marítima 

F y G

Inspección de integridad de revestimiento 
de chapa galvanizada y de sellado de 
aberturas. Limpieza de canalones y 
frontalines.

D (Para zona marítima)

Muros exteriores y techado en zona 
Marítima

CM/CI(indicar tareas requeridas, con las letras asignados en cuadro anterior)

Piso vinilico (en caso de optar por el mismo, 
en lugar de piso cerámico)

Revisión de Techo en zona  Marítima / 
eventual Recambio de Techo  y tornillos.

4.1  COMPONENTES DE COSTOS DE LA OBRA 

Costos por SCNT

INFORMACIÓN DEL PROPONENTE (DECLARACION JURADA):                                                                               
Los que suscriben se responsabilizan de que la información proporcionada en este documento es correcta y completa de acuerdo con las 
disposiciones tributarias y penales vigentes. Los errores y omisiones que supongan negligencia o falta de ética, darán lugar a sanciones 

por parte de la Administración, sin perjuicio de las correspondientes acciones penales, de acuerdo al artículo 239º del Código Penal.

PLANILLA 04_ INFORMACIÓN SOBRE COSTOS DE CONSTRUCCIÓN

Costos por obra tradicional
  Costo de materiales 4,0%
  Costo de Mano de Obra 8,00%

  Beneficio 5,0%
  Leyes Sociales 6,00%
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ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

1 
 

  

 

Informe Técnico 
 

Proponente: Cigrol S.A 
RUT 216668840012 (Volfer ingeniería) 

 
Sist. Constr. Volfer SMPIR 

Solución Modular con PIR 

 
Vivienda Unifamiliar  

Tipología abierta 
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______________________________________________________________________ 

2 
 

 
Índice: 
 

1.0 Descripción del sistema Volfer SMPIR. 
 

1.1 Descripción General del sistema constructivo Volfer SMPIR. 

1.2 Descripción del Campo de Aplicación. 

1.3 Descripción de los componentes que integran el sistema. 

1.4 Descripción de uniones y/o juntas. 

1.5 Descripción de condiciones de traslado y disposición de componentes en obra. 

1.6 Descripción del Proceso de Montaje. 

1.7 Descripción de vinculación estructural con sistemas de construcción tradicional, u 

otros. 

1.8 Manual de Uso y mantenimiento. 

1.9 Planos, Cortes y detalles. 

 

 

2.0 Anexos 
 

2.1 Anexo 1: Memoria de Cálculo estructural. 

2.2 Anexo 2: Cálculos Térmicos, Cerramiento Horizontal. 

2.3 Anexo 3: Cálculos Térmicos, Cerramiento Vertical. 

2.4 Anexo 4: Cálculos Térmicos, Piso. 

2.5 Anexo 5: Estudio acústico. 

2.6 Anexo 6: Memoria de incendio.  

 

 

3.0 Documentación técnica de materiales a utilizar 
 

_ ET_SB EP Max placa 15 mm. 

_ SPC Fire Resistance Piso vinílico 

_ Determinação do desempenho quanto à reação ao Fogo (SBI) - Painel PIR AP 40mm 

(Classificação) 

_ Condutividade Térmica - PIR AP 

_ Densidade óptica específica de fumaça - PIR AP 

_ Ignitabilidade - PIR - 1 044141-203 

_ Determinação do desempenho quanto à reação ao Fogo (SBI) - Isotelha PIR 

_ Resistência ao Vento - Isotelha Trap. PIR AP - Tecnalia 15_08722 

_Resistência à impacto de corpo duro, corpo mole e carga con. Isotelha PIR AP 

_ Resistência a Compressão 10% - PIR AP 
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1.0 Descripción del sistema Volfer SMPIR. 
 
1.1 Descripción General del sistema constructivo Volfer SMPIR. 

 
Es un sistema liviano que consiste en la elaboración de módulos en fábrica y trasladado 

posteriormente a obra para su montaje. 

 

El peso promedio del sistema es de 16 Kg/m2. 

 

Los módulos se producen de forma industrializada aunando todas las ventajas de la 

prefabricación y de la construcción en cadena, pudiéndose lograr estricto control y 

racionalización de materiales, teniendo mano de obra calificada para cada tarea, 

logrando piezas de mayor durabilidad, repercutiendo favorablemente no solo en la 

sostenibilidad del sistema sino también en su costo. 

 

Se logra así optimizar tanto los recursos materiales como humanos. El personal trabaja 

en un lugar protegido de la inclemencia del tiempo, optimizando notablemente su 

rendimiento. El trabajo en planta le permite al personal una mayor seguridad laboral, se 

logra racionalizar el uso del material, siendo casi nulo el desperdicio, obteniendo un 

mayor nivel de calidad en los componentes en tiempo sensiblemente más cortos que en 

la construcción tradicional. En planta el proceso de prefabricación de los elementos se 

realiza en estaciones de trabajo controladas y contiguas, posteriormente se llevan al 

lugar de acopio en obra. 

 

Se podrán implantar distintas soluciones habitacionales dependiendo del agrupamiento 

especificado en cada proyecto o necesidad.  

 

Las viviendas unifamiliares podrán lograrse mediante 3 módulos de 5.8*2.4 

(Largo*ancho), un módulo que contendrá los servicios de baño, cocina y el ambiente de 

estar comedor y otro modulo que contendrá dos dormitorios, pudiéndose sumar más 

módulos de dormitorios para conformar las diferentes tipologías. 

Las dimensiones de un módulo estándar es 5,80 x 2,40m (14m2) pudiendo variar su 

ancho hasta 3 metros y el largo hasta 9 metros. 

En caso de módulos de 3m*6m, bastará con dos módulos para lograr una vivienda de 

35m2 de superficie habitable. 

Con dos módulos de 8,50m x 3,00m se conforma una vivienda de dos dormitorios de 

50m2. 

 

La empresa Volfer podrá fabricar y agrupar los módulos de acuerdo a lo especificado en 

cada proyecto. 

 

Luego de montados los mismos, se realizará la conexión y la interconexión entre cada 

módulo, dentro de la solución modular, teniendo en cuenta que cada módulo llegará a 

obra con las instalaciones, tanto de eléctrica como de sanitaria, de fábrica.  
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El predio donde se instalen deberá contar con la infraestructura de saneamiento, agua 

potable, electricidad, iluminación y fibra óptica ejecutada de forma tal que la 

implantación de las soluciones modulares será de acuerdo al concepto de “Plug In”.  

  

Los materiales que se utilizan son suministrados en el mercado nacional, chapa 

galvanizada, paneles, aberturas, materiales eléctricos, sanitarios, etc. 

 

Al tener el sistema componentes nacionales y fabricados en el país, no depende su 

estructura de costos de las fluctuaciones de la moneda extranjera, que en el largo plazo 

pueden transformar en inviable los programas presupuestales. 

La misma empresa, Cigrol S.A (Volfer Ingeniería), asegura el control y la calidad de las 

piezas logradas en obra y en su fábrica propia.   

 

1.2 Descripción del Campo de Aplicación. 

 
El sistema constructivo es un sistema abierto. El mismo permite a través del 

agrupamiento y combinación de módulos generar viviendas de diferentes tipologías 

dependiendo de las necesidades.  

 

El agrupamiento de módulos tiene la versatilidad de poder conformar viviendas 

independientes o apareadas, cuando las mismas sean apareadas se deberá incorporar 

un muro separativo de bloque u hormigón armado de 20 cm de espesor y que sobrepase 

50 cm sobre el nivel superior de la cubierta.  

 

Se pueden obtener tipologías de uno, dos, tres dormitorios. 

El sistema está previsto para una única planta, planta baja, no admitiendo una segunda 

planta. 

El sistema está previsto para ser montado sobre dados de hormigón en plataformas de 

material previamente compactado y nivelado. 

 

1.3 Descripción de los componentes que integran el sistema. 

 

Es un sistema prefabricado liviano. Cada módulo está conformado por un esqueleto de 

vigas inferiores y superiores, pilares en los cuatro vértices de chapa galvanizada de 2 

mm. cortada y plegada en fábrica. El esqueleto es íntegramente soldado.  

 

Sus muros y tabiques interiores son paneles ISOFRIG de Bromyros o similar, ambas caras 

son chapas galvanizadas pre pintadas (0,5mm/0,5mm) y núcleo de poliisocianurato 

rígido de 40mm, cuentan con un excepcional aislamiento térmico, alta durabilidad, los 

mismos van montados con juntas machihembradas que garantizan su estanqueidad, 

facilidad y rapidez de montaje, en la unión de paneles se sella con silicona Sikasil o 

similar. 
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Estos paneles sándwich están formados por un núcleo aislante de espuma rígida de 

poliuretano, del tipo termoestable, adherido a dos paramentos metálicos, y cuya 

propiedad principal es la de aislante térmico. 

Durante el proceso de fabricación, se preparan las capas de cobertura perfilando según 

la forma inicial deseada. Una vez conformadas según requiera cada tipo de panel, se 

transportan hacia la prensa, y allí el cabezal mezclador inyecta los componentes 

necesarios con una dosificación predeterminada, formando la espuma de poliuretano 

en fase líquida. Su reacción química provoca que la espuma crezca adhiriéndose a las 

dos capas de cobertura, inferior y superior. Con la aplicación de calor y presión 

durante un tiempo determinado hasta su curado, obtenemos lo que se conoce como 

estabilidad dimensional del núcleo. 

Sus ventajas los hacen todavía más atractivos: 

Aislamiento térmico: Es uno de los productos aislantes térmicos con menor coeficiente 

de conductividad térmica: 0,022 W/mk. Garantiza la ausencia de puentes térmicos 

gracias a la homogeneidad del aislante en todos los puntos del panel. El montaje 

también minimiza los puentes térmicos gracias a las juntas, normalmente 

machihembradas, entre paneles. Menor espesor de aislamiento gracias al bajo 

coeficiente de conductividad térmica de la espuma de poliuretano. 

Optimizan al máximo el espacio útil, gracias a que se requiere un mínimo de espesor 

para tener un máximo nivel de aislamiento térmico. 

Prácticamente nula absorción de agua gracias a la estructura de celda cerrada del 

polímero, lo que les hace impermeables. 

Propiedades mecánicas que aportan a los paneles gran rigidez y bajo peso, lo que 

facilita y economiza el transporte, la manipulación, la instalación y el dimensionado 

estructural. Facilidad de mecanizado y corte. 

Autoportantes, en caso de ser utilizado como cerramiento horizontal (dependiendo de 

espesor de panel y luces a sortear) 

Los paneles sándwich PIR son un producto prefabricado, sostenible en su fabricación y 

muy ligero para el transporte a la obra. La construcción de un edificio, tanto residencial 

como industrial, con paneles sándwich de poliuretano genera muy pocos residuos lo 

que hace que el proceso de edificación sea más sostenible. Es reciclable: la chapa 

fundiéndola y el poliuretano se recicla mediante tres técnicas; reciclado mecánico, 

reciclado químico o incineración recuperando la energía. La capacidad aislante de los 

paneles sándwich de poliuretano ayuda a reducir el consumo de energía consumida. 

Densidad de espuma de poliuretano 35Kg/m3 

Acero calibre 0.5mm, calidad AISI1010, Galvanizado + Pintura Poliuertánica resistente 

a rayos UV. 

Peso: 10 Kg/m2 
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El techo está conformado por paneles ISOROOF de Bromyros o similar constituido por 

dos placas de acero (0,5mm/0,5mm) y núcleo aislante de poliuretano rígido de 30mm 

tipo sándwich inyectado en línea continua y ambas caras de acero galvanizada pintada, 

contando en su cara superior con 3 grecas como terminación. El techo va atornillado a  

 

Ambos paneles de techo y paredes son sellados en los encuentros de los mismos por 

silicona Sikasil o similar de color blanca. 

 Los mismos son fijados a la estructura de chapa del módulo mediante tornillos Tornillo, 

ASTM F568M grado 4.6, Su mínima 400 Mpa.  

 

El piso va montado sobre perfiles metálicos conformados en fabrica, separados cada 40 

cm, soldados al chasis de módulo mediante soldadura continua, sobre los mismos irán 

colocadas placas cementicia de 15mm, especialmente diseñadas para entrepisos, por 

ejemplo ´´Entrepíso Superboard, tipo EP Emax´´ 

 

Dicho piso de placas podrá revestirse con cerámica de piso con binda de forma 

tradicional o piso vinílico de pvc el mismo deberá cumplir con el estándar de 

resistencia al fuego que se consideró para este sistema constructivo, ver anexo. 
Por debajo de la placa cementicia se proyectará poliuretano cubriendo placa y perfiles 

metálicos. 

 

El módulo se apoyará de forma tal que el espacio entre el suelo y la cara vista de la capa 

de PU proyectado, sea ventilado 4 o 5 cm en todo el perímetro como mínimo. 

Si ello no fuera posible el módulo deberá tener previamente caladas ventanas de 

ventilación cuya área de pasaje sea suficiente. 

 

De todos los materiales anteriormente descriptos, se adjuntan fichas técnicas. 

 

Las ventanas y puerta-ventana serán de aluminio Serie 25, las mismas son amuradas 

mediante tornillería y selladas con Sikaflex o similar, desde fábrica. Las puertas de acceso 

a la vivienda y las puertas de la tabiquería interna podrán ser fabricadas por Volfer (con 

el mismo panel con marcos de chapa que refuerzan su estructura pintados al horno, con 

pomelas y cerraduras estándar) o de Aluminio serie 25, etc. 

 

La instalación sanitaria de los módulos será resuelta de fábrica en los mismos hasta un 

punto de conexión exterior de acuerdo a lo indicado en los planos, tanto en desagüe 

como abastecimiento. 

  

La instalación sanitaria de conexión de dichos módulos se conectará a la infraestructura 

de los predios donde se instalarán las viviendas, debiéndose conectar y probar mediante 

pruebas tradicionales el correcto funcionamiento de las instalaciones.  

 

Las cañerías serán todas de calidad probada y de marcas reconocidas en plaza igual a las 

de la construcción tradicional. Las mismas irán aparentes y estará cubiertas por 
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cubiertas de acero inoxidable en los lugares que quedan expuestos a la vista, de esta 

forma también quedaran protegidos mecánicamente.  

 

La grifería a instalar será en latón cromado de calidad probada en plaza. Las 

terminaciones en general, colillas, sifones, tapajuntas, conexiones rápidas, llaves de 

paso, canillas de servicio, etc., irán instaladas desde fábrica. 

 

La instalación eléctrica de cada tipo de módulo será resuelta desde fábrica. Se contará 

con un tablero general en el módulo de cocina estar y desde este se distribuirá a los 

tableros secundarios instalados en cada módulo. 

Todos los circuitos estarán protegidos con llaves termo magnético de marca reconocida 

y de primera calidad. La instalación contará con disyuntores diferenciales 

independientes. 

La acometida de UTE deberá estar protegida por un interruptor diferencial de 30 mA, 

ubicada en la columna donde se sitúa el contador. No se ubicará dicho interruptor en un 

módulo de la vivienda. 

Los tableros irán adosados en pared, de la misma manera que todas las canalizaciones 

de la instalación. Los tableros serán rotulados indicando a que corresponde cada llave 

termo magnética. Los cables se distribuyen por un zócalo superior eléctrico e irán 

canalizados en ductos aprobados por Ursea, hasta los tomacorrientes o llaves eléctricas. 

Las plaquetas serán de la línea Conatel o similar. 

En cada ambiente irán instalados plafones Led de luz cálida, se colocarán al exterior 

luminarias tipo tortuga led. 

Se dejará previsto en cada módulo de estar junto al tablero general, una acometida de 

fibra óptica, para futura conexión, según se indica en planos.  

 

Se preverá una instalación de tierra que cumpla con el estándar de UTE, teniendo en 

cuenta que la vivienda es metálica, se asegurará la continuidad de la misma en los 

distintos módulos.    

 

Los módulos llevaran previsiones eléctricas para la instalación de una unidad de aire 

acondicionado por ambiente, así como ménsulas para la sujeción de las unidades 

exteriores.  

 

Las caras interiores de los módulos, por defecto, serán de color blanco, como lo es el 

panel PIR estándar. 

 

 

Como terminación exterior los módulos irán revestidos con chapa galvanizada 

prepintada tanto en los paramentos como en la cubierta, las mismas serán Chapanel o 

Econopanel. Dicho revestimiento ira atornillado a la estructura del chasis y en los puntos 

intermedios se colocarán unos omega de chapa galvanizada, mejorando así los 

estándares de eficiencia y estética, se adjunta documentación técnica y detalles de 

colocación de las mismas. 
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Todos los artefactos de baño serán montados de fábrica, los mismos contarán con los 

siguientes accesorios; percha, un toallero, un portarrollos, un estante en ducha, tapa y 

asiento de inodoro y mampara de aluminio y acrílico. 

 

Los muebles de cocina también serán montados en fábrica. Dichos muebles serán de 

mdf de 18mm con terminación melamínico blanco con cantos abs. La mesada será de 

acero inoxidable o granito, cortada y plagada en la fábrica. La pileta será simple con 

canastilla y grifería de calidad probada en plaza. 

 

Con el fin de evitar la exposición directa del panel a eventuales focos ígneos es que se 

deberá revestir con doble placa de yeso de 12mm, o cementicia, con juntas cruzadas, 

tornillería T2 cada 40cm directamente a panel PIR, 1.5 metros a cada lado del foco ígneo 

(calefactor, estufa a leña, cocina, etc.) completando la pared posterior hasta el techo 

(3m*2.4m) y 1.5 metros del techo en profundidad (3m*1.5m) 

 

 

Fundaciones: serán calculadas y ejecutada de forma tradicional, la misma serán dados 

de hormigón sobre los cuales se apoyarán y amurarán los módulos, ver memoria de 

cálculo estructural anexa. También podrán ser montados sobre piso de hormigón 

armado de 8 cm de espesor (sujeto a calculo estructural, según proyecto). 

 
Opcional revestimiento interior: 
 

Como opcional los módulos podrán ser revestidos interiormente con placa de yeso 

regular de 10mm o 12.7mm, la cual se atornillará con tornillos tipo T2, cada 40cm. 

Directamente al panel PIR, realizándose juntas de manera tradicional y pintura interior 

también tradicional.  

En dicho caso, la instalación de agua potable y eléctrica se ubicarán en la cámara 

ventilada de los muros exteriores.  

La instalación eléctrica será conducida mediante tubos corrugados aprobados por 

URSEA.  

Tanto el paso de tubos corrugados como de cañería de PPR a través del panel PIR 

deberán ser sellados exterior e interiormente mediante la aplicación de silicona neutra 

Sikaflex o similar. 

 

 

1.4 Descripción de uniones y/o juntas. 

 

La estructura del módulo es íntegramente soldada. Los paneles de paramentos y techo 

van sellados mediante silicona Sikasil o similar, de color blancor y atornillados a la 

estructura galvanizada. La junta entre los paneles es machihembrada y sellada para 

lograr la impermeabilidad del sistema. El contapiso de placa cementicia ira atornillado 
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sobre perfiles galvanizados, sobre el mismo se colocará de forma tradicional en piso 

cerámico o vinílico. 

Las aberturas irán amuradas mediante tornillería a marcos de chapa galvanizada pintada 

al horno que refuerza la estructura del panel en los vanos. Dichos refuerzos van sellados 

y atornillados al panel.  

En la memoria estructural se hace mención detallada de la tornillería a utilizar. 

 

Todas las tareas antes descriptas se realizarán en fábrica.  

 

 

1.5 Descripción de condiciones de traslado y disposición de componentes en obra. 

 
El traslado de los módulos a su destino se realiza mediante camión con zorra donde se 

trasladan hasta dos módulos por viaje, si los mismos superan el ancho de 3 m se deberá 

solicitar permiso especial de circulación.   

 

El montaje de los módulos se realiza con grúa móvil o hidrogrúa dependiendo de la 

conformación de las viviendas. 

En la obra se encontrarán los dados para la fundación de los mismos.  

Los módulos podrán irse acopiando en su destino en tacos de madera o en el mismo 

terreno.  

Una vez recepcionados todos los módulos que conforman las viviendas o conjunto de 

las mismas se disponen en su ubicación definitiva.  

 

 

 

1.6 Descripción del Proceso de Montaje 

 

En obra se deberán haber realizado los dados de fundación, los cuales se deberán 

realizar según se indique en el diseño estructural. Es importante que los dados estén 

perfectamente nivelados para la correcta instalación de la vivienda.  

 

Previamente al posicionado de los módulos se realiza el replanteo con una plantilla de 

hierro fabricada para tal fin. Se colocan pernos de espera a los dados de hormigón 

anclados químicamente, una vez colocados los módulos los mismos quedan vinculados 

a la estructura mediante bulones, tuercas y arandelas. 

 

Una vez posicionadas los módulos y anclados se procede a la conexión de sanitaria y 

eléctrica a infraestructura existente, así como al como al sellado entre módulos tanto 

externo como interno mediante piezas fabricadas especialmente para tal fin a modo de 

lograr la estanquidad de la misma. Dichas piezas irán pegadas y atornillada a paneles o 

chasis del módulo según corresponda. Estas tareas se realizarán con cuadrillas 

especializadas y de forma que se realizan en la construcción tradicional.  
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En el área donde se realizan estas tareas de montaje, definida básicamente por el sector 

de circunferencia que genera la grúa, se delimita con cinta de colores llamativos a 1m 

de altura sobre el terreno a efecto que no se circule por dentro del área marcada. 

 

 
1.7 Descripción de vinculación estructural con sistemas de construcción tradicional, u 

otros. 

 

El sistema No está previsto para ser vinculado con otros sistemas constructivos a 

excepción de su vinculación a los dados de fundación que como se desarrolla luego en 

los cálculos estructurales; y en el caso de viviendas apareadas se deberá interponer 

entre los módulos que dividen las diferentes viviendas un muro de 20 cm de espesor. El 

mismo deberá ir fundado en una zapata corrida y sobrepasar 50 cm sobre el nivel 

superior de modulo para dar cumplimiento a la ordenanza de vivienda y a los 

requerimientos de muro cortafuego. 

 
1.8 Manual de Uso y mantenimiento. 

 
Se deben de mantener limpios los drenajes de las ventanas y canalones de desagüe para 

que el agua de lluvia corra sin obstáculos, previniendo la entrada de agua al interior de 

la vivienda. 

 

Ventilar diariamente y durante una hora todas las habitaciones. No hacerlo en días de 

extrema humedad.  

 

No retirar protecciones de instalación eléctrica o de componentes eléctricos. 

 

No retirar ningún tornillo o grampa de aberturas, zócalos, techado, etc. 

 

No accionar la mampara de baño de manera brusca, lo cual ocasionaría que impacte 

contra las jambas de la misma y dañe los carriles, guías y rueditas, análogamente para 

aberturas deslizantes. 

 

No abrir o cerrar puertas batientes y corredizas mediante impulsos, siempre se deberá 

accionar con la mano contactando con la hoja en todo momento. 

 

No pararse sobre el inodoro ni sentarse sobre el lavatorio. 

 

No ´´Correr´´ muebles apoyando en el piso, se deberá levantarlos y bajarlos, a modo de 

no deteriorar el piso de cerámica. 

 

Solo podrá subir al techado un técnico especializado y con las medidas de seguridad 

necesarias, de todas maneras, no deberá saltar de manera violenta sobre el mismo. 
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No limpiar los pisos vertiendo agua directamente, aspire y posteriormente utilice paño 

húmedo con agua tibia y jabón. 

Cada dos días, al menos: 

Desinfecte inodoro, lavatorio, paredes y piso de baño y mueble de cocina-comedor con 

sus paredes linderas, mediante un producto de limpieza libre de cloro y lavandina,  

 

Semanal: 

Limpiar restos de jabón, esponjas, pelos, etc, del plato de ducha. Utilizar jabón 

detergente para dicha limpieza. 

 

Limpie la grasera de la cocina, vertiendo agua caliente en el desagüe de la pileta, 1 litro 

de agua caliente y un producto acorde, por ejemplo, tipo Limpia graseras de UltraWash. 

 

Compruebe que todas las cubiertas plásticas de los componentes eléctricos están en 

buen estado y que la toma e interruptores funcionan de manera correcta y segura. 

 

Mensual: 

 

Verifique el buen funcionamiento del interruptor diferencial de la instalación eléctrica 

en el tablero general, accionando el botón de test de dicho interruptor y verificando que 

efectivamente realice el corte total. 

 

Limpiar la caja sifonada del desagüe, retirando el sifón y volviéndolo a colocar. 

Limpiar sifón roscado del fregadero. 

Limpieza de vidrios mediante productos acorde. 

Limpieza de paredes interiores, librándolas de acumulación de polvo y manchas. 

Semestral: 

Limpieza de paredes exteriores mediante hidro-lavadora, pero jamás con chorro local, 

debe ser mediante la opción de neblina y evitando ´´apuntar´´ desde abajo hacia los 

perfiles metálicos superiores, simulando lluvia fuerte. 

 

Limpieza de riel inferior de ventanas (especialmente de puerta ventana de comedor) 

(retiro de hojas de árboles, piedritas, etc.)  

 

Lubricar guías y rueditas de mampara de baño, utilizando vaselina. 

Verificar que por el uso no se haya ´´aflojado´´ alguna abertura. 

 

Instalaciones Eléctricas 

El mantenimiento o modificaciones de la instalación eléctrica de la casa deben ser 

realizados solo por un técnico electricista. 

En caso de que se corte el circuito, antes de accionar la llave trate de detectar el origen 

de la falla. No sobrecargue la instalación, verifique que el consumo simultáneo que usted 

tiene no sobrepase la carga que aparece en la potencia contratada. De lo contrario 

solicite a UTE aumento de carga. 
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Con el manual de uso y mantenimiento adjunta los planos correspondientes a la 

ubicación de la instalación eléctrica de su vivienda, esto le puede ser de gran ayuda ante 

cualquier modificación que pretenda realizar el técnico especializado contratado. 

 

Se deberá verificar mediante técnico especializado, al menos cada dos años, el valor de 

la resistencia de PAT. Deberá ser menor a 5 Ohmns. 

 

Instalación Sanitaria 

El mantenimiento o modificación de la instalación sanitaria debe de ser realizado por un 

técnico sanitario. 

No se debe golpear o perforar los paneles.  

En caso de ser necesaria cambiar la cañería, el nuevo tendido debe de ser realizado en 

la misma ubicación que el original. Lo que es imprescindible contar con los planos de la 

instalación sanitaria, no dañando la estructura de los paneles existente. Se recomienda 

consultar con la empresa. 

Hay que limpiar periódicamente las rejillas de piso interceptores de grasas y sifones, 

tratando de evitar así las obstrucciones de los desagües. 

Lo que se extraiga de esta limpieza no debe ser tirado al inodoro, sino que debe 

separarse para ser levantado por el recolector domiciliario de residuos. 

Las canaletas profundas como los sifones que existen en las graseras, piletas de patios, 

piletas de cocina, cajas de plomo o plástico, etc., deben mantenerse limpias y con el 

agua correspondiente para su correcto funcionamiento, ya que constituyen cierres 

hidráulicos para evitar el pase de olores pestilentes. 

La vivienda tiene una llave de corte de agua, contigua al contador que se ubica en un 

una cámara la entrada y generalmente otra llave de corte en el o los ss.hh. estas le serán 

de suma ayuda tanto para determinar el lugar de falla en la cañería de suministro como 

para cortar el abastecimiento en el caso de necesitar reparaciones. Además, pueden 

existir llaves de corte para la cisterna y el termo tanque. 

 

Pintura 

Mantener limpias las capas de pintura de agentes corrosivos. Los muros exteriores se 

deben repintar cada 10 años en zona no marítima y cada 3 años en zona marítima, 

utilizando los mismos productos que se utilizaron durante su construcción.  

 

Montaje de elementos en muros. 

No se podrán montar elementos pesados como el calefón directamente sobre los 

paneles, para la colocación de los mismos se deberá colocar una chapa de 30x30 cm de 

2 mm de espesor, esta chapa ira atornillada con 6 tornillos al panel dicha chapa oficia 

de refuerzo y de ella si se colgará el calefón, estos refuerzos vienen colocados de fabrica 

en los sitios donde está previsto colocarlos, así como la previsión de eléctrica y sanitaria. 

  

Las unidades exteriores de Aires acondicionados, irán apoyadas y atornilladas a 

ménsulas, dichas ménsulas van atornilladas al chasis directamente. 
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Para colocación de cuadros, espejos, TV, unidades interiores de aires se podrá colocar 

directamente al panel con tornillos autoperforantes. 

 

No es deseable perforar los paneles, para el caso en que sea imprescindible como ser 

pases para instalaciones de aires acondicionados una vez realizado el pase de 

instalaciones se deberá sellar completamente con Sikaflex. 

 

1.9 Planos, Cortes y detalles. 

 

 

Ejemplo de agrupamiento de dos módulos de 3,00 m de ancho x 8,50 m de largo, 

vivienda de 2 dormitorios, 50 m2 
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Planta 
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Fachada frente  

 

Fachada posterior 
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Fachada lateral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corte AA 

 

 

 

Corte BB 
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Renders 

 

 
 

Fachada principal 

 

 
 

Fachada posterior 
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Vista interior de estar comedor 

 

 

 
 

Vista fachada principal 
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Detalles 
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Encuentro paneles de techo 

 
 

 

Encuentro paneles de pared 

 

Elemento de refuerzo para sujeciones elementos pesados 

 

Página 37 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

24 
 

 
 

 

 

Página 38 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

25 
 

 
 

 

 

 

Página 39 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

26 
 

 

Página 40 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

27 
 

 

Página 41 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

28 
 

 

Página 42 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

29 
 

 

Página 43 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

30 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página 44 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

31 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página 45 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

32 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página 46 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

33 
 

 

 

 
 

Página 47 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

34 
 

Ejemplo de agrupamiento de cuatro módulos, vivienda de 2 dormitorios 56 m2 ya 

construidas. 
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Se presentan a modo de ejemplo conjunto de cuatro viviendas, conformada por el 

agrupamiento de 14 módulos, 2 viviendas de dos dormitorios y dos de un dormitorio. 

 

 

 

 
Planta 
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Fachadas y Corte 
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Fotos 
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2.0 Anexos 
 

2.1 Anexo 1: Memoria de Cálculo estructural. 

 

 Seguridad estructural de módulos habitacionales  
  

 Febrero 2022 Autor: Ing. Joaquín Buydid  
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PARTE 1: ESTABILIDAD GLOBAL  

Introducción  
Se describen los criterios generales y se muestran las verificaciones correspondientes a 
la estabilidad global de los módulos habitacionales.   

Se presentan los cálculos y verificaciones para los módulos de 3,0 x 3,0 x 6,0 y 2,4 x 
2,8 x 5,8 que son los que están sometidos a mayores solicitaciones. Para el módulo de 
8,6 m x 3,0 x 3,0 con 6 apoyos (uno en cada esquina más uno en cada mitad del lado a) 
es un caso con menores solicitaciones y sus cálculos son fácilmente extrapolables a 
partir de lo expuesto en el documento.   

Geometría  
Los módulos consisten en una estructura de paneles PIR de 40 mm que descargan en un 
marco de elementos metálicos conformados en frío que descargan sobre fundaciones 
aisladas de hormigón en masa. Se disponen 4 de estas fundaciones tal como se muestra 
en la figura, todas ellas son de iguales dimensiones.  

En la siguiente figura se muestra la nomenclatura asumida.  
 
 
 

 

 

Figura: Nomenclatura de geometría de módulos.  
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Las dimensiones se muestran en la siguiente tabla:  

 Dimensión Dimensión Dimensión Dimensión     Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

a (m) =  6,0  5,8  

b (m) =  3,0  2,4  

h (m) =  3,0  2,8  

af (m) =  0,7  0,7  

bf (m) =  0,7  0,7  

hf (m) =  0,7  0,7  

Acciones  
A continuación, se describen las acciones actuantes para las verificaciones a realizar.  

Peso bruto módulos Peso bruto módulos Peso bruto módulos Peso bruto módulos     

Los pesos brutos de los módulos se muestran en la siguiente tabla.  
  

 Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

Pb,k (kN) =  19,8  16,0  

Fundaciones  

Para las mismas se asume un peso específico de Wh=23 kN/m3.  

Viento Viento Viento Viento     

Se siguen los lineamientos de la normativa uruguaya UNIT 50-84. Se asume los 
siguientes criterios para la obtención de la presión dinámica de cálculo:  

• Los módulos se emplazan a 25 km o más de la faja costera uruguaya. Con esto 
resulta vk=37,5 m/s.  

• Factor topográfico Kt=1. Ya que se asumen se emplazan en terrenos normales.  
• Altura menor a 5 m y terreno con rugosidad tipo II (terreno plano o poco 

ondulado con obstrucciones bajas como setos o muros, árboles y edificaciones 
eventuales con altura media alrededor de 2 m). Esto resulta en un factor de 
altura Kz=0,822.  

• Coeficiente de dimensión Kd=1.  
• Se asumen dentro de la categoría B que son el tipo de estructuras normales. Esto 

resulta en un factor Kk=1,15.  

 

 

Con esto resulta la siguiente:  
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�� = �� ⋅ �� ⋅ �� ⋅ �	 ⋅ �
 = 35,45 �/�  

��2 

��  ���  

 

 

En cuanto a los coeficientes de forma, se tiene lo siguiente:  

 Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente     Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

Cbarlo =  0,8  0,8  

Csota =  -0,5  -0,5  

Ccaras =  -0,5  -0,5  

Ctecho =  -0,5  -0,5  

  

Siendo Cbarlo el coeficiente de forma de cara a barlovento, Csota a sotavento, Ccaras en 
caras restantes y Ctecho el coeficiente de forma de presión en el techo. El signo positivo 
indica presión y negativo succión.  

  

Verificación vuelco  
Se verifica la condición de no vuelco de los módulos. Se lo considera como un estado 
límite último de acuerdo con los lineamientos de la normativa internacional (EHE-08, 
Código técnico de la edificación, Eurocódigos), siendo un estado límite de equilibrio.  

 Se busca estar lo suficientemente alejado de la situación de falla, en este caso sería el 
módulo rotando con respecto a un punto extremo de la fundación. En la siguiente 
imagen se muestra esto.  

Página 58 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

45 
 

 

Figura: situación de falla de estado límite de equilibrio por vuelco  

Para estar con un adecuado margen de seguridad frente a esta situación lo que se hace 
es minorar las acciones favorables al equilibrio y mayorar las que tienden a 
desequilibrar la estructura.  

De acuerdo con la normativa citada se toma para las acciones favorables un coeficiente 
γg=0,9 y para las acciones desfavorables γq=1,5.  

Si siguen los siguientes criterios:  

• Ft es la fuerza total mayorada actuante de succión en el techo.   
• Fp es la fuerza total mayorada actuante en las paredes (sotavento+barlovento). 

Se considera la suma vectorial de las fuerzas en ambas paredes.  

• P es el peso minorado de la estructura considerado como el peso bruto del 
módulo y el peso minorado de las fundaciones.  

• Se considera el módulo y las fundaciones como un rígido. Esta hipótesis debe 
ser validada con el correspondiente cálculo de uniones entre los elementos de la 
estructura.  

 

De acuerdo con lo citado las fuerzas se hallan según las siguientes ecuaciones  

 

Generales:  
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������� = |������| + |�����| = 1,3  

!� = "� ⋅ ����ℎ� ⋅ � ⋅ � ⋅ ��  

� = "$ ⋅ (��,� + �&'�
)  

�&'�
 = )& ⋅ �& ⋅ �& ⋅ ℎ& ⋅ *ℎ  

 

Viento actuando en cara a:  

 

!+ = "� ⋅ ������� ⋅ � ⋅ ℎ ⋅ ��  

,��	� !+ &  

� + �& 
,��	� � = ,��	� !� =   

2 

 

Viento actuando en cara b:  

 

 

!+ = "� ⋅ ������� ⋅ � ⋅ ℎ ⋅ ��  

,��	� !+ &  

� + �& 
,��	� � = ,��	� !� =   

2 

 

 

A continuación, se muestran las verificaciones realizadas:  

Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     
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 Valor  Brazo  Momento  Suma M  Tipo de  

Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza     

 (kN)  (m)  (kNm) 

 (kNm)  solicitación  

 Fp   27  2,2  60  

 Ft  10  1,85  19  

 P  46  1,85  86  

      Ratio = Viento actuando en Ratio = Viento actuando en Ratio = Viento actuando en Ratio = Viento actuando en 

cara b cara b cara b cara b     
                    

    

 
 Valor  Brazo  Momento  Suma M  Tipo de  

Fuerza Fuerza Fuerza Fuerza     

 (kN)  (m)  (kNm) 

 (kNm)  solicitación  

 Fp   14  2,2  30  

 Ft  10  3,4  35  
 P  46  3,4  155  

 
      Ratio =  

  
  

Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     
                    Valor Valor Valor Valor     Brazo Brazo Brazo Brazo     Momento Momento Momento Momento 

    Suma M Suma M Suma M Suma M     Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de     

 
Fuerza  

 (kN) (kN) (kN) (kN)     (m) (m) (m) (m)     (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) 

    (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)     solicitación solicitación solicitación solicitación     

 Fp  24  2,1  51  
 Ft  8  1,55  12  
 P  43  1,55  66  

 
      Ratio =  
            

79   
Desestabilizante    

Estabilizante  86  

0,92  Verifica  

65   Desestabilizante    

Estabilizante  155  

0,42  Verifica  

64   
Desestabilizante    

Estabilizante  66  

0,96  Verifica  

Página 61 de 200



ingeniería metalmecánica

 
______________________________________________________________________ 

48 
 

Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b     
                    

Valor Valor Valor Valor     Brazo Brazo Brazo Brazo     Momento Momento Momento Momento 

    Suma M Suma M Suma M Suma M     Tipo de Tipo de Tipo de Tipo de     

 
 

Fuerza  

 (kN) (kN) (kN) (kN)     (m) (m) (m) (m)     (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) 

    (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)     solicitación solicitación solicitación solicitación     

 Fp  10  2,1  21  
 Ft  8  3,3  26  
 P  43  3,3  139  

 
      Ratio =  

  

Verificación deslizamiento  
Se siguen los mismos lineamientos que la verificación de vuelco en cuanto a los 
criterios asumidos.  

Para este estado límite se busca estar lo suficientemente alejado de la situación en la 
que la acción desplaza horizontalmente todo el conjunto de módulo y fundaciones.  

Como mecanismos estabilizantes actúan la fricción de las fundaciones con el suelo. 
Para esta verificación se asume que las fundaciones se encuentran enterradas una altura 
de 15 cm ya que no es suficiente con las fuerzas de fricción disponibles. Por lo tanto, 
bajo esta hipótesis se suma la componente de empuje pasivo de los dados de hormigón 
contra el terreno.  

La acción desestabilizante es el viento y el empuje activo del suelo contra los dados de 
hormigón.  

Se tienen las siguientes ecuaciones:  

-��� = -+��� + -+��  

-+��� = � ⋅ .  

-
���� = !+ + -���  

Siendo . = 0,58, el coeficiente de fricción suelo-hormigón.  

 

A continuación, se muestran los resultados de la verificación.  

47   Desestabilizante    

Estabilizante  139  

0,34  Verifica  
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Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     

 
Epas =  0,8  kN 

Eact =  0,3  kN 

Edes =  

Eest =  
Ratio =  

  

 

Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b     

 

Epas =  16  kN 

Eact =  6  kN 

Edes =  

Eest =  
Ratio =   

Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     

 

Epas =  16 kN 

Eact =  

24,7  

kN kN  25,6  

0,97  Verifica  

6 kN 

Edes =  

Eest =  
Ratio =  

  

Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b     

 

Epas =  16  kN 

Eact =  6  kN 

27,3  

kN kN  27,6  

0,99  Verifica  

13,8  

kN kN  27,6  

0,50  Verifica  
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Edes =  

Eest =  
Ratio =  

  

Verificación tensiones normales en el suelo  
En esta verificación se busca que los dados de hormigón trabajen a una tensión 
admisible para cualquier tipo de terreno en el que puedan estar emplazados los 
módulos. Para los dados más comprimidos se busca que la tensión de descarga sobre el 
terreno no supere los 100 kPa. La descarga Rc se asume centrada en el dado de 
hormigón.  

  
Se tienen las siguientes ecuaciones.  

Generales  

 1� 1� 
 2 = =   

3
�
� �& ⋅ 

�& Viento actuando en cara a:  

 !+ ⋅ ,��	� !+ � − !� 
 1� = +   
 � ⋅ )&/2 )& 

Viento actuando en cara b:  

 !+ ⋅ ,��	� !+ � − !� 
 1� = +   
 � ⋅ )&/2 )& 

Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     

 
Rc =  17,0  kN 

Adado =  0,49  m2  

σ = 

σadm=  

Ratio =  
  

10,4  

kN kN  25,6  

0,41  Verifica  

35  kPa kPa  

100  

0,35  Verifica  
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Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b     

 
Rc =  11,17  kN 

Adado =  0,49  m2 

σ =  
σadm=  

Ratio =   

Módulo B Módulo B Módulo B Módulo B     

Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a Viento actuando en cara a     

 
Rc =  19,4  kN 

Adado =  0,49  m2  

σ = 

σadm=  

Ratio =  
  

Viento actuando en cara b  

 
Rc =  10,52  kN 

Adado =  0,49  m2 

σ =  
σadm=  

Ratio =  
  

Verificación tensiones en dado de hormigón  
Esta verificación consiste en asegurarse de que bajo la acción de la compresión Rc en el 
dado de hormigón no se supera la resistencia a tracción del hormigón fctd. Se asume un 
hormigón de resistencia característica de compresión a los 28 días de fck=20 MPa.  

Esta verificación es equivalente a verificar que no se supere el momento de fisuración 
Mfis en el dado. Un esquema de esta situación se muestra en la siguiente figura a efectos 
de su mejor compresión.  

  

23  kPa kPa  

100  

0,23  Verifica  

40  kPa kPa  

100  

0,40  Verifica  

21  kPa kPa  

100  

0,21  Verifica  
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Figura: esquema de la verificación de tensiones normales en dado de 
hormigón  

A continuación, se muestran los resultados obtenidos.  

  

Módulo A Módulo A Módulo A Módulo A     

Viento actuando en cara a=6,0 m Viento actuando en cara a=6,0 m Viento actuando en cara a=6,0 m Viento actuando en cara a=6,0 m     

 
F =  8,5  kN  

Brazo =  0,175  m  

W =  0,057  m3  

fctd =  1,03  MPa  

Md =  
Mfis =  

Ratio =  
  

Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b Viento actuando en cara b     

 
F =  5,6  kN  

Brazo =  0,175  m  

W =  0,057  m3  

1,5  

kNm kNm  59,0  

0,03  Verifica  
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