
  

BENEMÉRITA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE PUEBLA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

SECRETARÍA DE INVESTIGACIÓN Y ESTUDIOS DE POSGRADO 

“DISEÑO DE UNIDADES DE VIVIENDA 

MODULAR PARA ENSAMBLAR, UTILIZANDO 

SISTEMAS PREFABRICADOS DE 

CONSTRUCCIÓN EN SECO” 

 

 

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE 

MAESTRO EN INGENIERÍA EN CONSTRUCCIÓN 

 
 
 

PRESENTA: 

ARQ. DAVID GONZÁLEZ FERNÁNDEZ 

 

ASESOR DE TESIS: 
MTRO. JUAN LUIS CASTILLO PENSADO 

Puebla, Puebla                                                   Agosto 2016 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabajo a mí Familia, a mis padres Gladis y Roberto y a 

mi hermana Alma; para ellos y para otros mi vida es un milagro, la 

única manera que encuentro en agradecer ese milagro es vivir.   



AGRADECIMIENTOS 

 

 

Agradezco a Dios, solo por su gracia realizar este trabajo para mí fue posible, 

agradezco a Gladis y Roberto y a mí hermana sin el amor, el apoyo incondicional y 

sus enseñanzas la culminación de esta etapa en mí preparación profesional no 

hubiera sido posible, a Iván y Viena que con su amistad y ejemplo me ha mostrado 

como salir de las adversidades sin bajar los brazos, a mí novia Jaquelin que con su 

apoyo y valentía me impulsa y me recuerda que mientras exista un sueño, los 

sacrificios valen la pena, a Erick porque sin su apadrinamiento retomar todo este 

trabajo y concluirlo me hubiera sido una tarea muy complicada en solitario, a mi 

Familia porque con sus oraciones, unidad y fortaleza siendo un conducto de mí 

creador me regalaron este momento.  

 



1 
 

Antecedentes 

“Conducimos al  fu turo con la m irada puesta en el  retrovisor” (Bender,  

1996).  La vivienda social  es  de los sectores que más demanda t iene 

nuestro país el  déf icit  que existe de el la se fundamenta no solo en la 

capacidad que t ienen las desarrolladoras para constru irlas, sino 

también en la condición  económica de la población para adquirir la. 

A pesar de que en México existen, cerca de cien organismos que de 

una forma u otra f inancian vivienda social ,  aún hoy, cerca del  20% de 

la vivienda constru ida se real izan a través del  endémico e inef iciente 

mecanismo de la autoconstrucción (Dircio,  2011).  

Los procedimientos ut il izados en la autoconstrucción de una vivienda 

únicamente desincent ivan el  uso del  conocimiento académico para la 

p laneación y ejecución de vivienda q ue hagan ef iciente y opt imicen la 

construcción de este t ipo de espacios.  

El  vocabulario construct ivo de la época Isabel ina subsiste aún en 

nuestros días. Las casas se construían de ladrillo,  los ladril los se 

adaptaban a la envergadura de la mano de un hombre, y median 1 1.5 

cm de grosor y 22.5 cm de longitud de forma que el  muro se 

construyera con facil idad.  

Esto ind ica el  atraso de los sistemas de autoconstrucción en México 

con el  uso de materiales poco innovadores  que obstacul izan el  sent ido 
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de opt imización tecnológica, logíst ica y económica en la 

autoconstrucción.   

Por vez primera se hace patente el  hecho de que la industria está 

cambiando ráp idamente, en la acumulación de in formación sobre 

materiales, métodos y técnicas  que conduce a la creación de nuevos 

materiales y la necesaria evolución de los procesos.  (UAM 

Azcapotzalco, 2003)  

El  uso de sistemas prefabricados es un ejemplo de esa evolución.  La 

construcción de viviendas mediante sistemas prefabricados  es una 

práct ica común en Europa, Estados Unidos, Canadá, Austral ia y otros 

países desarrol lados con un 50 % de ut il ización mientras en países  en 

vías de desarrol lo como México únicamente posee un 2% de uso 

respecto a los procedimientos construct ivos ut il izados en la 

construcción.  (Secretaria de Desarrol lo Social -CONAFOVI, 2006)  

 

Planteamiento del Problema 

Una de las necesidades primarias del  ser humano es la vivienda. La 

vivienda es entonces un parámetro que mide la cal idad de vida de una 

población.  En México la  posib il idad de solucionar esa neces idad t iene 

dos trayectorias: la oferta en el mercado conocida como vivienda de 

in terés social  ó la vivienda social  ident if icada por la autoconstrucción.  
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El  problema de invest igación se centrara en concebir  u n idades de 

vivienda ut il izando sistemas construct ivos que permitan producir 

ed if icaciones opt imizando las característ icas de la vivienda de in terés 

social  y facil itando los procedimientos para una autoconstrucción.  

 

Justificación 

La construcción de vivienda en México es un mercado con ampl io 

desarrol lo a mediano plazo.  

De acuerdo a las est imaciones de la Universidad Autónoma 

Metropol itana (UAM-A), para 2030 la población alcanzará 127 mil lones 

de habitantes, para los que se requerirán 20.5 mil lones de vivien das, lo 

que sign if ica que en 30 años se dupl icará el  parque hab itacional 

existente en 2000 (Mesa Direct iva de la Comis ión de Vivienda de la LIX 

Legislatura de la Camara de Diputados ) 

Como resul tado de este crecimiento, la Comis ión Nac ional  de Fomento 

a la Vivienda (CONAFOVI) est imó que las necesidades anuales de 

vivienda 2001–2010 ascenderán a 1.1 mil lones de unidades lo cual 

ref leja,  por un lado un problema de cant idad, (731 mil  viviendas 

nuevas) y por otro de cal idad. (Mesa Direct iva de la Comisión de 

Vivienda de la LIX Legislatura de la Camara de Diputados )  

Esto ind ica que se requiere más vivienda pero  se  desconoce las 

condiciones en las cuales esa población adquirirá un espacio 
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habitacional . Por la inequitat iva d istribución del ingreso y fal ta de 

oferta accesib le a sus necesidades y condiciones económicas.  

La vivienda constru ida por estos procesos representa el  53.1% del  total 

del  aumento de las viviendas entre 1990-2000, (Mesa Direct iva de la 

Comisión de Vivienda de la LIX Legislatura de la Camara de Diputados 

) En las zonas urbanas es el mecanismo mayoritario de acceso a la 

vivienda para las famil ias que no t ienen cobertura en el  mercado formal 

ya que carecen de protección social ,  empleo o salario permanente.  

Por otra parte l a construcción industrial izada en México ha ten ido 

problemas en su desarrol lo esto por razones cu lturales y sociales, m ás 

que por cuest iones técnicas o de logíst ica.  

Sin  embargo es una al ternat iva que impl ica para nosotros, ingenieros y 

arquitectos, la necesidad de conocer e in volucrarnos con estas nuevas  

tecnologías y adaptarlas a la solución de necesidades y recursos 

existentes en el mercado. 

Por el lo,  el  desarrol lar un idades de vivienda que se adap ten a las 

necesidades de los usuarios no solo en el  aspecto económico si no en 

el  logíst ico benef iciara a una gran parte de la población en México con 

esto la invest igación podría generar procesos  que modif iquen la forma 

de constru ir vivienda de interés social  en México.  
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Hipótesis 

El  d iseño de unidades modulares para el  ensamble de vivienda de 

in terés social  u t il izando sistemas prefabricados de construcción en 

seco proporciona estét ica arquitectón ica, f lexib il idad en la 

conf iguración de los espacios habitab les,  maximizar  el  funcionamiento 

espacial  arquitectón ico de la vivienda d e in terés social  y opt imiza el 

proceso construct ivo en la vivienda de in terés social  mejorando la 

cal idad construct iva  de las ed if icaciones.  

 

Objetivo General  

Diseñar un idades de vivienda modular para ensamblar,  u t il izando 

sistemas prefabricados de construcción en seco. 

 

Objetivos Particulares  

1.- Def in ir las característ icas, usos, componentes y procesos de 

sistemas construct ivos en seco con madera, paneles de f ibrocemento y 

yeso comprimido.  

2.-  Contrastar las caracter íst icas  técnicas de s istemas d e construcción 

en seco en la vivienda de in terés social ,  con las técnicas ut il izadas 

actualmente en este t ipo de edif icaciones.  
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3.- Ident if icar y anal izar las necesidades espaciales de los usuarios 

t ipo de vivienda de in terés social .  

4.- Generar una propuesta arquitectón ica de vivienda  estét ico -

funcional  adaptando las característ icas de sistemas de construcción en 

seco a un modelo para ensamblar.  

5.- Presentar ante los organismos dedicados a la construcción de 

vivienda este modelo habitacional  social .  

 

Marco Teórico 

Durante los procesos de colon ización de América del  Norte a princip ios 

del  sig lo XIX y a part ir de las migraciones que desde 1860 a las costas 

del  Océano Pacíf ico, los métodos construct ivos imperantes no 

sat isfacían las demandas de estas poblaciones, y entonces aparecieron 

las construcciones con estructuras en madera, que se forraban con 

tab las y tenían uno o dos p isos.  

La necesidad de alcanzar los princip ios básicos del  desarrol lo 

industrial ,  pract icidad, rap idez y product ividad, promovió el  in icio de las 

construcciones Balloon framing la cual  consiste en la colocación de 

postes del mismo al to de la ed if icación, generalmente construcciones 

de dos p isos, con las vigas del entrep iso f ijadas lateralmente a éste. 

De esta forma el  entrep iso quedaba contenido en el  volumen total; 

posteriormente y con el  uso de estructuras auxil iares se desarrol laron 
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los sistemas Platform framing, similares al  sistema anterior pero con 

los postes de la misma al tura de los p isos quedando embebidos entre 

el los. 

A lo largo de la h istoria  de las construcciones en Amér ica Lat ina, la 

in f luencia de los métodos traídos por España y Portugal con el  uso de 

barro crudo y cocido, cal  y p iedra retrasó la aparición en el medio de 

otros sistemas construct ivos t ipo l iviano y sus procesos  de 

industrial ización, salvo algunas apl icaciones de tecnologías importadas 

de manera casual. 

Desde mediados del  siglo XX y mediante su ap l icación en sistemas 

abiertos,  mezcla de sistemas trad icionales y métodos construct ivos  

industrial izados, se trabajan de manera importante en aquel los países 

cuya mayoría son inmigrantes europeos, que aprovecharon los 

materiales de la reg ión y posteriormente el  uso de estructuras de 

bast idor de metal y madera que forraban con placas de d ifere ntes 

materiales a los que se apl icaban d iferentes acabados. 

En nuestro medio se conocen y se han t ip if icado estos sistemas como 

construcciones Drywall  de traducción inglesa MURO SECO. [ i] 

En el  presente se sumin istran viviendas con más componentes 

prefabricados. Tanto los nuevos materiales como los nuevos sistemas 

de juntas debidos al  avance de la tecnología resul tan hoy famil iares.  

De tal  forma que se puede comprar materiales en mayores cant idades 
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con un volumen suf iciente para reducir precios, y con una fuerza de 

mercado suf iciente para obtener d imensiones y materiales especiales. 

Es decir  las fábricas organizan el t rabajo a largo plazo. Con la 

necesidad de tener áreas de almacenamiento e inventario,  y ha 

adquirido el  suf iciente crédito como para poder comprar en un mercado 

en crisis y retener el material  en espera de la demanda de producción.  

En contexto nacional  se pretende que la industria de la construcción 

tenga algo más que un mercado local , por tanto deben  establecerse 

normas uniformes de construcción y sistemas estándares de seg uros y 

f inanciamiento. Se deben establecer redes de d istribución y sistemas 

de servicio para vender y mantener el producto.  

Paralelamente l a construcción debe apoyarse fuertemente de la 

publ icidad para garant izarse la clase de mercado que necesita.  Para 

mantener la imagen de su producto como un hogar moderno, a la moda, 

económico y prest ig ioso, y cu idar todas las otras característ icas  

vendib les. La publ icidad es uno de los grandes mecanismos de 

desarrol lo de la producción industrial  a gran escala. Además d e su 

valor para mantener un mercado, la publ icidad p uede cubrir los 

fracasos de la invest igación y el  d iseño.  
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Metodología 

En el desarrollo de la presente invest igación se implementara la 

invest igación documental  b ibl iográf ica basada en manuales, l ibros, 

revistas e in ternet con el  f in  de obtener la mayor cant idad de 

in formación escrita acerca del  tema a abordar,  estos fundamentos 

servirán como parámetro para comparar con la evaluación en campo de 

procedimientos construct ivos.  

La elaboración de cuad ros estadíst icos a part ir de ut il ización de 

insumos, mano de obra y t iempos de ejecución servirá para indagar 

acerca de la viab il idad en las soluciones propuestas.  

El  uso de fotografías proporcionara la in formación gráf ica necesaria  

para el  anál isis de los  procedimientos estudiados. 

Las entrevistas con personal  especial izado ayudaran a conocer  la 

perspect iva real   en empleo de los sistemas propuestos, contrastados 

con la in formación documental recopilada.  

La búsqueda y selección de casos análogos como casos  práct icos y 

criterio en la apl icación de soluciones construct ivas.  

Para el  desarrol lo de una propuesta de solución se ut il izara una 

metodología de d iseño arquitectón ico basada en sistemas modulares, 

desarrol lo de programa arquitectón ico a part ir de cuest i onarios, anál isis 

estadíst ico del  usuario,  anál isis de áreas, d iagramas de funcionamiento 

y plan imetría básica.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El  presente trabajo t iene como objet ivo abordar desde la perspect iva de 

la industria de la construcción una propuesta que, dentro de sus 

principales característ icas, pretende ser sensible a dos problemáticas 

importantes en la sociedad actual  de México: la vivienda y la 

autoconstrucción. Por lo tanto, se percibe la autoconstrucción como 

una posib il idad de que las personas menos favorecidas p uedan tener 

una vivienda d igna, a través de la construcción en seco Para llevar a  

cabo el  desarrol lo de esta propuesta, en el  primer capítu lo se 

abordarán los antecedentes h istóricos y la evolución de estos sistemas. 

Se especif icará el  desarrol lo técnico y  tecnológico y el  papel  h istórico 

que han ten ido en la construcción de vivienda. El  ob jet ivo de este 

capítu lo es tener un primer acercamiento a la modulación y el  papel  de 

los sistemas construct ivos en seco, para su empleo en d iseño y 

ed if icación de vivienda. 

En el capítulo dos, pretende ident if icar el  empleo de la modulación 

para el  d iseño de viviendas prefabricadas se presentan tres casos 

análogos, en donde se ident if icará el  empleo de la modulación para el 

d iseño de viviendas prefabricadas. Además, se señalará  cómo este es  

determinante para proporcionar caracter íst icas de f lexib il idad, acordes 

al  crecimiento según las necesidades específ icas de los habitantes.  Se 

prestará atención a observa cómo el  empleo de la prefabricación en 
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vivienda es un concepto común empleado en la construcción de 

vivienda, no solo de in terés social  sino también por personas  de 

estratos a n ivel  residencial .  

En el  tercer capítulo se describ irán los componentes principales 

del  sistema construct ivo en seco, u t il izando paneles de f ib rocemento y 

yeso comprimido. Esto con el  objet ivo de determinar las característ icas  

principales de los módulos y detal lar el  procedimiento para el 

ensamblaje de muros y p lafones, antes de abordar la propuesta de 

d iseño. 

En el  capítulo cuatro, t iene como ob jet ivo d iseñar una vivienda 

modular con caracter íst icas de f lexib il idad y ut il izando el  sistema 

construct ivo en seco como referencia de d iseño para el lo se 

puntual izará, en primer lugar,   la metodología de d iseño para la 

generación de un módulo base, u t il i zando las característ icas del  

sistema construct ivo a emplear.  En segundo lugar,   se propone el  uso 

de este elemento base en el  d iseño de una vivienda de in terés social .  

Por ú l t imo, se presenta el  d iseño de viviendas, ut il izando módulos 

adicionales ensamblados.   
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Capítulo 1. Antecedentes y Evolución de la Vivienda Modular y la 

Construcción en Seco 

 

La vivienda modular y los sistemas construct ivos en seco son 

conceptos, que t ienen un antecedente en la industrial ización de la 

construcción. Este concepto es resul tado de un proceso natural  en el 

avance y desarrol lo tecnológico en la ed if icación. La  Real  Academia de 

la Lengua Española def ine el  módulo como “Pieza o conjunto un itario 

de p iezas que se rep iten en una construcción de cualqu ier t ipo, para 

hacerla más fácil ,  regular y económica” (Academia, 2001).  En el 

entendido de que este elemento puede actuar de forma autónoma o en 

colaboración con otros del  mismo t ipo. Es decir,  se habla de 

construcciones que permiten flexib il idad funcional  y estét ica, sin  al terar 

el  procedimiento construct ivo para su ejecución. El  d iseño modular 

permite conjuntar dos característ icas principales del  d iseño: la 

estandarización y la personal ización. Un sistema modular se puede 

caracterizar por los sigu ientes puntos: 

 Part ición funcional  en d iscretos módulos escalab les y reut il izables, 

que consiste en aislados, autónomos de elementos funcionales.  

 Uso riguroso de in terfaces modulares b ien def in idas, incluyendo 

descripciones orientadas a objetos de la función d el  módulo 
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 Facil idad de cambio al  lograr transparencia tecnología y,  en la 

medida de lo posible, hacer uso de estándares industriales para 

in terfaces clave (s. f . ,  2016). 

En la F igura 1.1.,  se puede observar las caracter íst icas antes 

mencionadas de los módulos y las posib il idades en la combinación de 

sus elementos. Esta repet ición no solo permite la ampl iación de la 

vivienda, sino la personal ización del  conjunto.  

 

 

Fig.  1.1.  Repet ic ión de ele me ntos e n sistema mod ular  (Públ ico,  2016) . 

 

1. 1  El concepto de ensamblado en el diseño modular de la vivienda 

La primera propuesta de prefabricación modular en la vivienda 

podría ser la que propuso Leonardo Da Vinci .  El  planteamiento que 

propuso consist ió en establecer,  en el  centro y origen de cada ciudad, 

una fábrica de elementos básicos que permit ieran conformar a su 

al rededor un gran abanico de edif icios.  Dichas construcciones habían 

sido d iseñadas previamente por Da Vinci,  con la idea de generar,  de 

forma f lu ida y f lexib le,  el  desarrol lo de los centros urbanos. También, 

se puede encontrar en el  ámbito mil itar princip ios de la 
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industrial ización . Un ejemplo de el lo es la construcción de galerones 

desarmables y transportables a base de madera,  en donde los mil itares 

se refug iaban en las campañas mil itares  (Lascurain, 1973).  

El  uso de sistemas prefabricados en vivienda data del  año 1830, 

durante la Revolución  Industrial .  Se t iene reg istro del  carp in tero Jhonn 

Manning , de origen britán ico,  que d iseñó una vivienda transportable 

para su h ijo,  que se mudaba a Austral ia .  El  d iseño fue l lamado 

“Portab le Colonial  Cottage”  (Figura 1.2).  Este modelo se comercial izó  

de manera ráp ida y tuvo gran aceptación entre la población que 

deseaba emigrar por la facil idad de ser transportadas y el  ensamblaje , 

ya que según la publ icidad de la época se armaba en pocas horas.   

A princip ios del  sig lo XX, se popularizó un modelo de vivienda 

vendida por catálogo y que permit ía personal izar un kit  con todos los 

elementos necesarios. En este caso,  usaban el  método denominado 

“bal loon framing”1 que se puede ver como el  antecesor del  sistema 

“Steel  f raming” .  Las casas eran vendidas por compañías como Gordon 

Van Tine, Aladdin, Benne y Sears  Roebuk and Co . Esta ú l t ima se 

considera una de las p ioneras en el  uso de paneles cart ón yeso para la 

construcción interior de las “casas por correo” .  D icha oferta prol iferó  

hasta la década de los años 40. Se promovieron d iferentes modelos, 

desde cabañas de campo de una habitación hasta pequeñas 

                                                           
1 Este desar rol lo l la mado  “ la gra n inve nc ió n amer ica na”  co ns iste e n el c or te de 
diferentes pie zas de ma dera de tamaño reduc ido e n taller ,  que se p uede n 
ensa mb lar  en d iferentes posic io nes e n camp o.  Esta propuesta se at r ibuye al  
const r uctor  de Chica go Aug ust ine Tay lor ,  ut i l i zada desde 1833 (Cepeda,  2008) .  
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mansiones. El  pedido se hacía por catálogo y la casa l legaba vía 

correo; de ahí,  la clasif icación  (Figura 1.3) (Cepeda, 2008).  

 

 

Fig.  1.2.  Casa Por table Colonial Cot tage (Resa n Mod ular ,  2014) . 

 

 

Fig.  1.3.  Catálogo Sears Roebuck a nd Co (Resa n Mod ular ,  2014) .  
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A f inales de la década de 1960 y princip ios de 1970 en Europa , se 

desarrol la un proyecto nombrado Modul i 225 . Este suponía una puesta 

al  d ía de la trad ición de vivienda prefabricada d e madera en los países 

nórd icos. Se usaba un lenguaje cercano al  de las vanguard ias 

modernas con el  uso del  steel  f raming  y paneles de yeso y 

f ibrocemento en creciente uso en Europa y Nortemaerica.  

El  proyecto Modul i  225 toma su nombre de la d imensión básica del  

módulo geométrico que lo organiza: 225 cms. El  módulo cúbico forma 

las aristas de la  estructura y cada uno de estos marcos  se d i vide en 

tres partes de 75 cms, que pueden alojar paneles de esta d imensión. 

Estos paneles pueden contener pared maciza, puertas, ventanas, etc. 

Los paneles se f ijan atorn il lándose (Figuras 1.4 y 1.5). 

 

 

Fig.  1.4.  Casa Mod uli225 Porc he d e la v i vie nd a diseñ ada por  los arq uitectos 

Fila nd eses Kr ist ia n Gull ic hse n y Juha ni Pal las maa (Tectonica,  2013) .   
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Fig.  1.5.  Casa Modul i 225 Porc he de la v i vie nd a diseñad a por  los arquitectos  

Fila nd eses Kr ist ia n Gull ic hse n y  Juha ni Pal las maa (Tectonica,  2013) .  

 

La cimentación se resuelve con soportes regulab les metál icos, de 

forma que se evita la necesidad de obra in si tu para el  apoyo de la 

vivienda. Los soportes  regulables pueden absorber d iferencias 

topográf icas de hasta 1.5 m. El  t iempo de montaje de la vivienda más 

básica era de dos días y el  precio se mostró asequib le. Aunque el 

d iseño se dest inó in icialmente para casa de campo de verano, la casa 

ha sido usada ampl iamente como primera residencia (Cepeda, 2008).  

Fed y Su-Si son dos protot ipos de vivienda desarrol lados en 1996 

por los arquitectos austriacos Oskar  Leo y  Johannes Kaufmann. Se 

trata de dos viviendas constru idas en su total idad en madera o sus 

derivados.  Estas viviendas son escalables y transportab les gracias a 

las d imensiones 3.5  x 12.5 m.  y 3.00 m. de al tura y un peso de 10 

toneladas.  

Este t ipo de vivienda concentra los servicios en los extremos  y 

dejan l ibre la zona central ,  para que el  usuario decida la d istribución 
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que más se adapte a sus necesidades. El  cuerpo habitable esta  

elevado y se crea debajo un espacio cubierto al  que se pueden dar 

d ist in tos usos: aparcamientos, zona de almacenaje, etc.  Está 

constru ida a base de vigas de madera con tab leros tricapa como 

sistema de forjado y de cierre de fachada. Está  reforzado con lana de 

roca como aislante y con un entramado de p ies derechos de madera de 

80×100 (Figura 1.6). 

 

 

Fig.  1.6.  Planta de dist r ib uc ió n modelo Su- Si co n un área de 30 m2 alberga una  

zo na de ser vic ios,  estancia y dormitor io  (Mar t ine z,  2011) .  

 

 

El  modelo Fed (Figura 1.7) es una variante del  d iseño escalable. 

Se compone de dos cajas, inserta una dentro de la otra que forman un 

elemento compacto de d imensiones 3.00 x 3.00 m. y 3.00 m. Su al tura 

permite que se transporte con facil idad sobre un camión. La vivienda se 

ampl ía una vez situado en su  emplazamiento, hasta alcanzar un 

espacio en planta de 18 m²  (Mart inez, 2011).  
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Fig.  1.7.  Modelo Fed con dos mod ulos q ue una ve z exte nd idos e n obra logra n una 

super f ic ie ha bitable de 18 m2 .  (Mar t ine z,  2011)  

 

1. 2 Antecentes del panel de yeso, fibrocemento y el sistema steel framing 

La invención de los paneles de yeso para la construcción se 

atribuye a Agustín  Sackett  y Kane Fred, qu ien en 1880 concib ió la idea 

de fabricar paneles de yeso para pared y una máquina para su 

fabricación. Su primer in tento presentó el  inconveniente de ser muy 

combust ib le e inut il izable. En 1888, Sackett  crea otro panel  con yeso y 

capas de papel  f iel t ro.  Este nuevo tab lero probó una resistencia 

adecuada y es el  primer panel  de yeso fabricado para la construcción 

denominada Sackett  Junta. En 1917, se el imina la capa de f iel t ro y se 

producen paneles de yeso que son más resistentes al fuego e 

incombust ibles (PRODEIN, s. f . ) . 
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En el  año de 1916 (durante la Primera Guerra Mundial ), el  sistema 

construct ivo más ut il izado para la ed if icación de vivienda en Estados 

Unidos fue el  uso de paneles de madera recubiertos de yeso. Se puede 

considerar este procedimiento construct ivo como una al ternat iva para 

el  uso común de paneles de yeso y cartón en la construcción.  

Paralelo a estas práct icas construct ivas, el  origen de los paneles 

de f ibrocemento se remonta al  año 1900, cuando Ludwing Hastcheck, 

ingeniero austriaco, mezcló cemento port land, minerales, yeso, amianto 

y agua a través de un proceso de f ilt ración simple . Después apl icó 

calor a la masa que d io como resultado un mater ial  al  que 

orig inalmente l lamo Eterni t ,  haciendo alusión a sus propiedades 

resistentes (Figura 1.8) 

En la actual idad, el  sistema de fabricación de estos paneles de 

f ibrocemento ha sufrido pocas modif icaciones . Una de las más 

substanciales e importantes es que se dejó de usar el  amianto, porque 

se le atribuye que ha causado problemas de salud como la asbestosis.   

El  amianto se sust ituyó por f ibras de celu losa, f ibra de vidrio o f ibras 

sin tét icas.  Estas f ibras previenen la aparición de f isuras y no afectan la 

alcal in idad del  cemento en el  panel  (Wikipedia, 2016) (REVISTA 

CLADDING, 2015).  
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Fig.  1.8.  Maquinar ia para fabr icació n de pane l de Fibroce me nto Eterni t (REVISTA 

CLADDI NG,  2015) . 

 

 

El  complemento del  sistema de muro seco con las estructuras 

denominadas Steel  f raming  (Figura 1.9) t iene su desarrollo a mediados 

del  siglo XIX. Con la Revolución Industrial ,  el  desarrol lo de la industria 

del  acero y la aparición de medios de f ijación metál icos  (clavos) se 

el iminan las un iones de madera y evita el  uso de mano de obra 

especial izada. Posteriormente, en la Feria In ternacional  de Chicago de 

1933, hace su primera aparición el  sistema Steel f raming  (como una 

evolución del  sistema balloon framing (Figura 1.10),  mencionado con 

anterioridad en este capítu lo, en la presentación de una vivienda, 

donde se empleó este método para su construcción . 
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Fig.  1.9.  Estructura co n método “ Bal loo n f raming ”  (Wikiped ia,  2015) .  

 

 

El  sistema Steel  f raming2 (Figura 1.10) es un concepto usado para 

def in ir al sistema de edif icación constru ido por un entramado de 

perf iles metál icos y laminados en frío.  La def in ición de Steel  f raming  se 

puede traducir como cuadro o bast idor (frame)  de acero (Steel ) .  Esto 

debido al  armado en forma de cuadro por l os perf iles metál icos 

laminados. La l igereza de la estructura  permite que esta sea armada en 

el  suelo y después posicionad a vert icalmente o ser ensamblada en 

tal ler y transportada adecuadamente a obra. Tras la Segunda Guerra 

Mundial ,  este sistema empieza a ser empleado de manera comercial  

para la reconstrucción de vivienda en Japón por su accesib il idad y 

rap idez en el  armado (Dannemann, 2007 ) .   

 

                                                           
2 El s istema s teel  f raming  no debe conf undirse co n e l Ste el  f rame  que es un 

sistema c uy a téc nica  co nst ruct i va  ut il i za un esq ue leto de  columnas  y vig as de  
per f i les de acero "p esados" l la mados Per f i les ( IPN) .  Estos hic iero n y hac e n pos ible  
la const r ucció n de edif ic ios de gran a lt itud (Da nne ma nn,  2007 ) .  
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Fig.  1.10.  Estructura co n método “ Ste el  f raming ” (STEELFRAMI NG.COM,  2012) . 

 

 

El  desarrollo paralelo de los paneles y el  Steel  f raming permite la 

compatib il idad por lo práct ico y económico de su fabricación en 

d imensiones estándares. Se debe tomar como referencia el  sistema 

métrico ing lés, para su elaboración. Además, se sugiere al ternar y 

sust itu ir la u t il ización de paneles de madera por los paneles de yeso o 

f ibrocemento, ya que proveen resistencia a los impactos, a la humedad 

y por ser incombust ibles. Característ icas que  no t ienen los paneles de 

madera. Además, el  avance en este sistema construct ivo ha permit ido 

añadir característ icas especiales a estos  elementos como mayor  

resistencia a la in temperie, retardantes de fuego, sistemas de 

aislamiento y resistencia a agentes q uímicos externos, entre las 

principales. 

El  uso del  sistema de muro seco y la modulación en la vivienda 

son conceptos que se emplean desde hace más de un sig lo y al  

observar  su evolución , se puede conclu ir que son sistemas 
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complementarios, es decir,  la vivienda modular se basa en la repet ición 

de elementos como se nota en la Casa Portab le Colonial Cottage . 

El  primer sistema implementado para el  d iseño y construcción de 

esta vivienda fue el  in icio en el empleo de estructuras l igeras para la 

construcción de vivienda. Estas d ieron como consecuencia el  método 

conocido como bal loon framing ,  que a su vez evolucionó en el  l lamado 

Steel  f raming .  Estos princip ios siguen avanzando y ,  claramente, t ienen 

como objet ivo dar un paso hacia la industrial ización de la vivienda.   

El  d iseño modular en la vivienda no se puede l imitar al  proceso 

construct ivo ut il izado, también es necesario abordar la solución a las 

necesidades del  usuario.  Por el lo,  en el  sigu iente capítu lo se aborda, 

de una manera más profunda, el  anál isis de d iversos casos análogos 

de vivienda y la relación funcional , ergonómica y espacial  que cumplen.   
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Capítulo 2. Estudio de casos análogos 

 

El  d iseño modular,  como se hace mención en el capítulo anterior,  es 

una constante en el  proceso de industrial ización. Este proporciona 

característ icas que permiten la flexib il idad, escalab il idad y fácil 

montaje de sus componentes. Además, permite acelerar el  t iempo de 

ejecución respecto al  d iseño trad icional.  A cont inuación, se presentan 

tres modelos para ejempl if icar el  d iseño modular en la industria de la 

construcción. Estos modelos son los más representat ivos de este t ipo 

de d iseño, apl icados a espacios dest inados a la vivienda.  

Caso 1. Diseño Modular Español 

Descripción  

El  d iseño modular español  es una vivienda prefabricada, 

elaborada con materiales como el  acero, tab iquería, t rasdosados de 

yeso laminado y fachada vent ilada. Este d iseño t iene como princ ipal 

ob jet ivo cubrir las d ist in tas necesidades de los usuarios, con 

posib il idad de personal izar y ampl iar la vivienda con módulos extra, 

según se requieran. El  modelo de la vivienda cuenta con una superf icie 

de construcción de 74.90 m² con un programa arqu itectón ico básico 

que consta de 1 dormitorio,  1 baño y 1 porche. Esta vivienda se puede 

ampl iar,  dependiendo de las necesidades del dueño. La ampl iación 

puede llegar a una superf icie de 155.12 m ² con un programa que consta 
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de 3 dormitorios, 2 baños y 1 med io baño. Esta propuesta incluye en su 

d istribución espacios abiertos.  

 

Memoria Descriptiva  

Estructura  

Cimentación A base de losa de concreto armado o zapata 

corrida 

Estructura  De acero en forjados (sanitario y de cubierta) 

y en p ilares. 

Fachadas y Cubierta  

Fachadas Está cubierta por las sigu ientes capas:  

 Fachada vent ilada con subestructura de 

alumin io y acabado exterior a eleg ir:  

1.  Pizarra  

2. Panel  de cemento reforzado con f ibras de 

celulosa 

3. Panel  composite de cemento con part ículas 

de madera 

4. Panel  composite de alumin io 

5. Piedra natural 

 Capa in termedia de fachada mediante tablero 

de DM hidrófugo con aislamiento térmico de 

lana de roca.  

 Trasdosado in terior mediante placas de yeso 

laminado sobre perf ilería de acero galvanizado 

y aislamiento térmico de pol iest ireno extru ido  

Cubierta Metál ica p lana, no transitab le, mediante panel 

de acero lacado revest ido exteriormente, con   

aislamiento térmico a base de espuma ríg ida 
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de pol iuretano y chapa in ferior de acero 

galvanizado, remate perimetral  con chapa en 

todo su perímetro.  

Carpintería Exterior  

Cancelería  De alumin io lacado en color,  con rotura de 

puente térmico y acristalamiento doble con 

cámara de aire deshidratada (t ipo Cl imal it )  

Acabados Interiores  

Puertas Acabados en rob le con lacado blanco 

Paredes Pintura plást ica l isa color b lanco 

Zonas húmedas  Pintura plást ica ant i moho  

Paredes zonas 

húmedas 

Revest imientos:  

a.  Recubrimiento cerámico  

b. Revest imiento de vin ilo 

Pisos  Tarima de madera laminada de roble 

Piso en zonas 

húmedas 

Pisos de vin ilo modular y loseta cerámica  

Plafones Falsos techos cont inuos de yeso laminado 

p in tado en color b lanco. En zonas húmedas, 

falso techo de yeso laminado h idrófugo, con 

p in tura ant i moho. 

Acabados Exteriores  

Piso porche Tarima de madera maciza tratada 

Falso techo en 

porche 

Tarima de madera maciza tratada 

Instalaciones 

Hidráulicas Tuberías de pol iet ileno ret icu lado 

Sanitarias y Pluviales Tubería de PVC sanitario  

Eléctricas   

Voz y datos  
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Aerotermia  Con bombas de calor tanto para la calefacción  

como para el  ACS  

(HOME 3, 2016)  

 

 

Como se puede ident if icar en el cuadro anterior,  para la ed if icación 

de este t ipo de vivienda se ut il iza un sistema construct ivo en seco que 

permiten un fácil  ensamblaje así como la f lexib il ización del  espacio en 

d isposición arquitectón ica y escalab il idad. A cont inuación, se presentan 

tres modelos representat ivos de este d iseño de origen español .  En 

el los, se puede ident if icar la modulación propuesta por e l  fabricante, al 

igual que la d istribución y uso de cada una de las un idades.  

En la f igura 2.1 y 2.2, se observa el  modelo H1. La superf icie 

correspondiente a este d iseño es de 74.86 m 2 .  El programa 

arquitectón ico consta de un porche al  f rente cubierto por una estructura 

metál ica, en el  in terior está, próxima al  acceso en el  área públ ica, una 

estancia, un comedor y una cocineta. En la zona privada del  módulo, 

hay una habitación, un vest idor y un baño con wc, lavabo y regadera.  

En la f igura 2.3 y 2.4 se observa el  modelo H1-2. El  área habitab le 

que conforma este d iseño es de 96.77 m 2 .  Los espacios que in tegran 

este d iseño son los mismos que componen al  modelo H1, la variante 

consiste en añadir un dormitorio extra y la d isposición de la terraza de 

acceso. El  modelo en su variante H1-2 se obt iene a part ir de la 

repet ición del  módulo orig inal  que cont iene al  modelo H1. En este se 

ubica el  vestíbu lo de acceso, la terraza y un dormitorio extra co n baño 
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completo y t ina. Esto permite que crecer en área y espacios habitab les 

(Figura 2.5).  

 

Fig.  2.5.  Uso del mód ulo e n diseño H1 y H1 -2 (Esquema elaborado por  el autor )  
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Comparativa de Modelo H1 y H1-2 

Módulo Básico H1  Var iante Módulo H1-2 

 

Fig.  2.1.  Fachada pr incipa l mode lo H1 ( HOME 3,  2016) 

 

Fig.  2.3.  Fachada pr incipa l mode lo H1 -2 (HOME 3,  2016)  

 

Fig.  2.2.  Pla nta de dist r ib uc ió n arq uitectónic a 58.98 m 2  +  

15.88 m2  de p orche,  co n dime ns io nes  ge nerales  de 9.74  

m.  de longit ud por  7.68 m de anc ho y un total de 74.86 m 2  

de const rucc ió n ( HOME 3,  2016) . 

 

Fig.  2.4.  Pla nta de dist r ib uc ió n arq uitectónic a 95.67 m 2  +  

22.28 m2  de porche,  co n dime ns io nes ge nerales de 15.36 

m.  de long itud por  7.68 m de ancho y un total de 117.95 

m2  de const r ucció n ( HOME 3,  2016) . 
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Se observa en el  modelo H2 f igura 2.6 y 2.7 que el programa 

arquitectón ico consta de una terraza; al  in terior cuenta con sala comedor y 

cocineta en la zona públ ica. En el  área privada, hay un baño completo con 

wc, lavabo y regadera, closet.  Tiene 3 habitac iones, la principal  con 

vest idor.  El  modelo H2 f igura 2.8 y 2.9 comprende una superf icie de 108.42 

m2 .  La var iante del  modelo H2 es el  modelo H2-2 contempla el  mismo 

programa arquitectón ico que el  modelo H2 con sala, comedor, cocineta, t res 

habitaciones, la principal  con vest idor.  La modif icación está en el  

incremento del  número de baños completo; así pas a de un baño con wc, 

lavabo y regadera a dos. En el  caso del  segundo, además cambia la 

regadera por una t ina estándar.  El  porche exterior se ampl ia.   

En el  caso del  modelo H2, se ident if ica un módulo base con 

d imensiones generales de 12.05 m. de largo por 7.68 m. de ancho. Si se 

observa la f igura 2.10, se puede ident if icar que este se desprende del 

módulo que compone el  modelo H1; y el  modelo H2 -2 se genera a part ir del 

módulo ut il izado en el  modelo H1 y el modelo H2; es decir,  se puede 

encontrar escalab il idad en los d iseños a part ir de la combinación de dos 

t ipos de modulación y mantiene la simil itud en la estét ica de ambos d iseños . 
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Fig.  2.10.  Uso del mód ulo e n diseño H2 y H2-2 (Esq uema e laborado por  el autor )  
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Comparativa de Modelo H2 y H2-2 

Módulo Básico H2  Var iante Módulo H2-2 

 

Fig.  2.6.  Fachada pr incipa l mode lo H2 ( HOME 3,  2016) 

 

Fig.  2.8.  Fachada pr incipa l mode lo H2 -2 (HOME 3,  2016)  

 

Fig.  2.7.  Pla nta de dist r ib ució n arq uitectónica 92.54  m 2  

+  15.88 m2  de porc he,  con d ime nsio nes ge nerales d e  

12.05 m.  de longit ud por  7.68 m de anc ho y un total de  

108.42 m2  de const r ucció n ( HOME 3,  2016) . 

 

Fig.  2.9.  Planta de d ist r ib ució n arq uitectónica 125.03  m 2  +  

26.49 m2  d e porc he,  co n d ime nsio nes  ge nerales  de 19.73  

m.  de lo ng itud por  7.68 m de  a nc ho  y un total de  151.52  

m2  de const r ucció n ( HOME 3,  2016) . 
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En el  caso del  modelo H3  f igura 2.11 y 2.12 se observa, al  igual  que en 

los otros dos modelos mostrados (H1 y H2),  el  uso de módulos básicos. El 

módulo H3 está proyectado para un área de 151.52 m 2 .  Cuenta con terraza 

exter ior adosada al  acceso, sala comedor, cocina. La d iferencia  en el  

programa arquitectón ico de este d iseño, además del  mayor número de 

metros cuadrados, está en la zona privada, la cual  incluye cuatro 

habitaciones; la principal  t iene baño completo y vest idor,  también hay un 

baño completo compart ido y un armario.  

El  modelo H3-2 f igura 2.13 y  2.14 con un área de 151.52 m 2  conserva 

un programa arquitectón ico igual al  modelo H3. En esta variante se 

ejempl if ica la flexib il idad en la d isposición de los espacios habitables. Se 

aprovecha la modulación existen en los d iseños  a part ir de los mismos 

módulos ut il izados los modelo H1, H2 y H3, para generar el  modelo H3 -2. En 

este se modif ica el  acomodo de los mismos, creando una conf iguración 

arquitectón ica considerablemente d ist inta a las presentadas anteriormen te 

por el  mismo fabricante (Figura 2.15).  

 

Fig.  2.15.  Uso del mód ulo e n diseño H3 y H3 -2 (Esq uema e laborado por  el autor )  
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Comparativa de Modelo H3 y H3-2 

 

Módulo Básico H3  Var iante Módulo H3-2 

 

Fig.  2.11.  Fachada pr incipa l mode lo H3 ( HOME 3,  2016) 

 

Fig.  2.13.  Fachada pr incipa l mode lo H3 -2 ( HOME 3,  

2016)  

 

Fig.  2.12.  Pla nta de dist r ib uc ió n arq uitectó nica 1 51.52  m2   

+  15.88 m2  de porc he,  co n dime ns io nes ge nerales de  

19.73 m.  de lo ng itud  por  7.68 m de a nc ho y un total de  

167.40 m2  de const r ucció n ( HOME 3,  2016) . 

 

Fig.  2.14.  Pla nta de dist r ib uc ió n arq uitectó nica 13 6.44  m2  

+  15.08 m2  de porc he,  co n di me ns io nes ge nerales de  

15.36 m.  de lo ngit ud por  1 2.05 m d e a nc ho y  un total de  

151.52 m2  de const r ucció n ( HOME 3,  2016) . 
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Caso 2. Diseño Modular Español 

Descripción  

Estas casas modulares, también de origen español,  están 

fabricadas con materiales técnicos y  aislamientos, que ofrecen 

característ icas de ef iciencia energét ica con cert if icación LEED A. El  

proceso de fabricación para la casa Cube consiste en el ensamblaje de 

los d iversos componentes de la casa en un proceso industrial.  El 

ob jet ivo es  constru ir módulos que se transporten y se ensamblen en la 

ub icación def in it iva. Este proceso de fabricación permite generar  

ensambles con d iferentes conf iguraciones, que permiten ahorro en los 

t iempos de ejecución de obra en campo. Este modelo puede ut il izarse 

para d iversos usos arquitectón icos: residenciales, comerciales y 

gest ión . 

 

Memoria Descriptiva  

Estructura  

Cimentación Losa de hormigón armado sobre chapa 

colaborante, tanto en p lantas in feriores como 

superiores.  

Estructura  Acero al  carbono laminado en cal iente. 

Estructura formada por vigas de sección 

abierta y tubo cerrado estructural . Ensamblaje 

mediante atorn il lado y soldado. Acabado con  

imprimación ant i corrosión.  

Fachadas y Cubierta   
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Fachadas Está cubierta por las sigu ientes capas:  

 Fachada vent ilada con revest imiento 

decorat ivo exterior en:  

a.  Mármol  

b . Panel  resinado de p izarra natural  

c.  Madera técnica.  

 Panel  de cerramiento de alto rendimiento, 

formado por chapas galvanizadas, lacadas en 

cal iente y con in terior de pol iuretano 

expandido. 

 En una misma capa y en combinación:  

1.  Conjunto de sub -estructuras metál icas 

auxil iares de refuerzo y montante para 

panel de cerramiento.  

2.  Sistema de aislamientos acúst ico y térmico 

formado por la combinación de f ibra de 

vidrio,  lana de roca, pol iet ileno extru ido y  

manta de aislamiento reflexivo.  

3.  Instalaciones de fontanería, electricidad y  

Pladur. 

 Trasdosado de p laca de cartón -yeso, t ipo 

Pladur.  Imprimación h idrófuga y tres manos de 

p in tura h idrófuga como acabado f inal .  

Cubierta Metál ica p lana, no transitable, mediante panel 

de acero lacado revest ido exter iormente, con   

aislamiento térmico a base de espuma ríg ida 

de pol iuretano y chapa inferior de acero 

galvanizado, remate perimetral  con chapa en 

todo su perímetro.  

Carpintería Exterior  

Cancelería  Acero galvanizado recubierto de PVC de 7 cm. 
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de grosor,  resistente a decoloraciones por 

rayos UVA.  

Puerta exter ior de PVC. Puertas in teriores de 

madera DMH Hidrófuga. 

Cristales  Cl imal it ,  con sistema ant i f ragmentación, 

rotura de puente térmico y Plan itherm. 

Acabados Interiores y Exteriores  

Fachada Al icatado de Mármol  Moka Cream. Piedra 

acabada con superf icie matizada e h idrófuga.  

Canto de p iedras rect if icado para la colocación 

mil imetrada entre d ist intas p iezas, f ijadas 

mediante un soporte mecánico y un 

componente químico.  

Revest imiento del  cubo en panel  resinado de 

p izarra natural  o madera técnica.  

Pisos  Tarima vin íl ica, b iselada en cantos, h idrófuga 

y poro sincronizado con beta madera.  

Pintura Una capa de imprimación y tres capas de 

p in tura ant ihumedad en todas las estancias.  

Cocina Muebles de compuestos de maderas y  

encimera de p iedra. 

Carpintería en baños  Conglomerado de maderas h idrófugas, 

acabado laminado. 

Muebles de baño Incluye inodoro, plato de ducha de 120×90 cm 

con mampara y grifería termostát ica, lavabo 

con grifería y espejo. 

I luminación  Leds de bajo consumo montados en sistema 

Downl ight. 

Persianas  Eléctricas en dormitorios.  

Calefacción  Radiadores de calor azul  

(CASAS CUBE, 2016)   
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En este caso de estudio, el  d iseño de este t ipo de viviendas 

también ut il iza sistemas en seco de construcción, una estructura 

metál ica que se ensambla con torn illería,  muros a base de p lacas de 

yeso y acabados pétreos con mayor variedad. Una de sus 

característ icas destacables es que este d iseño está enfocado al  ahorro 

energét ico con el uso de materiales aislantes en muros, ilumin ación 

t ipo leed y el  uso de acabados que evitan la formación de hongos, 

moho y otras toxinas en la vivienda.  

A cont inuación, se muestra tres ejemplos del  d iseño modular de 

esta vivienda. En el  modelo C1 f igura 2.16 y 2.17 t iene un área de 

74.42 m2 .  El  programa arquitectón ico de este lo compone una zona 

públ ica que cont iene la cocina- comedor y estancia. En la zona privada, 

hay dos habitaciones, un baño completo y un espacio que puede 

cambiar su función de cuarto de lavado a una tercera habitación de 

7.00 m2 .  El  módulo sobre el  cual  se desarrol la este modelo se 

d imensiona con 6.10 m. de ancho y 6.10 m. de largo. Con la un ión de 

dos módulos de estas d imension es, se obt iene el  modelo C1 (Figura 

2.20).  

El  modelo C2 f igura 2.18 y 2.19 consta de un área de 98.57 m 2 .  En 

la zona públ ica, se encuentra una estancia comedor y coc ina con 

desayunador y área de lavado. En la zona privada hay dos  dormitorios  

el  principal ,  con vest idor y dos baños completos con wc, lavabo y  

regadera.  
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El  módulo C2 se desprende del  que se genera en el  modelo C1. Al 

repet irse el  C1, hay un aumento de 3.96 m. en su longitud, así se 

obt iene el  modelo C2. Es importante señalar que la longitud de ambos 

modelos C1 y C2, 12.20 m. y 16.16 m. respect ivamente, se dan por la 

correspondencia en la medida inglesa “p ies” (30.5 cm.).  Es decir,  la 

longitud de 12.20 m. que corresponde al  módulo C1 es de 40 p ies de 

largo y la de 16.16 m., del  módulo C2, es de 53 p ies de longitud. Se 

deduce que la correspondencia responde a los materiales ut il izados 

para ensamblar la y su d imensionamiento comercial  en medidas 

inglesas. Esto permite la opt imización y reducción en el  desperd icio.  

(Figura 2.20) 

 

Fig.  2.20.  Uso del mód ulo e n diseño C1 y C2  (Esq ue ma elaborado por  el a utor )  
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Comparativa Módulo C1 

Módulo Base C1  

 

Fig.  2.16.  Fachada pr incipa l mode lo C1 (CASAS CUBE,  2016)  

 

 

 

Fig.  2.17.  Planta de dist r ib ució n arq uitectó nica,  co n dime nsio nes  

genera les de 12.20 m.  de long itud por  6.10 m.  de 

anc ho y un total de 74.42  m2  de co nst r ucció n (CASAS 

CUBE,  2016) . 
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Comparativa Módulo C2 

Módulo C2 

 

      Fig.  2.18. Fachada poster ior  mode lo C2 (CASAS CUBE,  2016) .  

 

 

 

 

 

Fig.  2.19.  Planta de dist r ib ució n arquitectónica,  con d ime ns io nes  

genera les de 16.16 m.  de lo ngit ud por  6.10 m de anc ho y 

un total de  98.57 m 2  de co nst rucc ió n (CASAS CUBE,  

2016) .  
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En el  modelo C3 f igura 2.21 y 2.22 se genera una vivienda más 

ampl ia tomando como referencia los  modelos C1 y  C2 con un área de 

construcción de 147.86 m 2 .  Incluye un acceso que conecta con una 

estancia, comedor esto a su vez l iga con la cocina y un área de lavado, 

la zona privada se compone por dos baños completos con wc lavabo y 

regadera, t res recamaras, una de ellas la principal con vest idor.  En 

este modelo se observa claramente la escalab il idad de este t ipo de 

d iseño modular a part ir de la suma del  módulo básico ut il izado en el 

modelo C1 (con d imensiones 6.10 m. de ancho y 6.10 m.);  pero como 

se observó en el  estud io de los modelos anteriores al  tener relación a 

este módulo base los modelos C1 y C2 se puede hablar de una 

combinación, repet ición y reconf iguración de estos dos módulos para 

conseguir el  módulo C3. (F igura 2.23) 

 

Fig.  2.23.  Uso del mód ulo e n diseño C3 (Esq ue ma elab orado por  el autor )  
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Comparativa Módulo C3 

Módulo C3 

 

   Fig.  2.21.  Fachada pr inc ipal mode lo C3 (CASAS CUBE,  2016) .  

 

 

 

Fig.  2.22.  Pla nta de d ist r ib ució n arq uitectónica,  co n dime ns io nes  

genera les de 1 6.16 m.  de lo ngit ud p or  9.15 m.  de a nc ho 

y un total de  147.86  m2  de  co nst rucc ió n (CASAS CUBE,  

2016) .  
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Caso 3. Diseño Modular Austriaco 

Descripción  

El  d iseño modular austriaco está dado por la envolvente del  módulo 

redondeado en sus aristas en forma de capsula. Toma una generatriz 

recta y agrega módulos a lo largo de este eje. Por lo tanto, crece la 

casa según las necesidades espaciales de sus habitantes. Esta manera 

de adicionar módulos provee la capacidad de  alcanzar cubiertas con 

extensiones considerables. Según el  número de módulos conectados 

habrá mayor confort  cl imát ico en su in terior,  gracias al  uso de 

vent ilación e iluminación natural .  La forma curva de su envol vente en 

los cantos de cada uno de los módulos contribuye a la ef iciencia 

energét ica in terior,  igual  que el  de una casa domo.  

 

Memoria Descriptiva  

Estructura  

Cimentación Cimentación superf icial  en losa de concreto  

Estructura  Módulos fabricados con alma de acero y  

cubierta en alumin io módulos auto portantes. 

Fachadas y Cubierta   

Fachadas Acabado en alumin io  

 Fibra de vidrio 

 Acero corrugado 

 Acabados laminados en d iferentes colores 

Cubierta No transitab le en alumin io  

Carpintería Exterior  

Cancelería  Alumin io acabado según los requerimientos 
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sol icitados 

Cristales  Claro doble capa con cama de aire aislante  

Acabados Interiores y Exteriores  

Fachada  

Pisos  Linóleum, madera y laminados en d iferentes 

colores 

Pintura Según el  color de alumin io, metal  corrugado 

y/o f ibra de vidrio sol icitada in teriores en 

l inóleum color según  

Cocina Bloque de cocina con muebles a muro acabado 

en resinas y lacado según colores requeridos.  

Muebles de baño Incluye inodoro, plato de ducha de 120×90 cm 

con mampara y grifería,  lavabo y espejo. Es  

in tegrado en un módulo sanitario esto reduce 

recorridos en tuberías.  

I luminación  Leed genera energía eléctrica a part ir de 

paneles solares ubicados en la cubierta.  

Persianas  Automáticas  

Calefacción  El  empleo de energía en el  proceso de 

calefacción se reduce con el  uso de bomba de 

aire cal iente.  

(LOFT FACTORY, 2016)  

 

Esta vivienda está basada en módulos autónomos que permiten 

ensamblarse de forma longitud inal ,  casi de manera indef in ida. Este 

procedimiento genera un espacio habitable tan largo como sea 

necesario.  Su l imitante está en que no se pueden ensamblar los 

módulos de manera transversal ,  por lo que el  ancho máximo es de 5.5 

m.  
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A cont inuación, se presentan dos variantes básicas del  sistema. El 

modelo NM1 f igura 2.24 y 2.25, está armado con dos módulos básicos. 

Cada módulo puede contener un área habitab le de 11.00 m2 .  El  modelo 

básico propuesto consta de 22.00 m 2 .  Está conformado por dos 

módulos y el  programa arquitectón ico se d istribuye en dos á reas: una 

t iene la cocina (F igura 2.27) y el  baño; mientras que en la otra hay una 

sala comedor (F igura 2.26) y un dormitorio.  Este modelo está d iseñado 

para ser habitado por una persona. 

El  modelo NM2 (Figura 2.28 y 2.29) permite  escalar un área hasta 

44 m2  y ad iciona una terraza, a part ir de seccionar dos módulos 

cont iguos centrales del  ensamblaje que t iene un total  de 5 mó dulos de 

manera longitud inal.  Este módulo se considera habitab le para una 

famil ia compuesta por 2 adultos y dos n iños, ya que ampl ía el  número 

de habitaciones d isponib les. 

 

                      

 

Fig.  2.26.  Módulo de cocina  

modelo C3 (LOFT FACTORY,  

2016) . 

Fig.  2.27.  Módulo d e sala-comedor  y  

ter raza en modelo C3 (LOFT FACTORY,  

2016) . 

http://2.bp.blogspot.com/-nCEnEqP_FZQ/UrCc9se3kQI/AAAAAAAAkvE/NmkKJhVGOsE/s1600/nomadhome-casa-modular-Austria-interior.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-s55ZD472YFs/UrCt1r1HayI/AAAAAAAAkvU/lXaLM4gFJIw/s1600/nomadhome-casa-modular-Austria-3.jpg
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Comparativa Módulo NM1 

Módulo NM1 

 

Fig.  2.24.  Fachada pr incipa l mode lo NM1 (LOFT  FACTORY,  2016) . 

 

 

 

 

Fig.  2.25.  Esquema 3 D de mód ulo NM1,  con un área total de 22  m2  

(LOFT FACTORY,  2016) . 

 

 

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-O8F4kjtMwes/UrCWF9YXv0I/AAAAAAAAkus/E-knPv6PA4U/s1600/nomadhome-casa-modular-Austria-1.jpg
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Comparativa Modulo NM2 

Módulo NM2 

 

Fig.  2.28.  Fachada pr incipa l mode lo NM2 (LOFT  FACTORY,  2016) . 

 

 

 

 

Fig.  2.29.  Esquema 3 D de mód ulo NM2,  con un área total de 44 m2  

(LOFT FACTORY,  2016) . 

 

 

http://1.bp.blogspot.com/-9fvo_Tt2_pg/UrCW7HOazaI/AAAAAAAAku0/yhXpnrtQPkE/s1600/nomadhome-casa-modular-Austria-2.jpg
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Al  real izar el  anál isis de estas propuestas de vivienda modular se 

observa que el  d iseño de estos espacios es en el  p lano in ternacional 

un acto común, principalmente, en Europa y Norte América. En estos 

lugares el  uso de procedimientos construct ivos en seco se emplea en 

sistemas modulares que permiten escalab il idad a part ir de d iseños, ya 

pre conf igurados. Estos d iseños facil itan la 

ed if icación/construcción/armado en campo o en taller,  pero evita el  uso 

de procedimientos construct ivos trad icionales en mayor medida. Por lo 

tanto, se puede conclu ir que el  desarrol lo de un d iseño modular permite 

ser ed if icado con el  u so de elementos prefabricados y cumpl ir con el 

ob jet ivo de generar una vivienda estét ica y funcional , que se adapta a  

las d ist in tas necesidades de sus ocupantes. Para lograr una propuesta 

de d iseño de este t ipo de espacios es necesario profundizar en el 

estud io del  sistema construct ivo en seco ( drywal l ),  a base de perf iles 

de acero, p lacas de yeso y f ibrocemento. Elementos que se abordarán 

en el  sigu iente capítulo.    
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Capítulo 3. Sistema constructivo de muro seco (Drywall) 

 

Los sistemas construct ivos en seco denominados Drywal l  o 

Construcción Liviana en Seco (CLS) consisten en un bast idor a base de 

perf iles metál icos l igeros galvanizados, rolados en frío,  o madera y  

p lacas de madera, yeso y/o f ibrocemento comprimido. Estos el ementos  

son f ijados por medios mecánicos al  bast idor,  de tal manera que se 

forman muros que en el  proceso de montaje no requieren agua.  

Entre las principales mejorías en este t ipo de sistema construct ivo 

con respecto a los métodos trad icionales están la facil idad para el 

ensamblaje de los d ist intos elementos que conforman el  sistema, por 

medios mecánicos, y la rap idez, l igereza y l impieza en la ejecución de 

los trabajos. Los elementos que componen este sistema son Bast idor 

de perf iles metál icos galvanizad os, Anclajes de bast idor y f ijación de 

p lacas, Placa de yeso, Placa de f ibrocemento, Cinta de f ibra de papel , 

Cinta de f ibra de f ibra de vidrio,  Compuesto Adhesivo para paneles de 

yeso y Compuesto Adhesivo para paneles de f ibrocemento.  

3.1. Características de los componentes de un modulo 

A cont inuación, se describen las característ icas y función de cada 

uno de los elementos que se requieren para el  ensamble de un módulo 

prefabricado. El  propósito es revisar cómo trabajan estos componentes 

en el  sistema construct ivo.  
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1. Bastidor de perfiles metálicos galvanizados 

El  bast idor a base de perf iles mecánicos t iene como principal 

función el  proporcionar una estructura ríg ida y l igera para el  montaje de 

las p lacas de yeso y/o f ibrocemento. Este se arma a part ir de  postes  

fabricados en acero rolado en frío,  galvanizado en zinc para evitar  la  

corrosión. El  bast idor t iene una longitud estándar de 2.44 y  3.05 m. 8 y  

10 p ies, respect ivamente. Los perf iles según la función que cumplan 

dentro del  montaje del  sistema se p ueden clasif icar en postes, canales, 

ángulos, canal l istón y canaleta de carga.  

a. Postes.  Tienen una sección que forma una “C”,  esta es su 

principal  característ ica y  la “C” aparece cuando se rola la lámina 

galvanizada. Se ut il iza lámina cal ibre 26, para elem entos 

principales de soporte como en el  caso de muros in teriores  de 

tab la yeso en ambas caras. Los elementos de cal ibre 20 se usan 

como soporte principal  y sust ituyen a los postes de cal ibre 26 en 

muros exter iores  o in teriores fabricados en panel  de f ibroc emento 

en una o ambas caras.  

El  ancho de los postes varía según el espesor del  muro, que 

puede ser de 4.10 cm, el  más angosto, hasta postes de 15.24 cm, 

con los cuales se puede fabricar un muro con espesor total  de 

17.78 cm. En el  caso de los muros angost os hay que sumar 12.7 
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mm por cara de muro, por lo que el ancho f inal  será de 65 mm. o 

6.64 cm. (Figura 3.1). 

b. Canal .  El perf il  canal  “U” t iene como función unir los postes para 

dar mayor r ig idez al  bast idor,  para evitar  pandeos longitud inales 

en los postes.  Este perf il  se fabrica en lámina galvanizada de 

cal ibre 26 y cal ibre 22. El cal ibre a emplear se determina por el 

poste que se ut il iza. Es importante que exista concordancia en el 

cal ibre de los perf iles ut il izados, ya que eso da congruencia a la 

resistencia de la estructura. No se deben ut il izar perf iles con 

cal ibre más delgado que el ut il izado en los postes. El  perf il  Canal 

t iene un ancho que va de 4.10 cm a 15.24 cm. También es  

necesaria la concordancia del  mismo en el  ancho del  poste a 

ut il izar,  debido a que la un ión de los postes  y canales depende de 

esta (Figura 3.2). 

c. Ángulo.  Se trata de un ángulo de amarre que funciona como un 

refuerzo en las aristas  del  bast idor que arman el  muro. Da mayor  

resistencia en n ichos, ventanas, puertas o bordes de muro.  Es 

rolado en frío y fabricado en lámina cal  20, para muros con 

paneles de f ibrocemento, y de cal ibre 26, en el  caso de muros en 

tab la yeso. La d imensión estándar del ángul o es de 1 pu lgada por 

lado (Figura 3.3).  
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Fig.  3.1.  Secció n t rans versal  y dime ns io nes nominales de p oste de acero  

galva nizado “C”  (REY,  2016). 
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Fig.  3.2.  Sección t rans versal y dime nsio nes nominales de Ca nal de acero 

galva nizado “U”  (REY,  2016) . 
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Fig.  3.3 Sección t rans versal de áng ulo (REY,  2016)  

 

d. Canal l istón .  Es un canal  en forma de omega, rolado en lámina 

galvanizada. Está d iseñado para f ijar el  p lafón a base de tabla 

yeso en cal ibre 26 y en cal ibre 20 y el  de f ibrocemento, cuyas 

d imensiones nominales son de 6.35 cm de base, 3.18 cm. de 

corona y 2.26 cm. de peral te.  (Figura 3.4). 

 

Fig.  3.4.  Sección t rans versal y dime nsio nes nominales de Ca nal Listó n (REY,  2016)  
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a. Canaleta de carga.  La canaleta de carga es un perf il que 

trabaja en conjunto con el  canal  l istón. Soporta el  falso p lafón 

en in teriores y exteriores de tab la yeso y f ibrocemento. Es tá 

fabricada en forma de C (Figura 3.5),  es rolado en lámina 

galvanizada cal ibre 22 con un ancho de 4.10 cm y 1.4 cm de 

peral te (Comex de Mexico, 2016) .  

 

 

Fig.  3.5.  Sección t rans versal y dime nsio nes nominales de Ca naleta de carga 

(REY,  2016) . 

 

2. Anclaje de bastidor y fijación de placas 

El  mecanismo de unión en bast idores y p lacas está conformado por 

torn illos de acero en d iversos cal ibres y puntas para su idónea 

ut il ización en los sistemas de yeso o f ibrocemento. Los t orn il los metal -

metal  26 y 20 son fabricados en zinc galvanizado con un a longitud de 
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1/2 pulgada, Ø cal ibre 8, se ut il izan para postes cal ibre 20 y 26 y  

canales cal ibre 22 cuya cabeza es t ipo Warren.Los torn illos metal -yeso 

26 y 20 f abricados en acabado en fosfato de 1 a 1 5/8 de pulgada Ø 

cal ibre 6, se usan para unir la placa de yeso a los postes del  bast idor 

de metal  y a los canales “u” en p lafón; este t ipo de torn il lo t iene cabeza 

cónica y punta de broca. El torn illo “bunker” cemento – metal 20 se 

requiere en la un ión de las placas de f ibrocemento a los postes 

estructurales; se encuentra en longitudes de 1 1/4 y 1 5/8 de pulgada Ø 

cal ibre 8; son de cab eza p lana y punta de broca (Figura 3.6 y Anexo A)  

(Comex de Mexico, 2016) .  

 

 

Fig.  3.6.  Dime nsio nes no minales de Tor ni l los para f i jació n de bast idores y pa neles 

(Come x de Mexico,  2016)  
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3. Panel de yeso  

Los paneles se fabrican con un núcleo de yeso no combust ible, 

envuel to por un papel  resistente, el  cu al  t iene un acabado l iso en su 

cara anterior y  un acabado natural  en su cara posterior.  El  papel  del 

f rente está doblado en los cantos largos para reforzar y proteger el  

núcleo; los extremos t ienen un corte en escuadra y acabado l iso. Los 

cantos largos de los paneles se presentan con los bordes rebajados, lo 

que permite reforzar y esconder las juntas mediante un tratamiento de 

juntas. Sus d imensiones nominales son 1.27 cm de espesor,  ancho 

estándar de 1.22 m. (4 p ies) y longitud variab le de 2.44 (8 p ies) 3. 05 

(10 p ies) y 3.66 (12 p ies).  Los paneles de yeso se cortan e instalan 

fácil  y ráp idamente. Estos simpl if ican la instalación de accesorios y  

sistemas eléctricos  y mecánicos, ya que el  sistema de f ijación es  

mecánico, por medio de torn illería,  y no aporta humedad durante el 

montaje (USG CORPORATION, 2000 5ta Edicion) .  

Se debe evitar la exposición cont inua o excesiva de la p laca de 

yeso a condiciones de extrema humedad o temperatura. La p laca de 

yeso no se debe instalar en áreas donde la temperatura exceda los  

52°C. De igual  forma, deberá estar proteg ida de la exposición a las 

condiciones, antes mencionadas, durante la construcción y el 

almacenamiento. Para muros en áreas propensas a la humedad, se 

recomienda emplear el  panel de cemento o el  panel  de yeso W/R 

(Figura 3.7 y 3.8) (Comex de Mexico, 2016) .  
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Fig.  3.7.  Dime nsio nes no minales de pa nel de yeso (REY,  2016) . 

 

 

Fig.  3.8.  Composició n está ndar  de pa nel de yeso (USG CORPORATIO N,  2000 5ta 

Edicio n) .  

 

4. Placa de fibrocemento  

Los paneles de cemento, fabricados en un proceso cont inuo, se 

componen de un núcleo de cemento Port land reforzado con doble mal la 

de f ibra de vidrio pol imerizada, que cubre ambas superf icies y sus 

cantos. Esta composición hace que los paneles sean resistentes al 

fuego y de d imensiones estables. Están d iseñados para ut il izarse tanto 

en áreas in teriores como exteriores, as í como en zonas húmedas y en 

contacto d irecto con el  agua. Sus característ icas le permiten tolerar las  
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al tas y bajas temperaturas,  al  igual que los cambios bruscos de 

temperatura. No es f lamable n i tóxico. Sus d imensiones nominales son 

1.27 cm de espesor,  ancho estándar de 1.22 m. (4 p ies) y longitud  

estándar de 2.44 (8 p ies).  El  ensamble del bast idor debe s er con 

perf iles cal ibre 20 (Figura 3.9 y 3.10) (USG CORPORATION, 2000 5ta 

Edicion). 

 

 

Fig.  3.9.  Dime nsio nes no minales de pa nel de yeso (REY,  2016) . 

 

 

Fig.  3.10.  Composició n está ndar  de pa nel de yeso  (USG CORPORATIO N,  2000 5ta 

Edicio n) .  
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5. Cinta de Refuerzo 

Las cin tas de refuerzo aportan resistencia a las grietas para 

ocul tar y al isar las juntas. Están d isponibles dos productos, ambos de 

ráp ida y fácil  ap l icación, para usos especial izados: cin ta de papel ,  para 

el  t ratamiento con compuestos para juntas y cin ta de f ibra de vidrio,  

para acabados de aplanados f inos de yeso y f ibrocemento. La c in ta de 

papel (perfacinta) resiste la tensión, los pl iegues y otras d istorsiones; 

queda p lana y no se rasga con el  uso de las herramientas. La c in ta 

delgada está levemente l ijada para aumentar la adhesión y queda plana 

para que sea más fácil  ocu l tarla con la próxima capa . El  ancho 

estándar de esta cin ta es de 2 pulgadas (5.08 cm.).  La cin ta en f ibra de 

vidrio es una cin ta resistente a álcal is;  está especialmente d iseñada 

para usarse con paneles de f ibrocemento. La cin ta t iene 2 pulgadas 

(5.08cm.) de ancho y malla de f ibra  de vidrio revest ida con pol ímeros. 

(USG CORPORATION, 2000 5ta Edicion) .  

6. Compuesto Adhesivo para paneles de yeso 

El  compuesto adhesivo está fabricado de vin ilo para el  t ratamiento 

de juntas, esquineros y bordes; proporciona un acabo uniforme; es 

solub le al  agua y es de color  b lanco, que permite dar acabado con 

p in tura o pastas de color d iferente. Los compuestos adhesivos se 

ut il izan en laminados con paneles de yeso para muros y cielorrasos  

mult icapas con o sin  resistencia al  fuego. Tienen la ventaja de estar 

l istos para ser u t il izados y evitan el  exces ivo mezclado y desperd icio,   
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que permite un ópt imo aprovechamiento del  material  (USG 

CORPORATION, 2000 5ta Edicion) .  

7. Compuesto Adhesivo para paneles de fibrocemento 

El  compuesto adhesivo para paneles de f ibrocemento se conforma 

de una mezcla de cemento Port land gris o b lanco, resinas pol iméricas, 

material  h idrófugo y otros adit ivos. Se ut il iza como capa base para f ijar  

mal las de refuerzo de f ibra de vidrio  a  paneles de yeso exter iores  o 

como base de cemento en los sistemas DEFS ( Direct Applied exterior 

f inish Sistem). Está d iseñado para adherir placas semirr íg idas de 

aislamiento y embeber mallas de refuerzo para exterior en sistemas 

EIFS (Exterior Insulat ion Finishing System ).  Este compuesto permite 

adherir la mal la de f ibra de vidrio en las juntas de los paneles, así 

como dar un acabado sobre los paneles de f ibrocemento; proporciona 

una superf icie cont inua para recib ir el  acabado requerido  (USG 

CORPORATION, 2000 5ta Edicion) .  

 

3.2. Descripción del Procedimiento Constructivo 

El  sistema construct ivo en seco, según la descripción presentada 

anteriormente en este capítu lo,  a d iferencia de los métodos  

construct ivos trad icionales como la mampostería se basa en el  

ensamble de elementos prefabricados. Esto permite simpl if icar el 

proceso en la elección de los materiales, en la transformación de los 

mismos y la cuant if icación. Además, se reduce la especial ización de la 
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mano de obra en el  proceso construct ivo. A cont inuación, se describe 

el  procedimiento estándar para el  ensamblaje del  s istema de módulos. 

Fabricación de muros y plafones de placa de yeso 

Los mater iales que se requieren para la fabricación de muros son 

los sigu ientes: panel  de yeso, según el uso podría ser resistente a la 

humedad (WR) o estándar;  poste metál ico “C” cal ibre 26; canal  de 

amarre “U” cal ibre 26; torn illo metal -metal punta f ina; torn illo yeso-

metal  de fosfato punta f ina; compuesto adhesivo para juntas en paneles 

de yeso y  cin ta de refuerzo en papel  (Figura 3.11).  En el  caso de 

p lafones se sust ituyen los postes y canales por canaleta de carga y 

canal  l istón; además, se añade el  uso de alambre galvanizado cal ibre 

12 y 16.  

 

 

Fig.  3.11.  Composició n está ndar  muro de pa nel de yeso (REY,  2016) . 
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El  material  necesario para la fabricación de un metro cuadrado t ipo 

de muro con panel  de yeso en ambas caras es el  que se muestra en la 

f igura 3.12. Para determinar el  material  que se requiere en la 

construcción part icu lar, ún icamente se deben mul t ip l icar los m ² a 

fabricar,  por los valores dados en la tab la. La herramienta que se 

ut il iza en el  ensamblaje del  muro son en espátula para tratamiento de 

juntas, navaja mult iusos para corte del  panel ,  t ijeras para corte de 

lámina, t iral íneas, escorf ina, n ivel ,  taladro y brocas de ¼”  para 

concreto y metal ,  mart il lo de carp in tero y destorn il lador eléctrico o 

mecánico.  

 

 

Fig.  3.12.  Cua nt if icació n para co nst rucc ió n de 1 m2 de muro co n panel de yeso 

(REY,  2016) 

 

El  procedimiento general  para el  ensamblaje del  muro requiere, en 

primer lugar, el  ensamble del bast idor.  Este proceso se puede llevar a  

cabo de dos formas. El  primer método y el  más común es trazar la  

posición del  canal  en el  p iso y,  con la ayuda de un p lomo, ub icar la 
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posición en paralelo respecto al t razo en el  p iso del c anal.  Los canales 

se f ija en el  p iso y techo con torn illos a cada 60 cm de d istancia en 

posición zigzag, sin  olvidar el  uso de taquetes. En los extremos de los  

canales in ferior y superior,  se deben colocar doble torn il lo a 10 cm de 

d istancia del  extremo f inal  del  perf il  (Figura 3.13).   

 

 

 

Fig.  3.13.  Insta lació n y ar mado  de ca nales  de a marre pa nel  de yes o ( USG  

CORPORATIO N,  2000 5ta Edicio n)  
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En caso de que no exista un elemento para f ijar el  canal  superior o 

la al tura del  muro corresponda a una altura d iferente a la existente, 

antes de montar el  canal  superior se colocan los postes y se f ija el 

canal  superior a estos. Una vez determinada la altura del muro se 

procede a colocar los postes, los cuales se colocan cada 61 cm., como  

máxima separación part iendo de uno de los extremos. Es importante 

ver if icar la perfecta vert ical idad (Figura 3.14) (USG CORPORATION,  

2000 5ta Edicion) .  

 

 

 

Fig.  3.14.  Posic ió n d e postes e n bast idor  e instalac ió n de  pa ne l de y eso ( USG  

CORPORATIO N,  2000 5ta Edicio n) .  
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El  segundo método consiste en un pre-armado del  bast idor en 

tal ler o campo. La idea es, una vez habil itado el  panel ,  colocarlo por 

completo en su posición f inal .  Para real izar este procedimiento, se 

requiere una escuadra a 90° en donde se f ijará el  canal  i n ferior,  el  cual  

deberá tener la d imensión correspondiente a la longitud del  muro. Una 

vez al ineado el  canal in ferior se procede a colocar dentro de los 

canales el  primero y ú lt imo poste del  bast idor.  Ambos postes tendrán la 

al tura del  muro. Se instala el  canal  superior del  bast idor atorn illando a 

los postes de los extremos. Una vez que se han f ijado los postes de los 

extremos, se colocan y f ijan a los canales a los postes in termedios a 

una d istancia máxima de 61 cm. Se vig ila que todos los postes hagan 

contacto con el  alma de ambos canales y que la orientación del  alma 

de los postes sea hacia un mismo lado. La f ijación mecánica de los 

perf iles en el  bast idor se real iza por ambas caras. Se procede a 

instalar el  bast idor en la posición f inal ,  cu idando que la al ineación con 

la vert ical  sea la adecuada. Por ú lt imo, se procede a f ijar el  bast idor en 

el  p iso o la losa, según corresponda al  canal  in ferior y superior,  para 

el lo se atorn illa con taquete cada 60 cm de d istancia. los extremos de 

los canales in ferior y superior,  se deben colocar doble torn il lo a 10 cm 

de d istancia del  extremo f inal  del  perf il ,  en posición zigzag  (REY, 

2016).  

En el  caso de las instalaciones, los postes t ienen perforaciones, 

que permiten pasar tuberías o ductos de hasta 1” por los mismos. Es 

importante que la f ijación de las instalaciones se haga en el  bast idor 
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metál ico y no en los paneles. Para la instalación d e los paneles en el  

bast idor,  se debe considerar que pueden colocarse de manera vert ical  

u  horizontal .  En ambos casos, se al ternan las juntas para que n ingún 

poste reciba juntas por ambas caras del  muro. Se f ija el  panel  a los 

postes con torn illos yeso metal  de 1”  espaciados a cada 30 cm a los  

largo de los postes intermedios y a cada 20 cm en los extremos. Se 

ver if ica que la junta quede perfectamente unida a los demás paneles.  

Para el  corte  de los paneles de yeso se requiere el  uso de una 

navaja, con la cual  se marca el  corte en el  yeso. Una vez que se haya 

cortado el  cartoncil lo laminado de alguna de las caras del  panel , 

ejerciendo palanca sobre la superf icie trazada, se desprende de los 

bordes y rebajan con la ayuda de la escorf ina. Finalmente, se cubren 

las juntas y los torn il los de f ijación, apl icando tres capas de compuesto 

adhesivo para juntas en paneles de yeso. La primera capa de adhesivo  

se apl ica para f ijar la  cin ta de papel ,  la segunda cubre la cin ta y la 

tercera da el  acabado. El  t iempo de secado  que requiere cada capa es  

de 24 hr.  Posterior al  secado, se l ijan las juntas y el  muro se encuentra 

en condiciones para recib ir el  acabado f inal.  

El  procedimiento para la fabricación de p lafones con paneles de 

yeso es el  sigu iente. Con l íneas, se marca el  n ivel  del  plafón en los 

muros laterales que cont ienen el  espacio, se debe ver if icar que esta 

l ínea quede n ivelada en el  plano horizontal .  Se colocan canales con 

una separación máxima de 1.20 m. colganteada al  techo o la estructura 

de soporte con alambre g alvanizado No 12. Se f ijan los canales l istón 
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en sent ido transversal  a las canaletas de ca rga, formando una retícu la 

(Figura 3.15).  Estos canales l istón deben tener una separación según 

el  panel  de yeso a ut il izar de 40.6 cm y se amarran a la canaleta de 

carga con alambre galvanizado No 16. Se rect if ica el  n ivel  de la 

ret ícu la considerando el  espesor del  panel  ½”. Para la instalación del 

panel  de yeso en el  bast idor metál ico, se atorn illan al  canal l istón con 

torn illos yeso metal  de una 1” con una separación máxima de 20 cm.  

Las juntas que corresponden al  extremo corto  del  panel  se desfasan 61 

cm mín imo. (Figura 3.16).  El t ratamiento de las juntas se real iza con el 

mismo procedimiento ut il izado en los muros (USG CORPORATION,  

2000 5ta Edicion).  

 

 

 

Fig.  3.15.  Instalació n y armado de ca na les de carga y lis tó n e n plafó n de pa nel de  

yeso (USG CORPORATION,  2000 5ta Edicio n) .  
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Fig.  3.16.  Separación de ret ícula de carga y juntas de un p lafó n de pane l de yeso 

(REY,  2016) . 

 

Fabricación de muros de placa de fibrocemento 

Para la fabricación de muros con placa de f ibrocemento se 

requieren los sigu ientes el ementos: panel  de f ibrocemento, poste de 

acero galvanizado “C” cal .  20, canal  de acero galvanizado “C” cal .  22, 

torn illo metal -metal  punta de broca, torn illo cabeza punta de broca para 

cemento-metal ,  compuesto adhesivo para paneles de f ibrocemento, 

cin ta de f ibra de vidrio resistente al  álcal i.  Las herramientas que se 

requieren son una espátula para tratamiento de juntas, cerrot illo para 

corte del  panel ,  t ijeras para corte de lámina, t iral íneas, escorf ina, n ivel ,  

taladro y brocas de ¼” para concreto y metal ,  mart il lo de carp in tero y 

destorn il lador eléctrico o mecánico (Figura 3.17). 
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Fig.  3.17.  Composició n está ndar  muro de pa nel de f ibroceme nto (REY,  2016). 

 

El  procedimiento para el  armado de bast idores es similar al  

u t il izado en los muros fabricados con paneles de yeso. Cuando el 

bast idor es armado in si tu, con el  procedimiento antes descrito,  se 

in icia por los canales superior e in ferior  posterior.  Se coloca n los 

postes o el  pre armado del  bast idor en tal ler o en campo (Figura 3.18)  

que, como ya se describ ió en este capítulo,  consiste en habil itar el 

bast idor en un lugar d iferente al  de su construcción f inal.  Una vez 

terminado este proceso se f ija en la posic ión donde será ut il izado. En 

ambos procedimiento, el  ún ico cambio que se real iza respecto al 

u t il izado en la fabricación de muros con paneles de yeso es el  

espaciado de los postes, que en este caso son de 40.6 cm. como 

máximo.  
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En la instalación de la placa de f ibrocemento, estas pueden tener 

una posición vert ical  u  horizontal  de manera ind ist in ta. Las p lacas se 

deben f ijar a lo largo de los postes del bast idor con torn illos cemento 

metal  punta de broca, a una d istancia entre ellos de 20 cm. Al  igual  qu e 

en el  procedimiento para la instalación de paneles de yeso, no deben 

coincid ir juntas vert icales en un mismo poste por ambas caras.  

En el  caso de que se requiera cortar la placa, se debe cortar la 

mal la de f ibra de vidrio que cubre la cara rugosa y golpe ar para 

desprender el  borde del  corte, f inalmente se corta la mal la en la otra 

cara y se ret ira el  panel.  Por ú lt imo, para el  t ratamiento de las juntas y 

torn illos, se requiere mezclar el  adhesivo para paneles de 

f ibrocemento, según las ind icaciones del fabricante. Se instala la cin ta 

de f ibra de vidrio para paneles de f ibrocemento.  

Después de este proceso, se apl ica una capa de adhesivo. Una 

vez que ha secado esta capa se procede a apl icar una nueva capa. 

Esta deja la superf icie l ista para recib ir el  acab ado; en este caso, la 

ap l icación de recubrimientos vin íl icos como p intura. Las característ icas  

del  panel  se dan para ser recubierto por algún acab ado cerámico o 

pétreo (Figura 3.19) (REY, 2016).  
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Fig.  3.18.  Ensamble d e bast idor  prearmado para muro de p a nel de yeso y/o  

f ibroceme nto (REY,  2016) . 

 

 



77 
 

 

Fig.  3.19.  Tratamie nto de juntas en muro de pa ne l de f ibroceme nto (REY,  2016) . 

 

Al  examinar los componentes del  sistema de construcción en seco, 

denominado también drywal l ,  se puede notar la simpl icidad de cada uno 

de sus elementos. Por ejemplo, el  bast idor metál ico armado en perf iles 

metál icos doblados en lámina es un material  l igero  y blando. Esta 

característ ica permite que sea fácil  de doblar y ajustar a las 

d imensiones requeridas, pero se aprovecha la forma que t ienen sus 

perf iles. Además, proporciona rig idez a la estructural,  r ig idez que es 

necesaria para ser un sistema autoportan te. 

La f ijación del  bast idor, las p lacas de yeso y las característ icas de 

la torn illería (con cabezas punta de broca) permiten que la un ión de 

estos elementos no requiera re trabajo en la perforación de los paneles 

y perf iles, de manera independiente. Característ icas que pasa a ser 

una de las fortalezas del  sistema, ya que solo requiere herramientas 

básicas, el  procedimiento es simple y los materiales ut il izados en su 
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elaboración son l igeros. Por lo tanto, no se requiere mano de obra 

especial izada para su montaje; además, se pueden armar los 

bast idores en un lugar d iferente a la obra in si tu. Característ ica de la 

industrial ización que permite mejorar el  control  de cal idad en los 

elementos. Un punto a observar es que, a pesar de la simpl icidad del 

sistema, es necesario real izar el  procedimiento de montaje según las 

especif icaciones del  mismo, para min imizar la aparición de vic ios  

ocul tos en un fu turo.  

Al  observar las caracter íst icas, fortalezas y desventajas del 

sistema, se concluye que este es un sistema apt o para el  d iseño 

modular de vivienda, ya que se pueden aprovechar las tres 

característ icas principales: la facil idad de montaje, el  propio d iseño 

modular de los elementos que permite su compatib il idad y la 

versat il idad del  mismo, para ajustarse a las circunstancias de d iseño 

requeridas. El  d iseño modular de vivienda se basa en las 

característ icas de los elementos que la conforman.  

En consecuencia, era importante ident if icar y especif icar las 

característ icas principales de este t ipo de sistema. En el  capítu lo 

sigu iente, se abordará la solución propuesta para el  d iseño de una 

vivienda modular,  ut il izando el  sistema de construcción en seco con 

paneles de yeso y f ibrocemento, a part ir de las característ icas del  

sistema expuestas en este capítu lo.  
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Capítulo 4. Diseño de modulo y vivienda modular utilizando sistema 

constructivo en seco a base de panel de yeso y 

fibrocemento. 

 

El  proceso de d iseño que se describe a cont inuación permite 

generar un elemento modular que se puede montar con el  sistema 

construct ivo en  seco descrito en el  capítulo anterior.  Con el  desarrol lo 

de este módulo se implementa el  d iseño de una vivienda a través del  

ensamble de estos módulos, la intención del  presente capítulo es 

describ ir el  proceso de d iseño del  módulo t ipo y el  uso del  mismo  en el 

d iseño de una vivienda básica acorde a la demanda de la 

autoconstrucción en México. Retomando las característ icas principales 

de la industrial ización de la vivienda, y el d iseño arquitectón ico 

habitacional .  

En primer lugar se describe el  proceso de  d iseño ut il izado en el 

desarrol lo de estos elementos (F igura 4.1) en el  ident if icaremos 

primeramente la demanda, con ello resolvemos que se pretende 

solucionar un programa de necesidades básico según los l ineamientos 

del  Código Reglamentario del  Municip io  de Puebla en el  art ícu lo 768 

que, entendiendo como vivienda “aquel la construcción que tenga por lo 

menos una p ieza habitable con servicios de cocina y baño” por el lo el  

programa arquitectón ico básico está dado por los sigu ientes espacios:  
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1.- Dormitorio  

2.- Cocina  

3.- Baño completo (lavabo, wc y regadera) 

 

Fig.  4.1.  Etapas del proceso e mplea do e n e l diseño del mód ulo t ipo (esq ue ma  

elaborado por  el autor )  

 

A part ir de este programa se desprenderán los espacios habitab les 

agregados, dependiendo de la d isp osición de las necesidades y los 

módulos anexados.  

El  enfoque, como se ha descrito a los largo del  presente 

documento se busca generar elementos modulares esto con el  ob jet ivo 

de ser ensamblados y crecer de una manera part icular atendiendo las 

condiciones del  emplazamiento y el  usuario.  El  p lanteamiento 

arquitectón ico nos l leva a considerar tres variab les del  d iseño a para 

evaluar el  d iseño como ef iciente d irig ido a solucionar la cal idad de la 

vivienda de autoconstrucción. Funcional idad, Proceso construct ivo y  
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Estét ica arquitectón ica de los espac ios. El  desarrol lo del  p lanteamiento 

arquitectón ico nos propone el  d iseño de un módulo y tres variantes del 

uso propuesto para este módulo en la d isposición y emplazamiento del 

módulo de vivienda. En el desarrol lo de l proyecto se genera la 

in formación técnica necesaria para la ejecución del módulo 

seleccionado.  

El  modulo propuesto parte del  anál isis del  sistema construct ivo a 

ut il izar,  en primer lugar se observa que las d imensiones de los 

elementos que componen el  sis tema de muro seco, postes, canales, y 

paneles (yeso y f ibrocemento) se expresan en unidades del sistema 

métrico ing lés, también existe concordancia entre las longitudes de 

postes, canales y el  largo y al to de los paneles, las d imensi ones que se 

rep iten son  2.44m. en el  largo de postes, canales y para los paneles se 

observa el  1.22 m. para el  ancho de paneles, y 2.44 m. para su longitud 

que representa 2 veces el  ancho de los mismos, esto permite generar  

un módulo ut il izando estos elementos. (F igura 4.2, 4.3 y 4.4) 

 

Fig.  4.2.  Alzad o Fro ntal y dime nsio nes de mod ulo t ipo (esq ue ma elaborado por  el  

autor )  
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Fig.  4.3.  Planta y dime ns io nes de mod ulo t ipo (esque ma ela borado por  el autor )  

 

 

 

 

Fig.  4.4.  Esq uema  Isomét r ico y d ime nsio nes de mod ulo  t ipo (esq ue ma e laborado  

por  el autor )  
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El  modulo básico que denominaremos modulo “A” a  t ravés de la 

repet ición del t ipo genera una vivienda básica, con un área total  de 

23.81 m2    y un programa arquitectón ico que consta de un dormitorio,  

una cocina, un comedor y un baño completo (wc, lavabo y regadera).  

(Figura 4.5) 

 

 

Fig.  4.5.  Repet ic ió n de  mó d ulo t i po “A”  e imple me ntació n e n Pla nta Arq uitectónica  

de vi v ie nda básic a (esque ma elab orado por  el autor )  

 

El  sigu iente esquema ampl ia el  esquema de la vivienda básica con 

dos módulos   t ipo “A” ad icionales, esto genera tres  opciones de 

disposición arquitectón ica  según las necesidades a solventar.  Esta 

propuesta genera una vivienda que cont iene   35.70 m  2  habitables. El 

programa arquitectón ico en esta variante permite ampl iar y generar una 

estancia con sala comedor, o un dormitorio con d imensiones suf icientes 

para albergar una cama matrimonial .  (F igura 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9) 
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Fig.  4.6.Amp liac ió n de vi vie nd a bás ica ut i l i za ndo mod ulo “A”  e n Pla nta  

Arquitectónica de vi vie nda bás ica (esquema elaborado por  el autor )  
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Fig.  4.7.  Opción I  Ampliació n de vi v ie nda bás ica ut il i za ndo mo d ulo “A”  e n Pla nta  

Arquitectónica de  vi v ie nda básica  ge neració n de  esta ncia s ala -co medor  

(esque ma elaborado por  el a utor )  
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Fig.  4.8.  Opción I I  Ampliació n d e vi v ie nda bás ica ut i l i za nd o mod ulo “A”  e n Pla nta  

Arquitectónica de vi vie nd a básica ge neració n de dormitor io adic io na l  

(esque ma elaborado por  el a utor )  

 

 



87 
 

 

 

 

 

Fig.  4.9.  Opció n I I I  Ampl iació n de vi vie nda b ásica  ut il i za ndo mod ulo  “A”  e n Pla nta  

Arquitectónica de vi vie nd a básica ge neració n de dormitor io adic io na l  

(esque ma elaborado por  el a utor )  
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En la tercera propuesta para adicionar espacios a la vivienda básica se 

ut il izan cuatro módulos t ipo “A” esto permite generar una vivienda con  

47.62 m2  el  programa arquitectón ico  queda conformado por una cocina, 

sala-comedor, baño completo (wc, lavabo y regadera)  y dos 

dormitorios con guardarropa. (Figura 4.10 y 4.11) 

Con el  anál isis de los d iferentes part idos arquitectón icos 

podemos conclu ir que el  desar rollo de vivienda a part ir de un módulo 

t ipo perite flexib il idad en los espacios una característ ica necesar ia para 

evaluar la modulación como adecuada este t ipo de sistema podría ser  

implementado en viviendas con un mayor número de metros cuadrado 

pero según se plantea el  desarrol lo de un proyecto de autoconstrucción 

está basado en edif icios no mayores a 50 m 2  esto def ine una barrera 

entre el  n ivel  de adquisición de sus habitantes y el  habitante de una 

vivienda de interés social .  
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Fig.4.10.  Ampl iació n de vi v ie nda b ásica ut i l i za ndo mod ulo “A”  e n Pla nta  

Arquitectónica de  vi vie nda bás ica g e neració n de dor mitor io a dic io nal  y  

estancia co n sala-comedor  (esq uema elaborado por  el autor ) .  
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Fig.  4.11.  Ampliació n de vi vie nd a básica ut i l i za nd o mod ulo “A”  en Pla nta  

Arquitectónica de vi vie nda básica ge neració n de dormitor io adic io nal y  

estancia co n sala-comedor  (esq uema elaborado por  el autor ) .  
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CONCLUSIONES  

a) A través del  anál isis de los sistemas construct ivos en seco y  

su implementación en la construcción de vivienda se puede 

in ferir que los sistemas de construcción en seco actuales 

t ienen característ icas  y propiedades aptas para ser u t il izados 

en la vivienda de autoconstrucción.   

b) Por otro lado el  estud io de las característ icas de los elementos 

que componen la construcción en seco permite d iseñar y  

desarrol lar vivienda f lexib le,  adaptable a la necesidad de los 

usuarios  y auto constru ible  característ icas que permiten  la 

mejora en t iempo, costo y cal idad en estas edif icaciones.  

c) La autoconstrucción como al ternat iva da acceso a la  población 

vu lnerable a la adquisición de un patrimonio tangib le como lo 

es la vivienda. 

d) Como consecuencia l a part icipación de profesionales en d iseño 

y construcción se generan espacios d ignos.  

e) Es necesaria la part icipación act iva de los habitantes con el 

término autoconstrucción, gracias al  sencil lo sistema de 

ensamblaje del  sistema de muro seco con paneles de yeso y  

f ibrocemento.  
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ANEXOS 
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ANEXO A: 

 

Tabla de fijaciones mecánicas para 
paneles y bastidor



II 
 

ANEXO A 
SISTEMAS DE ANCL AJE Y  FIJACIÓN 
Tornil l os de acero  en diversos calibres y p untas para su idó nea ut il i zació n en los s istemas de yeso o f ibrocemento  

TIPO DETALLE GRAFICO CLASE CABEZA GUIA LONGITUD CALIBRE PUNTA CAPA Descripción 

Metal-metal 
20 

(estructural) 

 

Metal 
pesado 

cal 20 y 
22 

Wafer Philips 
No 2 

1/2 “ No. 8 Broca Zinc 
galvanizado 

Tornillo metal-metal 20 
Tornillo de 8x1/2". Utilizado 

para unir postes cal. 20 y 
canales cal. 22 entre sí, 

formando así los bastidores 
para la placa de yeso y/o 
placa de cemento. 

Metal-Metal 
26 

 

Metal 
ligero 

cal 26 

Wafer Philips 
No 2 

1/2 “ No. 8 Fina  Zinc 
galvanizado 

Tornillo metal-metal 26 
Tornillo de 8x1/2". Utilizado 

para unir postes cal. 26 y 
canales cal. 26 entre sí, 
formando así los bastidores 

para la placa de yeso. 

Yeso-Metal 

26 

 
 

 

Metal 

pesado 

Cónica Philips 

No.2 
 

1” y 1 5/8 “ No. 6 Fina Fosfato 

 

Tornillo yeso-metal 26-1" 

Tornillo de 6x1". Utilizado 
para unir la placa de yeso a 
postes metálicos cal. 26, 

canales de amarre cal. 26 y 
canales listón cal. 26. 

Tornillo yeso-metal 26-1 5/8" 
Tornillo de 6x1 5/8". Utilizado 
para unir 2 placas de yeso a 

postes metálicos cal. 26, 
canales de amarre cal. 26 y 

canales listón cal. 26. 

Yeso-Metal 
20 

 

Metal 
pesado 

Cónica  Philips 
No.2 

 

1” No. 6 Broca Fosfato 
 

Tornillo metal-metal 20 
Tornillo de 8x1/2". Utilizado 

para unir postes cal. 20 y 
canales cal. 22 entre sí, 

formando así los bastidores 
para la placa de yeso y/o 
placa de cemento. 

Tornillo 
Bunker 

cemento-
metal 20  

Metal 
pesado 

(Cal.20) 
 

Plana 
con 

gavilanes 
de 
frenado 

 

Philips 
No.2 

 

1 1/4" 
1 5/8" 

 

No.8 Broca 
 

Cerámico Tornillo Bunker cemento-
metal 20 

Tornillo de 1 1/4" y 1 5/8" 
(para doble capa). Utilizado 
para unir la placa de cemento 

a los postes estructurales 
cal. 20 y canales listón cal. 20. 
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ANEXO B: 

Detalles constructivos sistema de Muro 
Seco 
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ANEXO C: 

Apuntes perspectivos del Diseño de  
Vivienda Modular Propuesta 
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APUNTE PERSPECTIVO ESTRUCTURA DE MODULO “A” 
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APUNTE PERSPECTIVO ESTRUCTURA DE MODULO “A” 
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APUNTE PERSPECTIVO MODULO “A” 
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA 
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VISTA AEREA PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 4 MODULOS 
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 2 MODULOS 
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VISTA AEREA PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 2 MODULOS 
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 4 MODULOS 
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 4 MODULOS 
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 4 MODULOS 
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VISTA AEREA PROPUESTA DE VIVIENDA BÁSICA + 4 MODULOS 
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