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Antecedentes

“Conducimos al futuro con la mirada puesta en el retrovisor” (Bender,
1996). La vivienda social es de los sectores que mas demanda tiene
nuestro pais el déficit que existe de ella se fundamenta no solo en la
capacidad que tienen las desarrolladoras para construirlas, sino

también en la condicion econdmica de la poblacion para adquirirla.

A pesar de que en Meéxico existen, cerca de cien organismos que de
una forma u otra financian vivienda social, aun hoy, cerca del 20% de
la vivienda construida se realizan a través del endémico e ineficiente

mecanismo de la autoconstruccion (Dircio, 2011).

Los procedimientos utilizados en la autoconstruccién de una vivienda
Unicamente desincentivan el uso del conocimiento académico para la
planeacién y ejecucion de vivienda que hagan eficiente y optimicen la

construcciéon de este tipo de espacios.

El vocabulario constructivo de la época Isabelina subsiste aun en
nuestros dias. Las casas se construian de ladrillo, los ladrillos se
adaptaban a la envergadura de la mano de un hombre, y median 11.5
cm de grosor y 22.5 cm de longitud de forma que el muro se

construyera con facilidad.

Esto indica el atraso de los sistemas de autoconstrucciéon en México

con el uso de materiales poco innovadores que obstaculizan el sentido



de optimizacion tecnoldgica, logistica y econdomica en la

autoconstruccion.

Por vez primera se hace patente el hecho de que la industria esta
cambiando rapidamente, en la acumulacién de informacion sobre
materiales, métodos y técnicas que conduce a la creacion de nuevos
materiales y la necesaria evolucion de los procesos. (UAM

Azcapotzalco, 2003)

El uso de sistemas prefabricados es un ejemplo de esa evolucién. La
construccién de viviendas mediante sistemas prefabricados es una
practica comun en Europa, Estados Unidos, Canada, Australia y otros
paises desarrollados con un 50 % de utilizacién mientras en paises en
vias de desarrollo como México Unicamente posee un 2% de uso
respecto a los procedimientos constructivos utilizados en la

construccién. (Secretaria de Desarrollo Social-CONAFOVI, 2006)

Planteamiento del Problema

Una de las necesidades primarias del ser humano es la vivienda. La
vivienda es entonces un pardmetro que mide la calidad de vida de una
poblacién. En México la posibilidad de solucionar esa necesidad tiene
dos trayectorias: la oferta en el mercado conocida como vivienda de

interés social 6 la vivienda social identificada por la autoconstruccion.



El problema de investigacion se centrara en concebir wunidades de
vivienda utilizando sistemas constructivos que permitan producir
edificaciones optimizando las caracteristicas de la vivienda de interés

social y facilitando los procedimientos para una autoconstruccion.

Justificacioén

La construccién de vivienda en México es un mercado con amplio

desarrollo a mediano plazo.

De acuerdo a las estimaciones de la Universidad Autonoma
Metropolitana (UAM-A), para 2030 la poblacién alcanzara 127 millones
de habitantes, para los que se requeriran 20.5 millones de viviendas, lo
gque significa que en 30 afios se duplicara el parque habitacional
existente en 2000 (Mesa Directiva de la Comision de Vivienda de la LIX

Legislatura de la Camara de Diputados )

Como resultado de este crecimiento, la Comisién Nacional de Fomento
a la Vivienda (CONAFOVI) estimé que las necesidades anuales de
vivienda 2001-2010 ascenderan a 1.1 millones de unidades lo cual
refleja, por un lado un problema de cantidad, (731 mil viviendas
nuevas) y por otro de calidad. (Mesa Directiva de la Comision de

Vivienda de la LIX Legislatura de la Camara de Diputados )

Esto indica que se requiere mas vivienda pero se desconoce las

condiciones en las cuales esa poblacién adquirira un espacio



habitacional. Por la inequitativa distribucion del ingreso y falta de

oferta accesible a sus necesidades y condiciones economicas.

La vivienda construida por estos procesos representa el 53.1% del total
del aumento de las viviendas entre 1990-2000, (Mesa Directiva de la
Comisién 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 familias que no tienen cobertura en el mercado formal

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

Por otra parte la construccion industrializada en México ha tenido
problemas en su desarrollo esto por razones culturales y sociales, mas

que por cuestiones técnicas o de logistica.

Sin embargo es una alternativa que implica para nosotros, ingenieros y
arquitectos, la necesidad de conocer e involucrarnos con estas nuevas
tecnologias y adaptarlas a la solucién de necesidades y recursos

existentes en el mercado.

Por ello, el desarrollar unidades de vivienda que se adapten a las
necesidades de los usuarios no solo en el aspecto econdmico si no en
el logistico beneficiara a una gran parte de la poblacién en México con
esto la investigacion podria generar procesos que modifiquen la forma

de construir vivienda de interés social en México.



Hipotesis

El disefio de unidades modulares para el ensamble de vivienda de
interés social utilizando sistemas prefabricados de construccion en
seco proporciona estética arquitecténica, flexibilidad en Ila
configuracién de los espacios habitables, maximizar el funcionamiento
espacial arquitectonico de la vivienda de interés social y optimiza el

proceso constructivo en la vivienda de interés social mejorando la

calidad constructiva de las edificaciones.

Objetivo General

Disefiar unidades de vivienda modular para ensamblar, utilizando

sistemas prefabricados de construccion en seco.

Objetivos Particulares

1.- Definir las caracteristicas, usos, componentes y procesos de
sistemas constructivos en seco con madera, paneles de fibrocemento y

yeso comprimido.

2.- Contrastar las caracteristicas técnicas de sistemas de construccién
en seco en la vivienda de interés social, con las técnicas utilizadas

actualmente en este tipo de edificaciones.



3.- ldentificar y analizar las necesidades espaciales de los usuarios

tipo de vivienda de interés social.

4.- Generar una propuesta arquitectonica de vivienda estético-
funcional adaptando las caracteristicas de sistemas de construccion en

seco a un modelo para ensamblar.

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

vivienda este modelo habitacional social.

Marco Teébrico

Durante los procesos de colonizacién de América del Norte a principios
del siglo XIX y a partir de las migraciones que desde 1860 a las costas
del Océano Pacifico, los métodos constructivos imperantes no
satisfacian las demandas de estas poblaciones, y entonces aparecieron
las construcciones con estructuras en madera, que se forraban con

tablas y tenian uno o dos pisos.

La necesidad de alcanzar los principios basicos del desarrollo
industrial, practicidad, rapidez y productividad, promoviod el inicio de las
construcciones Balloon framing la cual consiste en la colocacion de
postes del mismo alto de la edificacion, generalmente construcciones
de dos pisos, con las vigas del entrepiso fijadas lateralmente a éste.
De esta forma el entrepiso quedaba contenido en el volumen total;

posteriormente y con el uso de estructuras auxiliares se desarrollaron



los sistemas Platform framing, similares al sistema anterior pero con
los postes de la misma altura de los pisos quedando embebidos entre

ellos.

A lo largo de la historia de las construcciones en América Latina, la
influencia de los métodos traidos por Espafia y Portugal con el uso de
barro crudo y cocido, cal y piedra retraso la aparicion en el medio de
otros sistemas constructivos tipo liviano y sus procesos de
industrializacién, salvo algunas aplicaciones de tecnologias importadas

de manera casual.

Desde mediados del siglo XX y mediante su aplicacion en sistemas
abiertos, mezcla de sistemas tradicionales y métodos constructivos
industrializados, se trabajan de manera importante en aquellos paises
cuya mayoria son inmigrantes europeos, que aprovecharon los
materiales de la region y posteriormente el uso de estructuras de
bastidor de metal y madera que forraban con placas de diferentes

materiales a los que se aplicaban diferentes acabados.

En nuestro medio se conocen y se han tipificado estos sistemas como

construcciones Drywall de traduccién inglesa MURO SECO. [i]

En el presente se suministran viviendas con mas componentes
prefabricados. Tanto los nuevos materiales como los nuevos sistemas
de juntas debidos al avance de la tecnologia resultan hoy familiares.

De tal forma que se puede comprar materiales en mayores cantidades



con un volumen suficiente para reducir precios, y con una fuerza de
mercado suficiente para obtener dimensiones y materiales especiales.
Es decir las fabricas organizan el trabajo a largo plazo. Con la
necesidad de tener areas de almacenamiento e inventario, y ha
adquirido el suficiente crédito como para poder comprar en un mercado

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

En contexto nacional se pretende que la industria de la construccion
tenga algo mas que un mercado local, por tanto deben establecerse
normas uniformes de construccion y sistemas estandares de seguros y
financiamiento. Se deben establecer redes de distribucion y sistemas

de servicio para vender y mantener el producto.

Paralelamente la construcciobn debe apoyarse fuertemente de la
publicidad para garantizarse la clase de mercado que necesita. Para
mantener la imagen de su producto como un hogar moderno, a la moda,
econdmico y prestigioso, y cuidar todas las otras caracteristicas
vendibles. La publicidad es uno de los grandes mecanismos de
desarrollo de la produccion industrial a gran escala. Ademéas de su
valor para mantener un mercado, la publicidad puede cubrir los

fracasos de la investigacion y el disefio.



Metodologia

En el desarrollo de la presente investigacion se implementara la
investigacion documental bibliografica basada en manuales, libros,
revistas e internet con el fin de obtener la mayor cantidad de
informacion escrita acerca del tema a abordar, estos fundamentos
serviran como parametro para comparar con la evaluacion en campo de

procedimientos constructivos.

La elaboracion de cuadros estadisticos a partir de utilizacion de
insumos, mano de obra y tiempos de ejecucion servira para indagar

acerca de la viabilidad en las soluciones propuestas.

El uso de fotografias proporcionara la informacion grafica necesaria

para el anélisis de los procedimientos estudiados.

Las entrevistas con personal especializado ayudaran a conocer la
perspectiva real en empleo de los sistemas propuestos, contrastados

con la informacién documental recopilada.

La busqueda y seleccion de casos analogos como casos practicos y

criterio en la aplicacion de soluciones constructivas.

Para el desarrollo de una propuesta de solucion se utilizara una
metodologia de disefio arquitectonico basada en sistemas modulares,
desarrollo de programa arquitectonico a partir de cuestionarios, analisis
estadistico del usuario, analisis de areas, diagramas de funcionamiento

y planimetria basica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo abordar desde la perspectiva de
la industria de la construccién una propuesta que, dentro de sus
principales caracteristicas, pretende ser sensible a dos probleméaticas
importantes en la sociedad actual de México: la vivienda y la
autoconstruccion. Por lo tanto, se percibe la autoconstruccién como
una posibilidad de que las personas menos favorecidas puedan tener
una vivienda digna, a través de la construccién en seco Para llevar a
cabo el desarrollo de esta propuesta, en el primer capitulo se
abordaran los antecedentes histéricos y la evolucién de estos sistemas.
Se especificara el desarrollo técnico y tecnoldgico y el papel histérico
gue han tenido en la construccién de vivienda. El objetivo de este
capitulo es tener un primer acercamiento a la modulacion y el papel de
los sistemas constructivos en seco, para su empleo en disefio y
edificacion de vivienda.

En el capitulo dos, pretende identificar el empleo de la modulacidon
para el disefio de viviendas prefabricadas se presentan tres casos
analogos, en donde se identificara el empleo de la modulacion para el
disefio de viviendas prefabricadas. Ademas, se sefialara como este es
determinante para proporcionar caracteristicas de flexibilidad, acordes
al crecimiento segun las necesidades especificas de los habitantes. Se
prestara atencion a observa como el empleo de la prefabricacién en

12



vivienda es un concepto comun empleado en la construccién de
vivienda, no solo de interés social sino también por personas de
estratos a nivel residencial.

En el tercer capitulo se describiran los componentes principales
del sistema constructivo en seco, utilizando paneles de fibrocemento y
yeso comprimido. Esto con el objetivo de determinar las caracteristicas
principales de los modulos y detallar el procedimiento para el
ensamblaje de muros y plafones, antes de abordar la propuesta de
disefio.

En el capitulo cuatro, tiene como objetivo disefiar una vivienda
modular con caracteristicas de flexibilidad y utilizando el sistema
constructivo en seco como referencia de disefio para ello se
puntualizara, en primer lugar, la metodologia de disefio para la
generacion de un modulo base, utilizando las caracteristicas del
sistema constructivo a emplear. En segundo lugar, se propone el uso
de este elemento base en el disefio de una vivienda de interés social.
Por ualtimo, se presenta el disefio de viviendas, utilizando maédulos

adicionales ensamblados.
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Capitulo 1. Antecedentes y Evolucién de la Vivienda Modular y la

Construccion en Seco

La vivienda modular y los sistemas constructivos en seco son
conceptos, que tienen un antecedente en la industrializacion de la
construccién. Este concepto es resultado de un proceso natural en el
avance y desarrollo tecnolégico en la edificacion. La Real Academia de
la Lengua Espafiola define el moédulo como “Pieza o conjunto unitario
de piezas que se repiten en una construccion de cualquier tipo, para
hacerla mas facil, regular y econdémica” (Academia, 2001). En el
entendido de que este elemento puede actuar de forma autébnoma o en
colaboracién con otros del mismo tipo. Es decir, se habla de
construcciones que permiten flexibilidad funcional y estética, sin alterar
el procedimiento constructivo para su ejecucion. El disefio modular
permite conjuntar dos caracteristicas principales del disefio: la
estandarizacion y la personalizaciéon. Un sistema modular se puede
caracterizar por los siguientes puntos:

» Particion funcional en discretos modulos escalables y reutilizables,

gue consiste en aislados, auténomos de elementos funcionales.

» Uso riguroso de interfaces modulares bien definidas, incluyendo

descripciones orientadas a objetos de la funcién del modulo

14



» Facilidad de cambio al lograr transparencia tecnologia y, en la
medida de lo posible, hacer uso de estandares industriales para

interfaces clave (s.f., 2016).

En la Figura 1.1., se puede observar las caracteristicas antes
mencionadas de los médulos y las posibilidades en la combinacion de
sus elementos. Esta repeticibn no solo permite la ampliacion de la

vivienda, sino la personalizacion del conjunto.

(um)
S

s (3) ;
Fig. 1.1. Repeticién de elementos en sistema modular (Publico, 2016).

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

La primera propuesta de prefabricacion modular en la vivienda
podria ser la que propuso Leonardo Da Vinci. El planteamiento que
propuso consistio en establecer, en el centro y origen de cada ciudad,
una fabrica de elementos basicos que permitieran conformar a su
alrededor un gran abanico de edificios. Dichas construcciones habian
sido disefiadas previamente por Da Vinci, con la idea de generar, de
forma fluida y flexible, el desarrollo de los centros urbanos. También,

se puede encontrar en el @ambito militar principios de la
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industrializacién. Un ejemplo de ello es la construccion de galerones
desarmables y transportables a base de madera, en donde los militares
se refugiaban en las campafas militares (Lascurain, 1973).

El uso de sistemas prefabricados en vivienda data del afio 1830,
durante la Revolucion Industrial. Se tiene registro del carpintero Jhonn
Manning, de origen britdnico, que disefié una vivienda transportable
para su hijo, que se mudaba a Australia. El disefio fue llamado
“Portable Colonial Cottage” (Figura 1.2). Este modelo se comercializé
de manera rédpida y tuvo gran aceptacion entre la poblacion que
deseaba emigrar por la facilidad de ser transportadas y el ensamblaje,
ya que segun la publicidad de la época se armaba en pocas horas.

A principios del siglo XX, se populariz6 un modelo de vivienda
vendida por catdlogo y que permitia personalizar un kit con todos los
elementos necesarios. En este caso, usaban el método denominado
“balloon framing”’ que se puede ver como el antecesor del sistema
“Steel framing”. Las casas eran vendidas por compafiias como Gordon
Van Tine, Aladdin, Benne y Sears Roebuk and Co. Esta ultima se
considera una de las pioneras en el uso de paneles carton yeso para la
construccién interior de las “casas por correo”. Dicha oferta proliferé
hasta la década de los afios 40. Se promovieron diferentes modelos,

desde cabafias de campo de wuna habitacibn hasta pequefias

! Este desarrollo llamado “la gran invencién americana” consiste en el corte de
diferentes piezas de madera de tamafio reducido en taller, que se pueden
ensamblar en diferentes posiciones en campo. Esta propuesta se atribuye al
constructor de Chicago Augustine Taylor, utilizada desde 1833 (Cepeda, 2008).

16



17

e

El pedido se hacia por catdlogo y la casa llegaba via

Fig. 1.2. Casa Portable Colonial Cottage (Resan Modular, 2014).
MOD:RIN’;;I;;Q‘MS

Fig. 1.3. Catalogo Sears Roebuck and Co (Resan Modular, 2014).

correo; de ahi, la clasificacion (Figura 1.3) (Cepeda, 2008).

mansiones.



A finales de la década de 1960 y principios de 1970 en Europa, se
desarrolla un proyecto nombrado Moduli 225. Este suponia una puesta
al dia de la tradicion de vivienda prefabricada de madera en los paises
nordicos. Se usaba un lenguaje cercano al de las vanguardias
modernas con el uso del steel framing y paneles de yeso vy
fibrocemento en creciente uso en Europa y Nortemaerica.

El proyecto Moduli 225 toma su nombre de la dimension basica del
maédulo geométrico que lo organiza: 225 cms. El médulo cubico forma
las aristas de la estructura y cada uno de estos marcos se divide en
tres partes de 75 cms, que pueden alojar paneles de esta dimensién.
Estos paneles pueden contener pared maciza, puertas, ventanas, etc.

Los paneles se fijan atornillandose (Figuras 1.4 y 1.5).

Fig. 1.4. Casa Moduli225 Porche de la vivienda disefiada por los arquitectos
Filandeses Kristian Gullichsen y Juhani Pallasmaa (Tectonica, 2013).
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Fig. 1.5. Casa Moduli 225 Porche de la vivienda disefiada por los arquitectos
Filandeses Kristian Gullichsen y Juhani Pallasmaa (Tectonica, 2013).

La cimentacién se resuelve con soportes regulables metélicos, de
forma que se evita la necesidad de obra in situ para el apoyo de la
vivienda. Los soportes regulables pueden absorber diferencias
topograficas de hasta 1.5 m. El tiempo de montaje de la vivienda mas
basica era de dos dias y el precio se mostré6 asequible. Aunque el
disefio se destino inicialmente para casa de campo de verano, la casa
ha sido usada ampliamente como primera residencia (Cepeda, 2008).

Fed y Su-Si son dos prototipos de vivienda desarrollados en 1996
por los arquitectos austriacos Oskar Leo y Johannes Kaufmann. Se
trata de dos viviendas construidas en su totalidad en madera o sus
derivados. Estas viviendas son escalables y transportables gracias a
las dimensiones 3.5 x 12.5 m. y 3.00 m. de altura y un peso de 10
toneladas.

Este tipo de vivienda concentra los servicios en los extremos y

dejan libre la zona central, para que el usuario decida la distribucién
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gue mas se adapte a sus necesidades. El cuerpo habitable esta
elevado y se crea debajo un espacio cubierto al que se pueden dar
distintos usos: aparcamientos, zona de almacenaje, etc. Esté
construida a base de vigas de madera con tableros tricapa como
sistema de forjado y de cierre de fachada. Esta reforzado con lana de
roca como aislante y con un entramado de pies derechos de madera de

80x100 (Figura 1.6).

~
w

Fig. 1.6. Planta de distribucién modelo Su-Si con un area de 30 m2 alberga una
zona de servicios, estancia y dormitorio (Martinez, 2011).

El modelo Fed (Figura 1.7) es una variante del disefio escalable.
Se compone de dos cajas, inserta una dentro de la otra que forman un
elemento compacto de dimensiones 3.00 x 3.00 m. y 3.00 m. Su altura
permite que se transporte con facilidad sobre un camion. La vivienda se
amplia una vez situado en su emplazamiento, hasta alcanzar un

espacio en planta de 18 m2 (Martinez, 2011).
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Fig. 1.7. Modelo Fed con dos modulos que una vez extendidos en obra logran una
superficie habitable de 18 m?. (Martinez, 2011)

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

La invencién de los paneles de yeso para la construccion se
atribuye a Agustin Sackett y Kane Fred, quien en 1880 concibid la idea
de fabricar paneles de yeso para pared y una maquina para su
fabricacion. Su primer intento presentd el inconveniente de ser muy
combustible e inutilizable. En 1888, Sackett crea otro panel con yeso y
capas de papel fieltro. Este nuevo tablero probd una resistencia
adecuada y es el primer panel de yeso fabricado para la construccién
denominada Sackett Junta. En 1917, se elimina la capa de fieltro y se
producen paneles de yeso que son mas resistentes al fuego e

incombustibles (PRODEIN, s.f.).
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En el afio de 1916 (durante la Primera Guerra Mundial), el sistema
constructivo mas utilizado para la edificacion de vivienda en Estados
Unidos fue el uso de paneles de madera recubiertos de yeso. Se puede
considerar este procedimiento constructivo como una alternativa para
el uso comun de paneles de yeso y carton en la construccion.

Paralelo a estas préacticas constructivas, el origen de los paneles
de fibrocemento se remonta al afio 1900, cuando Ludwing Hastcheck,
ingeniero austriaco, mezclé cemento portland, minerales, yeso, amianto
y agua a través de un proceso de filtracion simple. Después aplico
calor a la masa que dio como resultado un material al que
originalmente Illamo Eternit, haciendo alusiébn a sus propiedades
resistentes (Figura 1.8)

En la actualidad, el sistema de fabricacion de estos paneles de
fibrocemento ha sufrido pocas modificaciones. Una de las mas
substanciales e importantes es que se dej6é de usar el amianto, porque
se le atribuye que ha causado problemas de salud como la asbestosis.
El amianto se sustituyé por fibras de celulosa, fibra de vidrio o fibras
sintéticas. Estas fibras previenen la aparicion de fisuras y no afectan la
alcalinidad del cemento en el panel (Wikipedia, 2016) (REVISTA

CLADDING, 2015).
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Fig. 1.8. Maquinaria para fabricacion de panel de Fibrocemento Eternit (REVISTA
CLADDING, 2015).

El complemento del sistema de muro seco con las estructuras
denominadas Steel framing (Figura 1.9) tiene su desarrollo a mediados
del siglo XIX. Con la Revolucion Industrial, el desarrollo de la industria
del acero y la aparicion de medios de fijacion metalicos (clavos) se
eliminan las uniones de madera y evita el uso de mano de obra
especializada. Posteriormente, en la Feria Internacional de Chicago de
1933, hace su primera aparicién el sistema Steel framing (como una
evoluciéon del sistema balloon framing (Figura 1.10), mencionado con
anterioridad en este capitulo, en la presentacion de una vivienda,

donde se empled este método para su construccion.
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Fig. 1.9. Estructura con método “Balloon framing” (Wikipedia, 2015).

El sistema Steel framing? (Figura 1.10) es un concepto usado para
definir al sistema de edificacién construido por un entramado de
perfiles metalicos y laminados en frio. La definicion de Steel framing se
puede traducir como cuadro o bastidor (frame) de acero (Steel). Esto
debido al armado en forma de cuadro por los perfiles metalicos
laminados. La ligereza de la estructura permite que esta sea armada en
el suelo y después posicionada verticalmente o ser ensamblada en
taller y transportada adecuadamente a obra. Tras la Segunda Guerra
Mundial, este sistema empieza a ser empleado de manera comercial
para la reconstruccion de vivienda en Japén por su accesibilidad y

rapidez en el armado (Dannemann, 2007 ).

2 El sistema steel framing no debe confundirse con el Steel frame que es un
sistema cuya técnica constructiva utiliza un esqueleto de columnas y vigas de
perfiles de acero "pesados"” llamados Perfiles (IPN). Estos hicieron y hacen posible
la construccidon de edificios de gran altitud (Dannemann, 2007 ).
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Fig. 1.10. Estructura con método “Steel framing” (STEELFRAMING.COM, 2012).

El desarrollo paralelo de los paneles y el Steel framing permite la
compatibilidad por lo practico y econdémico de su fabricacién en
dimensiones estandares. Se debe tomar como referencia el sistema
métrico inglés, para su elaboracién. Ademas, se sugiere alternar y
sustituir la utilizacién de paneles de madera por los paneles de yeso o
fibrocemento, ya que proveen resistencia a los impactos, a la humedad
y por ser incombustibles. Caracteristicas que no tienen los paneles de
madera. Ademas, el avance en este sistema constructivo ha permitido
afladir caracteristicas especiales a estos elementos como mayor
resistencia a la intemperie, retardantes de fuego, sistemas de
aislamiento y resistencia a agentes quimicos externos, entre las
principales.

El uso del sistema de muro seco y la modulacion en la vivienda
son conceptos que se emplean desde hace mas de un siglo y al

observar su evolucion, se puede concluir que son sistemas
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complementarios, es decir, la vivienda modular se basa en la repeticion
de elementos como se nota en la Casa Portable Colonial Cottage.

El primer sistema implementado para el disefio y construccion de
esta vivienda fue el inicio en el empleo de estructuras ligeras para la
construccion de vivienda. Estas dieron como consecuencia el método
conocido como balloon framing, que a su vez evoluciond en el llamado
Steel framing. Estos principios siguen avanzando y, claramente, tienen
como objetivo dar un paso hacia la industrializacion de la vivienda.

El disefio modular en la vivienda no se puede limitar al proceso
constructivo utilizado, también es necesario abordar la solucion a las
necesidades del usuario. Por ello, en el siguiente capitulo se aborda,
de una manera mas profunda, el analisis de diversos casos analogos

de vivienda y la relacion funcional, ergonémica y espacial que cumplen.
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Capitulo 2. Estudio de casos analogos

El disefio modular, como se hace mencién en el capitulo anterior, es
una constante en el proceso de industrializacion. Este proporciona
caracteristicas que permiten la flexibilidad, escalabilidad y facil
montaje de sus componentes. Ademas, permite acelerar el tiempo de
ejecucion respecto al disefio tradicional. A continuacion, se presentan
tres modelos para ejemplificar el disefio modular en la industria de la
construccién. Estos modelos son los mas representativos de este tipo

de disefio, aplicados a espacios destinados a la vivienda.

Caso 1. Disefio Modular Espafiol
Descripcion

El diseio modular espafiol es wuna vivienda prefabricada,
elaborada con materiales como el acero, tabiqueria, trasdosados de
yeso laminado y fachada ventilada. Este disefio tiene como principal
objetivo cubrir las distintas necesidades de los wusuarios, con
posibilidad de personalizar y ampliar la vivienda con modulos extra,
segun se requieran. El modelo de la vivienda cuenta con una superficie
de construccion de 74.90 m2 con un programa arquitecténico basico
gque consta de 1 dormitorio, 1 bafio y 1 porche. Esta vivienda se puede
ampliar, dependiendo de las necesidades del duefio. La ampliacién

puede llegar a una superficie de 155.12 m2 con un programa que consta
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de 3 dormitorios, 2 bafios y 1 medio bafio. Esta propuesta incluye en su

distribucion espacios abiertos.

Memoria Descriptiva

Estructura

Cimentacion A base de losa de concreto armado o zapata
corrida

Estructura De acero en forjados (sanitario y de cubierta)

y en pilares.

Fachadas y Cubierta

Fachadas Esta cubierta por las siguientes capas:

Fachada ventilada con subestructura de

aluminio y acabado exterior a elegir:

1. Pizarra

2. Panel de cemento reforzado con fibras de
celulosa

3. Panel composite de cemento con particulas
de madera

4. Panel composite de aluminio

5. Piedra natural

Capa intermedia de fachada mediante tablero
de DM hidréfugo con aislamiento térmico de

lana de roca.

Trasdosado interior mediante placas de yeso
laminado sobre perfileria de acero galvanizado

y aislamiento térmico de poliestireno extruido

Cubierta Metélica plana, no transitable, mediante panel
de acero lacado revestido exteriormente, con

aislamiento térmico a base de espuma rigida
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de poliuretano y chapa inferior de acero
galvanizado, remate perimetral con chapa en

todo su perimetro.

Carpinteria Exterior

Canceleria

De aluminio lacado en color, con rotura de
puente térmico y acristalamiento doble con

camara de aire deshidratada (tipo Climalit)

Acabados Interiores

Puertas

Acabados en roble con lacado blanco

Paredes

Pintura plastica lisa color blanco

Zonas himedas

Pintura plastica anti moho

Paredes zonas

Revestimientos:

himedas a.Recubrimiento ceramico
b.Revestimiento de vinilo
Pisos Tarima de madera laminada de roble

Piso en zonas

himedas

Pisos de vinilo modular y loseta ceramica

Plafones

Falsos techos continuos de yeso laminado
pintado en color blanco. En zonas humedas,
falso techo de yeso laminado hidréfugo, con

pintura anti moho.

Acabados Exteriores

Piso porche

Tarima de madera maciza tratada

Falso techo en

porche

Tarima de madera maciza tratada

Instalaciones

Hidréaulicas

Tuberias de polietileno reticulado

Sanitarias y Pluviales

Tuberia de PVC sanitario

Eléctricas

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

como para el ACS

(HOME 3, 2016)

Como se puede identificar en el cuadro anterior, para la edificacion
de este tipo de vivienda se utiliza un sistema constructivo en seco que
permiten un facil ensamblaje asi como la flexibilizacién del espacio en
disposicion arquitectonica y escalabilidad. A continuacion, se presentan
tres modelos representativos de este diseiio de origen espaifol. En
ellos, se puede identificar la modulacion propuesta por el fabricante, al
igual que la distribucion y uso de cada una de las unidades.

En la figura 2.1 y 2.2, se observa el modelo H1. La superficie
correspondiente a este disefio es de 74.86 m2. El programa
arquitectonico consta de un porche al frente cubierto por una estructura
metalica, en el interior esta, proxima al acceso en el area publica, una
estancia, un comedor y una cocineta. En la zona privada del médulo,
hay una habitacién, un vestidor y un bafio con wc, lavabo y regadera.

En la figura 2.3y 2.4 se observa el modelo H1-2. El area habitable
gue conforma este disefio es de 96.77 m2. Los espacios que integran
este disefio son los mismos que componen al modelo H1, la variante
consiste en afiadir un dormitorio extra y la disposicion de la terraza de
acceso. El modelo en su variante H1-2 se obtiene a partir de la
repeticion del mdédulo original que contiene al modelo H1. En este se

ubica el vestibulo de acceso, la terraza y un dormitorio extra con bafio
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completo y tina. Esto permite que crecer en area y espacios habitables

(Figura 2.5).

MODULO MODULO MODULO
BASE BASE BASE

f——2.08 i 7.68 i i

3.45

I 6.46

Fig. 2.5. Uso del médulo en disefio H1 y H1-2 (Esquema elaborado por el autor)
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Comparativa de Modelo H1y H1-2

Médulo Béasico H1

Variante Médulo H1-2

206 7.68

Fig. 2.2. Planta de distribucion arquitectonica 58.98 m? +
15.88 m? de porche, con dimensiones generales de 9.74
m. de longitud por 7.68 m de ancho y un total de 74.86 m?
de construccién (HOME 3, 2016).

15.36 -

6.46 T 8.90

Fig. 2.4. Planta de distribucion arquitecténica 95.67 m? +
22.28 m? de porche, con dimensiones generales de 15.36
m. de longitud por 7.68 m de ancho y un total de 117.95
m? de construccion (HOME 3, 2016).
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Se observa en el modelo H2 figura 2.6 y 2.7 que el programa
arquitecténico consta de una terraza; al interior cuenta con sala comedor y
cocineta en la zona publica. En el area privada, hay un bafio completo con
wc, lavabo y regadera, closet. Tiene 3 habitaciones, la principal con
vestidor. El modelo H2 figura 2.8 y 2.9 comprende una superficie de 108.42
m2. La variante del modelo H2 es el modelo H2-2 contempla el mismo
programa arquitectéonico que el modelo H2 con sala, comedor, cocineta, tres
habitaciones, la principal con vestidor. La modificacion estd en el
incremento del numero de bafios completo; asi pasa de un bafio con wc,
lavabo y regadera a dos. En el caso del segundo, ademas cambia la
regadera por una tina estandar. El porche exterior se amplia.

En el caso del modelo H2, se identifica un modulo base con
dimensiones generales de 12.05 m. de largo por 7.68 m. de ancho. Si se
observa la figura 2.10, se puede identificar que este se desprende del
mdédulo que compone el modelo H1; y el modelo H2-2 se genera a partir del
modulo utilizado en el modelo H1 y el modelo H2; es decir, se puede
encontrar escalabilidad en los disefios a partir de la combinacion de dos

tipos de modulacién y mantiene la similitud en la estética de ambos disefios.
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Fig. 2.10. Uso del médulo en disefio H2 y H2-2 (Esquema elaborado por el autor)
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Comparativa de Modelo H2 y H2-2

Moédulo Basico H2

Fig. 2.6. Fachada principal modelo H2 (HOME 3, 2016)

12.05

~

Fig. 2.7. Planta de distribucién arquitecténica 92.54 m?
+ 15.88 m? de porche, con dimensiones generales de
12.05 m. de longitud por 7.68 m de ancho y un total de
108.42 m? de construccién (HOME 3, 2016).

5 e
. '
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19.73
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Variante Moédulo H2-2

12.05

Fig. 2.8. Fachada principal modelo H2-2 (HOME 3, 2016)

Fig. 2.9. Planta de distribucién arquitecténica 125.03 m? +
26.49 m? de porche, con dimensiones generales de 19.73
m. de longitud por 7.68 m de ancho y un total de 151.52
m? de construccién (HOME 3, 2016).
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En el caso del modelo H3 figura 2.11y 2.12 se observa, al igual que en
los otros dos modelos mostrados (H1 y H2), el uso de modulos basicos. EI
moédulo H3 esta proyectado para un area de 151.52 m2. Cuenta con terraza
exterior adosada al acceso, sala comedor, cocina. La diferencia en el
programa arquitecténico de este disefio, ademas del mayor numero de
metros cuadrados, esta en la zona privada, la cual incluye cuatro
habitaciones; la principal tiene bafio completo y vestidor, también hay un
bafio completo compartido y un armario.

El modelo H3-2 figura 2.13 y 2.14 con un &area de 151.52 m? conserva
un programa arquitectonico igual al modelo H3. En esta variante se
ejemplifica la flexibilidad en la disposiciéon de los espacios habitables. Se
aprovecha la modulacion existen en los disefios a partir de los mismos
modulos utilizados los modelo H1, H2 y H3, para generar el modelo H3-2. En
este se modifica el acomodo de los mismos, creando una configuracion
arquitecténica considerablemente distinta a las presentadas anteriormente

por el mismo fabricante (Figura 2.15).

MODULO MITAD DE MODULO MODULO MODULO
BASE MODULO BASE BASE BASE
BASE

_—J ?t ﬁ@ I 7 & — |
E BE=E ci Y L BB o]
i ; =i A | 4 Y a- %E|
L;;m B - — = T !
: 2 B g H |
\ = LT . :
AL | i | {
l —
I I kN % |

Fig. 2.15. Uso del médulo en disefio H3 y H3-2 (Esquema elaborado por el autor)
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Comparativa de Modelo H3y H3-2

Mo6dulo Basico H3

& ) 3‘ £ -nmm- L |
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Fig. 2.12. Planta de distribucién arquitecténica 151.52 m?
+ 15.88 m? de porche, con dimensiones generales de
19.73 m. de longitud por 7.68 m de ancho y un total de
167.40 m? de construccion (HOME 3, 2016).

Variante Médulo H3-2

Fig. 2.13. Fachada principal modelo H3-2 (HOME 3,

2016)

758

345

Fig. 2.14. Planta de distribucién arquitecténica 136.44 m?
+ 15.08 m? de porche, con dimensiones generales de
15.36 m. de longitud por 12.05 m de ancho y un total de
151.52 m? de construccion (HOME 3, 2016).
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Caso 2. Disefio Modular Espafiol
Descripcion

Estas casas modulares, también de origen espafiol, estan
fabricadas con materiales técnicos y aislamientos, que ofrecen
caracteristicas de eficiencia energética con certificacion LEED A. El
proceso de fabricacién para la casa Cube consiste en el ensamblaje de
los diversos componentes de la casa en un proceso industrial. El
objetivo es construir modulos que se transporten y se ensamblen en la
ubicacién definitiva. Este proceso de fabricacion permite generar
ensambles con diferentes configuraciones, que permiten ahorro en los
tiempos de ejecucién de obra en campo. Este modelo puede utilizarse
para diversos usos arquitectonicos: residenciales, comerciales vy

gestion.

Memoria Descriptiva

Estructura

Cimentacion Losa de hormigobn armado sobre chapa
colaborante, tanto en plantas inferiores como
superiores.

Estructura Acero al carbono Ilaminado en caliente.

Estructura formada por vigas de seccion
abierta y tubo cerrado estructural. Ensamblaje
mediante atornillado y soldado. Acabado con

imprimacion anti corrosién.

Fachadas y Cubierta




Fachadas

Esta cubierta por las siguientes capas:

Fachada ventilada con revestimiento
decorativo exterior en:

a. Marmol

b.Panel resinado de pizarra natural

c. Madera técnica.

Panel de cerramiento de alto rendimiento,
formado por chapas galvanizadas, lacadas en
caliente 'y con interior de poliuretano

expandido.

En una misma capa y en combinacion:

1. Conjunto de sub-estructuras metalicas
auxiliares de refuerzo y montante para
panel de cerramiento.

2. Sistema de aislamientos acustico y térmico
formado por la combinacion de fibra de
vidrio, lana de roca, polietileno extruido y
manta de aislamiento reflexivo.

3. Instalaciones de fontaneria, electricidad y
Pladur.

Trasdosado de placa de carton-yeso, tipo
Pladur. Imprimacién hidréfuga y tres manos de

pintura hidréfuga como acabado final.

Cubierta

Metalica plana, no transitable, mediante panel
de acero lacado revestido exteriormente, con
aislamiento térmico a base de espuma rigida
de poliuretano y chapa inferior de acero
galvanizado, remate perimetral con chapa en

todo su perimetro.

Carpinteria Exterior

Canceleria

Acero galvanizado recubierto de PVC de 7 cm.
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de grosor, resistente a decoloraciones por
rayos UVA.
Puerta exterior de PVC. Puertas interiores de

madera DMH Hidrofuga.

Cristales

Climalit, con sistema anti fragmentacion,

rotura de puente térmico y Planitherm.

Acabados Interiores y Exteriores

Fachada

Alicatado de Marmol Moka Cream. Piedra
acabada con superficie matizada e hidréfuga.
Canto de piedras rectificado para la colocacion
milimetrada entre distintas piezas, fijadas
mediante un soporte mecanico y un
componente quimico.

Revestimiento del cubo en panel resinado de

pizarra natural o madera técnica.

Pisos

Tarima vinilica, biselada en cantos, hidrofuga

y poro sincronizado con beta madera.

Pintura

Una capa de imprimacién y tres capas de

pintura antihumedad en todas las estancias.

Cocina

Muebles de compuestos de maderas vy

encimera de piedra.

Carpinteria en bafios

Conglomerado de maderas hidréfugas,

acabado laminado.

Muebles de bafo

Incluye inodoro, plato de ducha de 120x90 cm
con mampara y griferia termostatica, lavabo

con griferia y espejo.

[luminacion Leds de bajo consumo montados en sistema
Downlight.
Persianas Eléctricas en dormitorios.

Calefaccion

Radiadores de calor azul

(CASAS CUBE, 2016)
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En este caso de estudio, el disefio de este tipo de viviendas
también utiliza sistemas en seco de construccion, una estructura
metélica que se ensambla con tornilleria, muros a base de placas de
yeso Yy acabados pétreos con mayor variedad. Una de sus
caracteristicas destacables es que este disefio esta enfocado al ahorro
energético con el uso de materiales aislantes en muros, iluminacién
tipo leed y el uso de acabados que evitan la formacién de hongos,
moho y otras toxinas en la vivienda.

A continuacién, se muestra tres ejemplos del disefio modular de
esta vivienda. En el modelo C1 figura 2.16 y 2.17 tiene un area de
74.42 m2. El programa arquitectonico de este lo compone una zona
publica que contiene la cocina- comedor y estancia. En la zona privada,
hay dos habitaciones, un bafio completo y un espacio que puede
cambiar su funcion de cuarto de lavado a una tercera habitacion de
7.00 m2. El moédulo sobre el cual se desarrolla este modelo se
dimensiona con 6.10 m. de ancho y 6.10 m. de largo. Con la union de
dos modulos de estas dimensiones, se obtiene el modelo C1 (Figura
2.20).

El modelo C2 figura 2.18 y 2.19 consta de un area de 98.57 m2. En
la zona publica, se encuentra una estancia comedor y cocina con
desayunador y area de lavado. En la zona privada hay dos dormitorios
el principal, con vestidor y dos bafios completos con wc, lavabo y

regadera.
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El modulo C2 se desprende del que se genera en el modelo C1. Al
repetirse el C1l, hay un aumento de 3.96 m. en su longitud, asi se
obtiene el modelo C2. Es importante sefalar que la longitud de ambos
modelos C1 y C2, 12.20 m. y 16.16 m. respectivamente, se dan por la
correspondencia en la medida inglesa “pies” (30.5 cm.). Es decir, la
longitud de 12.20 m. que corresponde al médulo C1 es de 40 pies de
largo y la de 16.16 m., del médulo C2, es de 53 pies de longitud. Se
deduce que la correspondencia responde a los materiales utilizados
para ensamblarla y su dimensionamiento comercial en medidas
inglesas. Esto permite la optimizacion y reduccién en el desperdicio.

(Figura 2.20)
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Fig. 2.20. Uso del mddulo en disefio C1 y C2 (Esquema elaborado por el autor)
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Comparativa Médulo C1

Mo6édulo Base C1

Fig. 2.16. Fachada principal modelo C1 (CASAS CUBE, 2016)

T E B
O

Fig. 2.17. Planta de distribucion arquitecténica, con dimensiones
generales de 12.20 m. de longitud por 6.10 m. de
ancho y un total de 74.42 m? de construccién (CASAS
CUBE, 2016).
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Comparativa Médulo C2

Moédulo C2

Fig. 2.18. Fachada posterior modelo C2 (CASAS CUBE, 2016).
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Fig. 2.19. Planta de distribucién arquitecténica, con dimensiones
generales de 16.16 m. de longitud por 6.10 m de ancho y
un total de 98.57 m? de construccion (CASAS CUBE,
2016).
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En el modelo C3 figura 2.21 y 2.22 se genera una vivienda mas
amplia tomando como referencia los modelos C1 y C2 con un area de
construccion de 147.86 m2. Incluye un acceso que conecta con una
estancia, comedor esto a su vez liga con la cocinay un area de lavado,
la zona privada se compone por dos bafios completos con wc lavabo y
regadera, tres recamaras, una de ellas la principal con vestidor. En
este modelo se observa claramente la escalabilidad de este tipo de
disefio modular a partir de la suma del médulo béasico utilizado en el
modelo C1 (con dimensiones 6.10 m. de ancho y 6.10 m.); pero como
se observd en el estudio de los modelos anteriores al tener relacion a
este modulo base los modelos Cl1 y C2 se puede hablar de una
combinacion, repeticion y reconfiguracion de estos dos moédulos para

conseguir el modulo C3. (Figura 2.23)

o @
@ @ MODULO MODULO

BASE BASE

;— Ei=RR u\ i
‘ ruj’ l\JItlJ

o ﬂ\.g

Fig. 2.23. Uso del médulo en disefio C3 (Esquema elaborado por el autor)
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Comparativa Modulo C3

Moédulo C3

Fig. 2.21. Fachada principal modelo C3 (CASAS CUBE, 2016).

Fig. 2.22. Planta de distribucién arquitecténica, con dimensiones
generales de 16.16 m. de longitud por 9.15 m. de ancho
y un total de 147.86 m? de construccion (CASAS CUBE,
2016).
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Caso 3. Disefio Modular Austriaco

Descripcion

El diseio modular austriaco esta dado por la envolvente del mddulo
redondeado en sus aristas en forma de capsula. Toma una generatriz
recta y agrega modulos a lo largo de este eje. Por lo tanto, crece la
casa segun las necesidades espaciales de sus habitantes. Esta manera
de adicionar modulos provee la capacidad de alcanzar cubiertas con
extensiones considerables. Segun el nimero de mdédulos conectados
habrd mayor confort climatico en su interior, gracias al uso de
ventilacion e iluminacion natural. La forma curva de su envolvente en
los cantos de cada uno de los modulos contribuye a la eficiencia

energeética interior, igual que el de una casa domo.

Memoria Descriptiva

Estructura
Cimentacion Cimentacion superficial en losa de concreto
Estructura Modulos fabricados con alma de acero y

cubierta en aluminio modulos auto portantes.

Fachadas y Cubierta

Fachadas Acabado en aluminio

Fibra de vidrio

Acero corrugado

Acabados laminados en diferentes colores

Cubierta No transitable en aluminio

Carpinteria Exterior

Canceleria Aluminio acabado segun los requerimientos
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solicitados

Cristales Claro doble capa con cama de aire aislante

Acabados Interiores y Exteriores

Fachada

Pisos Linéleum, madera y laminados en diferentes
colores

Pintura Segun el color de aluminio, metal corrugado
y/o fibra de vidrio solicitada interiores en
linéleum color segun

Cocina Bloque de cocina con muebles a muro acabado
en resinas y lacado segun colores requeridos.

Muebles de bafio Incluye inodoro, plato de ducha de 120x90 cm
con mampara y griferia, lavabo y espejo. Es
integrado en un modulo sanitario esto reduce
recorridos en tuberias.

[luminacién Leed genera energia eléctrica a partir de
paneles solares ubicados en la cubierta.

Persianas Automaticas

Calefaccion ElI empleo de energia en el proceso de

calefaccién se reduce con el uso de bomba de

aire caliente.

(LOFT FACTORY, 2016)

Esta vivienda esta basada en moddulos auténomos que permiten
ensamblarse de forma longitudinal, casi de manera indefinida. Este
procedimiento genera un espacio habitable tan largo como sea
necesario. Su limitante estd en que no se pueden ensamblar los
modulos de manera transversal, por lo que el ancho maximo es de 5.5
m.
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A continuacion, se presentan dos variantes basicas del sistema. El
modelo NM1 figura 2.24 y 2.25, estda armado con dos mdédulos basicos.
Cada modulo puede contener un area habitable de 11.00 m2. El modelo
basico propuesto consta de 22.00 m2. Estd conformado por dos
maédulos y el programa arquitectéonico se distribuye en dos areas: una
tiene la cocina (Figura 2.27) y el bafio; mientras que en la otra hay una
sala comedor (Figura 2.26) y un dormitorio. Este modelo esta disefiado
para ser habitado por una persona.

El modelo NM2 (Figura 2.28 y 2.29) permite escalar un area hasta
44 m? y adiciona una terraza, a partir de seccionar dos modulos
contiguos centrales del ensamblaje que tiene un total de 5 médulos de
manera longitudinal. Este modulo se considera habitable para una
familia compuesta por 2 adultos y dos nifios, ya que amplia el numero

de habitaciones disponibles.

Fig. 2.26. Mddulo de cocina Fig. 2.27. Mddulo de sala-comedor y
modelo C3 (LOFT FACTORY, terraza en modelo C3 (LOFT FACTORY,
2016). 2016).
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Comparativa Modulo NM1

Médulo NM1

Fig. 2.24. Fachada principal modelo NM1 (LOFT FACTORY, 2016).

Fig. 2.25. Esquema 3D de mddulo NM1, con un area total de 22 m?
(LOFT FACTORY, 2016).
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Comparativa Modulo NM2

Médulo NM2

Fig. 2.28. Fachada principal modelo NM2 (LOFT FACTORY, 2016).

Fig. 2.29. Esquema 3D de mddulo NM2, con un area total de 44 m?
(LOFT FACTORY, 2016).
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Al realizar el analisis de estas propuestas de vivienda modular se
observa que el disefio de estos espacios es en el plano internacional
un acto comun, principalmente, en Europa y Norte América. En estos
lugares el uso de procedimientos constructivos en seco se emplea en
sistemas modulares que permiten escalabilidad a partir de disefios, ya
pre configurados. Estos disefios facilitan la
edificacion/construccion/armado en campo o en taller, pero evita el uso
de procedimientos constructivos tradicionales en mayor medida. Por lo
tanto, se puede concluir que el desarrollo de un disefio modular permite
ser edificado con el uso de elementos prefabricados y cumplir con el
objetivo de generar una vivienda estética y funcional, que se adapta a
las distintas necesidades de sus ocupantes. Para lograr una propuesta
de disefio de este tipo de espacios es necesario profundizar en el
estudio del sistema constructivo en seco (drywall), a base de perfiles
de acero, placas de yeso y fibrocemento. Elementos que se abordaran

en el siguiente capitulo.
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Capitulo 3. Sistema constructivo de muro seco (Drywall)

Los sistemas constructivos en seco denominados Drywall o
Construccion Liviana en Seco (CLS) consisten en un bastidor a base de
perfiles metéalicos ligeros galvanizados, rolados en frio, o madera y
placas de madera, yeso y/o fibrocemento comprimido. Estos elementos
son fijados por medios mecéanicos al bastidor, de tal manera que se
forman muros que en el proceso de montaje no requieren agua.

Entre las principales mejorias en este tipo de sistema constructivo
con respecto a los métodos tradicionales estan la facilidad para el
ensamblaje de los distintos elementos que conforman el sistema, por
medios mecanicos, y la rapidez, ligereza y limpieza en la ejecucion de
los trabajos. Los elementos que componen este sistema son Bastidor
de perfiles metalicos galvanizados, Anclajes de bastidor y fijacion de
placas, Placa de yeso, Placa de fibrocemento, Cinta de fibra de papel,
Cinta de fibra de fibra de vidrio, Compuesto Adhesivo para paneles de

yeso y Compuesto Adhesivo para paneles de fibrocemento.

3.1. Caracteristicas de los componentes de un modulo

A continuacién, se describen las caracteristicas y funcién de cada
uno de los elementos que se requieren para el ensamble de un médulo
prefabricado. El propésito es revisar coOmo trabajan estos componentes

en el sistema constructivo.
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1. Bastidor de perfiles metalicos galvanizados

El bastidor a base de perfiles mecanicos tiene como principal
funcion el proporcionar una estructura rigida y ligera para el montaje de
las placas de yeso y/o fibrocemento. Este se arma a partir de postes
fabricados en acero rolado en frio, galvanizado en zinc para evitar la
corrosién. El bastidor tiene una longitud estandar de 2.44y 3.05m. 8y
10 pies, respectivamente. Los perfiles segun la funcion que cumplan
dentro del montaje del sistema se pueden clasificar en postes, canales,
angulos, canal liston y canaleta de carga.

a. Postes. Tienen una seccion que forma una “C”, esta es su
principal caracteristica y la “C” aparece cuando se rola la lamina
galvanizada. Se utiliza lamina calibre 26, para elementos
principales de soporte como en el caso de muros interiores de
tabla yeso en ambas caras. Los elementos de calibre 20 se usan
como soporte principal y sustituyen a los postes de calibre 26 en
muros exteriores o interiores fabricados en panel de fibrocemento
en una o ambas caras.

El ancho de los postes varia segun el espesor del muro, que
puede ser de 4.10 cm, el mas 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 angostos hay que sumar 12.7
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mm por cara de muro, por lo que el ancho final sera de 65 mm. o
6.64 cm. (Figura 3.1).

.Canal. EI perfil canal “U” tiene como funcién unir los postes para
dar mayor rigidez al bastidor, para evitar pandeos longitudinales
en los postes. Este perfil se fabrica en lamina galvanizada de
calibre 26 y calibre 22. El calibre a emplear se determina por el
poste que se utiliza. Es importante que exista concordancia en el
calibre de los perfiles utilizados, ya que eso da congruencia a la
resistencia de la estructura. No se deben utilizar perfiles con
calibre méas delgado que el utilizado en los postes. El perfil Canal
tiene 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
utilizar, debido a que la uniéon de los postes y canales depende de
esta (Figura 3.2).

.Angulo. Se trata de un angulo de amarre que funciona como un
refuerzo en las aristas del bastidor que arman el muro. Da mayor
resistencia en nichos, ventanas, puertas o bordes de muro. Es
rolado en frio y fabricado en lamina cal 20, para muros con
paneles de fibrocemento, y de calibre 26, en el caso de muros en
tabla yeso. La dimensién estandar del angulo es de 1 pulgada por

lado (Figura 3.3).
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H G
— =
C B
\ -,
E D
A
Dimensiones (in)
Ancho A
s Calibre | FlancoB* | FlancoC* | RibeteD | RibeteE Ancho F LabioG | LabioH
vib 2 =1.200 0.420 - 0.560 1.565 - 1.685 =0.1875
20 =1.200 0.420 - 0.560 1.565 - 1.685 =0.1875
S 2% =1.200 0.420 - 0.560 2440 - 2,560 >0.1875
20 = 1.200 0420 - 0.560 2440 - 2.560 201875
2 >1.200 0.420 - 0.560 3565 - 3,685 >0.1875
3N 20 =1.200 0420 - 0.560 3.565 - 3,685 20.1875
a 2 >1.200 0.420 - 0.560 3.940 - 4.060 >0.1875
20 =1.200 0.420 - 0.560 3.940 - 4,060 20.1875
‘ 2 =1.200 0.420 - 0.560 3.940 - 4.060 20.1875
20 =1.200 0.420 - 0.560 5.940 - 6,060 201875

Fig. 3.1. Seccion transversal y dimensiones nominales de poste de acero
galvanizado “C” (REY, 2016).
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Dimensiones (in)

% Calibre | Flanco B* | Flanco C* | Ribete D Ribete E Ancho F *Moleteado M Longitud Nom. L

26 =0.935 0.400 - 0.550 1.500-1.750 0.005 -0.020
|58 25 =0.935 0.400 - 0.550 1.500 - 1.750 0.005 - 0.020
22 =0.935 - 1.500 - 1.750 0.005 - 0.020
20 =0.935 - 1.500-1.750 0.005-0.020
26 =0.935 0.400 - 0.550 2375-2.625 0.005 -0.020
2 1R 25 =0.935 0.400 - 0.550 2375-2.625 0.005 -0.020
22 =0.935 - 2375-2.625 0.005 -0.020
20 =0.935 - 2375- 2625 0.005 - 0.020
26 =0935 0.400 - 0.550 3.500-3.750 0.005 -0.020

358 25 =0935 0.400 - 0.550 3.500-3.750 0.005 -0.020 + 18
22 =0.935 - 3.500-3.750 0.005 - 0.020
20 =0.935 - 3.500-3.750 0.005 - 0.020
26 =0.935 0.400 - 0.550 3.875-4.125 0.005 -0.020
4 25 =0.935 0.400 - 0.550 3.875-4.125 0.005 -0.020
22 =0.935 - 3.875-4.125 0.005 -0.020
20 =0.935 - 3.875-4.125 0.005 -0.020
26 =0.935 0.400 - 0.550 5.875-6.125 0.005 - 0.020
25 =0.935 0.400 - 0.550 5.875-6.125 0.005 -0.020
¢ 22 =0935 - 5.875-6.125 0.005 -0.020
20 =0.935 - 5.875-6.125 0.005 - 0.020
22 =0.935 - 7.875-8.125 0.005 - 0.020
¢ 20 =0.935 - 7.875-8.125 0.005 -0.020

Fig. 3.2. Seccidn transversal y dimensiones nominales de Canal de acero
galvanizado “U” (REY, 2016).
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K&

Fig. 3.3 Seccion transversal de angulo (REY, 2016)

d.Canal listén. Es un canal en forma de omega, rolado en lamina
galvanizada. Estad disefiado para fijar el plafén a base de tabla
yeso en calibre 26 y en calibre 20 y el de fibrocemento, cuyas
dimensiones nominales son de 6.35 cm de base, 3.18 cm. de

coronay 2.26 cm. de peralte. (Figura 3.4).

Dimensiones (in)

Ancho A Calibre Flanco B Ancho C Pestada D Pestafa E *Moleteado M "“:"':‘t‘d
=211 26 = 0.750 2 1.200 20125 0.005 - 0.020 Tt
A
B D E C

Fig. 3.4. Seccion transversal y dimensiones nominales de Canal Listén (REY, 2016)
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a. Canaleta de carga. La canaleta de carga es un perfil que
trabaja en conjunto con el canal liston. Soporta el falso plafén
en interiores y exteriores de tabla yeso y fibrocemento. Esta
fabricada en forma de C (Figura 3.5), es rolado en lamina
galvanizada calibre 22 con un ancho de 4.10 cm y 1.4 cm de

peralte (Comex de Mexico, 2016).

Dimensiones (in)

Ancho A

0.2 0.1 | Calibre Flanco B* Flanco C* Ribete D Ribete E Longitud Nom. L
-U. £ +U,

3/4 22 = 0.250

112 24 = 0.250 0.400 - 0.600 ts

1 5/8 22 = 0.250 0.400 - 0.600

F
B & J] C
D E

Fig. 3.5. Seccioén transversal y dimensiones nominales de Canaleta de carga
(REY, 2016).

2. Anclaje de bastidor y fijacion de placas

El mecanismo de unién en bastidores y placas esta conformado por
tornillos de acero en diversos calibres y puntas para su idbénea
utilizacion en los sistemas de yeso o fibrocemento. Los tornillos metal-

metal 26 y 20 son fabricados en zinc galvanizado con una longitud de
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1/2 pulgada, @ calibre 8, se utilizan para postes calibre 20 y 26 y
canales calibre 22 cuya cabeza es tipo Warren.Los tornillos metal-yeso
26 y 20 fabricados en acabado en fosfato de 1 a 1 5/8 de pulgada @
calibre 6, se usan para unir la placa de yeso a los postes del bastidor
de metal y a los canales “u” en plafén; este tipo de tornillo tiene cabeza
cbénica y punta de broca. EIl tornillo “bunker” cemento — metal 20 se
requiere en la union de las placas de fibrocemento a los postes
estructurales; se encuentra en longitudes de 1 1/4y 1 5/8 de pulgada @
calibre 8; son de cabeza plana y punta de broca (Figura 3.6 y Anexo A)

(Comex de Mexico, 2016).

Metal-metal 20

(estructural) f = Longitud

i estandar 1/2 “

Metal-Metal 26 Longitud

estandar 1/2 “

’ m Longitud
Yeso-Metal 26 estandar 1y
® v 5/8”
L itud
Yeso-Metal 20 ' S — ongitud
estandar 1
; Longitud
Tornillo Bunker
cemento-metal . Ta—— estdndar11/4 “
y15/8”

20

Fig. 3.6. Dimensiones nominales de Tornillos para fijacion de bastidores y paneles
(Comex de Mexico, 2016)
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3. Panel de yeso

Los paneles se fabrican con un nucleo de yeso no combustible,
envuelto por un papel resistente, el cual tiene un acabado liso en su
cara anterior y un acabado natural en su cara posterior. El papel del
frente estda doblado en los cantos largos para reforzar y proteger el
ndcleo; los extremos tienen un corte en escuadra y acabado liso. 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 dimensiones nominales son 1.27 cm de espesor, ancho
estandar de 1.22 m. (4 pies) y longitud variable de 2.44 (8 pies) 3.05
(10 pies) y 3.66 (12 pies). Los paneles de yeso se cortan e instalan
facil y rapidamente. Estos simplifican la instalacion de accesorios y
sistemas eléctricos y mecanicos, ya que el sistema de fijacion es
mecanico, por medio de tornilleria, y no aporta humedad durante el
montaje (USG CORPORATION, 2000 5ta Edicion).

Se debe evitar la exposicién continua o excesiva de la placa de
yeso a condiciones de extrema humedad o temperatura. La placa de
yeso no se debe instalar en areas donde la temperatura exceda los
52°C. De igual forma, deberd estar protegida de la exposicion a las
condiciones, antes mencionadas, durante la construccién y el
almacenamiento. Para muros en &reas 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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Dimensiones Nominales

Espesor Ancho Longitud* Tg:)“ﬂe '?::,::T:: EE'
V4 (6.4 mm) 4(1219mm) 8 (2438mm - 3658mm) Biselada / Cuadrada -
g (9.4 mm) 4°(1219mm) 8’ (2438mm - 3658mm) Biselada 0.33
1fo~ (12.7mm) 4'(1219mm) 8- 12" (2438mm - 3658mm) Biselada 0.45
5/g- (15.9mm) 4'(1219mm) 8" - 12" (2438mm - 3658mm) Biselada 0.48

Fig. 3.7. Dimensiones nominales de panel de yeso (REY, 2016).

1.- Nucleo compactado de yeso y aditivos
2.- Laminado en ambas caras a base de cartoncillo.
3.- Canto Biselado

Fig. 3.8. Composiciéon estandar de panel de yeso (USG CORPORATION, 2000 5ta
Edicion).

4. Placa de fibrocemento

Los paneles de cemento, fabricados en un proceso continuo, se
componen de un nucleo de cemento Portland reforzado con doble malla
de fibra de vidrio polimerizada, que cubre ambas superficies y sus
cantos. Esta composicién hace que los paneles sean resistentes al
fuego y de dimensiones estables. Estan disefiados para utilizarse tanto
en areas interiores como exteriores, asi como en zonas humedas y en

contacto directo con el agua. Sus caracteristicas le permiten tolerar las
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altas y bajas temperaturas, al igual que los cambios bruscos de

temperatura. No es flamable ni toxico. Sus dimensiones nominales son

1.27 cm de espesor, ancho estandar de 1.22 m. (4 pies) y longitud

estandar de 2.44 (8 pies). El ensamble del bastidor debe ser con

perfiles calibre 20 (Figura 3.9 y 3.10) (USG CORPORATION, 2000 5ta

Edicion).
ESPESOR ANCHO  LONGITUD PESO  pZAs  VOLUMEN Uso
PRODUCTO" (OG0 mm(pulg)  mis(pies)  mis(pies)  PZAKO)  ESTIBA  ESTIBAm3  PRINCIPAL
PermaBase™ 500077 1270/2)  1220@) 2448 430 30 113 Revestimiento
500383 159(5/8")  122(4)  244(8) 63.0 24 113 para muros
Permaflex™  5384¢ 1270/2) 122(4)  244(8) 430 30 113 exteriores
Fig. 3.9. Dimensiones nominales de panel de yeso (REY, 2016).

acabado final
malla de fibra de vidrio

nticleo de cemento
Portland

cortes cuadriculados

bordes redondeados

Fig. 3.10. Composicion estandar de panel de yeso (USG CORPORATION, 2000 5ta

Edicion).

63



5. Cinta de Refuerzo

Las cintas de refuerzo aportan resistencia a las grietas para
ocultar y alisar las juntas. Estan disponibles dos productos, ambos de
rapida y facil aplicacion, para usos especializados: cinta de papel, para
el tratamiento con compuestos para juntas y cinta de fibra de vidrio,
para acabados de aplanados finos de yeso y fibrocemento. La cinta de
papel (perfacinta) resiste la tension, los pliegues y otras distorsiones;
gqueda plana y no se rasga con el uso de las herramientas. La cinta
delgada esta levemente lijada para aumentar la adhesion y queda plana
para que sea mas facil ocultarla con la proxima capa. El ancho
estandar de esta cinta es de 2 pulgadas (5.08 cm.). La cinta en fibra de
vidrio es una cinta resistente a alcalis; esta especialmente disefiada
para usarse con paneles de fibrocemento. La cinta tiene 2 pulgadas
(5.08cm.) de ancho y malla de fibra de vidrio revestida con polimeros.

(USG CORPORATION, 2000 5ta Edicion).

6. Compuesto Adhesivo para paneles de yeso

El compuesto adhesivo esta fabricado de vinilo para el tratamiento
de juntas, esquineros y bordes; proporciona un acabo uniforme; es
soluble al agua y es de color blanco, que permite dar acabado con
pintura o pastas de color diferente. Los compuestos adhesivos se
utilizan en laminados con paneles de yeso para muros y cielorrasos
multicapas con o sin resistencia al fuego. Tienen la ventaja de estar

listos para ser utilizados y evitan el excesivo mezclado y desperdicio,
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gue permite un oOptimo aprovechamiento del material (USG

CORPORATION, 2000 5ta Edicion).

7. Compuesto Adhesivo para paneles de fibrocemento

El compuesto adhesivo para paneles de fibrocemento se conforma
de una mezcla de cemento Portland gris o blanco, resinas poliméricas,
material hidréfugo y otros aditivos. Se utiliza como capa base para fijar
mallas de refuerzo de fibra de vidrio a paneles de yeso exteriores o
como base de cemento en los sistemas DEFS (Direct Applied exterior
finish Sistem). Estad disefiado para adherir placas semirrigidas de
aislamiento y embeber mallas de refuerzo para exterior en sistemas
EIFS (Exterior Insulation Finishing System). Este compuesto permite
adherir la malla de fibra de vidrio en las juntas de los paneles, asi
como dar un acabado sobre los paneles de fibrocemento; proporciona
una superficie continua para recibir el acabado requerido (USG

CORPORATION, 2000 5ta Edicion).

3.2. Descripcién del Procedimiento Constructivo

El sistema constructivo en seco, segun la descripcion presentada
anteriormente en este capitulo, a diferencia de los métodos
constructivos tradicionales como l|la mamposteria se basa en el
ensamble de elementos prefabricados. Esto permite simplificar el
proceso en la eleccion de los materiales, en la transformacion de los

mismos y la cuantificacion. Ademd@s, se reduce la especializacion de la
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mano de obra en el proceso constructivo. A continuacion, se describe

el procedimiento estandar para el ensamblaje del sistema de maodulos.

Fabricacion de muros y plafones de placa de yeso

Los materiales que se requieren para la fabricacion de muros son
los siguientes: panel de yeso, segun el uso podria ser resistente a la
humedad (WR) o estandar; poste metalico “C” calibre 26; canal de
amarre “U” calibre 26; tornillo metal-metal punta fina; tornillo yeso-
metal de fosfato punta fina; compuesto adhesivo para juntas en paneles
de yeso y cinta de refuerzo en papel (Figura 3.11). En el caso de
plafones se sustituyen los postes y canales por canaleta de carga y
canal liston; ademas, se afiade el uso de alambre galvanizado calibre

12 y 16.

1.- Panel de yeso

2.- Poste de carga cal 26

3.- Canal de amarre cal 26

4.- Tornillo Metal-metal punta fina
5.- Tornillo Yeso-metal punta fina
6.- Cinta de papel para juntas

7.- Compuesto adhesivo para

juntas en paneles de yeso

8.- Aislante de fibra de vidrio
9.- Reborde “J” de PVC

Fig. 3.11. Composicion estandar muro de panel de yeso (REY, 2016).
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El material necesario para la fabricacion de un metro cuadrado tipo
de muro con panel de yeso en ambas caras es el que se muestra en la
figura 3.12. Para determinar el material que se requiere en la
construccién particular, Gnicamente se deben multiplicar los m2 a
fabricar, por los valores dados en la tabla. La herramienta que se
utiliza en el ensamblaje del muro son en espéatula para tratamiento de
juntas, navaja multiusos para corte del panel, tijeras para corte de
lamina, tiralineas, escorfina, nivel, taladro y brocas de %" para
concreto y metal, martillo de carpintero y destornillador eléctrico o

mecanico.

MATERIAL FACTOR "A"

Canal de Amarre 3.96m largo | 0.30 pzas./mf
Poste Metdlico 2.44m largo 0.83 pzas./rt
Fanel de Yeso 1.22 x Z.44m 0.74 pzas.frm?
Tornille para panelde 1 1/8" | 26.00 pzas./m?

Compuesto para Junteo 1.53 kg.fm?
Cinta de Papel 2.7 mLfm?

Tornillo Framer 7/14" 8.0 pzas/m?
Tornillo con Taquete 3.6 pzas/m?

Fig. 3.12. Cuantificacion para construccion de 1 m2 de muro con panel de yeso
(REY, 2016)

El procedimiento general para el ensamblaje del muro requiere, en
primer lugar, el ensamble del bastidor. Este proceso se puede llevar a
cabo de dos formas. El primer método y el mas comun es trazar la

posicion del canal en el piso y, con la ayuda de un plomo, ubicar la
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posicion en paralelo respecto al trazo en el piso del canal. Los canales
se fija en el piso y techo con tornillos a cada 60 cm de distancia en
posicidn zigzag, sin olvidar el uso de taquetes. En los extremos de los

canales inferior y superior, se deben colocar doble tornillo a 10 cm de

distancia del extremo final del perfil (Figura 3.13).

Trazo prelimenar
Losa
e Fijador 8 61 cm

= Canal de amarre

- Canal de amarre USG

Fadores a 61 cm
- Piso

Trazo prelsminar

Poste
metalico USG

Canal metalico
Traslape de dos postes en USG cal 26
% superior e
cajon inferior

Fig. 3.13. Instalacién y armado de canales de amarre panel de yeso (USG
CORPORATION, 2000 5ta Edicion)
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En caso de que no exista un elemento para fijar el canal superior o
la altura del muro corresponda a una altura diferente a la existente,
antes de montar el canal superior se colocan los postes y se fija 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
méaxima separacion partiendo de uno de los extremos. Es importante
verificar la perfecta verticalidad (Figura 3.14) (USG CORPORATION,

2000 5ta Edicion).

Juntas Verticales %‘
I\ B

Instalacidn Horizontal Instalacion Vertical

f 6 1 i i
L \ &
Y Y
..................
|o 0 IO |Lo lo |o ¢|
“““ S SARAAR LA AAARA LA LA AR LA LA AR AR AR R A AR R R R R
an ) o ~n
] untas alternadas | |
! [ i |
4 W
................................ P e  ————
A T N T N O N N SR e NN NN RN
" . AN . RN ~
|o |o ° ]-’o ]o |n -I
........... v e e -~
~~~~~~~~~~~~ W4 TR RRRRRTRRRRRRR SRR R R R RS
........ e R ARSIV
in A o~
| | !
J0tas ol

Fig. 3.14. Posicion de postes en bastidor e instalacion de panel de yeso (USG
CORPORATION, 2000 5ta Edicion).
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El segundo método consiste en un pre-armado del bastidor en
taller o campo. La idea es, una vez habilitado el panel, colocarlo por
completo en su posicion final. Para realizar este procedimiento, se
requiere una escuadra a 90° en donde se fijara el canal inferior, el cual
deberé tener la dimensidén correspondiente a la longitud del muro. Una
vez alineado el canal inferior se procede a colocar dentro de los
canales el primero y ultimo poste del bastidor. Ambos postes tendran la
altura del muro. Se instala el canal superior del bastidor atornillando a
los postes de los extremos. Una vez que se han fijado los postes de los
extremos, se colocan y fijan a los canales a los postes intermedios a
una distancia maxima de 61 cm. Se vigila que todos los postes hagan
contacto con el alma de ambos canales y que la orientacion del alma
de los postes sea hacia un mismo lado. La fijacibn mecanica de los
perfiles en el bastidor se realiza por ambas caras. Se procede a
instalar el bastidor en la posicion final, cuidando que la alineacion con
la vertical sea la adecuada. Por altimo, se procede a fijar el bastidor en
el piso o la losa, segun corresponda al canal inferior y superior, para
ello se atornilla con taguete cada 60 cm de distancia. los extremos de
los canales inferior y superior, se deben colocar doble tornillo a 10 cm
de distancia del extremo final del perfil, en posicién zigzag (REY,
2016).

En el caso de las instalaciones, los postes tienen perforaciones,
que permiten pasar tuberias o ductos de hasta 1” por los mismos. Es

importante que la fijacion de las instalaciones se haga en el bastidor
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metélico y no en los paneles. Para la instalacion de los paneles en el
bastidor, se debe considerar que pueden colocarse de manera vertical
u horizontal. En ambos casos, se alternan las juntas para que ningun
poste reciba juntas por ambas caras del muro. Se fija el panel a los
postes con tornillos 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
verifica que la junta quede perfectamente unida a los demas 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 cartoncillo laminado de alguna de las caras del panel,
ejerciendo palanca sobre la superficie trazada, se desprende de los
bordes y rebajan con la ayuda de la escorfina. Finalmente, se cubren
las juntas y los tornillos de fijacidén, aplicando tres capas de compuesto
adhesivo para juntas en paneles de yeso. La primera capa de adhesivo
se aplica para fijar la cinta de papel, la segunda cubre la cinta y la
tercera da el acabado. El tiempo de secado que requiere cada capa es
de 24 hr. Posterior al secado, se lijan las juntas y el muro se encuentra
en condiciones para recibir el acabado final.

El procedimiento para la fabricacion de plafones con paneles de
yeso es el siguiente. Con lineas, se marca el nivel del plafon en los
muros laterales que contienen el espacio, se debe verificar que esta
linea quede nivelada en el plano horizontal. Se colocan canales con
una separacion maxima de 1.20 m. colganteada al techo o la estructura

de soporte con alambre galvanizado No 12. Se fijan los canales liston
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en sentido transversal a las canaletas de carga, formando una reticula
(Figura 3.15). Estos canales liston deben tener una separacién segun
el panel de yeso a utilizar de 40.6 cm y se amarran a la canaleta de
carga con alambre galvanizado No 16. Se rectifica el nivel de la
reticula considerando el espesor del panel 2”. Para la instalacién del
panel de yeso en el bastidor metalico, se atornillan al canal liston con
tornillos yeso metal de una 1” con una separacion maxima de 20 cm.
Las juntas que corresponden al extremo corto del panel se desfasan 61
cm minimo. (Figura 3.16). El tratamiento de las juntas se realiza con el
mismo procedimiento utilizado en los muros (USG CORPORATION,

2000 5ta Edicion).

Alambre
galvanizado cal 12

> Panel de Yeso

Canaleta de carga

. Canal Liston

Fig. 3.15. Instalacién y armado de canales de carga y liston en plafén de panel de
yeso (USG CORPORATION, 2000 5ta Edicion).
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PANELES O YES0 CANAL LISTON
/ \ MANIMA
\\‘ " 041 em.
\ \ II 061 om.

I

DESFASAMIENTO DE EXTAEMIS DE PANEL [ 1.20m. l?ri| J MAXIMA
CAMALETA
[ CARGA

Fig. 3.16. Separacion de reticula de carga y juntas de un plafon de panel de yeso
(REY, 2016).

Fabricacion de muros de placa de fibrocemento

Para la fabricacion de muros con placa de fibrocemento se
requieren los siguientes elementos: panel de fibrocemento, poste de
acero galvanizado “C” cal. 20, canal de acero galvanizado “C” cal. 22,
tornillo metal-metal punta de broca, tornillo cabeza punta de broca para
cemento-metal, compuesto adhesivo para paneles de fibrocemento,
cinta de fibra de vidrio resistente al alcali. Las herramientas que se
requieren son una espatula para tratamiento de juntas, cerrotillo para
corte del panel, tijeras para corte de lamina, tiralineas, escorfina, nivel,
taladro y brocas de 2" para concreto y metal, martillo de carpintero y

destornillador eléctrico o mecéanico (Figura 3.17).
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1.- Panel de fibrocemento

2.- Poste de carga cal 20

3.- Canal de amarre cal 22

4.- Tornillo Metal-metal punta de broca
5.- Tornillo cemento-metal punta de broca
6.- Cinta de fibra de vidrio para juntas
7.- Compuesto adhesivo para juntas en
paneles de fibrocemento

8.- Aislante de fibra de vidrio

9.- Malla de fibra de vidrio

10.- Reborde “J"

11.- Sellador

12.- Acabado Texturizado

Fig. 3.17. Composicién estandar muro de panel de fibrocemento (REY, 2016).

El procedimiento para el armado de bastidores es similar al
utilizado en los muros fabricados con paneles de yeso. Cuando el
bastidor es armado in situ, con el procedimiento antes descrito, se
inicia por los canales superior e inferior posterior. Se colocan los
postes o el pre armado del bastidor en taller o en campo (Figura 3.18)
gue, como ya se describié en este capitulo, consiste en habilitar el
bastidor en un lugar diferente al de su construccién final. Una vez
terminado este proceso se fija en la posicién donde sera utilizado. En
ambos procedimiento, el Unico cambio que se realiza respecto al
utilizado en la fabricacibn de muros con paneles de yeso es el
espaciado de los postes, que en este caso son de 40.6 cm. como
maximo.
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En la instalacién de la placa de fibrocemento, estas pueden tener
una posicion vertical u horizontal de manera indistinta. Las placas se
deben fijar a lo largo de los postes del bastidor con tornillos cemento
metal punta de broca, a una distancia entre ellos de 20 cm. Al igual que
en el procedimiento para la instalacion de paneles de yeso, no deben
coincidir juntas verticales en un mismo poste por ambas caras.

En el caso de que se requiera cortar la placa, se debe cortar la
malla de fibra de vidrio que cubre la cara rugosa y golpear para
desprender el borde del corte, finalmente se corta la malla en la otra
cara y se retira el panel. Por ultimo, para el tratamiento de las juntas y
tornillos, se requiere mezclar el adhesivo para paneles de
fibrocemento, segun las indicaciones del fabricante. Se instala la cinta
de fibra de vidrio para paneles de fibrocemento.

Después de este proceso, se aplica una capa de adhesivo. Una
vez que ha secado esta capa se procede a aplicar una nueva capa.
Esta deja la superficie lista para recibir el acabado; en este caso, la
aplicacién de recubrimientos vinilicos como pintura. Las caracteristicas
del panel se dan para ser recubierto por algun acabado cerdmico o

pétreo (Figura 3.19) (REY, 2016).
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Marcas para colocacion de Poste Viga

Medir y marcar o trazor lo
ubicadidn de los Postes restantes

7 &
/ |
7 ame || ome ome || ome oime

DA

altura

[
» 2 "A ESCUADRA" §- )

L 4 4 4 4 4 4 4

p———
406cm

Fig. 3.18. Ensamble de bastidor prearmado para muro de panel de yeso y/o
fibrocemento (REY, 2016).
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TRATAMIENTO DE JUNTAS

Py
A
. Borde rebajodo
Primera capa de “ »
Recubrimiento Bose o | o Tarnillo
~—  Cinta de fibra de vidrio
E
» * Sagunda copa de Recubrimiento

Base sobre toda lo superfice

Acabado final

Fig. 3.19. Tratamiento de juntas en muro de panel de fibrocemento (REY, 2016).

Al examinar los componentes del sistema de construccidén en seco,
denominado también drywall, se puede notar la simplicidad de cada uno
de sus elementos. Por ejemplo, el bastidor metalico armado en perfiles
metalicos doblados en lamina es un material ligero y blando. Esta
caracteristica permite que sea féacil de doblar y ajustar a las
dimensiones requeridas, pero se aprovecha la forma que tienen sus
perfiles. Ademas, proporciona rigidez a la estructural, rigidez que es
necesaria para ser un sistema autoportante.

La fijacion del bastidor, las placas de yeso y las caracteristicas de
la tornilleria (con cabezas punta de broca) permiten que la uniéon de
estos elementos no requiera re trabajo en la perforacion de los paneles
y perfiles, de manera independiente. Caracteristicas que pasa a ser
una de las fortalezas del sistema, ya que solo requiere herramientas

basicas, el procedimiento es simple y los materiales utilizados en su
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elaboracion son ligeros. Por lo tanto, no se requiere mano de obra
especializada para su montaje; ademéas, se pueden armar los
bastidores en un lugar diferente a la obra in situ. Caracteristica de la
industrializaciébn que permite mejorar el control de calidad en los
elementos. Un punto a observar es que, a pesar de la simplicidad del
sistema, es necesario realizar el procedimiento de montaje segun las
especificaciones del mismo, para minimizar la aparicion de vicios
ocultos en un futuro.

Al observar las caracteristicas, fortalezas y desventajas del
sistema, se concluye que este es un sistema apto para el disefo
modular de vivienda, ya que se pueden aprovechar las tres
caracteristicas principales: la facilidad de montaje, el propio disefio
modular de los elementos que permite su compatibilidad y la
versatilidad del mismo, para ajustarse a las circunstancias de disefio
requeridas. El disefio modular de vivienda se basa en las
caracteristicas de los elementos que la conforman.

En consecuencia, era importante identificar y especificar las
caracteristicas principales de este tipo de sistema. En el capitulo
siguiente, se abordara la solucién propuesta para el disefio de una
vivienda modular, utilizando el sistema de construcciOn en seco con
paneles de yeso y fibrocemento, a partir de las caracteristicas del

sistema expuestas en este capitulo.
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Capitulo 4. Disefio de modulo y vivienda modular utilizando sistema
constructivo en seco a base de panel de yesoy

fibrocemento.

El proceso de disefio que se describe a continuacion permite
generar un elemento modular que se puede montar con el sistema
constructivo en seco descrito en el capitulo anterior. Con el desarrollo
de este modulo se implementa el disefio de una vivienda a través del
ensamble de estos moddulos, la intencién del presente capitulo es
describir el proceso de disefio del mddulo tipo y el uso del mismo en el
disefio de wuna vivienda béasica acorde a la demanda de la
autoconstruccion en México. Retomando las caracteristicas principales
de la industrializacion de la vivienda, y el disefio arquitecténico

habitacional.

En primer lugar se describe el proceso de disefio utilizado en el
desarrollo de estos elementos (Figura 4.1) en el identificaremos
primeramente la demanda, con ello resolvemos que se pretende
solucionar un programa de necesidades basico segun los lineamientos
del Codigo Reglamentario del Municipio de Puebla en el articulo 768
que, entendiendo como vivienda “aquella construccién que tenga por lo
menos una pieza habitable con servicios de cocina y bano” por ello el

programa arquitectdonico basico estad dado por los siguientes espacios:
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1.- Dormitorio

2.- Cocina

3.- Bafio completo (lavabo, wc y regadera)

5.
3, 4.

EL
EL DESARROLLO DEL
PLANTEAMIENTO REARROILO

DEL
ARQUITECTONICO PROVLCTO

1. 2.
EL PLANTEAMIENTO

LA DEMANDA EL ENFOQUE ARQUITECTONICO

-

Fig. 4.1. Etapas del proceso empleado en el disefio del mdédulo tipo (esquema
elaborado por el autor)

A partir de este programa se desprenderan los espacios habitables
agregados, dependiendo de la disposicion de las necesidades y los

moédulos anexados.

El enfoque, como se ha descrito a los largo del presente
documento se busca generar elementos modulares esto con el objetivo
de ser ensamblados y crecer de una manera particular atendiendo las
condiciones del emplazamiento y el wusuario. EI planteamiento
arquitectéonico nos lleva a considerar tres variables del disefio a para
evaluar el disefio como eficiente dirigido a solucionar la calidad de la
vivienda de autoconstruccién. Funcionalidad, Proceso constructivo y
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Estética arquitectdonica de los espacios. El desarrollo del planteamiento
arquitectonico nos propone el disefio de un modulo y tres variantes del
uso propuesto para este médulo en la disposicion y emplazamiento del
modulo de vivienda. En el desarrollo del proyecto se genera la
informacion técnica necesaria para la ejecucion del mdbdulo

seleccionado.

El modulo propuesto parte del analisis del sistema constructivo a
utilizar, en primer lugar se observa que las dimensiones de los
elementos que componen el sistema de muro seco, postes, canales, y
paneles (yeso y fibrocemento) se expresan en unidades del sistema
métrico inglés, también existe concordancia entre las longitudes de
postes, canales y el largo y alto de los paneles, las dimensiones que se
repiten 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
gque representa 2 veces el ancho de los mismos, esto permite generar

un modulo utilizando estos elementos. (Figura 4.2, 4.3 y 4.4)

- 2.44 -

244 A Pl 244

| ISP PN, 1
~—1.22 l 1.22 === 1.22 1.22 -~

Fig. 4.2. Alzado Frontal y dimensiones de modulo tipo (esquema elaborado por el

autor)
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Fig. 4.3. Planta y dimensiones de modulo tipo (esquema elaborado por el autor)

Fig. 4.4. Esquema Isométrico y dimensiones de modulo tipo (esquema elaborado
por el autor)
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El modulo basico que denominaremos modulo “A” a través de la
repeticion del tipo genera una vivienda basica, con un area total de
23.81 m?2 vy un programa arquitecténico que consta de un dormitorio,
una cocina, un comedor y un bafio completo (wc, lavabo y regadera).

(Figura 4.5)

4.88

Fig. 4.5. Repeticion de mddulo tipo “A” e implementacién en Planta Arquitectdnica
de vivienda béasica (esquema elaborado por el autor)

El siguiente esquema amplia el esquema de la vivienda bésica con
dos modulos tipo “A” adicionales, esto genera tres opciones de
disposicion arquitectonica segun las necesidades a solventar. Esta
propuesta genera una vivienda que contiene 35.70 m 2 habitables. El
programa arquitectonico en esta variante permite ampliar y generar una
estancia con sala comedor, o un dormitorio con dimensiones suficientes

para albergar una cama matrimonial. (Figura 4.6, 4.7, 4.8y 4.9)
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ESTANCIA

\ = A 4.88
BANO / ey

| kY

A
J DORMITORIO
l ACCESO

Fig. 4.6.Ampliacién de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta
Arquitectdnica de vivienda basica (esquema elaborado por el autor)
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Fig. 4.7. Opcion | Ampliaciéon de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta
Arquitectonica de vivienda béasica generacién de estancia sala-comedor

(esquema elaborado por el autor)
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Fig. 4.8. Opcion Il Ampliacion de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta
Arquitectonica de vivienda bésica generacion de dormitorio adicional

(esquema elaborado por el autor)

86



4.88

COCINA

| B 5| ESTANCIA

BAKO \ U 4.88
J \ / CCESO
DORMITORIO “

|

2.44 DORMITORIO

- 122 — | 488

6.10

Fig. 4.9. Opcién Il Ampliaciéon de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta

Arquitectonica de vivienda basica generaciéon de dormitorio adicional
(esquema elaborado por el autor)
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En la tercera propuesta para adicionar espacios a la vivienda basica se
utilizan cuatro modulos tipo “A” esto permite generar una vivienda con
47.62 m? el programa arquitectonico queda conformado por una cocina,
sala-comedor, bafio completo (wc, lavabo y regadera) y dos
dormitorios con guardarropa. (Figura 4.10y 4.11)

Con el anélisis de los diferentes partidos arquitectdonicos
podemos concluir que el desarrollo de vivienda a partir de un maodulo
tipo perite flexibilidad en los espacios una caracteristica necesaria para
evaluar la modulacion como adecuada este tipo de sistema podria ser
implementado en viviendas con un mayor numero de metros cuadrado
pero segun se plantea el desarrollo de un proyecto de autoconstruccion
estd basado en edificios no mayores a 50 m2 esto define una barrera
entre el nivel de adquisicion de sus habitantes y el habitante de una

vivienda de interés social.
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Fig.4.10.

4.88
122
1.22
—— |
COCINA
7.32
H - / 4.88 9.76
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2.44
1.22
- 1.22 4.88
— 6.10 -
Ampliacion de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta

Arquitectdonica de vivienda basica generacién de dormitorio adicional y

estancia con sala-comedor (esquema elaborado por el autor).
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Fig. 4.11. Ampliacion de vivienda basica utilizando modulo “A” en Planta
Arquitectonica de vivienda basica generacién de dormitorio adicional y

estancia con sala-comedor (esquema elaborado por el autor).
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

A través del analisis de los sistemas constructivos en seco y
su implementacién en la construccién de vivienda se puede
inferir que los sistemas de construccion en seco actuales
tienen caracteristicas y propiedades aptas para ser utilizados
en la vivienda de autoconstruccion.

Por otro lado el estudio de las caracteristicas de los elementos
que componen la construccibn en seco permite disefiar y
desarrollar vivienda flexible, adaptable a la necesidad de los
usuarios y auto construible caracteristicas que permiten la
mejora en tiempo, costo y calidad en estas edificaciones.

La autoconstruccion como alternativa da acceso a la poblacién
vulnerable a la adquisicion de un patrimonio tangible como lo
es la vivienda.

Como consecuencia la participacion de profesionales en disefio
y construccion se generan espacios dignos.

Es necesaria la participacion activa de los habitantes con el
término autoconstruccién, gracias al sencillo sistema de
ensamblaje del sistema de muro seco con paneles de yeso y

fibrocemento.
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ANEXO A:

Tabla de fijaciones mecanicas para
paneles y bastidor



ANEXO A

SISTEMAS DE ANCLAJE Y FIJACION

Tornillos de acero en diversos calibres y puntas para su idénea utilizacion en

los sistemas de yeso o fibrocemento

TIPO

DETALLE GRAFICO

CLASE

CABEZA

GUIA

LONGITUD

CALIBRE

PUNTA

CAPA

Descripcion

Metal-metal
20
(estructural)

@ (=

Metal
pesado
cal20 y
22

Wafer

Philips
No 2

172 ¢

No. 8

Broca

zZinc
galvanizado

Tornillo metal-metal 20
Tornillo de 8x1/2". Utilizado
para unir postes cal. 20 y
canales cal. 22 entre si,
formando asi los bastidores
para la placa de yeso ylo
placa de cemento.

Metal-Metal
26

o, a
@ IR

Metal
ligero
cal 26

Wafer

Philips
No 2

12

No. 8

Fina

Zinc
galvanizado

Tornillo metal-metal 26
Tornillo de 8x1/2". Utilizado
para unir postes cal. 26 y
canales cal. 26 entre si,
formando asi los bastidores
para la placa de yeso.

Yeso-Metal
26

R P —
B | oo

Metal
pesado

Conica

Philips
No.2

1"y15/8*

No. 6

Fina

Fosfato

Tornillo yeso-metal 26-1"
Tornillo de 6x1". Utilizado
para unir la placa de yeso a
postes metélicos cal. 26,
canales de amarre cal. 26 y
canales liston cal. 26.

Tornillo yeso-metal 26-1 5/8"
Tornillo de 6x1 5/8". Utilizado
para unir 2 placas de yeso a
postes metalicos cal. 26,
canales de amarre cal. 26 y
canales listén cal. 26.

Yeso-Metal
20

W

Metal
pesado

Conica

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 si,
formando asi los bastidores
para la placa de yeso yl/o
placa de cemento.

Tornillo
Bunker
cemento-
metal 20

Metal
pesado
(Cal.20)

Plana
con
gavilanes
de
frenado

Philips
No.2

11/4"
15/8"

No.8

Broca

Ceramico

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 listdncal. 20.




ANEXO B:

Detalles constructivos sistema de Muro
Seco



TABLAROCA
TABLAROCA EN MUROS

POSTE METALICO

FACILITAR LA INSERCION

_sL b0 4mm CLAVETEADO PARA
* ‘ DE TORNILLO PARA
FIJACION.
31.8mm 34.9mm
41.3mm 10
63.5mm - e
92.1mm
7
ki
19.05mm
76.2mm 38.10mm
ABERTURA DE SERVICIQ 1T
PARA RECIBIR CANALETA 1
DE REFUERZO O
TUBERIAS DE Y
INSTALACIONES.

LENGUETA FLEXIBLE PARA

AISLAR, AUTONIVELAR Y
ESPACIAR.

CANAL METALICO

NOTAS DE ESPECIFICACIONES
MURO DE TABLAROCA

1.

POSTE METALICO

LOS LARGOS COMERCIALES SON 2.40 MTS, 3.00 MTS
Y 3.60 MTS. CADA POSTE METALICO ES IDENTIFICADO
CON_SIGLAS DE CLASIFICACION. L0$ COSTADOS DEL
POSTE TIENEN UN CLAVETEADQ A TODO LO LARGO P
FACILITAR LA INSERCION DE LOS TORNILLOS QUE SE
USAN EN LA FIJACION DEL TABLAROCA, LOS POSTE!
METALICOS ESTAN PROVISTOS DE APERTURAS DE
SERVICIO COMO LAS ILUSTRADAS, PARA RECIBIR LAS
CANALETAS DE REFUERZQ O LAS TUBERIAS DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS Q ELECTRICAS. EN LOS
POSTES DE 41.3 MM (1 5/8%), ESTAS ABER‘TURAS SON
RECTANGULARES DE 19 MM (3/47) x 44.4

(1 3/47).

CANAL METALICO

EL CANAL METALICO ESTA DISPONIBLE EN LARGOS DE
3.00 MTS EN LOS MISMOS ANCHOS DE LOS POSTES

METALICOS. SE ENCUENTRAN TAMBIEN IDENTIFICADOS

CON SIGLAS.

L. 41.3mm

63.5mm
92.1mm

LOS COSTADQS ESTAN CLAVETEADOS EN FORMA SIMILAR
A LOS POSTES. DISPONE DE LENGUETAS FLEXIBLES A
INTERVALOS DE 20 CMS QUE SIRVEN PARA TRES
PROPQSITOS:

o) AISLAR EL MURO DIVISORIO DE LOS ESFUERZOS
PROVOCADOS POR LAS DEFORMACIONES EN LAS
LOSAS DEBIDO AL MOVIMIENTO NORMAL DE LA
ESTRUCTURA DE_LOS EDIFICIOS. A MENOS QUE
TALES MOVIMIENTOS ( COMO LOS ASENTAMIENTOS
DE LA ESTRUCTURA ), LLEGUEN A SER REALMENTE
GRAVES, ESTA LENGUETA PROTEGE AL MURC
CONTRA LOS AGRIETAMIENTOS.

b) AUTO-NIVELAR" LA ARMADURA DEL MURO DURANTE
LA INSTALACION. _
COMPORTANDOSE COMO CUNAS FLEXIBLES, LAS
LENGUETAS DAN DE SI LO SUFICIENTE PARA
ABSORBER_DESNIVELES EN EL PISO, SIMPLIFICANDO
ASI LA EJECUCION DEL TRABAJO.

c) "ESPACIAR AUTOMATICAMENTE" LOS FIJADORES SIN
NECESIDAD DE MEDICIONES NI CONJETURAS, DE
ESTE_MODO EL MURQ DIVISORIO QUEDA
FIRMEMENTE SUJETO A LA ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO, OBTENIENDOSE ASI LA RESISTENCIA
REQUERIDA.



postp estruclurol USG 410 CALIBRE 20

EN ARRANQUE

poste es!

poste estructural

poste_estructurol USG 410 CALIBRE 20

CANAL=METALICO USG 410 CALIBRE 26

ESQUEMA GENERAL

__ poste estructural USG 410 CALIBRE 20

J

paste estructurol USG 410 CALIBRE RON
EN ARRANQUE

TORNLLO PM _TORNILLO PM_
| |
—
T ¥ | o T ¥
M
| . :
| 4
 ——  —— ——
1 | ) |
T 15 '
' . poste_estructural USK

TORNILLO PM

CANAL-METALICO USG 410 CALIBRE 26

410 CAUBRE 20

CANAL-METALICO USG 410 CALIBRE 26

| ¢

~ TABLERO DE YESO MARCA TABLA ROCA
SOR

DE 12.7 mm DE ESPE:

DETALLE DE SECCION AA’

poste esthuctural USG 410 CALBRE 20 U

TABLERO Df] YESO MARCA TABLA ROCA L
2.7 mm DE ESPESOR 1

A

[ 15 |

ZZ

DETALLE PARTE

INFERIOR

SOBRE MARIALES PETREOS

| O LOSA DE_CONCRETQ

SG_410 CALIBRE 20 = 00
r 0p fa T P
F

v
-y
) B! 1]
CANAL-METALICO 0] 10)
TORNI USG 410 CALIBRE 26

DETALLE DE ATORNILLADO

poste estructural
USG 410 CALIBRE 20

CANAL-METALICO
USG 410 CALIBRE 26

poste estructurol

FIJACION DEL _CANAL DE SUELO

SOBRE MARIALES PETREOS
O LOSA DE_CONCRETO

' i‘ CANAL-METALICO USG 410 CALIBRE 26

SOBRE PISO DE TERRAZO,
LOSETA_CERAMICA, ETC.

USG 410 CALIBRE 20 —_

TACO DE_EXPANSION

DETALLE DE MONTAJE DE LOS POSTES METALICOS

SOBRE LADRILLO HUECO
0 MACIZO BLOOUES DE
¥ SMILAR

TAQUETE DE_EXPANSON

JACO DE_EXPANSION

SOBRE CONCRETO

Qﬁ _

TAQUETE DE EXPANSION




poste estructural
USG 410 CALIBRE 20

(SECUN PARAVENTOS) [

CANALNETALICO USG 410 CALBRE 26

ESQUEMA GENERAL

CANAL-METALICO USG 410 CALBRE 25

=

LLMENIOS

@O 6000 0

® & @ 6

®

CANAL-WETAUCO TABLERO DE YESO
USG 410 CALBRE 26 MARCA TABLA ROCA FIACION SEGUN

DE 12.7 men DE ESPESOR ELENENT SORORTE
(dcie) )
CANAL-METALICO e
055" sr0 camne 25| -
~ 0 Py
SRR —~

poste estructural
USG 410 CAUBRE 20

poste estructural
USG 410 CAUBRE 20

CANAL-METALICO
Ust” 410 caLisRe 26

poste estructurol

USG 410 CALIBRE 20 !

~ CANAL 48 0 73

|

—~
- TORNILLO PM
bl =
WADERA DE PNO

L ToRNLLG Pu
| romuorw
WADERA OE PING
| o
—
GETNER 2 y DETALLE SECCION CC'

DETALLE PARTE INFERIOR

CANAL-METALCO
USG 410 CALIBRE 26

CANAL-METALICO

USG 410 CALIBRE 26
poste estructurol

USG 410 CALIBRE 20
poste estructurol

USG 410 CALIBRE 20
TABLERO DE YESO
MARCA TABLA ROCA

DE 12.7 mm DE ESPESOR

TABLERO DE YESO
MARCA TABLA ROCA
DE 12.7 mm DE ESPESOR

COLOCACION DE CANALES
DE SUELO Y TECHO. © Y ®

COLOCACION Y FIJACION DEL
POSTE DE ARRANOUE ]

COLOCACION DE LOS MONTANTES-

COLOCACION Y ATORNILLADO DE LOS
TABLEROS DE YESO

MARCA TABLA ROCA

DE 12.7 mm DE ESPESOR

COLOCACION Y ATORNILLADO DE LAS
PLACAS DE LA OTRA CARA.

\



ANEXO C:

Apuntes perspectivos del Diseno de
Vivienda Modular Propuesta
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APUNTE PERSPECTIVO ESTRUCTURA DE MODULO “A”
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APUNTE PERSPECTIVO ESTRUCTURA DE MODULO “A”



APUNTE PERSPECTIVO MODULO “A”



APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA
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VISTA AEREA PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA + 4 MODULOS
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA + 2 MODULOS

Xl



VISTA AEREA PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA + 2 MODULOS
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA + 4 MODULOS
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APUNTE PERSPECTIVO PROPUESTA DE VIVIENDA BASICA + 4 MODULOS
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