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Glosario 

Prefabricación: sistema constructivo basado en el diseño y producción de 

componentes y subsistemas elaborados en serie en una fábrica fuera de su 

ubicación final y que en su posición definitiva, tras una fase de montaje 

simple, precisa y no laboriosa, conforman el todo o una parte de un edificio o 

construcción. (http://www.monografias.com) 

Módulo: una dimensión que convencionalmente se toma como unidad de 

medida. El módulo es la medida que se toma como base para dimensionar 

todo el edificio. (http://enciclopedia universal.esacademic.com) 

Módulo Espacial: es el módulo visto como la dimensión espacial 

tridimensionalmente. 

Ensamblaje: unir, acoplar dos o más piezas, haciendo encajar la parte 

saliente de una en la entrante de la otra. ( www.wordreference.com) 

Panelización: es el ensamblaje de láminas galvanizadas producidas en serie 

para conformar  las paredes del módulo espacial. 

Progresivo: aumento, crecimiento" o "desarrollo. (http://www.diclib.com) 

Vivienda progresiva: Vivienda con un núcleo espacial básico consistente en 

baño, cocina y área de usos múltiples, con solución y posibilidad 

arquitectónica y estructural de crecimiento a posterior y por etapas. 

Sustentabilidad: o sostenibilidad, se refiere a la cualidad de poderse 

mantener por sí mismo, sin ayuda exterior y sin agotar los recursos 

disponibles. Es un proceso, no un estado, que hace referencia a una forma 

de desarrollo en la que se busca el bienestar humano  sin dañar el equilibrio 

del ambiente y sus recursos naturales, ya que estos, son la base de todas las 

formas de vida. (http://es.slideshare.net, http://www.vidaverde.about.com) 

Transportable: la acción de trasladarse o ser trasladado una o más veces 

desde un punto a otro. 
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 “Sistema Modular Espacial (SME) basado en la tecnología SIPROMAT. Una 
propuesta para edificaciones modulares, prefabricadas y de rápido 
ensamblaje”. 

 

Autora: Rosa C Moreno B 

Tutor: Argenis Lugo 

Fecha: Mayo 2013 

Resumen. 

En Venezuela existe un sector de la población desatendido en el área 

habitacional, la clase media joven. Por ello se propone una forma de hacer 

viviendas que va a permitir, a partir del uso de láminas de acero galvanizado, 

construir con una visión distinta, módulos prefabricados que permitan el 

crecimiento o la progresividad de la construcción.  

Basado en la tecnología desarrollada a partir de componentes autoportantes 

en edificaciones, se diseñó un sistema de módulos apilables, transportables,  

capaces de conectarse entre sí, permitiendo la producción de diversos 

modelos de edificaciones, construidas bajo un ambiente controlado, 

utilizando como estructura interna láminas SIPROMAT, reforzadas con 

elementos rigidizadores en los vértices del módulo. 

Orientado principalmente hacia usuarios de clase media que inician una 

familia o a quienes quieren independizarse y no poseen los medios 

económicos suficientes para adquirir una vivienda en el mercado formal 

tradicional, se propone la construcción de una edificación innovadora, 

configurada a partir de un módulo básico, cuyas dimensiones le permiten 

funcionar por sí solo y que al combinarlo con otros, se adapte a las 

necesidades de sus usuarios. 

Bajo una Metodología de Desarrollo Experimental, en el presente trabajo se 

ha investigado sobre el estado del arte referido al objeto de estudio, 
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realizándose propuestas que a partir de la elaboración de un  prototipo con 

las dimensiones del módulo A, modelos a escala real, pruebas de aplicación 

y diseño de detalles constructivos, se pudo definir la propuesta final, 

obteniéndose como resultado una alternativa de tipología de vivienda 

modular,  prefabricada, apilable y transportable hasta el sitio de obra, para 

ser instalada en poco tiempo. 

Partiendo de la concepción de módulos espaciales y de sus posibilidades de 

combinación, es posible edificar unidades habitacionales de desarrollo 

progresivo, moduladas, sostenibles y de rápido ensamblaje y montaje en 

comparación con los sistemas constructivos tradicionales utilizando 

tecnologías innovadoras.   
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“Spatial Modular System (SMS) based on the SIPROMAT technology. A   
proposal for modular, prefab and quick assembled buildings”. 

 

Author: Rosa C Moreno B 

Tutor: Argenis Lugo 

Date: May 2013 

Abstract. 

In Venezuela, there is a population unattended in the Housing area, the youth 

middle class people. Therefore, a new way of building homes, has been 

brought up allowing, from the use of steal structural components, build 

prefabricated modules which will permit progressive growth. 

Based on a technology developed from self supporting structural elements, a 

system of stackable, transportable and self connecting modules has been 

designed, allowing the production of a variety of buildings, built under a 

controlled environment and with the use as internal structure, of SIPROMAT 

panels reinforced by rigged components located at the vertices of the module. 

Meant for middleclass users who start a family or to those who seek 

independence but do not have the means to acquire a traditional market 

home, there is a proposal of an innovative building, based on a basic module 

which dimensions will allow self operation and that once combined with others 

will adapt to their users needs. 

Under an Experimental Development Method, a research on the actual state 

of art has been made referred to the studied object, making a proposal taking 

into account the building of a prototype with the size of the A Module, real 

scale models, application proofs and building details design, the final proposal 

was determined, obtaining as a result an alternative for a prefab, modular, two 

story living building, transportable to the site in order to be installed in a few 

hours. 
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Therefore, considering the creation of a spatial module and its combination 

possibilities, it is in fact possible to build sustainable progressive modulated 

living units, of very rapid ensemble and adjustment in site, compared to those 

based on traditional building methods, using innovative technologies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEY WORDS: Prefab, Progressiveness, sustainability, Spatial Modules, 

Transportability, quick assembly. 
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Introducción. 

Porque pensar en edificaciones moduladas prefabricadas como alternativa en 

nuestro país y el mundo?... Una edificación prefabricada es aquella que ha 

sido construida en una fábrica a fin de tomar ventaja de los beneficios de la 

producción industrial, ya que dentro del ambiente de una fábrica se trabaja 

más rápidamente, más eficientemente y con una mayor precisión. 

La prefabricación permite la construcción de una edificación de forma más 

rápida, más fuerte y más eficiente con menos trabajo y desperdicio que en 

una construcción convencional, y por ende es más económica.  

Las técnicas de manufacturación modernas permiten una mayor variación “en 

línea de producción” de una pieza dada, sin embargo, existen  limitaciones 

con respecto a las dimensiones y la facilidad de transporte de las partes 

realizadas en fábrica. Es aquí donde la modulación de los componentes 

juega un papel importante ya que ofrece soluciones a las limitaciones de la 

edificación prefabricada. Una vivienda modular está dividida en componentes 

de menor tamaño realizados en fábrica y diseñados para un rápido y fácil 

ensamblaje en sitio. 

Dependiendo del diseño de estos módulos, se pueden obtener más 

variaciones realizadas en el sitio de ensamblaje manteniendo los beneficios 

de la producción en fábrica.  

En tal sentido, la edificación podrá ser tan larga o ancha como el cliente 

desee, sin importar el tamaño del módulo individual concebido.  

La vivienda modular ha sido considerada por mucho tiempo, idéntica en 

carácter a una vivienda prefabricada, excepto a que una casa no está 

compuesta por una sola parte sino por una sumatoria de éstas.  

(Jeriko House 2007).   
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“Las viviendas modulares son grandes espacios vacíos ocupados por objetos 

móviles organizados según un  patrón  ya  estipulado, que  permiten  realizar 

actividades en ese espacio. Objetos inteligentes, multifuncionales en 

ocasiones que convierten todo el interior en un mueble. La Arquitectura 

modular se refiere al diseño de sistemas compuestos por elementos 

separados que pueden conectarse preservando relaciones proporcionales y 

dimensionales. La belleza de la arquitectura modular se basa en la 

posibilidad de reemplazar o agregar cualquier componente sin afectar al resto 

del sistema”. (Serrentino & Molina. 2007).  (Figura.1) 

 

                             
 

 

                                

 

Este sistema de elementos modulares representa una alternativa para 

abordar soluciones habitacionales, de forma rápida y eficiente, así como 

también ofrece una posibilidad de crecimiento interno de las edificaciones 

hasta satisfacer los requerimientos de sus usuarios. 

Como un aporte se prevé el diseño de un Sistema Espacial Modular y 

Prefabricado basado en la tecnología SIPROMAT, el cual represente una 

alternativa idónea para construcciones de edificaciones de rápido 

Figura. 1.  La Casa Pircher. Diseñada basada en la Teoría de los Policubos  
Fuente: www.Jerikohouse.com 2007 
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ensamblaje, en el que se conjuguen las bondades de  la elaboración en 

fábrica con las posibilidades que ofrece la modulación espacial. 

Con el presente trabajo de investigación se pretende desarrollar un sistema 

habitacional, conformado por un conjunto de módulos espaciales 

prefabricados visualizados como partes de una solución habitacional que, al 

combinarlos entre sí, permita la composición de infinitos modelos de 

edificaciones, con la finalidad de solucionar una problemática, en este caso 

dar respuesta habitacional a jóvenes de clase media ofreciendo un sistema 

habitacional modular  prefabricado, de rápido ensamblaje y de crecimiento 

progresivo.  

Se realizó una investigación sobre el tema y el trabajo se dividió por 

Capítulos, visualizando los puntos relevantes de la investigación y 

desarrollándolos más ampliamente, conformando así la propuesta, para lo 

cual se amplió el estudio de casos, incluyendo ejemplos nacionales e 

internacionales. Esto a fin de proponer un objeto acorde a la realidad 

nacional.  

Es así que se profundizó en el estudio de los antecedentes nacionales 

relevantes a la prefabricación, para conocer los niveles de aceptación cultural 

hacia la propuesta, se analizaron las muestras presentadas estudiando 

particularmente los ejemplos de mayor relevancia al objeto de estudio.   

De tal manera, se decidió trabajar con módulos prefabricados de 

dimensiones transportables, toda vez que al ser construidos en una fábrica 

tendrían que ser trasladados al sitio de ubicación final, totalmente acabados y 

listos para ser acoplados entre sí. Esto reduciría los tiempos de ensamblaje 

en sitio (uno de los objetivos de la investigación).  

Es así que se comenzó a trabajar el sistema habitacional, diseñando tanto el 

interior como el exterior de los módulos, basándose en la coordinación 
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modular de los espacios. Se revisó al mismo tiempo la conformación 

estructural del módulo, tomando SIPROMAT como tecnología de 

construcción, específicamente los planos portantes en láminas corrugadas de 

acero galvanizado y se incorporaron materiales mucho más innovadores para 

el acabado tanto de las paredes como de los techos y los pisos del módulo. 

Se realizó un estudio de las uniones de las cajas que conforman los módulos, 

ya que el sistema constructivo SIPROMAT no prevé el manejo y traslado de 

módulos de grandes dimensiones. Este es quizás el punto crítico del 

presente trabajo de investigación, toda vez que se debe evitar el sobrecargar 

la estructura con elementos que, lejos de rigidizar el sistema, lo sobre 

carguen, lo cual haría difícil el manejo de los módulos espaciales. Sobre este 

particular se presentaron distintas alternativas, reflejadas todas en gráficos y 

dibujos explicativos a fin de demostrar su funcionabilidad en cada caso.    

Finalmente, se planteó la construcción de un prototipo del Módulo A del 

sistema, con dimensiones 2.50 m de ancho x 4.90 m de largo x 2.80 m de 

alto. La finalidad primordial para la construcción de dicho módulo es verificar 

su resistencia al manejo y su movilización de un sitio a otro mediante el uso 

de una grúa o montacargas. Sin embargo, debido a la falta de presupuesto 

no se pudo realizar la prueba de izamiento del módulo, comprobándose 

solamente su resistencia a fuerzas de movimiento aplicadas externamente al 

módulo, resultando en la no deformación del mismo.  

Es importante acotar que la Prof. Alejandra González, autora de la 

Tecnología SIPROMAT, construyó una caseta con acabados en fibra de 

vidrio, para la compañía telefónica TELCEL de dimensiones parecidas al 

Módulo B, realizada en la Planta Experimental del Laurel en junio de 1994, la 

cual fue levantada con una grúa y llevada a obra, sin sufrir deformaciones. 

González (2008). 
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A fin de alcanzar las metas antes descritas, se cumplió con la realización de 

objetivos previamente propuestos, a saber:  

Objetivo General. 

Desarrollar un Sistema Modular Espacial basado en la Tecnología 

SIPROMAT, de carácter  progresivo, no convencional, con un nivel de 

prefabricación que permita un rápido ensamblaje en sitio. 

Objetivos Específicos. 

• Estudiar las Tecnologías Prefabricadas de Contenedores y la Tecnología 

SIPROMAT a fin de definir o determinar la factibilidad de aplicación en la 

Propuesta. 

• Definir los criterios de Desarrollo Espacial y Técnico Constructivo de la 

Propuesta. 

• Desarrollar las aplicaciones de la Propuesta. 

• Validar experimental, técnica y económicamente la Propuesta. 

Para ello se ha estructurado el trabajo en cuatro capítulos principales, los 

cuales se definen a continuación: 

El Primer Capítulo trata sobre el planteamiento general de la investigación, 

que contempla la definición del problema y la justificación para el desarrollo 

del sistema habitacional, así como también los objetivos que originan y 

definen la propuesta. Asimismo, se contempla la revisión del  Marco Teórico 

Referencial, para lo cual, en una primera instancia, se realizó una revisión 

bibliográfica de los antecedentes a nivel de sistemas constructivos 

prefabricados y modulares existentes, así como también de los estudios 

realizados en el tema a nivel nacional e internacional.  
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Dicha revisión fue, en su mayoría, por Internet; aunque posteriormente se 

hizo necesario visitas de campo a locaciones en donde se encontraban 

edificaciones construidas con sistemas prefabricados, tales como los 

contenedores acondicionados para oficinas ubicados en la Plaza Venezuela, 

en Caracas, una fábrica de trailers en Valencia, los módulos para oficinas y 

alojamiento del personal en las construcciones del ferrocarril ubicadas en la 

autopista Caracas-Valencia, una consulta a la Lic. Mary Vásquez, Gerente de 

Logística del sistema de construcción modular Mobile Space System ubicado 

en la ciudad de Valencia, Estado Carabobo, una consulta con el Ing. Alfonso 

Linares, Acesor de Viviendas de la Cámara Venezolana de la Construcción y 

finalmente el trabajo contó con la valiosa asesoría de la Profesora Alejandra 

González, creadora de la Tecnología SIPROMAT, objeto del presente estudio 

de caso. 

Esta actividad  de consulta  y búsqueda de información se realizó a lo largo 

del desarrollo del Trabajo de Investigación haciéndose más específica a 

medida que existía mayor avance en el mismo. 

El Análisis del material bibliográfico investigado en referencia a tecnologías 

implementadas actualmente en viviendas construidas con componentes 

estructurales prefabricados dentro y fuera del país, se procesó y los 

conocimientos e ideas obtenidas forman parte integral del desarrollo del 

objeto a investigar, con lo cual fue necesario plantearse algunas variables 

con la finalidad de acotar y precisar el alcance del trabajo.  Esta variables 

están relacionadas a la tecnología de la prefabricación, los tiempos de 

ejecución tanto en la fábrica como en el sitio de obra, los elementos 

estructurales que conforman el objeto a ser construido, la transportabilidad 

del edificio totalmente acondicionado, la aceptación cultural de la edificación 

prefabricada en nuestro país, la sustentabilidad de la edificación y lo relativo 
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a los costos de producción de una edificación prefabricada y de rápido 

ensamblaje a ser implementada en Venezuela. 

Los resultados obtenidos de esta búsqueda y análisis de la información han 

marcado ciertas influencias de trabajos realizados por otros investigadores y 

profesionales de la Arquitectura en el campo de la prefabricación y las 

edificaciones moduladas en este trabajo de investigación. Autores como 

Adam Kalkin (2009), Nicholas Lacey (2009), Sean Godsell (2009) y los 

arquitectos Ada Tolla y Giuseppe Lignano (2007) de LOT-EK con sus 

adaptaciones de contenedores, Geoffrey Warner y Scott Ervin de Alchemy 

Architecs (2007)  con sus viviendas moduladas prefabricadas, los trabajos de 

SIPROMAT de la Prof. Alejandra González (2005), los arquitectos Xavier 

Tragant y Miguel Morte (2007) con su vivienda compacta y apilable de 

Compact-Habit y los arquitectos John Dwyer (2007) creador de The Clean 

Hub y Tadashi Murai (2007), con sus módulos de vivienda sustentables, son 

algunos de los autores que han influenciado el desarrollo del presente 

trabajo.  

Asimismo, se revisaron varias alternativas para la estructura de los módulos 

espaciales, a saber: perfiles de acero galvanizado ligero,  tubos estructurales, 

láminas corrugadas de acero galvanizado y perfiles de aluminio. Se decide 

seleccionar la Tecnología SIPROMAT como parte de la estructura del módulo 

espacial. 

El conocimiento adquirido mediante estos ejercicios hermenéuticos ha sido 

determinante para el desarrollo de una tipología de vivienda realizada 

basándose en el sistema habitacional planteado. Dicho modelo fue 

evolucionando durante el desarrollo de la Maestría, experimentando cambios 

a medida que se acotaban las metas planteadas. 
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Esto permitió definir los tipos de módulos espaciales que conforman el 

sistema habitacional, la  estructura que los contienen, las uniones y formas 

de acoplamiento en sitio, los materiales y acabados y la progresividad y 

sostenibilidad de las edificaciones resultantes.  

Una vez desarrollados los detalles constructivos del módulo básico del 

sistema habitacional, se pudo construir un prototipo a escala del Módulo A, 

con dimensiones 2.50 m de ancho x 4.90 m de largo x 2.80 m de alto  y con 

acabados en paredes, piso y techo, a fin de comprobar principalmente la 

funcionabilidad espacial del módulo y la capacidad de soportar movimientos 

de manejo y traslado de un sitio a otro. Es importante acotar que se acortó el 

largo del módulo a fin de poder manejarlo mejor bajo techo y en un espacio 

pequeño, toda vez que el Módulo A  mide 2.50 de ancho x 6.10 de largo x 

2.40 de alto, sin el techo. 

Adicionalmente, también se enumeran las ventajas que la implementación de 

este tipo de sistema habitacional ofrece al usuario, las cuales se apoyan en la 

revisión efectuada a los antecedentes en la materia, y posteriormente en 

diferentes ejemplos constructivos evidenciados en el estado del arte  

presentado, finalizando con una breve descripción del Sistema SIPROMAT, 

sobre el cual se basa el presente sistema habitacional. 

El Segundo Capítulo es la descripción del Sistema Modular Espacial (SME), 

el cual comprende el estudio del comportamiento estructural del Sistema, su 

ensamblaje, la definición del Módulo Básico, su crecimiento y división en 

Sub-Módulos, y la presentación de los acabados de los cerramientos 

estructurales que conforman la edificación. 

El Tercer Capítulo, trata sobre la construcción de un prototipo del Módulo A, 

en los Laboratorios Experimentales de la Universidad Central de Venezuela 

en El Laurel, asimismo, presenta los resultados obtenidos en el trabajo de 
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investigación a manera de Aplicaciones realizadas con el sistema 

habitacional y un estudio de caso en particular.  

Finalmente, el Cuarto Capítulo, trata la viabilidad económica del sistema y 

estructura de costos. 
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Capítulo I. De la Problemática Habitacional a los Sistemas 

Prefabricados. 

1.1 Dificultad en la adquisición de viviendas para nuevos 

usuarios de clase media en Venezuela. ¿Porque es necesario 

solventar el problema habitacional para usuarios de clase 

media en Venezuela? 

“Desde hace aproximadamente dos décadas, la clase media venezolana ha 

visto mermar sus posibilidades de acceder a una vivienda propia en Caracas, 

por lo que se ha registrado un éxodo a las denominadas “ciudades 

dormitorios”, ubicadas muy cerca de Caracas, desarrollos dirigidos 

principalmente a cobijar a parejas jóvenes que no podían acceder a un 

inmueble en Caracas. En muchos casos adquirían una vivienda en esta zona 

y la utilizaban como una inversión que les permitiría en el futuro obtener los 

recursos para comprar finalmente una vivienda en Caracas, cerca de sus 

lugares de trabajo… 

…Muchos profesionales adquirieron sus viviendas con un préstamo de Ley 

de Política Habitacional Área II, a largo plazo y con una tasa de interés 

promedio de 15,0%. Pero siendo muchos, todavía eran pocos, considerando 

la gran demanda represada de viviendas. 

Según fuentes del sector inmobiliario, entre los años 1990 y 1999 se 

protocolizaron 123.344 créditos para adquisición de viviendas con recursos 

del ahorro habitacional por Bs.440.127, 00 millones, pero aún se mantenían 

aproximadamente unos 4.000.000 de ahorristas habitacionales en cola, 

esperando una oportunidad para acceder a un préstamo habitacional”… 

(Veneconomia. 2007)  
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1.1.1 Déficit, Oferta. 

La sociedad venezolana está compuesta por cinco (5) estratos sociales los 

cuales se agrupan de acuerdo a su poder adquisitivo. Ver Cuadro 1. 

 

 

 

Estos cinco (5) estratos de la sociedad venezolana se pueden resumir en tres 

(3) grandes grupos, según su promedio de ingreso mensual, tal y como se 

explica en el Gráfico 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Estrato 

Total 
hogares 

 
% 

 
población

Ingreso 
prom. 

p/cápita 

Ingreso prom.
mensual 
p/hogar 

I 376.048 5.8 1.626.931 2.383 7.098 
II 1.295.873 20.1 5.606.449 1.375 4.435 
III 2.891.150 44.8 12.508.237 766 2.913 
IV 1.768.291 27.4 7.650.313 399 1.694 
V 125.475 1.9 542.853 175 828 

Total 6.456.837 100 27.934.783 1.066 3.624 

Grafico. 1  Pirámide Social. Fuente: BCV, III Encuesta Nacional de Presupuestos 
Familiares 2005 y cálculos de F&B Consultores Asociados. 2005 

Cuadro 1. III Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares 2005 y cálculos de F&B 

Consultores Asociados. Fuente: BCV. 
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De acuerdo a la Cámara Venezolana de la Construcción (CVC)  para el 

año 2010, sólo el 26% de los hogares venezolanos tendrán capacidad de 

ahorrar para comprar vivienda. Adicionalmente, sólo es posible la 

adquisición de vivienda bajo un enfoque de ingreso familiar, según indica 

en entrevista el Ing. Alfonso Linares (CVC 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es decir, más del 74 % de las familias que requieren una solución 

habitacional no pueden acceder por sí solas a los mercados formales de 

vivienda. Necesitan un subsidio habitacional y un plazo para ahorrar el 

monto de la cuota inicial.  

Es importante considerar que la canasta básica de alimentos, bienes y 

servicios, para el mes de febrero de 2010, se ubicó alrededor de Bsf. 

4.081.82, según indica en entrevista el Ing. Alfonso Linares, (CVC 2010). 

(Ver Cuadro 2) 

Cuadro 2. Demanda Habitacional en Venezuela. (Información presentada ante  la Convención
2010 de la Cámara Venezolana de la Construcción realizada  por el Ing. Alfonso  Linares) 
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1.1.2 Sector Construcción Público (Interés Social) 

Debido a sus bajos ingresos, la población demandante de viviendas de 

interés social se caracteriza por no poseer capacidad de ahorro. De cada 2 

venezolanos, 1 no tiene vivienda adecuada o vive en hacinamiento o rancho 

que no cumple con requisitos mínimos de vivienda digna,  según indica en 

entrevista el Ing. Alfonso Linares, (CVC 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del  gráfico anterior (Ver Grafico. 2), se desprende lo siguiente: 

 1.900.000 viv. nuevas X 4.4 personas/viv.= 8.360.000 personas 

 1.200.000 viv. mejoran. X 4.4 personas/viv. = 5.280.000 personas 

 Total de personas con necesidades 13. 640.000 

 

 

Grafico. 2. Viviendas terminadas. Convención Año 2010. Fuente: CVC 2010.  
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1.1.3 Sector privado (clase alta, clase media) 

La clase media  y alta venezolana, específicamente los estratos sociales I y 

II, con ingresos mensuales familiares que van desde los Bsf. 5.501 a Bsf. 

8.805, presentó para el año 2009, una necesidad habitacional del 25.9% 

del total general del país.  

En Venezuela, según fuentes del Banco Central de Venezuela (BCV), el 

sector privado construyó durante el año 2009 el 72.8 % del total de  las 

viviendas del país a nivel nacional, según indica en entrevista el Ing. 

Alfonso Linares, (CVC 2010). (Ver Grafico. 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El sector privado edificó 8.200 viviendas durante el primer trimestre de 2012, 

lo que representa una caída de 18% en comparación con el mismo período 

de 2011, de acuerdo con los datos de la Cámara Venezolana de la 

Construcción. 

 

Grafico. 3. Inventario de Viviendas. Convención Año 2010. Fuente: CVC 2010 
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“Las unidades en desarrollo, que eran 75.000 en marzo del año pasado, 

también bajaron 18% para llegar a 61.000. Los descensos en las viviendas 

terminadas y en construcción explican la caída del sector privado entre 

enero y marzo”. (CVC Economía 2012) 

El Banco Central de Venezuela informó que la expansión de 29,6% de la 

construcción en el primer trimestre fue impulsada por el sector público, que 

creció 56% porque la actividad privada se contrajo 10,6%. 

El desempeño de las empresas ha sido afectado por la escasez de insumos 

y la incertidumbre legal, dijo el Dr. Gilbert Dao, presidente de la CVC, en el 

segundo foro de indicadores del sector. Asimismo, indicó que los problemas 

con el suministro de cabillas y cemento son los principales responsables de 

que el sector privado tuviera 38.000 viviendas paralizadas al cierre del 

primer trimestre. Señaló que las 107.000 unidades sin iniciar están 

relacionadas con la incertidumbre generada por normas como la Ley contra 

la Estafa Inmobiliaria y la Ley de Regularización de los Arrendamientos de 

Vivienda.  "Es importante recalcarlo porque hay casi 150.000 unidades que 

el sector privado puede desarrollar en el corto plazo si se toman medidas 

para mejorar el suministro de insumos y reducir la incertidumbre", dijo Dao”.  

“Desde 2010, el sector privado ha tenido una caída de 40% anualmente, 

pasando de la construcción de 80 mil unidades de vivienda a 30 mil 

unidades para finales de 2012, si proyectamos el cierre del segundo 

semestre”, indicó Dao. (CVC. Construcción privada en inercia por miedo a 

las leyes. 2012)  
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1.2  Dimensión del problema en términos de construcción. 

Normativa Legal 

El  Marco Legal  en Política de Vivienda en Venezuela, está conformado de 

la siguiente manera: 

 Ley Especial de Protección al Deudor Hipotecario de Vivienda* 

 Ley del Régimen Prestacional de Vivienda y Hábitat* 

 Método de la preventa: Resolución 98. 10 noviembre 2008 

 Resolución 110. Fecha 10 junio 2009 

 Ley de Preventa (en discusión en la Asamblea Nacional) (Grafico. 4) 

*Ambas promulgadas durante la actual Administración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grafico. 4.  Mejoras significativas. Convención Año 2010. Fuente: CVC 2010. 
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Este aspecto legal, aunado a los altos costos de los materiales 

tradicionales, los costos de la mano de obra y la merma en el poder 

adquisitivo de los venezolanos, entre otros,  propician la disminución en la 

construcción de viviendas y en la adquisición de las mismas por parte de 

los posibles compradores. Es por ello que la Cámara Venezolana de la 

Construcción,  en su convención del 2010 asegura que “el sector privado 

no dispone del capital ni del marco jurídico necesarios para abordar el 

mercado de vivienda deficitario. Ante el escenario de no financiamiento de 

esquemas de preventa la industria se detiene por falta de recursos en el 

mercado según indica en entrevista el Ing. Alfonso Linares, (CVC 2010). 

(Grafico. 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El 95 % de la población representativa de los estratos III, IV y V requiere con 

urgencia de nuevas oportunidades legales y financieras para poder tener 

vivienda propia.  

Grafico. 5. Consecuencias. Convención Año 2010. Fuente: CVC 2010. 
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Finalmente, de acuerdo a las cifras tanto de la Cámara Venezolana de la 

Construcción como de la Cámara Inmobiliaria de Venezuela, el déficit 

habitacional actual se sitúa en 2 millones 700 mil viviendas. (Jiménez. J. 

2012 y Martini. A. 2012). 
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1.3 Soluciones habitacionales progresivas, moduladas y de 

rápido ensamblaje para el sector de clase media en 

Venezuela. 

Luego de haber realizado un estudio sobre los diferentes sistemas 

constructivos existentes en el país, se pudiera afirmar que existen muy pocos 

sistemas constructivos prefabricados, tanto de fabricación nacional como 

importados, capaces de ofrecer edificaciones de rápido ensamblaje y 

crecimiento progresivo. 

Es por ello que, orientado hacia usuarios de clase media que inician una 

familia o a quienes quieren independizarse y que no poseen los medios 

económicos suficientes para adquirir una vivienda en el mercado formal 

tradicional; o hacia compañías constructoras que requieran de oficinas 

transportables; o hacia entes gubernamentales que necesiten soluciones 

habitacionales para casos de emergencia nacional, se propone la 

construcción de una edificación innovadora, configurada a partir de un 

modulo básico A, cuyas dimensiones le permiten funcionar por sí solo y que 

al combinarlo con otros, se adapte a las necesidades de sus usuarios, un 

sistema habitacional, conformado por un conjunto de módulos espaciales 

prefabricados visualizados como partes de una solución habitacional que, al 

combinarlos entre sí, permita la composición de infinitos modelos de 

edificaciones  de desarrollo progresivo, moduladas, sostenibles y de rápido 

ensamblaje y montaje en comparación con los sistemas constructivos 

tradicionales utilizando tecnologías innovadoras.  Este sistema de elementos 

modulares representa una alternativa para abordar soluciones habitacionales 

sustentables, de forma rápida y eficiente. 

Por lo cual, se considera justificada la propuesta de desarrollo de este 

sistema habitacional de rápido ensamblaje, llamado Sistema Modular 
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Espacial (SME), el cual debido a sus características de prefabricación y 

modulación, y a su apropiada implantación según los requerimientos 

climáticos, geográficos y de aceptación cultural del país, podrá ser 

implementado en cualquier parte del territorio nacional, proporcionando una 

unidad acorde con las necesidades iniciales del usuario, y que dependiendo 

del uso final de la edificación, podrá seguir creciendo conjuntamente con 

éste, regido por un desarrollo programado, hasta satisfacer las necesidades 

finales de sus habitantes, conjuntamente con el aprovechamiento del ámbito 

regional donde se ubiquen.  

Como meta, se espera propiciar la sostenibilidad de la construcción bajo un  

mayor control  en  el uso  de  los materiales y una optimización del consumo 

energético necesario en el proceso de fabricación y edificación que minimice 

la generación de residuos durante la construcción y la deconstrucción de la 

edificación, creando finalmente unidades habitacionales sustentables. 

(Figura. 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2. Crecimiento progresivo del sistema. Fuente: Elaboración Propia 2008 
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1.4 Requerimientos considerados para el desarrollo del 

Sistema Modular Espacial (SME) 

El SME parte de premisas que lo caracterizan  como un sistema de 

construcción no tradicional, de fácil y rápido ensamblaje y con capacidad de 

ser transportado a casi cualquier lugar, adaptándose al ambiente en el cual 

se implante. (Ver Cuadro 3) 

 

 

  

 

 

                                                        

                                                                   

 

                                            

                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Sistema abierto en términos 
de flexibilidad. 

Aéreo 
Marítimo 
Terrestre 

Total 

Respuestas distintas  
en  cuanto a 

materiales para 
cerramientos, según 
el ámbito regional. 

Viviendas para 
jóvenes de clase 

media. 
Campamentos, 

oficinas. 
Emergencias 

Rápido montaje 
Fácil ensamblaje 

Transportable 

Nivel de prefabricación 

De carácter permanente o 
temporal 

Cuadro 3. Premisas que caracterizan el SME. Fuente: Elaboración propia. 2007 

Sistema 
constructivo no 
convencional 
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1.5  Evolución de la vivienda prefabricada y de rápido 

ensamblaje en Venezuela y el mundo. 

 Las viviendas prefabricadas se produjeron por primera vez durante la 

llamada “Fiebre del Oro”1 en Estados Unidos, cuando kits constructivos eran 

producidos a fin de proveer a los constructores californianos con viviendas de 

rápido y efectivo montaje. Estas edificaciones se podían adquirir por correo 

dentro de los estados Unidos durante los años de 1849 a 1908, 

aproximadamente. Sin embargo, las viviendas prefabricadas se tornaron 

populares realmente, durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) 

debido a la necesidad de alojamiento para el personal militar del momento.  

En tal sentido, edificaciones tipo hangares, como las Quonset Huts2, fueron 

usadas por los Estados Unidos como edificaciones militares.  

Asimismo,   en   el Reino  Unido   se   construyeron  un   gran   número    de  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Período de desbordada inmigración de trabajadores mineros interesados por los grandes 
descubrimientos de yacimientos de oro durante el siglo XIX en países  Argentina, Australia, Brazil, 
Canada, Chile, New Zeland, Sur África y  Estados Unidos.  
 
2 Estructuras en láminas corrugadas de acero, de sección semi-circular,  prefabricadas y muy livianas 
 

Montaje de una Quonset Hut en 
Japón.  Fuente: Internet 2007 

Quonset en Laguna, Peak Point 
Mugu. Fuente: Internet 2007  

Nissen Hut utilizada para a bergue para 
las tropas. Fuente: Internet  2007 

Figura. 3 Estructuras prefabricadas utilizadas durante la II Guerra Mundial. Fuente 
http://www.waymarking.com 2007 
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edificaciones prefabricadas como las Nissen Huts y los Bellman 3, para el uso 

de las fuerzas aliadas y los Estados Unidos como campamentos en bases 

militares. (Figura. 3) 

Posteriormente, estructuras prefabricadas fueron construidas después de la 

Guerra como medio de solución rápida y económica a la crisis de vivienda 

como reemplazo de miles de viviendas destruidas por los bombardeos. La 

proliferación de esta técnica constructiva es el resultado de las decisiones 

tomadas por el Comité Burt 4  y lo acordado en el Acta de 1944 sobre las 

Viviendas como Acomodación Temporal5 (Figura. 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 
3 Estructuras en láminas corrugadas de acero, de sección semi-circular,  prefabricadas y muy livianas 
 
4 Grupo de Trabajadores establecidos por el Gobierno del Reino Unido para proveer de guía en el almacenaje de 
las viviendas  
 
5 Acuerdo para proveer soluciones a la crisis de viviendas ocurrido a causa de la Segunda Guerra Mundial   
 

Figura. 4.  Modelo de casa prefabricada en Bristol, Inglaterra. Telegraph Londres. 
1944. Fuente www.telegraph.co.uk  2007 
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Según un artículo de la Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO 2007) los daños ocasionados por la guerra en términos de 

vivienda fueron como  sigue:  

•  2.800.000 viviendas totalmente destruidas 

•  2.900.000 viviendas parcialmente destruidas 

•  8.900.000 viviendas ligeramente dañadas.  

Es decir, que para la terminación de la guerra, aproximadamente 5.700.000 

viviendas habían quedado inhabitables y otros 9.000.000 de viviendas 

requerían reparaciones menores.  

Es por esta razón, que estas edificaciones prefabricadas comienzan a ser  

concebidas para familias, y estaban conformadas por un área de hall de 

entrada, dos habitaciones (padres e hijos), un baño completo y separado (lo 

cual era una invocación para los británicos de la época) y un área de 

comedor cocina y sala. (Figura. 5) 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 5.    Casas prefabricada en Bristol a ser preservadas.  

Fuente: www.telegraph.co.uk 2007 
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En su construcción se utilizaba acero, aluminio, madera o asbestos, 

dependiendo del tipo de arreglo de la vivienda. Estas edificaciones fueron 

diseñadas para un período de vida útil de 5 a 10 años, pero muchas han 

excedido su tiempo de vida, sobreviviendo hasta nuestros días. En 2002, por 

ejemplo, en la ciudad de Bristol en Inglaterra, todavía hay residentes viviendo 

en 700 de estas construcciones.  Fuente: The European housing problem. 

FAO. (2007). 

En Venezuela la utilización de viviendas prefabricadas se implementó por 

primera vez con la creación de la refinería de Amuay en 1946, en Adaro, 

campo temporal localizado en la península homónima, alrededor de la vieja 

Villa Zorca, que permitió albergar cerca de 200 personas en los llamados 

"quonsets". (Figura. 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La temporalidad de esas viviendas provisionales de zinc y cartón piedra con 

una imagen poco aceptada en el ámbito cultural del país, apuntaban a la 

Figura. 6 Quonset Hut utilizada en los primeros campos petroleros en Venezuela. 1946. 

Fuente www.reocities.com . 2007 
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gestación de una ciudad bajo la modalidad de "comunidad abierta", en la cual 

los campos residenciales petroleros tradicionales se integraban al resto de 

los pobladores ya asentados en la zona.  

El programa permitía ofrecer en venta casas a los particulares, ajenos a la 

empresa, para incrementar el desarrollo urbanístico, experiencia exitosa tanto 

en Judibana como en Tamare, en el estado Zulia, en los cuales estas 

viviendas se fueron consolidando y creciendo en el tiempo, tal y como se 

observa en la imagen de una vivienda actual en Tamare.  (Figura. 7) 

(Reocities. 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

A partir de ese momento, visitantes de Estados Unidos, Aruba, Curacao, 

Trinidad y de distintos lugares de Venezuela, se establecen, hacia 1955, en 

lo que se conoce como  Judibana, creándose lo que sería la futura ciudad 

jardín de la Península de Paraguaná en Venezuela. (Figura. 8) 

 

Figura. 7. Tamare. Urbanización en campo petrolero. Venezuela.      
http://contextos.blogia.com 2007 
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Asimismo, el resto de los campos petroleros se fueron poblando de este tipo 

de edificaciones prefabricadas, las cuales se consolidaron a través del tiempo 

y actualmente constituyen urbanizaciones bien conformadas. Un ejemplo es 

Tía Juana, en el Estado Zulia y  los desarrollos en Curagua I y II localizadas 

en Puerto Ordaz, Edo. Bolívar. (Figura. 9) (Reocities. 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 8. Judibana 1955. Vista y plano del sector.  Fuente: 

http://www.reocities.com 2007 

Figura. 9.  Casa prefabricada en Tía Juana. Venezuela. Fuente: 

www.randytrahan.com 2007
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Actualmente, más y más arquitectos están incorporando diseños modernos 

en construcciones prefabricadas. Las construcciones prefabricadas ya no 

deben ser comparadas con las viviendas móviles en términos de apariencia, 

sino con aquellas de diseños modernista más complejos. Asimismo, las 

construcciones en prefabricados, han incrementado el uso de “materiales 

verdes, o green materials”6 

Muchos sistemas de viviendas prefabricadas modulares permiten ser 

adaptados para el uso específico de un lugar o de un tipo de cliente, 

haciendo de las viviendas prefabricadas edificaciones más flexibles y 

modernas que sus predecesoras. (Figura. 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 materiales tipo compuestos o renovables, más que no-renovables, responsables en términos de ambiente, debido 
a que el impacto que producen sobre el ecosistema es considerado con anterioridad  durante la vida del producto 
 

Figura. 10  Ejemplos de varios Sistemas Constructivos (Wee House, LivingBox, V2 Container House. 

Fuente: www.tinyhouseblog.com/pre-fab/weehouse, www.edilportale.com/livingbox/livingbox.asp, 

www.treehugger.com, http://www.livinghomes.net, www.contenedorcity.com 2007 
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1.6  Edificaciones prefabricadas modulares contemporáneas. 

A nivel mundial, esta plateada toda una búsqueda de nuevas configuraciones 

habitacionales a fin de alcanzar una solución a la problemática existente en el 

sector vivienda. (Figura. 11) 

A continuación, algunos ejemplos tanto extranjeros como nacionales y su 

relación con la Propuesta:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 11.  Ejemplos de varios Sistemas Constructivos. Fuente: http://www.spacebox.nl/, 

http://tinyhouseblog.com/pre-fab/weehouse, http://www.compacthabit.com 
http://www.microcompacthome.com/company www.treehugger.com 

www.cargotec.comwww.architectureandhygiene.com/main.html 2007, 2008 
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Proyecto Spacebox. (2007). Holanda  

Intencionado para vivienda, son de un solo ambiente, tipo estudio, de alta 

calidad constructiva, capaz de ser transportada, agrupada y combinada de la 

manera más conveniente por el cliente, pero a diferencia de la Propuesta, no 

presenta posibilidades de crecimiento progresivo. (Figura. 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una de las virtudes de estas viviendas es la posibilidad de crear unidades 

armónicas y conjuntos de viviendas a través de la agrupación de estas. 

A diferencia de la Propuesta, se necesita conformar una estructura portante 

para instalar estos módulos en el sitio final de obra. (Figura. 13) 

Figura. 12  Edificaciones prefabricadas Spacebox. Fuente: http://www.spacebox.nl/ . 2007. 
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Semejante a la Propuesta, estas viviendas están disponibles en dimensiones 

de 18m2 y 22m2, equipadas con elementos funcionales de la vivienda 

mínima como cocina y baño con ducha. El proyecto busca resolver 

problemas de ahorro energético con fachadas ventiladas y tipologías de bajo 

consumo de energía lumínica. 

 

Figura. 13  Montaje de los módulos de vivienda. Fuente: 
http://www.spacebox.nl/ . 2007 
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Wee House. (2008) Estados Unidos 

De uso habitacional, la WeeHouse es realmente más fuerte que una casa 

construida en el sitio.  Al igual que la Propuesta, para soportar las tensiones 

de la mudanza, se refuerzan todas las esquinas bastidor, puertas, y 

ventanas, utilizando envés de elementos rigidizadores, pegamento y tornillos 

en el suelo y en el marco. Igualmente, el techo también se refuerza 

para aislar la casa del calor extremo o frío. (Figura. 14  y 15) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A diferencia de la Propuesta,  la unidad básica está enmarcada en acero y 

madera  también viene con pisos en madera de bambú y gabinetes para 

cocina de Ikea.  Extremadamente compacta  y de eficientes dimensiones, se 

construye totalmente en fábrica, al igual que la propuesta. 

Figura. 14  Construcción de una vivienda WeeHouse   
Fuente: http://tinyhouseblog.com/pre-fab/weehouse/ . 2008 

Figura. 15  WeeHouse ya implantada en sitio. Fuente: 
http://tinyhouseblog.com/pre-fab/weehouse/  2008 
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Compact-Habit. (2007) España 

Un nuevo concepto de vivienda modular basado en un sistema constructivo 

industrializado de módulos tridimensionales apilables, que al igual que en la 

Propuesta, se basa en apilar módulos para formar edificios enteras, pero con 

la diferencia de que entran en contacto solamente mediante elementos 

elásticos. (Figura. 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La modularidad de este sistema ofrece la posibilidad de configurar viviendas 

de diversas superficies y distribuciones, adaptándose a las necesidades de 

las distintas unidades familiares existentes, pero, a diferencia de la 

Propuesta, no contempla el crecimiento progresivo. 

Al igual que la Propuesta, nace con la intención de aportar una vivienda a 

nuevas familias. 

Figura. 16.  Conformación de los módulos. Compact-habit. 

Fuente: http://www.compacthabit.com/ 2007.
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The Clean Hub. (2007) Estados Unidos 

Intencionada más que todo para casos de emergencia, esta vivienda se 

asemeja a la Propuesta en que posee una estructura autoportante con un 

amplio potencial  de uso en todo el mundo, tanto en caso de desastres hasta 

mejoras de calidad de vida en zonas marginales urbanas, localidades 

remotas, y todos aquellos casos en los cuales se requiera de unidades 

habitacionales para aliviar el problema de vivienda. En especial aplica para 

sitios sin infraestructura básica.  Sin embargo, difiere en que no presenta 

posibilidades de  crecimiento progresivo. (Figura. 17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al igual que la Propuesta, funciona en una unidad de vivienda con mínimas 

dimensiones. 

Módulo autosuficiente 

                                      Figura.17 The Clean Hub. John Dwyer Architecture.  
                                Fuente: www.openarchitecturenetwork.org/node/456.  2007. 
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m-ch Micro compact home. (2008). Reino Unido 

El hogar compacto micro [m-m-ch] es una vivienda mínima ligera, modular y 

móvil para una o dos personas. 

Sus dimensiones compactas del cubo de los 2.6m lo adaptan a una variedad 

de sitios y de circunstancias, y sus espacios de funcionamiento de dormir, 

trabajar, cenar, cocinar e higiene, lo hacen conveniente para el uso diario. 

(Figura. 18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A diferencia del m-ch, la Propuesta contempla, de ser necesario, en una 

primera etapa que el Módulo A ofrezca facilidades para el habitar de una 

pareja, para posteriormente ir creciendo en el tiempo. El m-ch ofrece un 

espacio interno convertible según las actividades del usuario en cada 

momento del día. 

 

Figura. 18  Módulo  habitacional mínimo. Vista interior y plata 
Fuente: http://www.microcompacthome.com/company/   2008. 
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Pile Up. (2012). Suiza 

Es un sistema tipológico de viviendas que busca responder a las 

necesidades del usuario y permitir la agrupación de viviendas que los centros 

urbanos requieren. No es un sistema de bloques de vivienda prefabricado, 

sino más bien un sistema espacial que ofrece una multiplicidad de variantes 

modificables para requisitos particulares de uso. (Figura. 19) 

 

 

 

 

 

 

 

Las unidades base de vivienda se organizan unas sobre otras, con 

características específicas como espacios de doble altura en el interior y 

exterior de los módulos, con plantas libres o configuradas según sea el caso.  

Al igual que la Propuesta, son edificaciones prefabricadas y transportables, 

con funciones diferentes y acabados no convencionales que permiten la 

sostenibilidad y el crecimiento progresivo. (Figura.20) 

 

 

 

 

 

Figura. 19  Pile Up. Zapco. Fuente: http://www.zapco.ch/pile-up/die-idee/  2012. 

  Figura. 20.  Pile Up. Agrupación de los módulos. 
Fuente: http://www.zapco.ch/pile-up/die-idee/  2012 
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Reacondicionamiento de Contenedores. 

Container City. N. Lacey & Partners Architecs. (2007) Reino Unido 

Se trata de un área también degradada desde el punto de vista arquitectónico 

y abandonada en el plano social. El estudio de Nicholas Lacey & Partners ha 

pensado en experimentar una solución alternativa a los sistemas de vivienda 

más tradicionales, sobre todo desde un punto de vista de ahorro y 

reutilización de recursos locales. 

De aquí, la elección de los componentes de naturaleza industrial, 

transformados en elementos modulares, a ensamblar fácilmente, después de 

algunas tretas, añadidos y eliminaciones. El resultado es un sistema modular, 

organizado de modo flexible gracias a la combinación de elementos de 

formas y dimensiones diferentes. (Figura. 21). 

 Esta es precisamente la idea en que se basa la Propuesta, al ofrecer 

módulos espaciales, combinables, transportables, fácilmente ensamblados 

en sitio y de crecimiento progresivo, pero sustentables, prefabricados y 

adaptables al usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura. 21  Container City. Vistas de las distintas edificaciones. Fuente: 
http://www.containercity.com/  2007. 
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Proyecto FutureShack  (2007) Australia 

Obra del Arquitecto Sean Godsell quien ha capturado la idea de re-usar 

contenedores para proveer de viviendas para las personas desplazadas por 

tragedias naturales. (Figura. 22 y 23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al igual que la Propuesta, esta es una edificación que ofrece, en 

condiciones de emergencia o en una primera etapa, una vivienda 

mínima, el modulo es transportable y el techo llega al sitio aparte para 

ser ensamblado en obra. Promueve la sostenibilidad del modulo, pero 

no ofrece un crecimiento progresivo a partir de la unidad de vivienda 

Figura. 23. FutureShack. Montaje  
Fuente: www.FutureShack.com 2008

Cuando la emergencia ataca, se requiere 

de soluciones urgentes para solventar los 

problemas de vivienda. Es por ello que las 

ideas constructivas realizables en corto 

tiempo juegan un papel primordial en estos 

casos. FutureShack posee un techo en 

forma de parasol hecho de plástico 

reciclado el cual recoge agua para 

almacenarla, e incluye celdas solares para 

ahorro de energía.  

Figura. 22  FutureShack  Fuente: 

www.treehugger.com  2008 
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La Casa de los 12 Contenedores de Adam Kalkin. (2008) Estados Unidos 

Existen otras transformaciones realizadas a contenedores, como es el caso 

de esta edificación del Arq. Adan Kalkin, quien diseñó una casa conformada 

por 12 contenedores,  integrados por un gran  espacio  central.  (Figura. 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este caso, el arquitecto introduce el uso de varios contenedores como 

habitáculo, integrándolos a través de otro espacio envolvente a fin de poder  

conformar una edificación habitacional. A diferencia de este sistema, la 

Propuesta contempla el uso de módulos tipo contenedor, pero 

acondicionados para tal fin, acoplados entre sí o unidos por espacios 

envolventes para formar edificaciones. Igualmente estos módulos son 

prefabricados y transportables pero sustentables. 

 

 

Figura. 24   Construcción de la 12 Container House de A. Kalkin. Fuente: 
www.architectureandhygiene.com/main.html.2008 
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Al igual que con la Propuesta, el sistema permite la creación de espacios 

unificadores, haciendo posible la integración de los módulos que configuran 

la edificación. (Figura. 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cabe destacar que un contenedor de  20” pesa aproximadamente 1.610 Kg 

sin acabados. El Módulo A de dimensiones semejantes construido con 

SIPROMAT, pesa aproximadamente 1.890,67 Kg totalmente acabado y 

equipado. Es decir, su peso es similar al del contenedor. Esto representa una 

ventaja para su transporte ya que al ser más liviano es más fácil de manejar y 

se traslada al sitio de obra sin la necesidad de grandes grúas como en el 

caso de los contenedores. 

 

Figura. 25  Vistas interior y exterior de la  edificación de Adam Kalkin, 12 Containers 
House. Fuente www.architectureandhygiene.com/main.html 2008. 
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Cargotecture. (2007) Estados Unidos 

Son edificaciones construidas total o parcialmente a partir de ISO 

contenedores. El contenedor provee métodos de construcción flexibles como 

la estructura  modular/prefabricada, la cual es suficientemente fuerte. HyBrid 

Architecture los adapta reusándolos como viviendas, oficinas o tiendas.   

Los contenedores son modificados para el confort de una vivienda, 

conectándolos o apilándolos para crear espacios modulares y eficientes por 

una fracción del costo, el trabajo y los recursos de los una construcción 

convencional. Cargotecture debe  acondicionar internamente el contenedor 

para un apropiado confort  térmico de sus usuarios. (Figura. 26) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 26. Cargotecture. c320 Nomad House, c649 Loockout House. Fuente: 

www.cargotec.com 2007. 
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LOT-EK. (2007). Italia y Estados Unidos 

CHK™, Contenedor Home Kit, combina múltiples contenedores de carga 

para construir viviendas modernas, inteligentes y económicas. Los 

contenedores se combinan y se apilan para crear configuraciones que varían 

en tamaño.  

Cada contenedor se secciona cortando sus paredes corrugadas, lo que 

permite unirlos por sus lados,  ampliando el ancho del contenedor a fin de 

mejorar la calidad espacial interior. Al incrementar el número de 

contenedores se pueden obtener viviendas hasta de 4 habitaciones. (Figura. 

27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Propuesta permite la creación de espacios similares ya que 

volumétricamente se asemeja al contenedor, con la diferencia de que está 

concebido como habitáculo desde su creación, una edificación sustentable, 

de-construible y con posibilidades de acomodos diferentes. Adicionalmente, 

su manejo es mucho más sencillo ya que contrario al contenedor, es mucho 

más liviano, dadas las características de SIPROMAT.  

Figura. 27   Combinación de contenedores.

Fuente: www.lot-ek.com 2007
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Green  Steel. (2007). Estados Unidos 

Otro uso de las edificaciones creadas a partir de volúmenes tipo 

contenedores y que también se aplican a la Propuesta, son los stands de 

exposiciones. En este caso, se trata de los utilizados por la firma Timberland, 

construidos  con material reciclable de aluminio y contenedores de acero, 

usados para transportar y exhibir sus productos al mismo tiempo. (Figura. 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A pesar de que la función primaria de la Propuesta es la de fungir como 

edificación de vivienda, la posibilidad de otros usos como pabellón para 

exposiciones, oficinas, o almacenaje es totalmente factible, debido a sus 

características de prefabricación, adosamiento, modularidad y facilidad de 

ser transportado armado al sitio de su uso final. Adicionalmente, puede 

deconstruirse para ubicarse en otras localidades o conformarse en una 

edificación con usos distinto al original. 

Figura. 28     Stand de exposición y venta Tiendas Timberland. Fuente: 
www.bradgate.co.uk 2007 
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Concurso Internacional Livingbox. 

Livingbox. Zenkov Oleg. (2007) Italia y Grecia 

Realizada para un concurso italiano, este sistema se conforma por una 

unidad pre-ensamblada en bloques o bloque, cuyas dimensiones al igual que 

la Propuesta, permiten la transportación por vías terrestre, férrea, aérea y 

marítima y de la misma manera, cuyas dimensiones se relacionan a las 

dimensiones Standard de un contenedor para transporte de mercancías. La 

unidad final es el producto de un bloque único mediante el ensamblaje y 

conexión de otros bloques contenidos en el. Pueden ser la sumatoria de 

pequeños bloques prefabricados que puedan ser ensamblados en sitio. 

(Figura. 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 29.   Idea de una edificación transportable construida para habitar. Fuente: 

www.edilportale.com/livingbox/livingbox.asp 2007
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Aplicación del Sistema Constructivo SIPROMAT. Casetas Telcel. El 

Laurel. Edo. Miranda. (2007) Venezuela 

Al igual que la propuesta, este prototipo está construido con la tecnología 

SIPROMAT, pero revestido en acabados convencionales (láminas de Plycem 

recubiertas con una capa de 2mm de fibra de vidrio). El objetivo de la 

aplicación piloto fue producir una caseta para alojar equipo de telefonía móvil 

celular, que pudiera ser totalmente ejecutada, ensamblada y revestida en 

planta y luego ser trasladada, criterios semejantes a los presentes en la 

propuesta. (Figura. 30) 

La Tecnología SIPROMAT, fue concebida originalmente para crear 

espacios habitacionales construidos en acero (“Alma de Acero”) revestido 

con acabados tradicionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 30 Casetas SIPROMAT para Telcel. Fuente: www.scielo.org.ve/pdf/tyc/v24n2/art05.pdf 2008 
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Mobile Space System. Sistema de construcción modular industrializado. 

(2007).  Venezuela 

Intencionado principalmente para apoyar al sector construcción, este sistema 

está conformado por un kit de estructura metálica montada en sitio por medio 

de pernos y sin soldadura sobre planchas empotradas en una losa de 

fundación, para luego ensamblar el kit de cerramientos o paredes, 

compuestas de láminas de fibrocemento en cada lado y en su interior 

inyección de poliuretano de alta densidad. (Figura. 31) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 31.   MSS, Edificaciones prefabricadas, Venezuela.  Fuente: 
http://www.mobilespace.com.ve/  2007 

 

Este Sistema se menciona debido a que además de ser un producto 

nacional, para el caso de edificaciones como oficinas temporales y depósitos 

en obra es un sistema prefabricado y transportable, no así las viviendas, las 

cuales son construidas en sitio, transportando sus partes prefabricadas a la 

obra. Adicionalmente, estas viviendas se ofrecen en kits sin posibilidad de 

crecimiento progresivo. 

Planta de producción,
Valencia.  Edo. Carabobo 

Viviendas, Edo. Carabobo.   

Edificaciones prefabricadas en Instalaciones
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Otras tipologías de viviendas transportables. 

Motorhomes y Trailers. (2007). Alemania y Estados Unidos 

Inicialmente usados para dormir más confortablemente que en una tienda de 

campaña, los trailers y motorhomes en la actualidad están acondicionados 

para ofrecer, en áreas pequeñas, las facilidades de una casa, incluyendo 

todo el mobiliario básico, el cual está diseñado y modulado para aparecer o 

desaparecer en el momento en que se necesiten. (Figura. 32-33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La similitud entre este tipo de viviendas y la Propuesta es que en ambos 

casos están diseñados para funcionar en espacios con áreas mínimas, sin 

embargo solo en el caso de la Propuesta existe la posibilidad de un 

crecimiento progresivo.  Asimismo, en ambos casos, los espacios han sido 

modulados de acuerdo a las necesidades características de una vivienda. 

 

Figura. 32   Motorhome y Trailer armado.  Fuente: www.davan.co.uk 2007 

Figura. 33   Vistas internas para acomodos de día.  Fuente: www.davan.co.uk 2007 
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1.6.2 Consideraciones sobre los Sistemas investigados. 

“Innovación es un término muy usado y sin embargo un término que indica 

todo aquello que es nuevo y diferente a lo que conocemos o hacemos  a 

diario. Se dice que la investigación iguala al dinero convertido en 

conocimiento, mientras que la innovación es conocimiento convertido en 

dinero. Es aquí en donde la innovación se vuelve interesante y relevante a 

los retos del mundo actual. 

Pero, porque innovar?. El Nuevo conocimiento trae consigo nuevas razones 

para mejorar e innovar. Casi siempre todo lo que se necesita es una vista 

renovada  a la tecnología existente.  

La prefabricación o la construcción fuera del sitio de obra, ofrece una ventana 

a una amplia gama de tecnologías constructivas no tradicionales,  desde 

pequeños componentes a paneles, módulos y edificios completos. Los 

beneficios de la prefabricación están muy bien documentados e incluyen 

construcciones de alta calidad, menos producción de materiales de desecho, 

cronogramas de ejecución de proyectos reducidos en tiempo y un 

considerable aumento en valor para los usuarios, a quienes les gusta su 

edificación entregada a tiempo y sin cambios en presupuesto.” (Innovative 

Solutions, 2012) 

El cuadro comparativo señalado anteriormente, presenta diferentes 

edificaciones prefabricadas que ofrecen  elementos importantes a considerar 

para el desarrollo de la propuesta. A continuación se enumeran los aspectos 

más importantes, a saber: 

Coordinación Modular, Nivel de Prefabricación Alto, Progresividad, 

Sustentabilidad, Transportabilidad, Velocidad de montaje, Facilidad de 

ensamblaje y Sistema Abierto en términos de flexibilidad. 
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1.7 Tecnología SIPROMAT 

Toda vez que el Sistema Modular Espacial SME utiliza componentes de la 

tecnología SIPROMAT, a continuación se presenta la descripción de dicha 

tecnología. 

Enmarcada en la línea de acero, SIPROMAT se desarrolló como trabajo final 

de Grado para optar al título de Magister Scientiarum en Desarrollo 

Tecnológico, curso de postgrado desarrollado bajo responsabilidad 

académica del Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción 

(IDEC), Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Central de 

Venezuela por la Arq. Alejandra González, bajo el título: “SIPROMAT, 

TECNOLOGÍA CONSTRUCTIVA A BASE DE LÁMINA DELGADA DE 

ACERO GALVANIZADO PARA LA PRODUCCIÓN DE VIVIENDA 

PROGRESIVA DIRIGIDA A SECTORES DE BAJOS INGRESOS”, en el año  

1988 (Ver González 1988). El planteamiento conceptual de la tecnología 

SIPROMAT se desarrollo a partir de ideas aportadas por el Prof. Waclav 

Zalewsky, asesor estructural de proyectos del IDEC y del Prof. Henrique 

Hernández, investigador  del IDEC y quien actuó como tutor del Trabajo de 

Grado de la Arq, González. Seguidamente, la investigadora ingresa como 

miembro del personal de Investigación y Desarrollo del IDEC en donde ha 

continuado con el desarrollo de la tecnología y sus aplicaciones hasta el 

presente. 

Es así que SIPROMAT es un sistema constructivo concebido para producir: 

•Aplicaciones integrales: conjuntos de viviendas llave en mano o viviendas 

básicas de crecimiento progresivo.  

•Aplicaciones parciales: cerramientos, paredes, techos y entrepisos 

aplicables a una variada gama de sistemas constructivos existentes.  
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El material fundamental de la tecnología SIPROMAT es la lámina delgada de 

acero galvanizado, la cual es rigidizada por perfilamiento o preformado. La 

geometría que se le imprime a las láminas aporta propiedades autoportantes 

a los componentes básicos, con los cuales se resuelven los distintos 

requerimientos para armar una vivienda de uno o dos pisos. (Figura. 34) 

 

 

 

 

 

 

 

Componentes del  SIPROMAT. 

Los componentes del sistema constructivo se producen a partir de láminas de 

acero galvanizado de 1,20, m. de ancho en calibres 24 y 26, laminado en frío 

a partir de la bobina Sidor-Venezuela. (Figura. 35) 

 

 

 

 

 

 
Figura. 35   Proceso de doblaje.  Fuente: 

www.fau.ucv.ve/idec/paginas/publicacion5.html  2010 

Figura. 34   Lámina SIPROMAT.  Fuente: 

www.fau.ucv.ve/idec/paginas/publicacion5.html  2010 
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El componente básico es producto de un proceso de corrugación que se 

realiza en dos modalidades: 

1. Corrugación en tren continuo (industrial) con dobleces a 45º.   

 

 

 

2. Corrugación en dobladora ó golpe a golpe (semi-industrial) donde los 

dobleces son a 90° 

 

 

 

Su ancho útil es de 0.60 m y ancho total de 0.71 m, puede producirse en 

diversas longitudes (L) desde 0.30m, hasta 12m, siendo las longitudes 

comerciales 2.40 m, 3.05 m,  7.20 m. Es un elemento estructural 

autoportante, su geometría simétrica permite la unión de varios componentes 

básicos para formar planos resistentes verticales (paredes portantes), planos 

resistentes horizontales (entrepiso), planos resistentes inclinados (cubiertas 

con pendiente),( Figura. 36). 

 

 

 

 

 

 

Figura. 35.1   Proceso Industrial.  Fuente: Elaboración Propia. 2012 

Figura. 35.2   Proceso Semi-Industrial.  Fuente: Elaboración Propia. 2012 

Figura. 36   Componente básico. SIPROMAT. 
Fuente: Elaboración propia  2010 y Fuente: www.fau.ucv.ve/idec/paginas/publicacion5.html  
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El riel C permite consolidar los planos portantes a modo de viga de corona en 

la parte superior y viga de riostra en la parte inferior, por ello en este caso 

presenta orificios que permiten el paso de tuberías (Figura. 37). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 37   Riel C. SIPROMAT.   
Fuente: Elaboración propia  2010 

El riel U funciona como tapa, ya 

que cierra el extremo longitudinal 

de los componentes básicos y 

transversalmente en los 

entrepisos, generando el nervio 

estructural de cierre (Figura. 38) 

 Figura. 38   Riel C. SIPROMAT.  Fuente: Fuente: 
Elaboración propia  2010 

 

Suplemento S (Figura. 39) 

permite el cambio de 

modulación y el acoplamiento 

de marcos de puertas y 

Figura. 39   Riel C. SIPROMAT.  
Fuente: Fuente: Elaboración 
propia  2010 
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Construcciones  con SIPROMAT 

 Edificaciones hasta 2 pisos, con distancia entre apoyos de hasta 7,20m. 

 Edificaciones llave en mano o de construcción progresiva. 

 Edificaciones de servicio. 

 Edificaciones construidas en sitio o ensambladas y equipadas en planta. 

 Entrepiso tipo encofrado metálico. 

 Fachadas y tabiquerías internas pre-ensambladas. 

Cubiertas planas o inclinadas con cualquier tipo de acabado o revestimiento. 

 

Ventajas del Sistema. 

 Costos competitivos 

 Bajo peso (13 kg/m2) y alta resistencia. El peso del componente 

básico es de 9,43 kg por 2,44m.  

 Rapidez de montaje. 

 El insumo básico, la lámina Sidor, se produce industrialmente y es de 

fácil obtención en el mercado. 

 Facilidad de producción de los componentes, por su geometría 

repetitiva y simétrica. 

 El componente básico es apilable y liviano. Ocupa poco espacio de 

almacenamiento y es de fácil transporte y manejo. Ejemplo: en un 

camión 750 se pueden transportar los componentes de cinco viviendas 

de 60 m2 cada una. El montaje no requiere mano de obra  
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 especializada y sólo se utiliza para ello un destornillador eléctrico. Su 

tecnología es de fácil comprensión.  

Adicionalmente, la información acerca del comportamiento de los 

componentes SIPROMAT sometidos a las solicitaciones de cargas más 

comunes que se presentan en el diseño y construcción de viviendas, como 

son los esfuerzos producidos sobre paredes portantes provenientes de las 

cargas de las losas que se apoyan sobre ellas (esfuerzos de flexo-

compresión), los esfuerzos producidos en las losas (flexión-simple) y los 

esfuerzos producto de los movimientos sísmicos. 

Los cálculos de las capacidades de carga de los componentes SIPROMAT 

se realizaron de acuerdo con la “Especification for the Design of Cold-Formed 

Steel Structural Members” basadas en las especificaciones del “American 

Iron and Steel Institute” (A.I.S.I.).  

Asimismo, no es necesario hacer ensayos para determinar el aumento de la 

tensión cedente (Fy) que se produce en el acero como resultado del proceso 

de fabricación en frío, las capacidades de carga de las láminas SIPROMAT, 

son satisfactorias para su uso en techos y paredes en los casos mas 

comunes de la construcción de viviendas de un nivel y para el empleo de las 

láminas SIPROMAT en la construcción de viviendas de dos niveles se 

recomienda el uso de acero estructural ASTM - A446 grado C, con el cual 

aumentaría sus capacidades de carga en un 60% aproximadamente. 

(González. 2005). Ver apéndice número 4. 
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1.8  Consideraciones sobre el aporte realizado a la tecnología 

SIPROMAT e innovaciones alcanzadas 

Luego de considerar las ventajas y características de la tecnología 

SIPROMAT, se puede concluir que existe un aspecto de SIPROMAT que 

todavía no se ha desarrollado o explotado, el cual se refiere a la capacidad 

de hacer módulos espaciales manejables; es la línea de la prefabricación, la 

reutilización y la transportabilidad. Es así que el aporte a dicha tecnología por 

parte del Sistema Habitacional objeto del presente trabajo de investigación, 

se puede definir como sigue: 

 Prefabricación total del Módulo Espacial. 

La prefabricación del Módulo Espacial permite al SME la construcción de una 

edificación de forma más rápida, más fuerte y más eficiente con menos 

trabajo y desperdicio que si se hiciera en obra, lo cual se refleja en la 

sostenibilidad de la edificación y en ahorro en tiempos de fabricación y 

montaje. 

 Re-utilización de la edificación y de los elementos que la conforman. 

Una vez terminado el uso para el cual fue destinada la edificación o si es el 

caso de que el usuario decida mudarla, esta puede ser trasladada a otro 

sitio, reacondicionada, transformada o deconstruida para almacenarla y 

volverla a utilizar posteriormente. Asimismo, puede construirse 

temporalmente, un módulo como habitáculo mínimo en un terreno de 

pequeñas dimensiones, como lo es el patio u otro espacio perteneciente a 

una propiedad ya conformada, para posteriormente trasladarlo al sitio de 

ubicación final para continuar con las etapas de construcción de la 

edificación.  
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 Transportabilidad y Manejo del Módulo Espacial 

Debido a su conformación, semejante a la del contenedor, a su peso más 

liviano por las características de sus acabados de junta seca y al apropiado 

acondicionamiento de la estructura para resistir cargas dinámicas, el SME 

conformado por Módulos Espaciales puede ser transportado en camiones a 

casi cualquier lugar del país y manipulado con grúas o montacargas para ser 

ubicado en sitios de difícil acceso.  

Este aporte le permite al SME generar edificaciones que pueden funcionar 

como habitáculo inicial de una vivienda progresiva, como módulo para casos 

de emergencia y  como edificación para campamentos al pie de obras. 
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Capítulo II. La Propuesta. 

2.1 Descripción del Sistema Modular Espacial (SME). 

Con el presente trabajo de investigación, se pretende obtener una vivienda 

modular prefabricada, de fácil y rápido ensamblaje, repetible, acoplable casi 

interminablemente y funcionalmente mutable, capaz de construir condiciones 

urbanas a partir de formas asociativas del elemento base, con autonomía 

absoluta de infraestructura (red eléctrica, aguas, saneamiento) y de 

construcción, partiendo de una unidad originaria desde la cual se pueda 

generar un crecimiento programado, en el que se cumpla con los 

requerimientos espaciales y funcionales de una vivienda o edificación 

estándar, producida en el país. (Figura. 40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 40. Sistema Modular Espacial. Vista. Fuente: 

Elaboración propia. 2012 
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El sistema está conformado por módulos espaciales, ensamblados mediante 

la unión de planos estructurales, basados en una retícula de composición 

dimensional, con un elemento base del reticulado de 0.60 cm. (Figura.41) 

 

 

 

 

 

 

 

Dicho elemento base puede crecer hasta alcanzar su dimensión máxima de 

6.10m x 2.50m, tal y como se observa en la gráfica anexa. (Figura. 42) 

 

 

 

 

 

 

Este módulo de crecimiento está referido tanto a las proporciones de 

SIPROMAT, como a las del módulo en sí, considerando las funciones propias 

del habitar. 

 

Figura. 42. Retícula de crecimiento. Fuente propia. 

Figura. 41. Elemento base de 
composición dimensional. Fuente 

propia. 2007 
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2.2 Coordinación Dimensional Modular 

Las dimensiones de los módulos están regidas por las funciones propias del 

habitar. En la composición de una vivienda, desde su fase inicial (1) hasta su 

culminación (4), el crecimiento está previamente establecido. (Figura. 43) 

Según Vitruvio, “El módulo de un edificio sirve para referir todas las medidas 

restantes con él, es decir, relacionar todas las partes entre sí y con todo.” 

(Fernández, 2006) 

La expresión COORDINACIÓN DIMENSIONAL MODULAR aplicada a la 

edificación es, por definición, “el procedimiento que permite coordinar o 

correlacionar las dimensiones de todas las partes del edificio a partir de un 

módulo  determinado previamente”. (Escorcia, 1987) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

Figura. 43.     Los espacios se arman combinando módulos en las sucesivas etapas

de crecimiento de la vivienda. Fuente propia. 2010 

4 
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2.3 Condiciones para la definición del Módulo Espacial: 

1. Debe ser transportable y manejable. (Figura. 44) 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 44  Transporte y montaje de edificaciones prefabricadas.   Fuente 

http://www.expotran.com. http://www.guillesa.com http://www.nzta.govt.nz/  2007 
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2. Debe poder sub-dividirse en módulos de menor tamaño. (Figura. 45) 

 

 

 

 

Figura. 45   CHK Catalogo casas en contenedores.  Fuente: www.inhabitat.com    2007 

 

 

 

 

  

De lo anterior se desprenden algunas premisas para la fabricación del 

Sistema Constructivo. 

• Nivel de prefabricación. El SME tendrá un nivel de prefabricación alto, 

toda vez que los módulos espaciales serán producidos y ensamblados en 

fábrica a fin de facilitar su montaje en sitio. 

• Ensamblaje del edificio en sitio. En obra se acoplarán los módulos 

entre sí y para ello se contará con elementos de unión y apernamiento. 

Adicionalmente, se ensamblarán los espacios periféricos y corredores 

externos. 

• Transporte al sitio de obra. Los módulos espaciales podrán ser 

transportados por vía terrestre, aérea o marítima en dimensiones máximas de 

3. Debe ofrecer, dentro de las 

diferentes alternativas de combinación, 

facilidades para un funcionamiento 

adecuado en un área mínima. (Figura. 

Figura 46. Conthouse. Fuente: www.Conthouse.com  2007
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12 metros de largo x 2.50 metros de ancho x 3 metros de alto, medidas 

compatibles con los medios de transporte existentes. 

 

2.4 Módulo Base y Sub-Módulos 

Una vez establecidos los módulos basados en las actividades propias del 

habitar, se debe relacionar estas dimensiones con las medidas de los 

componentes constructivos que van a ser implementados en las 

edificaciones, por lo cual, los Módulos que conforman el SME son como 

sigue: 

El Módulo A o Módulo Básico con dimensiones 6.10 m de largo, 2,50 m de 

ancho y  2,40 m de alto (A=15.25 m2); y el Módulo B con dimensiones 3.10 

m de largo,  2,50 m de ancho y  2,40m de alto (A=7.75 m2).  (Figura. 47) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Figura. 47   Módulos A y B.  Fuente: Elaboración propia  2007 
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2.5 Concepto Generador del Sistema Modular 

Espacial (SME). Módulo Originario 

El presente sistema habitacional SME, basado en la combinación de Módulos 

Espaciales está concebido para producir habitáculos bajo un alto nivel de 

prefabricación, ambientalmente responsables y con una imagen modernista,  

pudiendo el Módulo A o Módulo Básico, existir por el mismo, toda vez que es 

capaz de alojar una pareja como usuarios del habitáculo, proporcionando las 

funciones básicas necesarias para el desarrollo de la vida cotidiana de sus 

habitantes. (Figura. 48) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos Módulos Espaciales, se relacionan entre sí espacial y funcionalmente, 

a saber: 

 

Figura. 48. Módulo A o Módulo Básico. Fuente: Elaboración Propia. 2010 
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2.6 Relaciones Espaciales y Funcionales entre módulos. 

Según sus posibilidades de adosamiento, el módulo se comporta de manera 

diferente estructuralmente al sustituir uno o más planos por vanos 

estructurales, y para el caso del apilamiento, los apoyos los conforman las 

paredes portantes (ver sección 2.8 Estructura de los Módulos, p 95). Es por 

ello que, considerando ambos Módulos, A y B (Figura. 49), se ha estudiado 

esquemáticamente el comportamiento en cada caso. 

         

 

 

 

 

 

 

 

En el caso del módulo, designado como A2, este presenta la posibilidad de 

adosamiento no solo por su cara superior, sino también por una de las caras 

de mayor área. (Figura. 50) 

 

 

 

 

 

 

Figura. 49.  Módulos A  y B. Fuente: Elaboración propia 2008 

Figura. 50.  Módulos A2. Estructura en SIPROMAT. Fuente: Elaboración propia 2008 
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Es así que se obtienen distintos tipos de Módulos según su función y 

posibilidad de adosamiento, siempre de acuerdo con las posibilidades 

estructurales del Módulo. (Figura. 51 y 52) 

         

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 52  Módulos B. Tipos de módulo. Fuente: Elaboración propia 2008 

Figura. 51.  Módulos A. Tipos de módulo. Fuente: Elaboración propia 2008 
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La combinación de los diferentes módulos de acuerdo a las posibilidades de 

adosamiento entre ellos, resulta en una gama amplia de combinaciones 

espaciales, en donde, en algunos casos, el espacio virtual entre módulos 

conforma la edificación. (Figura.53 y 54) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura. 53.  Módulos A. Combinaciones. Fuente: Elaboración propia 2008 

Figura. 54.  Módulos B. Combinaciones Fuente: Elaboración propia 2008 
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A continuación algunas posibilidades de ensamblaje en sitio de los módulos 

que integran una edificación dada. Combinaciones posibles entre los 

Módulos A y B. (Figura. 55 y 56)  

1. El Módulo A como generador de la vivienda, con un área de 15.25 m2. 

(Figura. 55) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Combinación de 2 Módulos A, conformando una edificación de 30.50 m2. 

(Figura. 56) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 56.  Combinaciones del Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 

Figura. 55.  Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 
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3. Creación de espacios contenidos por la combinación de 2 Módulos A (A2). 

En este caso el espacio externo enmarcado entre los 2 volúmenes es 

integrado a la edificación. (Figura. 57) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 57.  Combinaciones del Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 

4. Crecimiento de la edificación por apilamiento del Módulo A. (Figura. 58) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 58.  Combinaciones del Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 
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5. Integración de espacios por la combinación y ubicación de 3 Módulos A. 

Esta opción conforma una edificación de 45.75 m2 más el espacio exterior 

entre módulos. (Figura. 59) 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura. 59.  Combinaciones del Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 

 

6. Combinación de 3 Módulos A, creando espacios externos no integrados a 

la edificación. (Figura. 60) 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura. 60.  Combinaciones del Módulo A  Fuente: Elaboración propia 2008 
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7. Combinación de un Módulo A y un Módulo B, para conformar una 

edificación con un área de 23.0 m2 y un espacio contenido entre los módulos. 

(Figura. 61) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 61.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 

 

8. Apilamiento de un Módulo A y un Módulo B, generando un espacio de 

extensión del módulo B. (Figura. 62) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 62.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 
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9. Combinación de un Módulo A y un Módulo B, conformando un espacio 

contenido por el cerramiento de los módulos. (Figura. 63) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Combinación de un Módulo A y un Módulo B, generando espacios no 

integrados a la edificación. (Figura. 64) 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura. 64.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 

        Figura. 63.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 
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11. Combinación de un Módulo A y dos Módulos B, conformando una 

edificación de 30.75 m2, y generando un espacio virtual integrado a la 

edificación. (Figura. 65)  

            

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura. 65.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 

12. Combinación de tres Módulos B y un Módulo A, generando una 

edificación de 38.50 m2, y creando un espacio interno integrado a la 

edificación. (Figura.66) 

 

 

 

 

 

 

  Figura. 66.  Combinaciones de los Módulos A y B  Fuente: Elaboración propia 2008 
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2.7 Estandarización del Módulo Espacial según su función. 

De igual manera que el estudio realizado al modulo espacial según sus 

posibilidades de adosamiento, se propone la estandarización de los mismos, 

de acuerdo a las actividades que cada uno represente dentro de la 

edificación, a saber:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El SME se basa en la combinación de los módulos espaciales tanto A como 

B, que de acuerdo a las consideraciones anteriores permiten la realización de 

múltiples combinaciones de volumetrías y funciones para realizar cualquier 

proyecto arquitectónico apilable hasta dos pisos. 

 

Figura. 67.  El Módulo según su función.  Fuente: Elaboración propia 2008 
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2.8  Estructura de los Módulos. 

Los módulos están conformados por una estructura estable, totalmente 

portante y capaz de transmitir las cargas al suelo con repartición uniforme de 

las mismas.  

Esta estructura está compuesta por paredes portantes formadas por  láminas 

metálicas enmarcadas con rieles, conectados ortogonalmente entre sí a 

elementos rigidizadores ubicados en las esquinas, confiriendo al módulo 

rigidez y comportamiento monolítico, haciendo de ella una estructura sismo 

resistente. (Figura. 68) 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

Asimismo, para la conformación de la estructura se han tomado en 

consideración cargas dinámicas producto de los distintos tipos de 

manipulación a los cuales va a estar sometido el Módulo Espacial, tanto 

durante el proceso de fabricación como el de instalación en obra, es decir, la 

producción en fábrica, el manejo del módulo para el transporte, el traslado, la 

manipulación, el montaje y ensamblaje final en la obra.  

Figura. 68 Esquema portante del módulo. Fuente: Elaboración propia. 2008 
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En el caso de un adosamiento, es decir, cuando falte una de las paredes 

portantes del Módulo Espacial, para los efectos del transporte, se 

implementaran elementos de rigidización y arriostramiento provisionales, los 

cuales serán retirados una vez realizados los adosamientos. (Figura. 69)  

 

 

 

 

 

 

 

La estructura que conforma los módulos espaciales para este caso de 

estudio, se basa en la Tecnología SIPROMAT, conformada por paneles 

estructurales autoportantes de lámina corrugada y acero estructural ASTM - 

A446 grado C y en los estudios de comportamiento estructural ya realizados 

a dicha tecnología. (González, 2005)  (Figura.70) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 69  Elementos de refuerzo. Fuente: elaboración propia 2008 

Figura. 70 Láminas estructurales de SIPROMAT. Fuente: Catálogo SIPROMAT. 2005 
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Para el cálculo estructural de los Módulos Espaciales se aplica la misma 

metodología que se utilizó para SIPROMAT. Ver apéndice 4 

En cuanto a las cargas horizontales de viento y sismo, al tratarse de 

estructuras livianas conformadas por paredes portantes ensambladas 

ortogonalmente, los esfuerzos se distribuyen rápidamente y de manera 

uniforme en todos los elementos del conjunto esperando en consecuencia un 

adecuado comportamiento estructural a las solicitudes sísmicas, de 

transporte y de manejo del módulo. 

Es importante acotar que cada vez que se hace una combinación con los  

Módulos Espaciales, el comportamiento bajo cargas es diferente para cada 

caso.  

Características. 

El diseño estructural de los módulos presenta las siguientes características:  

 El Sistema Modular Espacial está conformado por una estructura 

estable y poco deformable, con carga vertical que actúa de forma axial, con 

lo cual solo se generan esfuerzos de compresión uniformemente repartidos 

ya que al no utilizar elementos verticales como columnas, machones, etc., no 

existe  tendencia a la flexión y/o el pandeo de la estructura.  

 Las cargas emitidas por la estructura no se concentran ya que se 

encuentran repartidas uniformemente. 

 La estructura portante de los módulos espaciales está basada en el 

uso de planos verticales, a diferencia de las soluciones convencionales.  

 A fin de facilitar el traslado de los módulos al sitio de obra, se reforzará 

la estructura de los mismos con la implementación de las siguientes 

acciones: 

1. Los vértices de los módulos espaciales se han reforzado con 

elementos rigidizantes apernados a la estructura.  
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2. Las paredes carentes de cerramiento y el área superior del módulo se 

han reforzado con elementos de  arriostramiento en forma de cruces 

de San Andrés, las cuales serán removidas una vez ubicado el módulo 

en sitio.  

 Asimismo, para fundar los módulos en obra (y hasta en terrenos 

pobres y de baja capacidad resistente), se utilizarán cimientos perimetrales 

de poca profundidad.  Esto es posible debido a la cualidad de  transmisión de 

las cargas resultantes que actúan sobre el suelo las cuales son repartidas  

uniformemente. Es así que, al no haber cargas puntuales, y por consiguiente 

no existir posibilidad alguna de asentamientos diferenciales, tampoco  existe 

el riesgo de inestabilidad de la edificación como consecuencia de la 

interacción estructura-suelo.  

 

2.9 Ventajas del Sistema. 

El SME ofrece ventajas que facilitan la solución de la problemática 

habitacional en el país, a saber:  

• Rapidez de montaje. En el caso de viviendas cuyos componentes son 

prefabricados y de rápido ensamblaje, se acorta el tiempo de ejecución de 

obra, volviéndose muy competitivo en términos de economía. 

•  Ahorro de materiales utilizados en obra. Debido a la implementación  de 

elementos prefabricados en edificaciones, es posible la construcción con un 

mínimo de uso de elementos generadores de desperdicio. 

•  Reducción de los residuos de la construcción. Los componentes 

prefabricados en obra, reducen la cantidad de residuos generados.  

• Nivel de prefabricación.  La prefabricación de elementos constructivos 

facilita la creación de edificios más sencillos de desensamblar o deconstruir, 

haciendo posible la reutilización de los materiales del edificio al finalizar su 
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vida útil. Así como también sería posible un mayor control sobre los procesos 

y materiales, tanto en la gestión de residuos generados (más sencilla en 

planta que en obra) como en la eliminación de productos tóxicos.  

•  La simplificación de equipos en obra. El sistema no requiere de grandes 

grúas ni herramientas especializadas para su ensamblaje. 

•  Uniones y ensamblaje de los planos estructurales. El reforzamiento de 

los planos estructurales mediante uniones rigidizadoras, constituye un aporte 

importante al sistema habitacional. 

• Reubicación de la edificación. La edificación podrá ser transportada a otra 

localidad sin de-construirla, por módulos, a requerimiento de sus usuarios. 
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2.10 Consideraciones sobre los Acabados. 

Con relación a los materiales de acabado a ser implementados para las 

paredes, pisos y techos del módulo espacial,  se propone el uso de acero, 

madera, vinyl, vidrio, linóleo, aluminio, policarbonato, polipropileno y MDF, 

materiales todos colocados en seco y producidos y reciclados en el país. 

(Figura. 71) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a la fijación de los acabados en el módulo, su condición de 

indeformabilidad y estabilidad sometida a cargas de compresión axial 

uniformemente repartidas,  permite el montaje de materiales sin la necesidad 

de refuerzos estructurales adicionales, sino solo con la colocación de 

elementos de fijación atornillados y encolados en ambas caras de las 

paredes estructurales del módulo, así como también en las láminas de 

acabado.  

 

Figura. 71. Tipos de acabados. Fuente: www.construnario.com  2008 
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2.12 Descripción de los Procesos de Fabricación. 

La tecnología aplicada al presente sistema habitacional es realizada 

totalmente en fábrica. Los componentes de la tecnología SIPROMAT y los 

componentes propios del Sistema Modular Espacial, son producidos en serie. 

Seguidamente se procederá al ensamblaje de los módulos espaciales, la 

colocación de los acabados, piezas sanitarias y mobiliario. Una vez listos, se 

deberán acondicionar para el traslado y ser trasportados al sitio de obra.  

 

Consideraciones sobre los Tipos de Fábrica. 

Antes de comenzar con la descripción de la producción de los Módulos 

Espaciales, es importante hacer referencia a los dos tipos de fábrica 

considerados en el presente trabajo de investigación, a saber: 

1. Fábrica de producción a nivel Intermedio 

Es una fábrica de producción limitada.  

Estará conformada por un área para almacenaje de la materia prima (bobinas 

de acero galvanizado y materiales varios), un área de doblaje de las láminas, 

un área de ensamblaje, un área de producción de los módulos, un área de 

depósitos para materiales y finalmente un área de patio para el despacho en 

gandola  o camión. 

Para la producción de la lámina de SIPROMAT, en este caso se utilizará el 

perfilamiento en dobladora de golpe. Esta modalidad de corrugado de la 

lámina es a escala semi-industrial, es decir, es aplicable a la producción de 

los componentes en cantidades limitadas.  

Requiere inversiones en equipos de menor magnitud comparados con los 

necesarios para fábricas avanzadas. 
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El corrugado o perfilamiento en dobladora, se realiza mediante un equipo 

denominado dobladora hidráulica de presión. (González, 2005) 

Para el ensamblaje y acabado de los módulos no se requieren  maquinarias 

especializadas. 

2. Fábrica de producción a nivel Avanzado 

Es una fábrica de producción masiva.  

Estará conformada por un área para almacenaje de la materia prima (bobinas 

de acero galvanizado y materiales varios), un área de doblaje de las láminas, 

un área de ensamblaje, un área de producción de los módulos, un área de 

depósitos para materiales y componentes, un área de pre despacho y 

finalmente un área de patio para el despacho en gandola  o camión. 

En este caso se utilizará la modalidad de tren de perfilamiento continuo, que  

es la forma de corrugar la lámina a escala industrial. Es la manera más 

apropiada de producir los paneles SIPROMAT cuando se realizan 

aplicaciones masivas.  

El equipo de perfilamiento continuo requiere de grandes inversiones 

financieras. (González, 2005) 

Para el ensamblaje y acabado de los módulos no se requieren  maquinarias 

especializadas. 

Con relación a los costos de producción, la producción en masa reduce los 

costos de fabricación del SME (costo total de producción entre el número de 

unidades producidas). 

Para el caso del SME, se establece la producción en serie de todas las 

láminas dobladas, perfilería, elementos de rigidización y anclajes y elementos 

de refuerzos provisionales para la manipulación y transporte del módulo, así 
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como también el ensamblaje de las paredes, pisos y techos y el montaje de 

los acabados y las instalaciones de los Módulos Espaciales. 

A continuación se detallan los procesos de fabricación de los módulos 

espaciales, tanto en fábrica como en obra, a saber: 

 

2.12.1 Actividades a ser realizadas en Fábrica: 

Existen 5 actividades principales para la producción y ensamblaje de los 

módulos, a saber: (ver cuadro N°13 en el Apéndice) 

1. Coordinación Dimensional Modular. 

Se refiere a la etapa de diseño y definición de la edificación. Estará a cargo 

de un grupo de profesionales arquitectos e Ingenieros, quienes se 

encargarán de realizar los diferentes proyectos para la construcción de la 

edificación. Si el caso lo requiere, el cliente podrá involucrarse en esta etapa. 

Partiendo desde la premisa de que las dimensiones de los módulos están 

regidas por las funciones propias del habitar, se diseñara la edificación 

según las necesidades del cliente en concordancia con los módulos 

espaciales ya predeterminados. (Figura. 72) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Figura. 72  Planos volumétricos de la Weiller House.  

Fuente: www.is-arquitectura.es 2008 
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2. Panelización y Elementos de Rigidización del módulo.  

Esta actividad requiere de mesones de trabajo, herramientas mecánicas y 

eléctricas varias, maquinas de corte y doblaje de las láminas y un personal 

conformado por 12 instaladores. 

El armado de las láminas para conformar las paredes, techos y pisos de los 

módulos, se realizará de acuerdo a la tecnología SIPROMAT, atornillando  y 

pegando las láminas corrugadas entre sí.  (Figura. 73) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura. 73.  Armado de las paredes en SIPROMAT. 1. Componentes, 2 Detalle de la unión en 
esquina, 3. Láminas ensambladas, 4. Pared conformada.  Fuente: Elaboración propia. 2008
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El sistema habitacional contempla ciertos elementos de rigidización y 

arriostramiento ubicados en el módulo en sitios estratégicos para contribuir 

con la estructura en el momento del transporte y manejo de los módulos y  

para la fijación del mismo a las bases en sitio. (Figura. 74) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 74.  Bases y Rigidizadores del módulo. 1 y 2. Rigidizadores de base, 3 y 4.  
Rigidizadores de techo, 5. Rigidizadores temporales, 6. Rigidizadores de base para uso 

múltiple.  Fuente: Elaboración propia. 2008 
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El piso de los módulos se armará según la tecnología  SIPROMAT, 

colocando las láminas longitudinalmente. Posteriormente, una vez armada la 

losa,  se colocará el material de acabado base, aislamiento y el acabado 

decorativo de piso, aumentando la rigidez de la losa. (Figura. 75) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 75.  Armado de la losa de piso. Fuente: Elaboración propia. 2008 

 
 

 

Vista de la parte inferior del piso del módulo 

Vista de la parte superior del 
piso del módulo 

Material base 

Material de acabado 
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El techo es construido y ensamblado como en elemento aparte del módulo,  

lo cual facilita, tanto el transporte del módulo, como el del techo mismo. 

Adicionalmente, propicia la existencia de una variedad de modelos de 

cubiertas a ser colocadas en los módulos, según sea el diseño pautado para 

la edificación. (Figura.76) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura. 76.  Techos.  Fuente: Elaboración propia 2008 

 

El ensamblaje de la base del techo se realizará de igual forma que las losas 

de piso, utilizando láminas corrugadas de SIPROMAT. Para la cubierta o el 

área superior del techo, se utilizarán pletinas en acero galvanizado calibre 24, 

a fin de imprimir altura y caída al techo o curvatura, según sea el caso  

(Figura. 77).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura. 77. Armado del techo. Fuente: Elaboración propia 2008
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Una vez lista la estructura, se recubrirá con las láminas de acabado 

correspondientes, realizando la colocación del acabado del techo igual que 

con las paredes del módulo, pero en este caso creando una cámara de aire; 

en la cubierta, se colocará material resistente a la intemperie (Figura. 78).  

Adicionalmente, se podría considerar  la colocación de paneles solares para 

ahorro de energía eléctrica en las cubiertas de techo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 78.  Ensamblaje Techo.  Fuente: Elaboración propia 2008 

Detalle de  la estructura del techo 

Detalle del montaje del acabado del techo 

Vista del techo acabado 
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A fin de permitir el montaje del techo al módulo, se han previsto elementos de 

fijación a las paredes, colocados atornillados sobre el acabado de las 

mismas. (Figura. 79) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 79  Conformación del techo: 1. Detalle del elemento de anclaje, 2. Techo listo para 

ser colocado en sitio, 3. Vista del módulo con el techo. Fuente: Elaboración propia 2008 
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Almacenaje en Fábrica. 

Una vez producidos los componentes de los módulos (láminas dobladas, 

perfiles, elementos de rigidización, elementos bases, etc.), estos son 

almacenados en depósito de fábrica. Los módulos espaciales se ensamblan 

en la medida en que son solicitados, lo que representa un ahorro en espacio 

para almacenamiento.  (Figura. 80) 

Las láminas de SIPROMAT se almacenan apiladas en no más de 13 

componentes por bulto, alternando perpendicularmente la dirección de los 

componentes básicos  y sobre listones de madera. 

Las láminas y materiales para los acabados se almacenan según las 

especificaciones para cada uno, en sitios secos y protegidos contra la 

intemperie.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Como un ejercicio, considerando las dimensiones aproximadas requeridas 

para almacenar una vivienda con un área de 198 m2, se necesitaría un 

espacio de almacenaje y manipulación de los componentes de 

aproximadamente 360 m2.  

Figura. 80.  Vista del almacenamiento y apilamiento en Fábrica. Fuente: Manual de 
Procedimientos 2005    

Apilamiento en fábrica de las 
láminas de SIPROMAT. Fuente: 
Manual de Procedimientos. 2008 
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3. Ensamblaje del Módulo Espacial  

Esta actividad requiere de herramientas mecánicas y eléctricas varias y un 

personal conformado por 8 instaladores. 

Una vez listos todos los planos estructurales, se arma la losa de piso del 

módulo, las paredes portantes y se procede con el acoplamiento de éstas a 

la losa de piso,  por medio de pernos y pegamento (Figura. 81).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 81.  Ensamblaje del módulo. 1. Secuencia de ensamblaje, 2. Módulo 
ensamblado. Fuente: Elaboración propia. 2008
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Seguidamente, se colocan los marcos de puertas y ventanas.  

Se decide reforzar la estructura portante de los módulos con triángulos 

hechos en pletinas de acero galvanizado calibre 24, atornillados en cada uno 

de los vértices de las cajas, a fin de imprimir rigidez al sistema constructivo 

contrarrestando con esto los esfuerzos dinámicos producidos por el manejo y 

la movilización de los módulos. (Figura. 82) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura. 82.  Vistas de los refuerzos en los vértices. Fuente: Elaboración propia. 2008 
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Mediante la colocación de estos refuerzos, los módulos podrán ser 

transportados de manera segura desde la fábrica al sitio de obra. En los 

casos en que no existe una o dos paredes portantes en el módulo, se debe 

rigidizar la estructura mediante la implementación de laminas dobladas de 

acero galvanizado calibre 24, colocados en forma de cruces de San Andrés 

por encima del módulo acabado, las cuales serán retiradas y regresadas a la 

fábrica para futuros envíos, una vez colocado el módulo en su sitio definitivo. 

(Figura. 83) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura. 83. Refuerzos temporales. Fuente: Elaboración propia. 2008 
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Toda vez que el techo del módulo, estará desprovisto de cerramiento 

estructural, se colocará una estructura temporal por encima del plafón 

acabado, conformada por laminas dobladas de acero galvanizado calibre 24, 

colocadas en forma de cruces de San Andrés, a fin de aportar mayor rigidez 

al módulo. (Figura. 84) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos elementos de rigidización temporal se atornillan uno sobre el otro 

permitiendo el acoplamiento de ambas láminas para poder fijarse al módulo 

mediante unas pequeñas bases de dimensiones diferentes según sea la 

posición de cada uno. 

Al igual que los refuerzos colocados en las paredes con aberturas, esta será 

retirada una vez colocado el módulo en su ubicación definitiva. 

 

 

Figura. 84.  Refuerzos en techo del módulo 
Fuente: Elaboración propia 2008 
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Montaje del Plafón 

A fin de cubrir la estructura del techo del módulo, se propone la colocación de 

un plafón en MDF, plástico, policarbonato, etc., atornillado a una estructura 

de láminas dobladas de acero galvanizado, colocadas por debajo de los 

elementos de refuerzo.  (Figura. 85) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 85.  Colocación del plafón.  Fuente: Elaboración propia 2008 
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4. Montaje de Instalaciones,  Acabados y Mobiliario. 

Esta actividad requiere de herramientas mecánicas y eléctricas varias y un 

personal conformado por 2 plomeros, 2 electricistas, y 4 instaladores. 

Consiste en la colocación de las tuberías y accesorios para las instalaciones 

Sanitarias y  Eléctricas de la edificación, canalizadas entre los surcos de las 

láminas, tal y como se realiza con SIPROMAT. (Figura. 86) 

Para las instalaciones sanitarias tanto las de aguas blancas como las de 

aguas oscuras y servidas, se utilizará tuberías de P.V.C. de alta densidad, a 

fin de garantizara su buen funcionamiento y durabilidad, toda vez que este 

tipo de tuberías presenta mejor comportamiento ante la agresividad del 

medio ambiente y son de fácil mantenimiento. Estas instalaciones quedaran 

colgando por debajo del módulo para facilitar su conexión a las tomas en el 

sitio de obra.  

Para el caso de las instalaciones eléctricas, se plantea la utilización de 

tubería E.M.T. o P.V.C rígido, según sean las exigencias del proyecto. 

Igualmente, se canalizarán por los surcos de las láminas del módulo para ser 

colgadas por debajo del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 86  Colocación de las tuberías de servicio. Fuente: Manual de SIPROMAT. 2005 
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Montaje de revestimientos, acabados y mobiliario. 

Las láminas de acabados a ser montadas sobre las paredes del módulo son 

ajustadas a estas por medio de platinas fijadas sobre los bordes de las 

láminas y con la ayuda de tornillos apropiados para cada material. 

Posteriormente, se cubrirán dichos tornillos con el mismo material del 

acabado ya colocado. El mobiliario se fijara a las paredes del módulo con 

ramplugs expandibles. (Figura. 87) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 87.  Colocación del acabado.  Fuente: Elaboración propia 2008 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

119 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

5. Acondicionamiento, manipulación y traslado de los Módulos. 

Esta actividad requiere de herramientas sencillas y un personal conformado 

por 2 instaladores. Una vez acondicionados los módulos con cocina y 

sanitarios, estos son protegidos con una cubierta plástica, asegurada con 

cintas  de embalaje para facilitar su manipulación hasta el sitio de obra. Así 

serán  levantados con montacargas o izados con grúa, por medio de amarres 

colocados desde la parte inferior del módulo, para ser montados en gandolas 

y transportados al sitio de obra. (Figura. 88) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 88.  Embalado e izado del módulo.  Fuente: Elaboración propia 2008 
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2.12.2 Consideraciones sobre la Transportabilidad del Módulo 

Espacial. Costos del transporte del módulo espacial. 

Los módulos espaciales que conforman el SME son construidos en fábrica y 

una vez listos deberán ser trasladados a la locación final en gandolas, las 

cuales deben cumplir con las dimensiones apropiadas para el transporte de 

los mismos, es decir, dimensiones  acordes para el transporte de 

contenedors. En el caso del SME se usaran gandolas con capacidad para 

contenedors de 20” y 40”, tomando en consideración que el Módulo Espacial 

A, es 41,38 % más liviano que un contenedor de las mismas dimensiones, lo  

cual facilita su traslado,  ya que el peso de un contenedor de 20” totalmente 

acabado y equipado es de 3.225,59 Kg, mientras que el peso del Módulo A 

totalmente acabado y equipado  es de 1.890,67 Kg.  (Figura. 89) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costos estimado para el Transporte de los Módulos Espaciales. 

Según la compañía transportista, Shekina de Venezuela, ubicada en la zona 

industrial San Vicente de Maracay, el costo por gandola para el transporte de 

un módulo espacial A es aproximadamente  10,00  Bs/km de recorrido (2,3 

Figura. 89.  Dimensiones del contenedor de 20”.  Fuente: www.schumachercargo.com  2012 
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$/km). Es decir que el costo para trasladar una gandola entre Caracas y 

Barquisimeto (360 Km) es de Bs. 3.600,00 (Shekina, 2012) 

Para los efectos de traslado del SME, los módulos espaciales y los techos de  

los mismos, podrán ser transportados en gandolas o camiones de acuerdo a 

las siguientes especificaciones:  

 

1. Transporte en gandola simple con dimensiones: (Figura. 90) 

 Largo Completo: 12.5 m 

 Ancho: 2.60 m 

 Alto: 4.15 m 

 Largo del Remolque: 10.5 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 90.  Capacidad de la gandola.  Fuente: Elaboración propia 
2012 
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En este tipo de gandola podrán ser trasladados los módulos espaciales de la 

siguiente forma: 

*Combinación de 1 Módulo A + 1 Módulo B (Figura. 91) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Combinación de 3 Módulos B (Figura. 92) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 92.  Transporte de los módulos espaciales.   
Fuente: Elaboración propia 2012 

Figura. 91.  Transporte de los módulos espaciales.   
Fuente: Elaboración propia 2012



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

123 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

2. Transporte en gandola Semi trailer con dimensiones: (Figura. 93) 

 Largo Completo: 23 m 

 Ancho: 2.60 m 

 Alto: 4.15 m 

 Largo del Remolque: 20 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este tipo de gandola podrán ser trasladados los módulos espaciales de la 

siguiente forma: 

*Combinación de 3 Módulos A (Figura. 94) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 93.  Capacidad de la gandola.  Fuente: Elaboración 
propia 2012 

Figura. 94.  Transporte de los módulos espaciales. 
  Fuente: Elaboración propia 2012 
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*Combinación de 5 Módulos B (Figura. 95) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De igual manera se podrán obtener combinaciones de 1 Módulos A + 3 

Módulos B o 2 Módulos A +1 Módulo B.  

 

3. Camión 750, con dimensiones: (Figura. 96) 

 Largo Completo: 9 m 

 Ancho: 2.50 m  

 Alto: 4.15 m 

 Largo de la Plataforma:  6,50 m 

En este tipo de camión se podrán trasladar los módulos espaciales de la 

siguiente forma: 

*Combinación de 2 Módulos B  

* 1 Módulo A. 

 

 

 

 

 

 

Figura. 95  Transporte de los módulos espaciales. 
  Fuente: Elaboración propia 2012 

Figura. 96.  Transporte de los 
módulos espaciales.  Fuente: 

Elaboración propia 2012 
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2.12.3 Actividades a ser realizadas en Obra: 

Existen 2 actividades principales para el montaje final de los módulos en 

obra, a saber: 

1. Acondicionamiento  del terreno. 

A fin de poder realizar la apropiada instalación de los módulos en obra, se 

debe acondicionar el terreno. Los trabajos de acondicionamiento del terreno 

consistirán en primer lugar en la limpieza del terreno removiendo la capa 

vegetal. La construcción de la infraestructura estará dictaminado por el 

Estudio de Suelos realizado al sitio, sin embargo para la instalación de los 

módulos en un terreno plano y estable solo basta con la construcción de 

vigas de riostra que coincidan con el perímetro del módulo, para lo cual se 

procede como en las construcciones convencionales con una debida 

nivelación y compactación de la sub-base. Asimismo, se prevé la colocación 

de los puntos de conexión para los servicios de agua, electricidad, gas y 

cloacas, los cuales se ubicarán según las previsiones del diseño en los 

módulos. (Figura. 97) 

Esta actividad requiere de herramientas varias, maquinaria sencilla y un 

personal conformado por 6 obreros de la construcción. Su ejecución 

comienza desde el momento en que se define el diseño de la edificación, 

desarrollándose a la par de la construcción de los módulos espaciales. 

 

 

 

 

 

 

  Figura. 97.  Acondicionamiento del terreno.  Fuente: Elaboración propia 
2008 
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2. Montaje de los módulos en el sitio definitivo. 

Ya acondicionado el terreno, con la ayuda de una grúa o un montacargas, los 

módulos espaciales son ubicados definitivamente en sitio, sobre las vigas de 

apoyo, según planos. (Figura. 98) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 98  Colocación del módulo en sitio.  Fuente: Elaboración propia 

2008 
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Fijación de los módulos en sitio. Una vez colocados en el sitio definitivo, los 

módulos se fijan a la viga de riostra, por medio de ramplugs de tipo 

estructural de alta adherencia al concreto (HIL-Ti o similar), disparados contra 

los elementos de fijación previstos en el módulo ubicados en las esquinas de 

los mismos. (Figura. 99) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 99.  Fijación del módulo en sitio. Fuente: Elaboración propia. 2008 / 
Ramplug HIL-TI.  Fuente: http://comunicacionempresarial.net  2008 
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Acoplamiento entre módulos (horizontal y vertical). Una vez anclados los 

módulos a piso, se procede al acoplamiento entre módulos. Para facilitar 

dicho trabajo en el sitio de obra, se prevé dejar por la parte interior del 

módulo una franja de 15 cm descubriendo la estructura del mismo. Este 

espacio será recubierto con una lámina de acabado de iguales  dimensiones 

al culminar los trabajos de acoplamiento entre módulos.  

El Acoplamiento se realiza con la implementación de perfiles U dobles, los 

cuales se atornillaran a las láminas de las paredes de ambos módulos 

(Figura. 100) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 100.  Espacio libre para acoplamiento entre módulos. 
Fuente: Elaboración propia 2008 
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La colocación de elementos finales se realiza de la siguiente forma:  

El techo y otros elementos exteriores llegan a la obra por separado.  

El techo es transportado como un elemento independiente, a ser acoplado 

en obra. El techo se colocará sobre el módulo con la ayuda de una grúa o 

montacargas y se fijará a éste, atornillándolo a la estructura. En caso de 

apilamiento entre módulos, el módulo superior estará provisto de elementos 

de fijación interna iguales al de los techos y se prevé un apilamiento hasta 

dos módulos. (Figura. 101) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 101  Colocación del techo u otro módulo en sitio.   

Fuente: Elaboración propia 2008
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Los elementos de estructura externos como aleros y pérgolas se realizarán 

en fábrica y se montarán en obra y para su construcción se utilizarán 

materiales compatibles con los del módulo.  (Figura. 102)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos elementos estructurales podrán conformar espacios de interrelación 

con otros módulos, creando uniones virtuales entre los mismos y por ende, 

conformando la edificación como un todo. (Figura. 103) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 103.  Conformación de espacios externos.  Fuente: Elaboración propia 2008

Figura. 102.  Elementos de techo y aleros.  Fuente: Elaboración propia 2008 
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Finalmente, con relación a las Instalaciones y servicios de la edificación, una 

vez terminados los trabajos de ensamblaje y acoplado entre módulos, se  

procederá a conectar los servicios de la vivienda a las tomas previamente 

construidas en el sitio de obra. (Figura. 104) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 104 Conexión de las tomas para instalaciones sanitarias, eléctricas y de 

gas. Fuente: elaboración propia. 2008 
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Para lo cual solo bastará conectar las tuberías dispuestas en el módulo, con 

las tomas existentes en el terreno previamente acondicionado. (Figura. 105)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para los casos de módulos apilables y servicios ubicados en la segunda 

planta, las tuberías se pasarán entre las canales de las láminas de 

SIPROMAT.  

Esta actividad requiere de herramientas mecánicas y eléctricas varias, de un 

montacargas o una grúa y de un personal conformado por 4 instaladores, 1 

plomero y 1 electricista. 

 

 

Figura. 105 Vista de las tomas para instalaciones sanitarias, eléctricas y de gas. 

Fuente: elaboración propia. 2008 
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2.12.4 Consideraciones sobre el Apilamiento entre Módulos 

Además de una premisa de tipo económico, la estructura que conforma los 

módulos espaciales permite un crecimiento vertical hasta dos módulos sin la 

necesidad de refuerzos estructurales adicionales, duplicando, al mismo 

tiempo el área útil de la edificación sobre la misma superficie del terreno.  

El apilamiento es realizado por medio de elementos de fijación colocados en 

los extremos inferiores del módulo superior. (Figura. 106) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 106.  Apilamiento del Módulo. Fuente: Internet 2008. 
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2.13 Consideraciones para el Mantenimiento, Reparación y 

Deconstrucción del Módulo Espacial. 

2.13.1 Mantenimiento. 

El mantenimiento del módulo espacial se hace de manera sencilla y rápida, 

debido a la tipología de materiales utilizados en su construcción. A 

continuación se presentan las consideraciones para cada caso: 

Con relación a la Estructura. La estructura en láminas SIPROMAT o  “Alma 

de Acero” del Módulo Espacial, está contenida dentro de los muros o paredes 

del módulo, por ello no requiere de mantenimiento adicional ya que va 

protegido desde la fábrica. Sin embargo, para el caso de las bases u otros 

elementos estructurales que están a la vista, se deben observar las 

siguientes recomendaciones, a saber: 

Por parte del Profesional: 

En fábrica: 

 Protección de toda la estructura en acero con antioxidantes durante el 

ensamblaje de los módulos. 

Por parte del Usuario: 

Cada año: 

 Inspección visual de humedades que puedan deteriorar la estructura 

metálica. 

Cada 3 años: 

 Inspección visual del estado de conservación de la estructura, a fin de 

detectar cualquier tipo de lesión, para lo cual se deberá reparar 

protegiéndose con antioxidantes. 

Para el caso de la colocación de cuadros o adornos en paredes, el módulo 

provee refuerzos de chapa metálica ubicados en las nervaduras del plano 
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portante de las láminas de SIPROMAT. Esto está previsto, de igual forma, 

para el empotramiento de mobiliario en paredes en cocina y habitaciones.  

Con relación a los Acabados. Los materiales de acabados utilizados en la 

construcción de los Módulos Espaciales que conforman el Sistema 

Habitacional requieren de ningún o muy poco mantenimiento. (Figura. 107) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, algunas recomendaciones para el mantenimiento de los 

mismos: 

 Para las superficies de Acero en fachadas y elementos internos, es 

recomendable limpiar la cubierta cada seis meses. 

 Para el  Almaxco, solo se necesita ser limpiado una vez cada varios 

años, lo que reduce drásticamente los costos de mantenimiento. 

 Para los Policarbonatos, su mantenimiento es mínimo, ya que en 

condiciones normales la lluvia es suficiente para mantenerlo limpio, de 

lo contrario con agua y jabón (que no contengan sustancias 

abrasivas). 

Figura. 107.  Mantenimiento del Módulo. Fuente: Propia. 2012 
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 Para Centrolam, si no se le hacen perforaciones, el techo no requiere 

mantenimiento y tiene una larga vida útil. 

 Para los pisos en Madera flotante protegidos, solo basta limpiarlos con 

un paño húmedo ya que están tratados con barnices muy duraderos. 

 Para pisos de vinilo se requiere poco mantenimiento, solo agua 

jabonada. 

 Para pisos de linóleo, debido a que son muy resistentes a las 

hendiduras y los arañazos,  se mantienen bien con un uso continuo. 
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2.13.2 Reparación. 

Las reparaciones que deban realizarse al módulo espacial son fáciles y 

rápidas, debido a la simplificación en los procesos de construcción y 

deconstrucción del mismo. 

A continuación se presentan las consideraciones para cada caso: 

Con relación a la Estructura. Una de las grandes ventajas del Módulo 

Espacial radica en los materiales seleccionados para su construcción. Con el 

“Alma de Acero” como estructura, las posibilidades de reemplazo de una de 

las láminas a causa de daños por corrosión, rotura o falla son casi nulas. Una 

vez construido el módulo, las láminas de SIPROMAT quedan embutidas 

dentro de los muros o paredes, resguardadas de la agresión por parte de 

elementos externos. Para los elementos estructurales expuestos, solo basta 

con un mantenimiento regular a base de antioxidantes. 

Con relación a las Instalaciones. Todas las instalaciones (eléctricas, 

sanitarias, tv, intercom, video y teléfono) están alojadas en las canales 

abiertas de 11 cms de  las láminas de SIPROMAT, por donde pueden pasar 

tuberías desde  ½” a 4”. En caso de que sea necesario cambiar una tubería, 

se procederá de la siguiente manera: 

1. Se debe retirar la lámina de acabado correspondiente a la zona por donde 

pasa la tubería dañada. Para ello, basta con desmontar los perfiles 

atornillados a las láminas de SIPROMAT. 

2. Se retira la tubería dañada y se reemplaza por una nueva. 

3. Se coloca la lámina de acabado atornillándola con los perfiles de montaje 

a la lámina de SIPROMAT. 
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Si el daño se localiza en las instalaciones que cuelgan por debajo del 

módulo, estas se reparan fácilmente dado el espacio que existe para su 

manipulación. 

Con relación a los Acabados. Los materiales de acabados utilizados en los 

Módulos Espaciales que conforman el sistema habitacional son duraderos y 

resistentes, sin embargo, a continuación se presentan algunas 

recomendaciones para cada caso: 

En el caso de ruptura, falla o deterioro en paredes interiores o exteriores, 

bastaría con desmontar los elementos de fijación para sustituir las láminas 

dañadas por unas  nuevas. (Figura.108) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para daños ocasionados en piso, se debe retirar el material colocado sobre la 

base de piso para volver a colocar el nuevo acabado. 

Para daños ocasionados al plafón, basta con desmontarlo desde el interior 

desatornillándolo y reemplazándolo por otro.   

Figura. 108.  Reparación del Módulo. Fuente: Propia. 2012 
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2.13.3 Deconstrucción. 

El Módulo Espacial que conforma la edificación puede ser deconstruido en su 

totalidad y sus partes pueden ser reutilizadas, almacenadas o recicladas. 

(Figura. 109) 

Todos los acabados se desmontan con herramientas tipo destornilladores a 

excepción de los pisos donde el acabado de piso esta encolado a la base de 

MDF que va atornillada a las láminas de SIPROMAT.  

Esta es otra característica del sistema habitacional que contribuye a su 

carácter sustentable.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 109.  Deconstrucción del Módulo.  Fuente: Propia. 2012 
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A continuación se presentan los detalles en la secuencia de deconstrucción 

del Módulo Espacial, a saber: 

Con relación a los Acabados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El techo al ser un elemento aparte, se desarma de igual manera, retirando 

primero los accesorios tipo celdas solares, para poder luego remover las 

láminas de acabado y desatornillar las láminas y los perfiles estructurales de 

SIPROMAT. (Figura. 111) 

 

 

 

Para deconstruir el Módulo Espacial se debe comenzar por retirar el 

mobiliario y repisas adosados a las paredes del módulo.  

Seguidamente se retiran 

todos los elementos de 

cerramientos como puertas y 

ventanas, protecciones 

solares y aleros para luego 

continuar con el acabado en 

piso, plafón y el techo.  

Por último,  se retiran los 

acabados exteriores e 

interiores, los cuales están 

fijados por medio de perfiles 

atornillados a las láminas de 

SIPROMAT. (Figura. 110) 

Figura. 110. Secuencia de deconstrucción. 

Fuente: Propia. 2012 

Figura. 111. Deconstrucción del techo. 

Fuente: Propia. 2012 
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Con relación a las Instalaciones 

Una vez removidos el mobiliario, los acabados y los elementos de protección, 

se puede comenzar a desmontar las tuberías alojadas dentro de los surcos 

de las láminas.  

Así mismo, se remueven también las tuberías colgantes ubicadas por debajo 

del módulo, las cuales están conectadas a los servicios públicos. (Figura. 

112) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 112  Deconstrucción del Módulo.  Fuente: Elaboración propia. 2012 
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Con relación a la Estructura 

Los marcos metálicos de puertas y ventanas, construidos  en perfiles de 

acero, se de-construyen fácilmente; solo es necesario desatornillarlos para 

posteriormente reutilizarlos o almacenarlos (Figura.113) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las láminas de SIPROMAT que conforman la estructura de los Módulos 

Espaciales están unidas por tornillos. Por lo tanto solo se requiere de la 

utilización de un destornillador para deconstruirlos. (Figura. 114) 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 114  Desmontaje.  Fuente: Fotos Propias. 2010 

 

Figura. 113  Marcos metálicos.  Fuente: http://www.bricopage.com. 2012 
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Una vez desarmadas las láminas,  se podrán almacenar colocándolas 

apiladas hasta un máximo de trece (13) componentes. Estos bultos se 

apoyarán en listones de madera para su apropiado resguardo ante la 

humedad del suelo. (Figura. 115) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimismo, los demás elementos colaborantes del estructura, se desatornillan 

y se preparan para su reutilización o almacenamiento. 

 

 

 

 

 

Figura. 115.  Almacenaje.  Fuente: Fotos propias 2010 
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2.13.4 Consideraciones sobre la Deconstrucción del Módulo 

Espacial. 

El módulo espacial del SME puede  ser  completamente deconstruido con la 

recuperación de casi la totalidad de los materiales que lo conforma.  

Esto es posible debido a la tecnología y el tipo de materiales utilizados en el 

sistema habitacional, lo cual permite que aproximadamente el 98 % de estos  

puedan ser almacenados o reutilizados para la construcción posterior de otra 

edificación.  (Figura. 116) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 116.  Módulo A deconstruido. Fuente: Elaboración propia 2010. 
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El material susceptible a ser reemplazado está conformado por tronillos, 

tuercas, tuberías y cables expuestos al desgaste por uso y manipulación en 

el tiempo.  

 En el caso particular de los revestimientos, estos serian reemplazados 

debido al desgaste o envejecimiento de los mismos.  

Es importante acotar que el módulo espacial puede ser trasladado armado y 

totalmente equipado de un sitio a otro con el 100% de sus funciones intactas 

las veces que sea necesario, siempre que se cumpla con los requerimientos 

indicados para la manipulación del mismo. 
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2.14 Catalogo de Componentes del Módulo Espacial 

Originario. 

A continuación se presenta el Catalogo de Componentes de los elementos 

que conforman el Módulo. (Figura. 117) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema del Módulo Espacial 

Figura. 117.  Catalogo. Fuente: Fotos propias 2010 
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Detalles del Catalogo de Componentes del Módulo Espacial Originario. 

A continuación se presenta el catalogo de componentes del Módulo A que 

conforman los distintos subsistemas estudiados en la propuesta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Infraestructura 
Subsistema de Fundaciones 

 

Acondicionamiento del terreno según el tipo de suelo para soportar los 
módulos espaciales. En un terreno plano solo basta con la construcción de 
vigas de riostra que coincidan con el perímetro del módulo o pedestales con 
dimensiones suficientes para posar las bases estructurales del módulo. 

Base estructural 
Subsistema Refuerzos 

Estructurales 

Elementos de rigidización y arriostramiento ubicados en las cuatro esquinas 
inferiores del módulo para contribuir con la estructura en el momento del 
transporte y manejo de los módulos y  para la fijación del mismo a las 
bases en sitio 
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Losa de Piso 
Subsistema de Piso 

Estructural 

La losa de piso de los módulos se armará según la tecnología  SIPROMAT, 

colocando las láminas longitudinalmente. Está conformado por 4 láminas 

estructurales, atornilladas entre sí y enmarcadas por medio de rieles U, 

aportando mayor rigidización al piso 

Base Estructural 
Subsistema Refuerzos 

Estructurales 

Elementos de rigidización y arriostramiento ubicados en las cuatro esquinas 

superiores del módulo para contribuir con la estructura en el momento del 

transporte y manejo de los módulos y  para su refuerzo estructural. 
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Instalaciones 
Subsistema de  

Instalaciones y servicios 

Las tuberías para las instalaciones Sanitarias y  Eléctricas de la edificación 

estarán canalizadas entre los surcos de las láminas, tal y como se realiza 

con SIPROMAT para ser llevadas a un extremo del módulo por su parte 

inferíos desde donde se acoplaran a las tomas ubicadas en el sitio. 

Acabados 
Subsistema Elementos 

de Acabado 

Los materiales de acabado propuestos a ser implementados para las 

paredes, pisos y techos del módulo espacial,  son acero, madera, vinyl, 

vidrio, linóleo, aluminio, policarbonato, polipropileno y MDF, materiales 

todos colocados en seco y producidos y reciclados en el país 
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Paredes 
Subsistema Paredes 

SIPROMAT 

Las paredes de los módulos estarán conformadas estructuralmente por 

láminas de acero galvanizado de la tecnología SIPROMAT, atornilladas  

entre sí y enmarcadas por riles para mayor rigidez de las paredes. 

 

Techo 
Subsistema de Techo 

Estructural 

Elementos de rigidización y arriostramiento ubicados en las cuatro esquinas 

inferiores del módulo para contribuir con la estructura en el momento del 

transporte y manejo de los módulos y  para la fijación del mismo a las 

bases en sitio 
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Cielo raso 
Subsistema de Techo 

Estructural 

A fin de cubrir la estructura del techo del módulo, se propone la colocación 

de un plafón en MDF, plástico, policarbonato, etc., atornillado a una 

estructura de pletinas de acero galvanizado, colocadas por debajo de los 

elementos de refuerzo 

Elementos de Fijación 
Subsistema de Techo 

Estructural 

Elementos de fijación del techo ubicados en las cuatro esquinas superiores 

del módulo. Estos elementos son colocados en fábrica y a ellos se 

atornillara (en obra) el techo u otro módulo en el caso de que se requiera el 

apilamiento. en obra. 
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Base estructural 
Subsistema Refuerzos 

Estructurales 

Elementos de rigidización y arriostramiento ubicados en las dos esquinas 

inferiores entre módulos para el caso de adosamientos, para contribuir con 

la estructura en el momento del transporte y manejo de los módulos y  para 

la fijación del mismo a las bases en sitio 
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2.17 Cuadro Comparativo de Pesos 

 (SME / SIPROMAT / Construcción Tradicional / Contenedor) 

 

 

 

 

 

 

 

2.18 Consideraciones sobre el Peso del Módulo Espacial 

Originario. 

El peso del módulo espacial es una característica importante en la 

sustentabilidad del SME. 

El Módulo A o Módulo Base (6.10 x 2.50 x 2.40 de alto), con un área de 15.25 

m2, tiene un  peso aproximado de 1.890,67 Kg. (123,98 Kg/m2), totalmente 

equipado y con todos los acabados. Asimismo, el Módulo B (3.10 x 2.50 x 

2.40 de alto),  con un área de 7.75 m2, tiene un peso aproximado de 960,83 

Kg, equipado y con acabados, alcanzando 123,98 Kg/m2. 

Al comparar el peso del módulo del SME con los pesos de otras edificaciones 

obtenemos los siguientes resultados: 

 89% más liviano que una edificación realizada en construcción 

tradicional 

 81% más liviano que una edificación realizada con SIPROMAT 

 41.38% más liviano que una edificación realizada con contenedores 

 Cuadro 8. Cuadro Comparativo de Pesos. Fuente: Propia 2010 
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Esta característica del módulo espacial se traduce en ahorros en la 

infraestructura en sitio definitivo de obra y en la transportabilidad y 

manipulación de los módulos.  

Según el cuadro anexo, el SME presenta un peso menor en comparación con 

otros sistemas de construcción tanto tradicional como SIPROMAT, como en 

el caso del contenedor, lo cual lo hace más competitivo por los ahorros en 

costos de producción, instalación y manejo de los mismos. 
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2.19 Condiciones de Sustentabilidad del  

Sistema Modular  Espacial (SME) 

El Sistema Modular Espacial cumple con las condiciones necesarias para 

edificaciones sustentables, a saber: 

 Bajo peso del módulo espacial, lo cual se traduce en menores 

esfuerzos de infraestructura en sitio 

 Utilización de materiales reciclables. 

 Bajo mantenimiento  de los acabados 

 Durabilidad en el tiempo de los materiales utilizados 

 Progresividad de la edificación, lo cual permite la utilización de la 

edificación por etapas. 

 Alto nivel de prefabricación, lo cual permite el control de los procesos 

de construcción del módulo espacial y el bajo desperdicio de los 

insumos utilizados. 

 Posibilidad de adaptación a cualquier clima y geografía. 

 Posibilidad de intervención de la edificación con bajos costos 

económicos y ambientales. 

Adicionalmente se han considerado determinantes con relación a la 

ventilación y insolación para el diseño de los Módulos Espaciales, a saber: 

 Ventilación cruzada 

 Aberturas en las Fachadas orientadas en sentido Norte-Sur (mayor 

del 15 % del área del espacio a ventilar). 

 Orientación Este-Oeste (paredes largas orientadas Norte-Sur) (Figura. 

118) 
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 Acondicionar con protección tipo aleros (0,30 mts. Mínimo) las 

paredes orientadas Este-Oeste.  

 Crear micro-ambientes entre los módulos (las canales abiertas del 

panel SIPROMAT funcionan como cámaras térmicas de aire). 

 Utilizar colores apropiados tanto en el exterior como en el interior del 

módulo a fin de facilitar la reflexión de la luz del sol.  

 Los techos deben ser acorde a la incidencia solar de la región en 

donde se encuentre la edificación. (Figura. 119) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 118.  Orientación   Fuente: 
Elaboración propia 2010 

Figura. 119.  Sustentabilidad   Fuente: Elaboración propia 2010 
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Estas determinantes se logran aprovechando las mejores orientaciones para 

minimizar el uso de energía no renovable para iluminación, calefacción, 

refrigeración, y equipamiento, buscando eficacia y moderación en el uso de 

materiales de construcción, los cuales son a su vez de muy bajo 

mantenimiento, duraderos en el tiempo, livianos, aislantes térmicos y 

acústicos, y reciclables. 

Aunado a esto, el bajo peso del Módulo Espacial (estructura y acabados) se 

traduce en ahorro en la infraestructura del SME, pudiéndose prever la 

construcción en el terreno de losas de fundación, fundaciones directas o 

indirectas  o pilotines, dependiendo de la tipología del mismo.  

Con relación al proceso de diseño de la edificación, considerando la 

progresividad del SME, el sistema ofrece al usuario una respuesta funcional 

que permite futuras modificaciones de la vivienda sin costos económicos ni 

ambientales excesivos ante posibles cambios del grupo familiar, de la función 

originaria de la edificación o de la  incorporación de nuevas actividades.  

Con la implementación del SME, se busca obtener mejoras ambientales y 

económicas superiores a aquellas ofrecidas por los sistemas de construcción 

tradicional.  

Asimismo, el SME es un sistema de alto nivel de prefabricación, el cual 

ofrece la simplificación del proceso constructivo con la Intervención de menos 

rubros diferentes,  resultando en una mayor racionalización de  los materiales 

en fábrica y reduciendo la cantidad de residuos, permitiendo su reutilización.  

Adicionalmente, al ser un sistema de rápida ejecución, el SME  contempla un 

periodo de construcción en fábrica de un (1)  día  máximo para la entrega de 

dos módulos de 15.25 m2. (Basado en la construcción del prototipo) y un 

período de instalación en sitio de cuatro (4) horas. 
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Capítulo III. Validación experimental, aplicaciones y estudio 

de caso.  

 3.1 Construcción de un prototipo. 

A fin de comprobar el funcionamiento, manejo y transportabilidad del módulo 

espacial, se construyó un prototipo del Módulo A, con dimensiones 4.90 m de 

largo, 2.50 m de ancho y 2.40 m de alto en su interior. (Figura. 120) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 120  Vistas del Módulo A. Fuente: Propia  
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La construcción del modulo se realizó en el Laboratorio Experimental del 

Laurel con la ayuda de alumnos de la Facultad de Arquitectura de la UCV. La 

estructura   de ensambló de acuerdo a las normas de SIPROMAT. 

(Figura.121)  

 

 

 

 

 

 

 

Descripción de los procesos de Fabricación. 

 Actividades a ser realizadas en Fábrica:  

1. Coordinación Modular. 

Generalmente, se deberá puntualizar tanto las necesidades del usuario como 

sus requerimientos a fin de poder comenzar a desarrollar y diseñar la 

edificación, estipulando además su crecimiento por etapas, de ser ese el 

caso.  

  

 

 

 

 

 

Para el presente ejercicio, se decidió 

construir un modulo espacial de 

dimensiones mínimas equipado con 

kitchenette,  área convertible y 

sanitario. (Figura. 122) 

Figura. 122   Despiece del modulo espacial.  
Fuente: Elaboración propia 2010 

  Figura. 121   Laboratorios del Laurel. Laminas SIPROMAT.  Fuente: Elaboración propia 2010
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2. Armado de las paredes y pisos.  

Para armar la losa de Piso con dimensiones 2,50 m x 4,90 m, se dispusieron 

las láminas de SIPROMAT según el plano de la losa de piso, abarcando la 

longitud completa a fin de evitar empalmes. (Figura.123) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se ensambló el piso uniendo las láminas de SIPROMAT entre sí calzando los 

dobleces en los extremos de las láminas. (Figura. 124) 

 

 

  Figura. 123  Laboratorios del Laurel. Ensamblaje del piso.  Fuente: Propia 2010 
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 Las láminas se ajustaron atornillándolas entre sí con tornillos 

tirafondos colocados a 10 cm de los bordes con separación de 40 cm entre 

una y otra. (Figura. 125) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura. 124   Laboratorios del Laurel. Ensamblaje del piso.  Fuente: Propia 2010 

Figura. 125   Laboratorios del Laurel. 
Ensamblaje del piso.  Fuente: Propia 

2010
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Y cerrando el plano portante de piso con la colocación de las “U” en el 

perímetro de la lámina de piso. (Figura. 126) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez terminado de armar el piso se prosiguió a ensamblar las paredes del 

módulo para lo cual se revisaron los diferentes tipos de uniones de 

SIPROMAT. Se ensamblaron las paredes de cada una de las fachadas del 

módulo, dejando los vanos y antepechos de puertas y ventanas (Figura. 127) 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 126   Laboratorios del Laurel. 
Ensamblaje del piso.  Fuente: Propia 2010 

Figura. 127   Laboratorios del Laurel. Ensamblaje de las paredes.  
Fuente: Propia 2010
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Se montaron las paredes fijándolas a las laminas de piso, conformando así el 

volumen del modulo espacial (Figura. 128) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Colocación de las Instalaciones.  

Las tuberías para las instalaciones Sanitarias y  Eléctricas del módulo, se 

colocarán entre los surcos de las láminas de SIPROMAT. (Figura. 129) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 128  Ensamblaje de las paredes del Módulo A.  

Fuente: Propia  2010 

Figura. 129  Canalización de las Instalaciones del Módulo A. 

Fuente: Manual de SIPROMAT 2005 
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Luego de armar por completo la estructura del módulo, se aplicaron fuerzas 

externas al módulo, a fin de comprobar la tolerancia a deformaciones. 

(Figura. 130) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 130   Aplicación de fuerzas externas al Módulo A.  

Fuente: Propia  2010 
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Una vez finalizada la construcción de la estructura del módulo, se procedió a 

colocarle los acabados en pisos y paredes. Es importante acotar que debido 

a la falta de presupuesto no se puedo levantar el modulo, tal y como estaba  

estipulado. (Figura.131) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sin embargo, es importante acotar que ya existe comprobación de la 

transportabilidad del módulo, toda vez que se construyó una caseta para 

Telcel con la Tecnología SIPROMAT. 

 

Figura. 131  Montaje de los acabados del Módulo A.  Fuente: Propia. 2010 
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3.1.1 Planos del Prototipo. 

A continuación se presentan los Detalles Constructivos y Planos del módulo 

espacial construido en El Laboratorio Experimental del Laurel.  

 Despiece de las paredes y piso del módulo.  

La estructura interna del módulo está conformada por lámina de acero 

galvanizado 0,60 mm de espesor producidas como paneles estructurales 

autoportantes de lámina corrugada (SIPROMAT) (Figura. 132) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pared Pared Lateral

Pared Posterior Pared Lateral

Figura. 132  Módulo A. Composición de las láminas: Elaboración propia 2010 

Las láminas están dispuestas conformando 

las fachadas, la losa de piso y el techo del 

módulo, conjuntamente con elementos 

rigidizantes del sistema habitacional, 

armados según la tecnología SIPROMAT.  

(Figura. 133). 

Figura. 133.  Módulo A. Detalle: Elaboración propia 2010 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

169 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

Planta de armado. Se conforma una disposición de las láminas de 

SIPROMAT para la planta del módulo a ser construido en el Laurel,  con 

dimensiones 2.50 x 4.90. (Figura. 134) 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

Refuerzos estructurales. Adicionalmente a la estructura del módulo, el 

sistema habitacional contempla la inclusión de elementos rigidizantes 

colocados en los vértices de la caja y elementos de base para el anclaje en 

piso. (Figura. 135 y 136) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 134.  Módulo A. Planta de armado en SIPROMAT: Elaboración propia 
2010

Figura. 135.  Módulo A. Elementos de refuerzo y anclaje al piso: Elaboración propia 
2010
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 Detalles de los Refuerzos Estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación de los refuerzos. Estos elementos son esquineros en acero de 

0.60 mm acoplados a los parales en “u” y a las láminas de SIPROMAT, 

impartiendo al módulo mayor rigidez a fin de mejorar su comportamiento ante 

el traslado al sitio de obra (Figura. 43).  De igual manera, se colocaron unas 

bases en acero de 0.60 mm de espesor conformando unos soportes que 

sirven para atornillar el módulo a la losa o estructura en obra.  (Figura. 137) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 136 Dimensiones de las bases y refuerzos.: 

Figura. 137.  Módulo A. Localización de refuerzos en la estructura: Elaboración propia 2010
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Cielo Raso. Elementos de fijación. 

El cielo raso que aísla el interior del módulo del techo acabado o del segundo 

piso, está colgado soportado por canales en lamina galvanizada de 0.60 mm 

las cuales descansan atornilladas al módulo. (Figura. 138) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cielo Raso. Dimensiones y Detalles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 138.  Módulo A. Montaje del cielo raso: Elaboración propia 

Figura. 139 Dimensión de las canales del cielo raso.: Elaboración propia 2010
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Al cielo raso en MDF o policarbonato se ajustan las canales en lamina 

galvanizada para posteriormente atornillarlas a las U de SIPROMAT. (Figura. 

139, 140 y 141) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 141 Dimensiones del Cielo raso.: Elaboración propia 2010 

Figura. 140 Planta Acotada del Cielo raso.: Elaboración propia 2010 
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 Planos de Detalles del Techo. 

El techo del módulo, construido por separado, está elaborado con láminas  

SIPROMAT y presenta elementos de soporte y rigidización colocados en las 

esquinas del mismo. (Figura. 142, 143, 144 y 145) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura. 142  Vista interna del techo.  Elaboración propia 2010 

Figura. 143 Estructura base del techo.: Elaboración propia 2010 
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El elemento que amarra el techo al módulo, está construido en acero de .60 

mm de espesor y se ubica en las esquinas internas del mismo. 

Figura. 144 Vista del techo del módulo.: Elaboración propia 2010 

Figura. 145  Base para el ajuste del techo.: Elaboración propia 2010 
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 Planos de Plantas. (Figura. 146) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 146 Vista de Planta.: Elaboración propia 2010 
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 Planos de Cortes. (Figura. 147 y 148) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 147 Corte Longitudinal.: Elaboración propia 2010 

Figura. 148 Corte Transversal.: Elaboración propia 2010 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

177 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

 Planos de Fachadas.  Fachadas Principal y Posterior (Figura. 149 y 

150) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 149 Fachada Principal.: Elaboración propia 2010 

Figura. 150 Fachada Posterior.: Elaboración propia 2010 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

178 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

 Planos de Fachadas.  Fachadas Principal y Posterior (Figura. 151 y 

152) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura. 152 Fachada Lateral Izquierda: Elaboración propia 2010 

Figura. 151 Fachada Lateral Izquierda.: Elaboración propia 2010 
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 Instalaciones Sanitarias. 

Las instalaciones sanitarias del módulo están canalizadas a través de la 

pared húmeda del mismo, aprovechando los surcos de las láminas de 

SIPROMAT. La tubería está diseñada para acoplarse con la red en sitio, una 

vez  trasladado éste al terreno. (Figura.153 y 154) 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

            

 

 

 

 

 
Figura. 154  Red de aguas blancas, negras y de lluvia. Fuente: Elaboración propia 2009

Figura. 153  Red de aguas blancas, negras y de lluvia. Fuente: Elaboración propia 2009
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   3.2 Aplicaciones del SME. Ejemplos 

El módulo Básico o Módulo A se define como el módulo generador del 

sistema habitacional, al contener un habitáculo suficiente para que dos 

personas puedan habitarlo temporalmente para, a partir de él, crecer la  

edificación hasta conformar una definitiva que cumpla con las necesidades 

finales de sus usuarios. (Figura. 155) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura. 155.  El Módulo A   Fuente: Elaboración propia 2010 
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El Módulo A es la mínima expresión del habitar del SME, es por ello que se 

considera como la célula generadora, la cual va a marcar el inicio del 

crecimiento progresivo de la edificación. 

Es decir, que el SME considera edificaciones conformadas por la suma de 

varios módulos espaciales o, de ser el caso, edificaciones conformadas por 

un solo módulo. 

Partiendo de este concepto, se han identificado tres tipos de edificaciones 

según su función, a saber:   

1. Edificaciones para Viviendas 

1.1 Aislada con crecimiento progresivo 

1.2 Pareada con crecimiento progresivo 

1.3 De dos Pisos con crecimiento progresivo. 

2. Edificaciones para Campamentos u Oficinas 

3. Edificaciones para casos de Emergencia 

Es importante acotar que para edificaciones localizadas en terrenos en 

pendiente o de difícil geografía, la instalación de los módulos se rige por el 

dictamen reflejado en los Estudios de Suelo practicados a dicho terreno en 

referencia al tipo de infraestructura requerida para cada caso. 
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1.1 Vivienda Aislada con crecimiento progresivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

La edificación estará ubicada en un terreno con zonificación R2, con un área 

aproximada de 1.235 m2 y con superficie de topografía plana y orientación 

Norte-Sur.  (Figura. 157).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada una de estas viviendas 

está conformada por 6 

Módulos A, un Modulo B y un 

espacio exterior unificador 

que los inter-relaciona 

(Figura. 156). 
Figura. 156.  Vivienda Aislada   Fuente: 

Elaboración propia 2010 

Figura. 157.  Plano de Ubicación   
Fuente: Elaboración propia 2010 
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La vivienda se construirá por etapas, a saber: (Figura. 158) 

 1ra Etapa: 1 Módulo A para áreas de sanitario completo, cocina-

comedor y sala con sofá-cama para dos personas. (15.25 m2) 

 2da Etapa: 3 Módulos A + 1 Módulo B para áreas de ampliación de 

sala, comedor y cocina, área de acceso, sanitario, estudio, y 

habitación principal con sanitario privado. (53.50 m2) 

 3ra Etapa: 2 Módulos A + Área externa de conexión entre módulos, 

para áreas de habitaciones (2) y salón familiar. (30.5 m2 + 7.75 m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En una primera instancia, el cliente adquiere primero un módulo A, el cual 

contendrá la cocina, sanitario y área de sala-comedor con un sofá cama para 

dos personas. Este Módulo A presenta una puerta de acceso con ventanales 

que al retirarlos permite acoplar otro Módulo A para sala y comedor y el resto 

de los Módulos de la 2da Etapa con el dormitorio principal, sanitarios y área 

de estudio. Posteriormente y con la implementación de un espacio exterior de 

conexión, otro Módulo A contiene un área de salón familiar, con lo cual se 

completa la vivienda de 106.75 m2.  

1ra Etapa

Figura. 158.  Etapas de la Vivienda     
Fuente: Elaboración propia 2010 

2da Etapa 

3ra Etapa
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1.2 Vivienda Pareada con Crecimiento Progresivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La edificación estará ubicada en un terreno con zonificación R2, con un área 

aproximada de 3.825 m2 y con superficie de topografía plana y orientación 

Norte-Sur.  (Figura. 160).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 159.  Vivienda Pareada   Fuente: 
Elaboración propia 2010 

Grupo de 4 viviendas 

pareadas, compuestas cada 

una por 6 Módulos A y un 

espacio exterior unificador que 

los inter-relaciona entre sí. 

(Figura. 159). 

Figura. 160.  Plano de 
Ubicación   Fuente: 

Elaboración propia 2010 
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La vivienda de 122 m2, se construirá por etapas, a saber: (Figura. 161) 

 1ra Etapa: 2 Módulos A para áreas de sanitario completo, cocina-

comedor y sala con sofá-cama para dos personas. (30.50 m2) 

 2da Etapa: 2 Módulos A + un área externa de integración espacial. 

Contempla áreas de ampliación y conexión y  habitación principal con 

sanitario privado. (30.50 m2 + 30.50 m2) 

 3ra Etapa: 2 Módulos A, para áreas de habitación y salón familiar. 

(30.5 m2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 161.  Etapas de la Vivienda. Fuente: Elaboración 
propia 2010 

2da Etapa 

3ra Etapa 

1ra Etapa
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1.3 Vivienda de dos Pisos con crecimiento progresivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La edificación estará ubicada en un terreno con zonificación R2, con un área 

aproximada de 3.358 m2 y con superficie de topografía en terrazas y 

orientación Norte-Sur.  (Figura. 163).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 163  Plano de Ubicación   
Fuente: Elaboración propia 2010 

Se trata de una vivienda de 

unifamiliar de dos pisos 

conformada por 8 Módulos A + 1 

Módulo B y un espacio exterior 

unificador que los inter-relaciona 

(Figura. 162). 

Figura. 162.  Vivienda Unifamiliar   Fuente: Elaboración propia 2010 
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La vivienda se construirá por etapas, a saber: (Figura. 164) 

 1ra Etapa: 2 Módulos A + 1 Módulo B, para áreas de sanitario 

completo, cocina-comedor, sala con sofá-cama para dos personas y 

área de acceso principal. (38.25 m2) 

 2da Etapa: 4 Módulos A,  área de escaleras internas y habitación 

principal con sanitario privado (61.0 m2) 

 3ra Etapa: 2 Módulos A, para áreas de habitación y salón familiar. 

(30.5 m2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta es una vivienda de 129.75 m2 en dos plantas, ubicada en un terreno en 

terrazas, para lo cual los módulos se implantan siguiendo la topografía 

existente. 

Figura. 164.  Etapas de la Vivienda. Fuente: Elaboración propia 2010 

2da Etapa 

3ra Etapa 

1ra Etapa 
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2. Edificaciones para Campamentos u Oficinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 165  Campamento en obra   Fuente: Elaboración propia 2010 

Se trata de un campamento en obra para la construcción del 

ferrocarril en los llanos venezolanos.  

Como requerimiento, se establecen habitaciones para los 

profesionales a cargo y  sanitarios y comedor para todos los 

empleados. El campamento conformado por 7 Módulos A y 1 Módulo 

B, consta de habitación para el presidente de la empresa con sala de 

reuniones y sanitario privado, habitaciones para damas y 

habitaciones para caballeros con sanitarios, sanitarios para los 

obreros, área de comedor y cocina y estacionamiento. (Figura. 165) 
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El proyecto se realizó tomando en consideración la zona del país en la cual 

se implantaran los módulos, con la finalidad de escoger tanto el tipo de 

acabado más apropiado para esa zona como el tipo de módulo que se 

adaptara mejor a dicho clima. 

Las 8 edificaciones que conforman el campamento están integradas por 

medio de una cubierta externa, creando un espacio de permanencia 

apropiado para el encuentro de sus usuarios.  

La edificación con carácter temporal estará ubicada en un terreno con área 

9.148,20 m2. (Figura. 166) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

La edificación se construirá en una sola etapa, a saber: (Figura. 167) 

 2 Módulos A + 1 Módulo B, para áreas de habitaciones y sanitarios 

para empleadas. (38.25 m2) 

 2 Módulos A, para habitación y sanitarios para empleados (30.5 m2)  

 2 Módulos A, para habitación y sanitarios del director  y salón de 

reuniones  (30.5 m2)  

 1 Módulo A, para área de cocina (15.25 m2) 

Figura. 166.  Plano de 
Ubicación   Fuente: Elaboración 

propia 2010 
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 Área techada de integración con mesas para comedor y estar. 

Una vez culminados los trabajos de construcción en el área, el campamento 

se desmantelara pudiéndose transportar los módulos a otra locación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación dos alternativas de disposición de los módulos de 

habitaciones. (Figura. 168) 

 

 

 

 

 

 

Figura. 167.  Campamento en obra   Fuente: Elaboración propia 2010 

Figura. 168.  Campamento en obra   Fuente: Elaboración propia 2010 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

192 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

Edificaciones para el caso de una oficina  

 

 

 

 

 

 

La edificación se construirá en una sola etapa, a saber: (Figura. 170) 

 1 Módulo A, para áreas de oficina, sanitario y servicios. (15.25 m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 170  Oficina transportable   Fuente: Elaboración propia 2010 

Para oficinas transportables, se 

propone una alternativa 

conformada por un Módulo A, 

con dimensiones 15.25 m2. 

(Figura. 169) Figura. 169.  Oficina 
transportable                                 
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3. Edificaciones para casos de Emergencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

La edificación estará ubicada en un terreno con zonificación R2, con un área 

aproximada de 3.358 m2 y con superficie de topografía en terrazas y 

orientación Norte-Sur.  (Figura. 172).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 172.  Plano de Ubicación   
Fuente: Elaboración propia 2010 

Figura. 171.  Casos de 
emergencias   Fuente: Elaboración 

propia 2010 

Para casos de emergencias se 

propone la implementación de una 

edificación conformada por un 

Módulo A + 1 Módulo B,  con área 

igual a 23.00 m2, la cual podrá 

albergar a una familia de 4 

personas. (Figura. 171) 

Esta vivienda será carácter temporal 

construida en una sola etapa. 
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La edificación se construirá en una sola etapa, a saber: (Figura. 173) 

 1 Módulo A + 1 Módulo B, para áreas de habitaciones, sanitario,  

cocina y comedor. (23.00 m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 173  Casos de Emergencia   Fuente: Elaboración 
propia 2010
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3.3 Estudio de Caso.  

 Edificación Temporal en obra. 

A continuación se refiere el estudio de un caso en particular como lo es el 

proyecto y construcción de una edificación multifamiliar ubicada en la Urb. 

Vizcaya del Municipio El Hatillo, Caracas. (Figura. 174)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Para los fines del desarrollo de dicha obra se requiere de edificaciones 

temporales en sitio, a saber: 

 Oficinas y servicios para los profesionales 

 Áreas de lockers y baños para obreros 

 Área de comedor y cocina 

 Área de depósitos 

Figura. 174  Ubicación del terreno.   Fuente: Google Earth. 2010 
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Estas edificaciones temporales estarán ubicadas dentro de la zona oeste del 

terreno, con acceso directo y controlado desde la calle y con un área 

aproximada de 1.835,62 (Figura. 175) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se presenta la evolución de una obra de este tipo realizada 

con el SME, para lo cual se procederá como sigue: 

1. Coordinación Modular. 

Diseño del campamento tomando en consideración el número de 

profesionales y de obreros que van a trabajar en sitio, sus necesidades y los 

requerimientos de depósito de materiales y herramientas a ser utilizados en 

obra, a saber: 

 
 

 
 

Figura. 175  Ubicación de las edificaciones temporales   Fuente: Elaboración propia. 2010
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 3 Profesionales 

  52 Obreros 

 2 Vigilantes. 

 1 Médico y 1 Auxiliar 

 3 Personal de Cocina 

De acuerdo al número de personas presentes en obra, se decide ubicar en el 

terreno las siguientes facilidades, a saber: 

 Batería de Sanitarios para 55 a 75 obreros. (31.00 m2): 4B. 

 Oficina y Sala de Reuniones con Sanitarios. (30,75 m2): 1A + 2B 

 Área de Comedor y Cocina. (61,00 m2): 4A 

 Dormitorios y Sanitarios para la Vigilancia. (15,25 m2): 1A 

 Caseta de Vigilancia. (7,75): 1B 

 Deposito y Dispensario Médico (91,50 m2): 6A 

El conjunto de edificaciones descritas anteriormente definen el Campamento 

en obra, con un área de ubicación aproximada de 254,50 M2. (Figura.176). 

Cabe mencionar que luego de construido el edificio, se retirará el 

campamento, a fin de poder continuar con la construcción de las áreas 

externas del proyecto residencial. 

 

 

 

 

 

 

Figura. 176  Área de las edificaciones temporales   Fuente: Elaboración propia. 2010 
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Una vez definidas las áreas conforme a las actividades, se procede con el 

diseño de las edificaciones, su implantación en el sitio  y el diseño de las 

áreas externas y de conexión con el edificio de apartamentos. (Figura. 177) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 177 Área de las edificaciones temporales   Fuente: Elaboración propia. 2010

Campamento 

Estacionamiento 
Gandolas/camiones 

E tacionamiento 

Acceso a l  obra 

Acces  Principal 
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Antes de comenzar la descripción de los trabajos de armado de los módulos, 

es importante acotar que se establece la existencia de una fábrica de nivel 

Avanzado  de 843 m2, ubicada en Guarenas, a 42 Km del sitio de obra. (Ver 

Consideraciones sobre los Tipos de Fábrica) 

Producción. 

2. Panelización y Elementos de Rigidización del módulo.  

Una vez listo el proyecto para el campamento, se comienza a trabajar en el 

ensamblaje de las paredes de los módulos, los elementos de rigidización y 

los marcos de ventanas y puertas. Esta producción se realizó de manera 

seriada, es decir, se ensamblaron los elementos que conforman todos los 

módulos, en serie. 

Nota: Al mismo tiempo, se deben de comenzar a realizar los trabajos de 

acondicionamiento del terreno de acuerdo a la disposición final del 

campamento. 

3. Instalaciones. Paredes Húmedas. 

Una vez ensambladas las paredes del módulo se separan aquellas por donde 

se van a pasar las tuberías (sanitarias y eléctricas).  

4. Almacenaje en Fábrica 

Todas las paredes que se van a utilizar para este trabajo se identifican y se 

colocan por grupos para facilitar el ensamblaje de cada módulo espacial. 

5. Ensamblaje y montaje de Pisos y paredes. 

Para ensamblar cada módulo espacial, se debe de comenzar por ajustar 

primero las paredes a los pisos del módulo. Esto se hace atornillando las 

paredes desde el riel C al mismo en los bordes del piso.  
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6. Ensamblaje y montaje del Plafón 

Una vez ajustadas las paredes al piso se puede colocar el plafón de techo 

ajustándolo a los bordes superiores de las paredes con la ayuda de los rieles 

del cielo raso. 

7. Ensamblaje y montaje del Techo 

El techo puede ser ensamblando al mismo tiempo que las paredes y el piso.  

Es un elemento que se transporta aparte del módulo al sitio de obra. Según 

cada modelo, el techo consta de una base armada en láminas de 

SIPROMAT,  a la que se ajusta la cubierta superior. 

8. Montaje de los revestimientos y acabados 

Los revestimientos se colocan ajustándolos a las paredes del módulo 

espacial tanto en su interior como en su exterior, mediante elementos de 

fijación que varía según el tipo de acabado. 

9. Acondicionamiento, manipulación y traslado de los Módulos. 

Una vez armado, amoblado y acondicionado el módulo espacial con forros 

plásticos, se le colocan los elementos de rigidización temporal, los cuales 

protegerán el módulo durante su traslado a la obra.  

Los módulos serán transportados en gandola Semi trailer con capacidad para 

3 módulos A o 5 módulos B, con lo cual se realizarán 6 viajes en total. 

10. Acondicionamiento  del terreno. 

Para este momento ya debe de estar listo el terreno para la llegada de los 

módulos espaciales. Dentro del área se debe de prever un espacio para la 

llegada de la gandola, el cual será de aproximadamente 340 M2, localizado 

contiguo al acceso desde la calle.  
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En el terreno estará lista la estructura base en donde se colocaran los 

módulos y las instalaciones sanitarias y eléctricas correspondientes.   

11. Montaje de los módulos en el sitio definitivo. 

Con la ayuda de una grúa o montacargas, se coloca el módulo en sitio, 

retirándole los elementos de rigidización temporal y los plásticos protectores. 

12. Anclaje de los módulos en sitio. 

Se anclan las bases del módulo espacial al piso con tornillos de fijación tipo 

Hilti 

13. Acoplamiento entre módulos (Horizontal y Vertical) 

Ya fijados al piso, los módulos espaciales están listos para recibir otro 

módulo encima o de ser el caso, el techo correspondiente.  

El modulo o el techo son ajustados desde el exterior mediante el uso de 

tornillos arroscados. De igual manera, se fijara un módulo al otro localizados 

contiguamente.  

14. Colocación de elementos finales. 

Ya armada la edificación conformada por los módulos espaciales, se 

colocaran todos los elementos externos. 

15. Conexión de las Instalaciones. 

Finalmente, se procede a conectar todas las instalaciones del módulo a las 

tomas externas ya previstas en el terreno de acuerdo al proyecto. 
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Detalles de las Edificaciones que conforman el Campamento de Obra. 

1. Caseta de Vigilancia (Figura. 178) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Oficinas y Sala de Reuniones. (Figura. 179) 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 179 Oficinas. Estudio de Casos.   Fuente: Elaboración propia. 2012 

Figura. 178  Caseta de Vigilancia   Fuente: Elaboración propia. 2012 
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3. Sanitarios y Lockers para Obreros. (Figura. 180) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Dormitorio Vigilancia. (Figura. 181) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 180  Oficinas. Estudio de Casos.   Fuente: Elaboración propia. 2012 

Figura. 181.  Dormitorios   Fuente: Elaboración propia 2010 
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5. Depósitos y Dispensario Médico. (Figura. 182) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Área de Comedor y Cocina. (Figura. 183) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 182.  Depósitos y dispensario   Fuente: Elaboración propia 2010 

Figura. 183  Comedor   Fuente: Elaboración propia 2010 
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Capítulo IV. Viabilidad económica de la propuesta 

4.1 Consideraciones sobre el costo del SME. 

Costo vs Ahorro en Tiempos de Construcción. 

Según artículo publicado en Modular Today, “Los Proyectos de Edificaciones 

no convencionales aumentan en popularidad en la medida en que los 

compradores de viviendas entienden mejor su proceso de construcción. La 

producción en serie significa mayor eficiencia y   or 

calidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La velocidad de construcción de una 

edificación Prefabricada es mucho mayor que 

la de una construcción tradicional realizada en 

obra ya que la primera se construye en un 

ambiente controlado y sin demoras motivadas 

por elementos externos. El clima, por ejemplo 

no afectaría los tiempos de producción de la 

edificación ni incidiría en la pérdida, afectación 

o desperdicio de materiales en obra, a 

diferencia de una construcción tradicional 

realizada en sitio. (Figura. 184). 

 

Es de entender que el costo de una edificación 

prefabricada va a variar dependiendo de los 

acabados seleccionados y del sitio de su 

implantación final. 

Ahorro en Tiempo

Figura. 184.  Relación A/T.   Fuente: 
http://www.modulartoday.com . 2012 

Ahorro 
en 

Tiempo 

Diseño 

Construcción 
y Preparación 

del Sitio 

Construcción 

Preparación 
del Sitio 

Diseño 

Construcción Tradicional

   Construcción Prefab. 
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Sin embargo, se podría asegurar que una edificación realizada con métodos 

tradicionales de construcción es más costosa que una edificación modular 

prefabricada.” 

Para el caso específico del SME, cuyo insumo básico es  la lámina 

galvanizada doblada de SIPROMAT, los costos se calculan de forma no 

convencional, toda vez que SIPROMAT es una tecnología no tradicional. 

En tal sentido, los costos de producción de un Módulo A, sin considerar el 

acondicionamiento del terreno ni el transporte al sitio, son de Bs. 6.528 por 

m2 ($ 1.518,20 por m2) o Bs. 99.552,63 ($ 23.151,77. A un valor del $ 

regulado de 4.30 Bs/$ , a precios de 2012), Es importante acotar que el costo 

total de un módulo A, funcionando por sí solo, totalmente acabado con 

materiales de primera calidad y equipado con un sanitario completo y una 

cocina tipo kitchenette, colocado en obra desde la región capital hasta un 

aproximado de 300 Km,  será de aproximadamente Bs.  102.552,63 (Bs. 

99.552,63+3.000). Ver cuadros anexos. 

Se ha tomado como ejemplo para los cálculos de costo y peso el Módulo A 

con acabados de primera y equipamiento completo a fin de presentar la 

alternativa más costosa en un módulo único.  
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4.2 Cuadro de Inventario y Costos del Módulo Espacial  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 11. Cuadro de Costos del módulo A. Fuente: Internet. 2010.  
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4.3 Cuadro Comparativo de Costos 

 (SME /SIPROMAT / Construcción Tradicional / Contenedor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De los cuadros anteriores se puede constatar que el SME es 24,58 % más 

económico que SIPROMAT, 55,20 % más económico que una construcción 

tradicional y 6,0 % más económica que un contenedor acondicionado para su 

uso. 

Los materiales utilizados tanto para la construcción como para los acabados 

del módulo espacial y la tecnología utilizada, hacen del SME una alternativa 

de construcción más económica y competitiva que las otras alternativas 

consideradas. 

Esta particularidad es un agregado importante al momento de su adquisición 

por parte del cliente, quien además podrá planificar la compra en etapas 

facilitando la conformación final de la vivienda en el tiempo. 

Ver cálculos en apéndice 5. 

 

Cuadro 12. Cuadro Comparativo de Costos. Fuente: Propia 1012 
Nota: el valor del $ regulado es de 4.30 Bs/$ , a precios de 2012 
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4.4 Cuadro Comparativo 

 (SME /SIPROMAT / Construcción Tradicional / Contenedor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cuadro 13. Cuadro Comparativo Final. Fuente: Elaboración propia 1012 
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Conclusiones y  Recomendaciones 

La búsqueda de una opción constructiva de vivienda para la clase media 

venezolana fue el motivo  fundamental del desarrollo de este trabajo y el 

objeto, el desarrollo de un sistema modular espacial a partir de la tecnología 

SIPROMAT.  

Las investigaciones, estudios previos  y experiencias de módulos espaciales 

transportables prefabricados, experiencias recientes en el desarrollo de las 

tecnologías sostenibles en el campo de la construcción de edificaciones, 

demuestran la factibilidad técnica y económica del empleo de estrategias con 

módulos espaciales en construcción en Venezuela. Es así que se partió de 

las ventajas de este tipo de enfoque constructivo para el desarrollo de esta 

investigación. 

Como  Conclusión General se puede decir que se logró desarrollar un 

Sistema Modular Espacial (SME) basado en la Tecnología SIPROMAT, de 

carácter  progresivo, no convencional, con un alto nivel de prefabricación que 

permite un rápido ensamblaje en sitio, adaptándose a las necesidades de sus 

usuarios.  

 

Como tecnología  sostenible en el campo de la construcción. 

El estudio y revisión de las experiencias mundiales, regionales y locales de 

módulos espaciales, permitió identificar características de módulos 

espaciales transportables y estrategias de desarrollo sostenibles que fueron 

incorporados a la propuesta dentro de las que se mencionan: 

-Prefabricación: El sistema desarrollado a partir de un alto nivel de 

prefabricación permite  disminuir el número de actividades en la obra lo cual 

lo convierte en un sistema de rápido montaje fortalecido en términos 

competitivos con tecnologías tradicionales al mismo tiempo que propicia la 

sostenibilidad de la edificación. 
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En este caso se pudo verificar la construcción de un prototipo en las 

instalaciones de El Laurel. Este prototipo de dimensiones más pequeñas que 

las del Módulo A, fue ensamblado con láminas corrugadas de acero 

galvanizado de la tecnología SIPROMAT y revestido en acabado en madera.  

-Flexibilidad: La consideración de aspectos como la coordinación modular 

espacial y la coordinación dimensional propiciaron una variedad de 

aplicaciones del sistema en viviendas (unifamiliares, multifamiliares), así 

como también en obras provisionales de construcción.  

-Transportabilidad: Una premisa importante para la transportabilidad del 

módulo espacial es su bajo peso, lo cual se pudo comprobar al compararlo 

con el peso de edificaciones similares transportables. Esta característica 

permite al SME ser colocado en casi cualquier localidad.  

-Deconstrucción: La utilización de revestimientos e instalaciones con 

estrategias e uniones de junta seca permitieron la construcción, 

deconstrucción y re-uso del módulo espacial, lo cual se pudo comprobar con 

el prototipo construido en El Laurel. Adicionalmente, el fácil mantenimiento de 

sus componentes y la posibilidad de sustitución de sus partes permitió 

asegurar la durabilidad del SME dentro del ciclo de vida de la tecnología 

utilizada. 

  

Del Sistema Modular Espacial (SME).  

Módulos  y Variedad de Combinación:  

Basado en el estudio de las tecnologías prefabricadas de contenedores y de 

la Tecnología SIPROMAT, se pudo determinar la factibilidad de aplicación en 

la Propuesta, definiéndose las dimensiones del Módulo A y su conformación 

estructural, lo cual permitió fijar los criterios necesarios para el desarrollo 

espacial y técnico-constructivo del SME. Este desarrollo permitió establecer 

un sistema constituido por un conjunto de módulos espaciales visualizados 

como partes de una solución habitacional que, al combinarlos entre sí, 
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permite la composición de múltiples modelos de edificaciones, siendo el 

Módulo A, el módulo originario del SME, ya que puede existir por sí solo en 

una primera etapa de la edificación. 

 Peso: Estudios realizados al Módulo Espacial A, comprueban que es 42 % 

más liviano que un contenedor de las mismas dimensiones y 89 % más 

liviano que una edificación realizada en construcción tradicional, siendo el 

peso de un Módulo A, 1.890,67 Kg., lo cual se tradujo en ahorros en la 

infraestructura en sitio definitivo de obra y en la transportabilidad y 

manipulación de los módulos.  

Uniones y Cerramientos: La simplificación en las uniones y ensamblajes de 

los planos estructurales permitió la factibilidad de reubicación de la 

edificación y mejoras. Igualmente esto facilitó el mantenimiento y sustitución 

de partes. 

Montaje 

El Sistema Modular Espacial,  por su alto nivel de prefabricación en términos 

comparativos con tecnologías tradicionales,  permitió disminuir notablemente 

los tiempos de montaje en obra, requiriéndose solo 8 horas para la 

colocación y ensamblaje de una vivienda de 70 m2 aproximadamente, esto 

basado en los tiempos de construcción del prototipo en las instalaciones de 

El Laurel. Adicionalmente, con ello se disminuyeron considerablemente los 

residuos de la construcción en obra. 

Los equipos y herramientas requeridos para el montaje en sitio son 

herramientas sencillas eléctricas y manuales, como destornilladores, pinzas, 

pistolas de clavos y tijeras; así como también un montacargas telescópico 

para la movilización y colocación del módulo espacial sobre la estructura en 

sitio. Al comparar estos equipos y herramientas con tecnologías 

convencionales, se pudo asegurar que los primeros tienden a simplificar los 

procesos en obra.  

 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

214 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

Producción:  

La producción del SME se conformó en dos etapas, la primera referida a la 

prefabricación en fábrica, pudiendo alcanzar una producción de 2 módulos A 

diarios. Posteriormente la segunda parte, programada en obra,  comprendió 

la colocación de los módulos sobre la estructura y su acoplamiento entre 

módulos, la colocación y ajuste de los techos y del resto de los elementos 

externos en caso de que los hubiere. 

Aspectos Estructurales: 

La estructura que conforma los módulos espaciales para este caso de 

estudio, se basó en la Tecnología SIPROMAT, conformada por paneles 

estructurales autoportantes de lámina corrugada y acero estructural ASTM - 

A446 grado C. 

Es una estructura estable, poco deformable, con carga vertical que actúa de 

forma axial, con lo cual solo se generan esfuerzos de compresión 

uniformemente repartidos, es decir, no existe  tendencia a la flexión y/o el 

pandeo de la estructura, esto se pudo comprobar durante la construcción del 

prototipo en las instalaciones de El Laurel.  

Para garantizar la estabilidad del modulo espacial durante el transporte y 

montaje se desarrollaron elementos accesorios que rigidizan el modulo 

durante su traslado e izado de montaje. Estos elementos pueden reutilizarse 

si se requiere reubicar o mudar los módulos. 

Aplicaciones: 

De igual manera, se desarrollaron varias aplicaciones de la Propuesta, entre 

las cuales figuran una vivienda  aislada,  una vivienda pareada,  una vivienda 

de dos pisos, edificaciones para campamentos de obra, edificaciones para 

oficinas y edificaciones para casos de emergencia nacional, todas con 

crecimiento progresivo evidenciando las respectivas etapas, demostrando 

con ello las distintas posibilidades de edificaciones que se pueden obtener 

con el SME. 
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Progresividad y consolidación: 

El SME fue diseñado para ser construido en etapas, generándose la 

edificación con la implementación de un primer módulo espacial A, el cual 

puede existir por sí solo debido a su especialización interior. Esto permite el 

disfrute de la edificación desde ese primer momento. El crecimiento del SME 

se programa según las necesidades del cliente, pudiendo adosársele los 

módulos espaciales en el momento que éste los requiera, conformándose la 

edificación definitiva. 

Mantenimiento y Protección: 

El mantenimiento del módulo espacial se hace de manera sencilla y rápida, 

debido a la tipología de materiales utilizados en su construcción, los cuales 

solo requieren de agua y jabón no abrasivo. Cada material utilizado posee 

instrucciones apropiadas para su colocación y mantenimiento las cuales 

garantizan la protección y el buen funcionamiento de los mismos.  

Costos: 

Se pudo determinar que el costo de producción de un Módulo A es de Bs 

99.552,63 ($ 23.151,78), esto sin considerar el acondicionamiento del terreno 

ni el transporte al sitio.  

Es decir que el SME es 55,20 % más económico que una construcción 

tradicional y 6,0 % más económica que un contenedor acondicionado para su 

uso. 

Finalmente, se puede asegurar que el SME representa una alternativa para 

abordar soluciones habitacionales sustentables, de forma rápida y eficiente, 

con un tiempo de construcción en fábrica de 7 días y de 6 horas de montaje 

en sitio para una vivienda de aproximadamente 70 m2, a un costo de Bs. 

386.277,10 totalmente equipada y lista para habitar, esto basado en los 

tiempos de construcción del prototipo y considerando el número de personas 

involucradas con la misma y su conocimiento tanto en el manejo de la 
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tecnología SIPROMAT como en la colocación de los acabados utilizados. 

Figura. 185. Ver apéndice 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recomendaciones. 

Desde el punto de vista metodológico, el abordar el problema como un 

proceso de diseño, permitió  la evaluación  continua de la propuesta. 

A manera de ampliación de la investigación surgen algunos aspectos  de 

interés a  desarrollar como líneas de continuidad de desarrollo inmediato y 

futuro de esta investigación,   entre las que se pueden mencionar: 

1. Se podría estudiar la implementación de fábricas temporales del tipo 

Medianas, para sitios de obras ubicados a distancias muy lejanas de la 

fábrica original. En este caso se evaluarían los costos de producción 

vs los de traslado de los módulos. 

Figura. 185.  Plantas Vivienda SME.   Fuente: Propia 
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2. Se propone estudiar la posibilidad de incrementar la altura de las 

edificaciones mediante la implementación de una estructura externa 

en acero la cual pueda albergar los Módulos Espaciales y así permitir 

edificaciones de grandes alturas.  

3. Se propone considerar  la colocación de paneles solares en los techos 

de los Módulos Espaciales para ahorro de energía eléctrica. 

4. Se recomienda profundizar en los estudios experimentales de 

mantenimiento y deterioro de los revestimientos utilizados. 

5. Por las características de concepción de la propuesta (prefabricación, 

liviandad, etc.) es pertinente abordar en investigaciones futuras el 

factor de aceptación cultural del usuario venezolano de este tipo de 

tecnologías constructivas a fin de desarrollar y mejorar las estrategias 

de transferencia tecnológica de este tipo propuestas 

6. Cada vez que se hace una combinación con los módulos espaciales 

para conformar una edificación el comportamiento bajo cargas es 

diferente para cada caso, es por ello que se recomienda profundizar 

en este aspecto en futuras investigaciones. 
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Apéndice 

Apéndice 1. Detalles de Acabados. 

A continuación la descripción de algunos de los materiales a emplear en la 

construcción de los módulos. 

Material para cerramiento en fachadas:  

1. Panel en aluminio ALMAXCO. 

Es un panel compuesto  que se compone de e láminas de aluminio  y un 

núcleo central de polietileno. Este es un material  

relativamente nuevo, cada vez más usado por 

constructores, ingenieros, arquitectos y diseñadores 

alrededor del mundo para diversas aplicaciones, ya 

que las ventajas con respecto a materiales 

tradicionales como la piedra, azulejos, ladrillos y 

pinturas son innumerables. (Figura. 186) 

Características: 

 Diseño moderno 

 Resistencia a la intemperie. Posee una garantía de 20 años sin perder 

el color y brillo de la pintura 

 Permite doblarse y adaptar muchas  formas que otros materiales no 

pueden 

 Fácil instalación y muy liviano. Alrededor de 3 a 5 Kg/mt2 

 Resistente a fuertes impactos, ya que posee 2 capas de aluminio de 

0,5mm c/u y un total de 4mm de espesor 

 Gran variedad de colores y tonos 

 Fácil mantenimiento. Solo necesita ser limpiado una vez cada varios 

años, lo que reduce drásticamente los costos de mantenimiento 

Figura. 186. ALMAXCO. 
Fuente:www.coberlamina.com 2008 
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 Excelente aislante térmico y acústico 

 Amortiguación de las vibraciones 

 Suministro en grandes dimensiones 

 Posee certificado ASTM a prueba de fuego. Puede pasar 2 horas de 

fuego intenso sin permitir que éste traspase el material 

 

2. Láminas de Policarbonato Alveolar 

Las láminas de policarbonato alveolar son planchas translúcidas de 

estructura multipared con características extraordinarias en cuanto a 

resistencia mecánica, bajo peso y translucidez, lo cual les está ganando una 

creciente participación en el mercado de techos. 

Estas láminas son flexibles en sentido longitudinal, 

lo que las hace ideales para techos curvos, 

pudiendo trabajar con radios muy cerrados. El 

material es co-extrusionado con una capa de 

protección anti-UV, lo cual nos da una excelente 

calidad de luz y protección para personas, animales, 

matas y/o enseres. (Figura. 187) 

Características: 

 La protección coextruida contra los rayos UV, mantendrá inalterable 

las características físicas de las láminas. 

 Pesan 10 veces menos que el vidrio (más liviano como cobertura). 

 Resistencia a impactos hasta 200 veces más que el vidrio. Pueden 

adoptar la forma de cualquier estructura curva, se dobla al frío y se 

corta con sierra caladora. 

Figura. 187. Policarbonato. 
Fuente: www.coberlamina.com 

2008 
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 Su mantenimiento es mínimo, ya que en condiciones normales la lluvia 

es suficiente para mantenerlo limpio, de lo contrario con agua y jabón 

(que no contengan sustancias abrasivas). 

 Conductividad térmica 50% menor que el vidrio, ello crea ambientes 

mucho más frescos y un mejor rendimiento de los sistemas de aire 

acondicionado. 

 El policarbonato es auto extinguible 

 

Material para techos: 

1. Láminas CENTROLAM 

Las cubiertas Centrolam representan la solución para cubiertas de larga vida 

y atractivo aspecto. Centrolam emplea diversidad de materias primas, 

aislamientos, acabados, colores y perfiles para lograr las mejores cubiertas 

en techos rectos, techos de aguas múltiples, techos curvos, pantallas planas, 

cielo rasos y plafones. (Figura. 188) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura. 188. Centrolam. Fuente: www.coberlamina.com 2008 
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Centrolam se fabrica en láminas de largo completo, sin empates 

longitudinales. Los solapes laterales son mecanizados con una máquina 

cosedora, que dobla los bordes formando una costura mecánica 

impermeable. Los elementos de fijación van escondidos en el solape y 

sujetan la lámina sin perforarla. Las cubiertas pueden ser sencillas ó rellenas 

de aislamiento. Como los sistemas Centrolam son continuos y sin 

perforaciones el techo no requiere mantenimiento y tiene una larga vida útil. 

Los sistemas son livianos, en general 5 Kg/mt2 en cubierta sencilla y 10 

Kg/mt2 en cubierta aislada y esto permite ahorrar estructura. Este bajo peso 

permite también los proyectos de retechado, donde se deja el techo metálico 

existente y sobre él se coloca aislamiento y un techo Centrolam, bajando la 

temperatura y renovando la imagen del local. 

Para el techo de los módulos se utilizará las láminas tipo AASS, AASS63, AA 

Curvo con aislamiento, los SSA y Tris-Tras para techos planos y cielo rasos. 

 

2. Láminas Climatizadas LAMILIT 27-36 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las láminas climatizadas VENCOR, están constituidas por 4 materias 

primas principales, repartidas en 7 capas: acero laminado en frio o 

galvanizado, aluminio grofado, asfalto carbonado y laca de color 

monopigmentada. (Figura. 189) 

Figura. 189. LAMILIT. Fuente: www.coberlamina.com 2008 
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Las láminas son livianas, reflectivas y duraderas. Además ofrecen un buen 

aislamiento térmico acústico y vienen en una variedad de colores. (Figura. 

190) 

 

 

 

 

 

Material para pisos:  

1. Pisos de madera flotante. 

A través de altos niveles técnicos de producción, se han desarrollado varios 

tipos de pisos flotantes, combinando: 1. HDF o aglomerado con melaminas 

de alta resistencia y/o laminados de alta presión (tipo fórmica) o 2. 

Recubriendo HDF, aglomerado o triplex con listones de madera de 0.5 hasta 

4 milímetros de espesor, protegidos en su gran mayoría con barnices muy 

duraderos.  

 

 

 

 

 

 

Figura. 190. Techos LAMILIT. Fuente: www.coberlamina.com 2008

Se propone un piso laminado constituido por un 

panel HDF (panel de fibra de alta densidad): Este se 

cubre con una capa decorativa impresa sobre papel y 

una capa superficial transparente con textura de 

madera de alta resistencia que protege contra el uso 

y el desgaste. Debajo, con una capa barrera corta el 

paso a la humedad ascendente. Este tipo de piso 

imita el acabado de madera natural. (Figura. 191) 

Figura. 191. Montaje del piso. Fuente: http://es.drevdom.com 2011 
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2. Pisos de Vinilo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Composición: 

1. Overlay: Recubrimiento especial de 

gran resistencia que brinda protección 

y brillo. Fácil de limpiar. 

2. Papel Decorativo: Color con 

acabado en madera natural. 

3. Núcleo de madera HDF: Pieza 

central del suelo laminado. 

4. Capa Anti-humedad: Altamente 

resistente a las concentraciones de 

humedad. (Figura. 192) 

Figura. 192. Características. Fuente: 

http://es.drevdom.com 2011 

Los pisos de láminas de vinilo 

siguen siendo una de las categorías 

más populares de pisos. Las 

láminas de vinilo están disponibles 

en una amplia gama de apariencias, 

son duraderas y fáciles de limpiar. 

(Figura.193) 

Las láminas de vinilo también vienen 

en rollos de 6' y 12', para ser 

instalados sin uniones. (Figura. 194) 
Figura. 193 Piso en láminas. Fuente: 

http://www.pisovinil.com 2012 

Figura. 194. Piso en rollos.  Fuente: http://www.armstrong.com 2012 
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Ventajas: 

 Bellos, parecen de verdad 

 Suaves al contacto  

 Duraderos 

 Requieren poco mantenimiento 

3. Pisos de Linóleo. 

Hoy en día, los pisos de linóleo tienen una imagen completamente nueva: 

colorido, de moda y ecológicos. Los pisos de linóleo están disponibles en una 

amplia gama de colores y diseños - desde los estampados tradicionales de 

mármol, a los diseños contemporáneos moteados, o estampados gráficos. 

También puede encontrar el piso de linóleo en tonos cálidos de tierra que 

resaltan sus cualidades orgánicas. El linóleo está hecho de materiales 

naturales, como el aceite de linaza, harina de madera reciclada y piedra 

caliza. Estos materiales naturales ayudan a hacer del linóleo un piso 

antibacterial y biodegradable. (Figura. 195) 

Durabilidad de los Pisos de Linóleo 

Los pisos de linóleo son muy duraderos – lo que es una de las razones por 

las que era un piso tan popular a principios de mediados del siglo 20. Hoy en 

día, la durabilidad es todavía una característica clave de los pisos de linóleo. 

Estos pisos son muy resistentes a las hendiduras y los arañazos, y se 

mantienen bien con un uso continuo. Los pisos de linóleo pueden durar más 

de 40 años si se instalan y mantienen adecuadamente. 

 

 

 
Figura. 195  Piso en rollos.  

Fuente: 
http://www.armstrong.com 
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Aislamiento y membranas de caucho sintético EPDM para pisos. 

El EPDM es un caucho sintético con unas características especiales que le 

hacen idóneo para la impermeabilización (Figura. 196): 

 

·    Elasticidad ≤ 300%  sin migración de plastificantes. 

·    Excelente resistencia al ozono y los ultraviolados 

·    Extrema flexibilidad entre –40ºC y + 120ºC 

·    Vida útil de más de mas de 50 años  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especificaciones: Ancho: 1.2m, Largo: 20m, Espesor: 1.2mm/1.5mm/2.0mm. 

Figura. 196  Protección y aislantes para pisos.  

Fuente: www.dekorubber.com 2012 



 
 
 
 

 

    

 

PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 2 INST PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 2 NST

CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA

PERSONAL: 1 TEC PERSONAL: 1 TEC

PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 2 ELEC PERSONAL: 2 PLOM

CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA

PERSONAL: 1 TEC PERSONAL: 2 NST PERSONAL: 1 NST PERSONAL: 2 CONT

CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA CANTDAD: 2 P/DIA

PERSONAL: 6 CONT PERSONAL: 6 NST

CANTDAD: 2 MOD. CANTDAD: 2 P/DIA

PERSONAL: 8 NST

CANTDAD: 2 MODS  P/DIA

R
E

P
U

B
L

IC
A

 B
O

L
IV

A
R

IA
N

A
 D

E
 V

E
N

E
Z

U
E

L
A

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 C

E
N

T
R

A
L

 D
E

 V
E

N
E

Z
U

E
L

A
F

A
C

U
L

T
A

D
 D

E
 A

R
Q

U
IT

E
C

T
U

R
A

 Y
 U

R
B

A
N

IS
M

O
.

IN
S

T
IT

U
T

O
 D

E
 D

E
S

A
R

R
O

L
L

O
 E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
L

 D
E

 L
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

C
IÓ

N
 V

III
 M

A
E

S
T

R
ÍA

 E
N

 D
E

S
A

R
R

O
L

L
O

 T
E

C
N

O
L

Ó
G

IC
O

 D
E

 L
A

 C
O

N
S

T
R

U
C

C
IÓ

N

C
u

a
d

ro
 d

e
 lí

n
e

a
s

 d
e

 p
ro

d
u

c
c

ió
n

 p
a

ra
 e

l M
ó

d
u

lo
 A

  
(E

st
im

ac
ió

n
 p

ar
a 

el
 e

n
sa

m
b

la
je

 d
e 

2 
m

ó
d

u
lo

s 
p

o
r 

d
ía

)

L
IN

E
A

S
 D

E
 P

R
O

D
U

C
C

IO
N

 D
E

L
 M

O
D

U
L

O
 A

 A
 R

A
Z

O
N

 D
E

 2
 M

O
D

U
L

O
S

 P
O

R
 D

IA

PERSONAL: 2 NST

CANTDAD: 2 P/DIA

INSPECCIÓN

ACONDICION 
DEL TERRENO

MONTAJE 
ACCE/MOBIL

MONTAJE 
ACABADOS

ENSAMBLAJE 
PARED FRONT

ENSAMBLAJE 
PARED POST

ENSAMBLAJE PAREDES 
LATERALES DER/IZQ

C
O

O
R

D
IN

A
C

IO
N

 D
IM

E
N

S
IO

N
A

L

P
E

R
S

O
N

A
L:

  5
 P

R
O

F
 (

2 
 A

rq
., 

1 
as

is
t.,

 1
 a

dm
., 

1 
se

c.
)

C
A

N
T

ID
A

D
: 2

 M
O

D
U

LO
S

 D
IA

R
IO

S

ENSAMBLAJE 
PISO/RIGIDIZ.

S
IS

T
E

M
A

 M
O

D
U

LA
R

 E
S

P
A

C
IA

L 
(S

M
E

) 
B

A
S

A
D

O
 E

N
 L

A
 T

E
C

N
O

LO
G

ÍA
 S

IP
R

O
M

A
T

.
U

N
A

 P
R

O
P

U
E

S
T

A
 P

A
R

A
 E

D
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
  

M
O

D
U

LA
R

E
S

, 
P

R
E

F
A

B
R

IC
A

D
A

S
 Y

 D
E

 R
Á

P
ID

O
 E

N
S

A
M

B
LA

JE
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 2

41

C
ua

dr
o 

14
. C

ua
dr

o 
Lí

ne
as

 d
e 

P
ro

du
cc

ió
n 

de
l M

ód
ul

o 
A

. F
ue

nt
e:

 E
la

bo
ra

ci
ón

 p
ro

pi
a.

 2
01

2

INSPECCION
PROTECC 
P/TRANSP

PRE-DESPACHO TRANSPORTE

ALMACENAJE

MONTAJE FINAL 
EN SITIO

MONTAJE 
ELECTRIC

MONTAJE 
PLOMERIA

ENSAMBLAJE 
PARED INT./PLAF

ENSAMBLAJE 
TECHO

2 EQUIP ENSAMBLAJE 
DEL MODULO

21

3

4

5

2
1

LINEA DE ENSAMBLAJE 
CERRAMIENTOSY 
RIGIDIZADORES

LINEA DE ENSAMBLAJE DEL MÓDULO ESPACIAL

LINEA DE MONTAJE

LINEA DE PREPARACIÓN Y DESPACHO

LINEAS DE
ACONDICIONAMIENTO DEL 

TERRENO Y MONTAJE EN SITIO



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

242 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

Apéndice 3. Cuadros de Costos de los Módulos Espaciales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 15. Cuadro de Costos del Módulo A. Fuente: Propia 2012 

Cuadro 16. Cuadro de Costos del Módulo B. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 17. Cuadro de Costos del Módulo A1. Fuente: Propia 2012 

Cuadro 18. Cuadro de Costos del Módulo A2. Fuente: Propia 2012 
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Apéndice 4. SIPROMAT. 

Cálculos Estructurales y Tablas de Diseño de la Tecnología SIPROMAT. 

(Tomado del Manual de Producción, Uso y Aplicaciones de la Tecnología 

SIPROMAT) 

La presente sección tiene como objetivo fundamental aportar información 

acerca del comportamiento de los componentes SIPROMAT sometidos a las 

solicitaciones de cargas mas comunes que se presentan en el diseño y 

construcción de viviendas, como son los esfuerzos producidos sobre 

paredes portantes provenientes de las cargas de las losas que se apoyan 

sobre ellas (esfuerzos de flexo-compresión), los esfuerzos producidos en las 

losas (flexión-simple) y los esfuerzos producto de los movimientos sísmicos. 

(Cuadro 19) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valor del Eje Neutro (X) 

X = 5 cm 

Valor Momento de Inercia (Ixx) 

Ixx (0.45)= 93,5 cm4. 

Ixx (0.60)= 1247 cm4. 

Valor Módulos de Sección (Sx) 

Sx (0.45) = 15.3 cm3 

Sx (0.60) = 20.4 cm3 

Valor de Radios de giro (rx) 

Area de la sección (A) 

A (0.45) = 5.4 cm 

A (0.60) = 7.20 cm 

r (0.45) = 4.16 cm 

r (0.60) = 4.16 cm 

Cuadro 19. SIPROMAT Fuente: Manual 
de Producción, Uso y Aplicaciones de la 
Tecnología SIPROMAT
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Los cálculos de las capacidades de carga de los componentes SIPROMAT 

se realizaron de acuerdo con la “Especification for the Design of Cold-

Formed Steel Structural Members” basadas en las especificaciones del 

“American Iron and Steel Institute” (A.I.S.I.). 

Los cálculos de las capacidades de carga de los componentes SIPROMAT 

se realizaron de acuerdo con la “Especification for the Design of Cold-

Formed Steel Structural Members” basadas en las especificaciones del 

“American Iron and Steel Institute” (A.I.S.I.). (Cuadro 20 y 21) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 20. SIPROMAT Fuente: Manual de Producción, Uso y 
Aplicaciones de la Tecnología SIPROMAT
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Cuadro 21. SIPROMAT Fuente: Manual de Producción, Uso y Aplicaciones 
de la Tecnología SIPROMAT 
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Apéndice 5. Cuadros de Costos del Modelo constructivo con 

SIPROMAT  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cuadro 22. Cuadro de Costos 1 de SIPROMAT. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 23. Cuadro de Costos 2 de SIPROMAT. Fuente: Propia 2012 



       
 

 SISTEMA MODULAR ESPACIAL (SME) BASADO EN LA TECNOLOGÍA SIPROMAT. 
UNA PROPUESTA PARA EDIFICACIONES  MODULARES, PREFABRICADAS Y DE RÁPIDO ENSAMBLAJE       

249 

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA  
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO. 
INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

 VIII MAESTRÍA EN DESARROLLO TECNOLÓGICO DE LA CONSTRUCCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 24. Cuadro de Costos 3 de SIPROMAT. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 25. Cuadro de Costos 4 de SIPROMAT. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 26. Cuadro de Costos total de SIPROMAT. Fuente: Propia 2012 
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Cuadros de Costos del Modelo constructivo tradicional  

 
 
 
 

Cuadro 27. Cuadro de Costos 1. Construcción tradicional. Fuente: Propia 2012 
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 Cuadro 28. Cuadro de Costos 2 construcción tradicional. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 29. Cuadro de Costos 3 construcción tradicional. Fuente: Propia 2012 
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Cuadro 30. Cuadro de Costos 4 construcción tradicional. Fuente: Propia 2012 
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