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M. RESUMEN

Se plantea el desarrollo de un sistema constructivo (SIEMA-VIV) a
partir de un sistema existente de amplio uso (SIEMA) para la construccion
de viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo (ampliables).

El SIEMA-VIV es un sistema estructural articulado de acero, que se
genera a partir del Sistema IDEC de Estructura Metalica Apernada
(SIEMA), y el cual esta conformado por columnas (perfiles metalicos),
vigas (celosias o cerchas), losas de concreto con encofrado metélico no
colaborante, y arriostramientos diagonales.

El SIEMA-VIV se adapta al nuevo uso de viviendas, especificamente
multifamiliares de baja altura y de desarrollo progresivo, con el objetivo de
producir una vivienda confortable que cumpla con todos los
requerimientos de habitabilidad y sostenibilidad, tomando como partida la
participacion de una comunidad organizada que planifique el crecimiento

la edificacion y el mantenimiento de su entorno urbano.
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.  INTRODUCCION

Originalmente, al comenzar este trabajo, se planted la idea de aplicar
el SIEMA (Sistema IDEC de Estructura Metalica Apernada) en viviendas,
cambiando el uso para el cual fue disefiado originalmente (edificaciones
educacionales y de servicio). Sin embargo, la adaptacion requeria de
cambios importantes en los componentes del sistema, manteniendo como
principio basico, la esencia y el concepto estructural. Es entonces cuando
para el caso de viviendas, se genera el SIEMA-VIV, como una version del
SIEMA, que constituye una alternativa de construccion y disefio para la
produccién masiva de viviendas, por las ventajas que proporciona, entre
otras, un menor tiempo de ensamblaje, y la produccion nacional del
principal insumo. Por otro lado, su coordinacion dimensional permite la
racionalizacion y tipificacion de los componentes del sistema. Es decir
“..permite dar respuestas rapidas a soluciones especificas--"". (Maggi, G.
1999). No obstante, esta adaptacion, obliga a una evaluacion, tanto a nivel
arquitectonico como estructural. Este es esencialmente el problema a
resolver, la adaptacion de un sistema disenado para un uso diferente al de
vivienda, con la modificacion de componentes que cumplan con las
normas estructurales vigentes, que maneje las dimensiones y las
condiciones de habitabilidad de la vivienda, e igualmente permita la
construccion progresiva como un proceso bien definido, que resuelva una

necesidad, y que no se convierta en un obstaculo. El SIEMA-VIV, aplicado
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en viviendas multifamiliares de baja altura y de desarrollo progresivo,
beneficia primordialmente a las comunidades organizadas, ya que pueden
gestionar el futuro crecimiento de sus viviendas de manera gradual,
teniendo siempre en cuenta que la asistencia técnica es un factor de
suma importancia en todo el proceso. Por su lado, el Estado cumpliria un
papel fundamental, pues coordinaria a través de los gobiernos locales la
implementaciéon de planes que permitan la utilizacion de este concepto en
proyectos de nuevas urbanizaciones, brindando la asistencia técnica

requerida en el proceso.

a. Objetivos de la investigacion
i. Objetivo General

e Desarrollar una aplicacion del SIEMA-VIV, para la produccion de

viviendas multifamiliares de baja altura de desarrollo progresivo

ii. Objetivos Especificos
e Definir criterios de coordinacién modular y dimensional aplicables
al diseno de viviendas.
e Desarrollo de nuevos componentes y uniones para la aplicacion a
viviendas progresivas.
e Proponer modelos de vivienda multifamiliar de baja altura (tres y
cuatro plantas) de desarrollo progresivo.

e Adoptar criterios de sostenibilidad en el sistema y modelos

propuestos
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El trabajo se desarrolla en tres capitulos definidos de la siguiente
manera:

En el Capitulo I: La vivienda y el Sistema Estructural, donde se
definen los aspectos basicos de la vivienda multifamiliar en Venezuela y la
tipologia de vivienda progresiva. Ademas, se introduce al tema del sistema
estructural que origino al SIEMA-VIV

En el Capitulo Il: La Vivienda Multifamiliar de Desarrollo Progresivo
con SIEMA-VIV, se desarrolla el cuerpo del trabajo, donde especifican los
cambios y las adaptaciones que se le hicieron al SIEMA para convertirlo
en SIEMA-VIV, segun las necesidades de la vivienda multifamiliar de
desarrollo progresivo que se plantea.

En este mismo capitulo se presentan dos propuestas de viviendas y los
detalles de los elementos estructurales mas importantes de la propuesta.

En el Capitulo Ill: Catdlogo de Componentes del SIEMA-VIV, se
presentan detalladamente todos los componentes del sistema, asi como
sus especificaciones.

Luego en el Capitulo IV: Pruebas de diserio, se encuentran las
propuestas planteadas para la aplicacion del SIEMA-VIV, en viviendas
basadas en los criterios expuestos en los capitulos anteriores.

Mas adelante en el Capitulo V: Produccion y Costos, se explica el
proceso de produccion de los componentes estructurales que se estan
agregando al sistema, y la estimacion econdmica de la propuesta de
vivienda, antes presentada.

Por ultimo, se presentan las conclusiones a las que se llegaron
después del proceso de esta investigacion, y unas recomendaciones para

futuras investigaciones o implementaciones del sistema.
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LA VIVIENDA'Y EL SISTEMA ESTRUCTURAL

1.1.LA VIVIENDA
1.1.1. La Vivienda Multifamiliar

Se conoce como vivienda multifamiliar a la agrupacion de varios

espacios residenciales, en donde habitan una serie de familias, que se

interrelacionan en espacios comunes a ellos.

Segun Cilento (1999), dada la importante devaluacién que ha

sufrido nuestra moneda en las ultimas décadas, y en consecuencia el

aumento de los costos en el area de la construccion, las estructuras de

gran altura y el uso de ascensores en
ellas, han incrementado
sustancialmente los costos energéticos,
de  mantenimiento y  reposicion,
haciéndolas insostenibles para las
familias de bajos recursos, para
quienes fue pensada la vivienda

multifamiliar.

Fig. 1: Edificio Multifamiliar (Banco Obrero)
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Como respuesta a este problema se plantean las viviendas
multifamiliares de baja altura, que manejan alrededor de 2 a 6 pisos’ y
que tienen la posibilidad de desarrollarse en conjuntos que alcanzan
densidades medias-altas y en donde se enfatiza el concepto de
vecindario, respetando cada espacio de vivienda como espacio individual

de la familia.

1.1.2. La Vivienda Progresiva

Hace ya algunos anos, en Venezuela se adoptd la idea de la
producciéon masiva de viviendas completas, con todos sus espacios y
comodidades, de manera instantadnea, es decir, en el menor tiempo
posible, a costa de los multiples problemas sociales, econdmicos y
ambientales que esta idea promovia, especialmente en lo concerniente a
su adaptacién a la dinamica de crecimiento familiar.

Junto al boom petrolero sobrevino el boom inmobiliario, entre los
anos 60 y 70, que se caracterizo por la masificacion de la construccion de
viviendas de espacios minimos, que, para adaptarlas a las diferentes

necesidades de las familias, era necesario demoler y reconstruir parte de

L“...Abadi y Quintana (1977) senalaban la necesidad de escoger densidades netas no menores de
300hab/ha ni mayores de 1.000 hab/ha, Entre otras muchas recomendaciones y sefialamientos,
plantearon que lo 6ptimo seria utilizar viviendas de 2 a 4 pisos y que consideraba aceptable
alcanzar alturas maximas de 5 6 6 pisos (con viviendas duplex o triplex) a fin de obtener las

densidades maximas.” (Cilento, 1999)



CAPITULO |

lo recibido. Esto se ha hecho costumbre por la precariedad de las
viviendas construidas por el sector publico.

En este sentido, una vivienda que se adapte al crecimiento y/o
mejoramiento de sus habitantes, es una vivienda que perdurara en el
tiempo, con la misma calidad con la que se adquirié. La vivienda
progresiva surge entonces como una solucion al problema habitacional de
las personas de bajos recursos a lo largo de toda Latinoamérica (Bazant,
2003).

Las Viviendas Progresivas o de Desarrollo Progresivo son aquellas
“--que crecen en tamarno y mejoran en calidad, en ciclos econémicos de
corto plazo. La vivienda se completa en mediano y largo plazo, segun las
necesidades, voluntad y posibilidades de la familia: la vivienda se
consume mientras se construye” (Cilento, 1999).

Se puede entender entonces que la vivienda se transforma y
atraviesa un proceso de crecimiento y mejoramiento en un periodo de
tiempo determinado. Dependiendo de sus caracteristicas y diferencias,
Jan Bazant ha clasificado de la siguiente manera el proceso de desarrollo

progresivo en una comunidad existente:
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo b
Vivienda Vivienda Vivienda
Vivienda Asentamiento | Progresiva en | Progresiva en progresiva
Precaria inicial etapa de etapa de en etapa de
expansion consolidacion | acabados
De desecho
. o productos
Materiales q Permanentes Permanentes Permanentes Permanentes
e
demolicidn
Tenencia de
) Irregular Irregular Irregular Irregular
la Tierra
Servicios No No No Si. Algunas
Area
) 20-30m? 30-50m? 40-70 m? 60 -100 m? 90 -100 m?
aproximada
Familias . )
Varias Varias
, extensas. Familias Familias
Nucleo ] B . familias. De 6 | familias. De
o Parientes de | jovenes.De 4 | jovenes. De 5
familiar ) ] ] al2 8ald
diversas a 6 miembros | a 7 miembros ) )
miembros. miembros.
edades
Menos de 2 Mayor a 7
Ingresos 2 a3 SM* 3abSM* 4a7SM*
SM* SM*

Cuadro 1: Tipologias de Viviendas Progresivas
*SM: Salario Minimo
Fuente: Elaboracion Propia. Datos: BAZANT S., Jan (2003). VIVIENDAS PROGRESIVAS. Editorial Trillas.

México.212p.

Como se puede observar en el cuadro anterior, esta clasificacion o

tipologias de viviendas progresivas, destaca las diferencias en cuanto a la

construccion de las viviendas y el estado socioecondémico de las familias
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que las habitan. Esta clasificacion se enmarca en el trabajo de Bazant en
las comunidades mexicanas de bajos ingresos, que al igual que muchas
comunidades latinoamericanas, comparten un proceso de construccion
progresiva por factores similares que se viven en el pais.

Es evidente entonces, que estas viviendas siguen un patron en
cuanto a la continuidad de las etapas constructivas, que garantiza el uso
de todos los elementos de los espacios y la utilizacion de materiales
adecuados para la deconstruccidon, en procesos simplificados, lo que
implica una inversién inicial minima que aumenta progresivamente segun

las mejoras que se le apliquen al inmueble.

1.1.3. Vivienda Multifamiliar de desarrollo progresivo en
Venezuela

La dinamica de la familia venezolana se ha visto afectada
gravemente por las crisis que ha atravesado el pais en las ultimas
décadas, pues las limitaciones econdmicas han dejado como
consecuencia un deterioro en la calidad de vida, sobre todo de los
sectores de menores recursos. Esto implica en muchos casos disminucion
o pérdida de los ingresos familiares, por lo que se genera una
dependencia entre los miembros de una familia que se agrupan para
apoyarse reciprocamente.

Esta agrupacion de miembros pertenecientes o externos al grupo

familiar, demanda un espacio fisico, con el que generalmente no se
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cuenta, lo que obliga a compartir los mismos espacios de la vivienda con

un mayor numero de personas.

Por esta razon, proponer viviendas
de desarrollo progresivo significa
la adaptacion a una nueva manera
de entender la vivienda de bajo
costo, pues beneficia por un lado
al propietario que adquiere solo el
area que necesita al momento de

su inversion inicial, y beneficia al

Flg 2: Conjunto de Viviendas l\/IuIt-ifamiliares (E.:anco promotor, quien SO|O Construye

Obrero) una célula basica con
posibilidades de ampliacion que costeara posteriormente el propietario, lo
qgue le permite construir un mayor numero de unidades basicas.

Las viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo, exigen
ciertos requisitos arquitectonicos y estructurales. Arquitectonicamente se
habla de espacios “flexibles”, es decir, que se adapten al cambio de la
familia que los habitan, y que se mantengan dentro de la regulacién de las
normas; y en el caso de la estructura, estas viviendas también exigen
flexibilidad a un sistema estructural que permita modificaciones o cierta
evolucion, y que no afecte su desempeno original ni futuro.

La construccion progresiva en Venezuela no es un tema nuevo, se

observa en los conjuntos de viviendas precarias, cOomo se agrupan y se
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agregan modulos de viviendas de una misma familia, en un mismo terreno
0 parcela.

Desde la construccion de la urbanizacion obrera Lidice (Caracas, 1942)
hasta nuestros dias, se han planteado diversos enfoques para la
ampliacion y mejoramiento de sus viviendas. No obstante, en paises como
Bangladesh, Egipto, Ghana, Zimbabwe y Chile, la exploracion en este tema
ha despertado el interés por parte de los gobiernos, que ha permitido
experiencias de diversa naturaleza.

Sin embargo, en el caso de Venezuela, propuestas de viviendas
multifamiliares de desarrollo progresivo han sido escasas. Se han
realizado algunos concursos y propuestas que no han llegado a la etapa
de construccién.

Una tesis de maestria desarrollada en el IDEC del Arqg. Juan Carlos

Barroeta® puede ser considerado como antecedente del presente trabajo.

2 BARROETA B., Juan C. (1999). Sistema constructivo con estructura de entramado metélico
para viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo. Trabajo de grado para obtencion del
titulo: Magister Scientiarum en Desarrollo Tecnoldgico de la Construccion. UCV. FAU-UCV.

Caracas.
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1.2.EL SISTEMA ESTRUCTURAL SIEMA

1.2.1. Origen del SIEMA

El Sistema IDEC de Estructura Metalica Apernada o SIEMA, fue
desarrollado en el Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
(IDEC) de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
Central de Venezuela en el afno 1979. Llamado inicialmente VEN-UNO, el
SIEMA es el producto de un acuerdo entre el IDEC y The Consortium of
Local Authorities Special Programme (CLASP) de Gran Bretafna, vy
auspiciado por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas vy
Tecnoldgicas (CONICIT).

CLASP es una empresa publica del Consorcio de Autoridades
Locales de Gran Bretana, cuyo objetivo con este proyecto era desarrollar
un sistema constructivo evolutivo con tecnologia organizada, de control
administrativo para el programa de construcciones publicas de las
municipalidades consorciadas, especialmente edificaciones
educacionales.

El objetivo general del proyecto desarrollado entre CLASP, CONICIT
y el IDEC fue la transferencia tecnoldgica del sistema CLASP para el
desarrollo de un nuevo sistema adaptado a las necesidades y oferta de
materiales y componentes de origen nacional, asi como de una propuesta
de programa descentralizado de produccion de edificaciones

educacionales.
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El desarrollo del proyecto IDEC-CLASP-CONICIT se desarrollé entre

1979 y 1982, incluyendo la construccion de un prototipo, la Escuela
Experimental de Guarenas, que incluyo componentes del sistema CLAPS y
de un nuevo sistema desarrollado (VEN-UNO). Este proyecto estuvo a
cargo de un equipo integrado por un grupo de profesionales® integrantes
de los organismos respectivos, y entre los cuales se encontraba la Ing.
Gladys Maggi Villarroel, investigadora del IDEC, quien tuvo a su cargo el
desarrollo de los aspectos estructurales y del catalogo de componentes
del SIEMA, asi como de sus aplicaciones en proyectos especificos. El
convenio entre IDEC, CLAPS y CONICIT, produjo ademas del sistema
constructivo y sus manuales respectivos, un completo estudio sobre el

desarrollo de un programa descentralizado de construcciones educativas.

1.2.2. Descripcion General del Sistema
El SIEMA es un sistema estructural conformado por elementos de

acero que se producen estandarizada e industrialmente.

3 Arg. Henrique Hernandez, Henry Morris, Arq. Alfredo Cilento Sarli (Coordinador), Arq. Gustavo
Flores (Adjunto), Arg. Sydney Bell, Arq. David Medd, Q.S. Tom Mather, Ing. José A. Pena, Ing. Jesus
Dario Lira, Ing. José Martinez Guarda, Arg. Andrés Simon Herrera, Ing. Pedro Sanchez, Arg. Rafael
De Marco, Br. Gilberto Buenafio, Br. Marta Bahamonde, Arg. David Meylan, Q.S. Martin Lomas, Q.S.
Martin Ryder y el Sr. Ted Smith, Arg. Domingo Escobar y Arqg. Eileen Applewhite, Arqg. Leopoldo
Provenzali, Arq. Norma de Aramburu y el Br. Freddy Reyes, Arg. Nancy San Roman, Econ. Fanny

Chalbaud, Ing. Julio Ohep, Dr. Nelson Croce, Ing. Gladys Maggi y el Arq. Cesar Martin
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Este sistema estda modulado en una reticula de 1.20 x 1.20 m, lo que
permite las combinaciones adoptadas de luces longitudinales de 7.20 m,
3.60 my 2.40 my luces transversales de 3.60 my 2.40 m.

La altura maxima que permite el sistema es de 3 pisos,
manteniendo una altura fija de viga de
0.60 m en todos los sentidos.

Los cerramientos no forman parte del
sistema, sin embargo, se considera su
uso segun los requerimientos de la

edificacion. Igualmente pasa con las

instalaciones, las cuales se prevén para

Fig. 3: Interior del Banco del Libro

ser colgadas o embutidas en la

tabiqueria.

1.2.3. Caracteristicas Estructurales del SIEMA

“El SIEMA esta constituido por una armazon articulada de acero,
conformada por los elementos horizontales (cerchas) apernados a los
elementos verticales (columnas), las losas de concreto vaciadas en sitio y

arriostramientos diagonales.” (MAGGI, G. 1999).

Las cargas consideradas para el disefio son*:

* Las unidades del catalogo original estan expresadas en Kg/m?, pero actualmente se expresan en
Kgf
10
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ENTREPISO

Carga Variahle: -« e reeeerrermtmreieniaie 300 Kgf/m?
Carga Permanente:

Losa (e=12 cm)«+++++-- e Lo 265 Kgf/m?
EStrUCTUA - o wverrrrrrrrrnrrernererseeieteeeteeereeerereanan 20 Kgf/m?
ACADAAO A PIS0:++++rrreeeeerrrrrrmmmmmmmuiiiiiaaaaaaaaaaaens 80 Kgf/m?
Tabiqueria lIVianas-««-««seseeeerreeeenmenianeniia e 50 Kgf/m?
PlafONd, SEIVICIOS -+« seerrrrerreerrressrennraniieairaiiean. 35 Kgf/m?
TOTAL 750 Kgf/m?

TECHO

Carga Variablg: -« «eweseereememiaiini, e 100 Kegf/m?
Carga Permanente:

L0SE (B=10 GI)+++veeerrreersreeesmseassseensesaiieesiteaiieenaneas .. 200 Kgf/m’
Impermeabilizacion (Incluye pendientes)--«.coxorereeeeeeses ... 100 Kgf/m?
CARGA TOTAL: 400 Kgf/m?

1.2.4. Componentes del SIEMA

El Sistema IDEC de Estructura Metalica Apernada “--es un sistema
estructural conformado por componentes estandarizados producidos
industrialmente por diferentes talleres metalmecanicos nacionales,

previamente seleccionados.” (MAGGI, G. 1999).

11
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Es un sistema articulado de acero, conformado por los siguientes

elementos:

e Columnas: Perfiles tubulares estructurales de alta resistencia.

e Vigas: Celosias o vigas de alma abierta fabricadas en talleres
metalmecanicos.

e Losas: Sofito metalico como encofrado no colaborante con topping
de concreto.

e Arriostramientos: Tirantes diagonales conformados por barras de
acero rectas de seccidn circular.

e FEscalera: Conformada por perfiles tubulares estructurales con
uniones soldadas y detalles de peldanos y baranda definidos por el
proyecto arquitectonico.

Este sistema se maneja mediante un catalogo de componentes, donde

aparecen fichas de los elementos debidamente acotados y descritos para
su construccion. A continuacion, se presenta un ejemplo de las fichas del

catalogo:

12
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g e 10
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Fig. 4: Ficha Losa de Techo

1.2.5. Produccion de Componentes del SIEMA

Todos los componentes del sistema son estandarizados y de acero,

y su elaboracién se realiza industrialmente en talleres metalmecanicos

medianamente especializados, los cuales son seleccionados en funcion a

los requerimientos de precio y calidad establecidos.

1.2.6. Proceso de Montaje

Etapas en el proceso de ensamblaje (MAGGI, G. 1999):

13
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1) Ejecucion de obras de infraestructura de acuerdo a las
caracteristicas del terreno. Prever en las fundaciones las aberturas
correspondientes para la fijacién de los anclajes o incorporarlos en
las mismas. Es importante anticipar las fundaciones para la
segunda etapa.

2) Colocacion y fijacion de las columnas en Planta baja.

| Fig. 6: Columnas

3) Colocacion y union de vigas en lero, 2do y 3ero piso.

Fig. 7: Columnas y Vigas

14
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4) Colocacion de sofito metalico como encofrado perdido junto a las
laminas de borde (flashing) y los refuerzos adicionales para el

posterior vaciado de concreto.

Fig. 8: Columnas, vigas y losa
5) Colocacion y fijacion de arriostramientos para la rigidizacion de la

edificacion

Fl1g. Y: ESTructura de un modadulo del SIEIVIA

15
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las vigas vy

arriostramientos son soldadas en taller para garantizar la calidad de la

soldadura, y delegar el trabajo de apernado en obra.

1.2.7. Aplicaciones

Este sistema se ha utilizado en edificaciones educacionales y de

oficinas en Caracas, Guarenas y Valencia, las cuales se detallan a

continuacion:

] GERENCIA DE
. . AREA |N° DE| FECHADE FECHA DE
APLICACION | UBICACION . PROYECTO Y
(m?) | PISOS | PROYECTO | CONSTRUCCION .
CONSTRUCCION
Escuela Basica
Guarenas | 1.010 2 1979 1980-1982 FEDE
Experimental
Banco del Libro | Altamira 1.500 3 1983-1984 1984-1988 Banco del Libro
Instituto de
o Sartenejas | 3.500 | 2y 3 | 1990-1991 1990-1991 Tecnidec
Ingenieria
Edificio PDD
Procter & Yaguara 1.100 2 1990 1990-1991 Soteinca
Gamble
Sede de
Valencia | 7.590 3 1991-1992 1991-1993 Corylum
CORIMON

Cuadro 2: Aplicaciones del SIEMA
Fuente: MAGGI, G. (1998). Sistema de Estructura Metdlica Apernada, SIEMA. Concepcion, aplicaciones y
perspectiva. Trabajo de Ascenso a Nivel Asociado de la UCV. FAU-UCV. Caracas. pp. 40
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Fig. 11 Vista Exterior del Instituto de Ingenieria Fig. 10: Arriostramientos del Instituto de Ingenieria

Fig. 12: Vista Exterior del Banco del Libro
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CAPITULO I

LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE DESARROLLO
PROGRESIVO CON SIEMA-VIV

2.1.LA VIVIENDA CON SIEMA-VIV

2.1.1. Modulacion tipica utilizada de la vivienda

“Para lograr una coordinacion modular dptima, se deben combinar
las dimensiones mas convenientes, tanto en los procesos de diserio y
fabricacion como en los de construccion.

Toda edificacion modular se ubica sobre una trama racional
preestablecida a base de la relacion entre los elementos y componentes,
los ambientes y las edificaciones.” JUNAC (1980).

Como base de la modulaciéon de la vivienda, se tomd como
referencia los analisis de los proyectos del Programa Experimental de
Vivienda del Banco Obrero® (Ver Cuadro 3), y el estudio de coordinacion
modular y dimensional realizado por el Arg. Antonio Conti en la
modulacion original del VIMA®.

Segun estos estudios, el moddulo base de la vivienda que mejor se
adaptaba a los espacios habitables, era el de 0.80 m. Sin embargo, este

modulo base se redefine y se aumenta a 0.90 m, por un lado, para

5 Programa Experimental de Vivienda. Banco Obrero. Carcas. 1964
6 CONTI, Antonio. (2004). “Cerramientos de madera, de junta seca, para viviendas progresivas”

18



CAPITULO

Il

adaptarse a la reticula del SIEMA, y por otro lado para ajustarse a las
normas venezolanas (por ejemplo: Norma Venezolana 2733(R):
Accesibilidad para las Personas. Entorno Urbano y Edificaciones) que

establecen accesos minimos de 0.90 m, entre otros aspectos. (Ver Fig. 13)

DATOS ANTROPOMETRICOS
Ancho pueria: 0.50 m ,

e e——— |

Fig. 13 Datos Antropométricos.
Fuente: Norma Venezolana: Entorno Urbano y Edificaciones. Accesibilidad para las personas.
FONDONORMA 2733:2004 (lera. Revision) Anexo A. Figura Al. Pag. 21
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ESTIMACION DE AREAS

NININAS POR PERSONA

NEDE PEASONAS 1 2 3 a4 5 (-] 7 8 9 10 1"
ecia o5 B [
R 180 'TPPJ -
avTe aes e
k oo | opn |
COMEDOR ‘ f ol o e
| o0 | Q0O —
Nl WU L —
L} Rl B . a0 I am
= s
DORMITORIO + —_ - s ESTIMESE 480 COMO ESFACIO ADICIONAL PARA DROAMIR
B — A
ars ana - a0
COCINA | cocmiial Cm I ! - a
=. ! [ EES
“ns Tao .6a 0 en
cCanan PARA SECADO seElzsaTiMana awt @ FPERBONA
LAVAR PLANCHAR ﬂ '
Pama sECADO selEaTiMana 1 mi ~ERBONA
AFAnT PPy e e
ALMACENAMIENTO ESTIMESE TENTATIVAMENTE OS5 M PFOR FERSONA HASTA UN MAXIMG DE ‘.’;
: @ - 2 .
ESTAR FAMILIAR & N
o iem J
-ra "ee a8
mAf© Eooa osss SN
san - .

Cuadro 3: Estimacion de areas minimas por persona

Fuente: Programa Experimental de Vivienda. Banco Obrero. Caracas. 1964
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P 2 B0

P / /
) i O N O R
N ' \'
Ll RN NN
MODULO BASE RETICULA ESPACIAL RETICULA ESPACIAL
0.80x0.80m=1MB PLANTA ALZADO

Fig. 14: Reticula espacial con Médulo Base (MB) de 0.80 m.

Es entonces que esta reticula con moédulo base de 0.80 m se
modifica y se aumenta el médulo base a 0.90 m para adaptarse a la luz del
SIEMA de 3.60 m, y permitir la utilizacion de 4 modulos completos, como

se presenta a continuacion:

A . ’ . o ’ S
| | |- |y ¥ ’ s r 4
s * \
4 e
} N | | i f i i ' f {4
LA SN S N S— - — ‘ b4,
MODULO BASE RETICULA ESPACIAL RETICULA ESPACIAL
0.90x0.90m=1MB PLANTA ALZADO

Fig. 15: Reticula espacial con modulo base (MB) de 0.90 m
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Como resultado se plantea la reticula utilizada para la coordinacion
modular esta conformada a su vez por dos (2) reticulas, una que contiene
los espacios internos y la otra donde se ubican elementos como columnas,

vigas y paredes (doble reticula).

38

L)

e'0

6o

' 4
qin
e

Fig. 16: Reticula utilizada

Para el SIEMA-VIV se amplio la dimension entre ejes, que
originalmente era de 3.60 m, a 3.75 m, para permitir una dimension interna
de cuatro (4) modulos de 0.90 m = 3.60 m, y un desplazamiento de la
reticula de 0.15m (dimension de perfiles utilizados para las columnas).

Esta intervencion permite estandarizar las vigas a una longitud fija
de 3.60 m, justo entre columnas, y admitir cerramientos modulados de

0.90m o 1.20 x 2.10 m de altura.
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Inicialmente se determind el modulo estructural de 3.60 x 3.60 m
como el mas adecuado para contener los espacios habitables de la
vivienda, descartando los moddulos maéas grandes del sistema original,
SIEMA.

Con base en estos modulos, se generaron combinaciones de los

distintos ambientes de la vivienda que se observan a continuacion:

SALA |COM./BANO| cCOC. LAV. BANO HAB.
SALA Com./Sala | Coc./Sala | No Aplica Bafio/Sala | No Aplica
COM. | Sala/Com. Coc./Com. | No Aplica | Bafo/Com. | No Aplica
COC. | Sala/Coc. | Com./Coc. Lav./Cocina | Bafo/Coc. | No Aplica
LAV. | No Aplica No Aplica Coc./Lav. Banio/Lav. | No Aplica
BANO | Sala/Bafio | Com./Bafio |Coc./Bafio| Lav./Bafio | Bafo/Bafio |Hab./Bafio
HAB. | No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica Bano/Hab.

Cuadro 4: Combinaciones de ambientes de la vivienda

Como resultado se obtuvieron los siguientes modulos combinados:
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Fig. 20: Modulo Bario/Cocina/Lavandero

* >

| A,
et 7
L= il
5

© O

Fig. 20: Modulo Cocina/ Bafo

AT AT AOROOOTORRRS LEROCOTERRNY

<
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Fig. 20: Médulo Bario/ Bario

N
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Fig. 20: Modulo Comedor/Bafo
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Y como espacios principales de la vivienda tenemos los siguientes:

DE;J [\ i _—

-E -

Fig. 24: Mddulo Dormitorio Fig. 24: Médulo Dormitorio

[N

I M |
K A —_—

L]

Fig. 24: Mddulo Comedor Fig. 24: Modulo Sala
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Con este modulo como base de cada espacio de la vivienda, se
plantearon organizaciones de maximo seis moédulos, con una dimension
total de 7.20 x 7.20 m para la Protovivienda.

Después de plantearse el moddulo base, las configuraciones
espaciales se comienzan a exploran, para finalmente determinar la célula
basica de la vivienda, con la posibilidad de ampliacion.

Paralelamente se estudia la progresividad de esta vivienda, con

estos mddulos estructurales, en una edificacion de 4 pisos.

2.1.2. Criterios de Diseno
Las consideraciones o criterios para el diseno de Viviendas
Multifamiliares de baja altura y de Desarrollo Progresivo con el SIEMA-
VIV, son los siguientes:
=  Gestion colectiva de ampliacion (comunidad organizada).
» Reticula de 3.60 x 3.60 m
» Organizaciones de maximo seis moédulos (en el actual caso de
estudio).
» Distancia entre ejes de 3.75 m
» Agrupaciones de unidades basicas de hasta 4 pisos, sin uso de
ascensores.
» Crecimiento en fachada (crecimiento por adicion hacia el exterior).
» Estructura fija y tabiqueria desmontable.

= (Concentracion de areas humedas.
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» Paredes de mamposteria para areas humedas con componentes
desmontables.
» Piezas prefabricadas que permitan la deconstruccion.

= Ventilacion e iluminacion natural en la mayoria de los espacios.

2.1.3. ;Qué es una Protovivienda?

Como ya se ha explicado anteriormente, la vivienda progresiva es un
concepto asociado no solo al crecimiento o aumento de las &reas, sino
también al mejoramiento y aprovechamiento maximo de la inversidn inicial
en la vivienda, cuyo crecimiento es decisiéon de los habitantes de la
misma.

En este sentido, una Protovivienda es la “célula basica” de donde
germina la vivienda, la cual “-- va creciendo en drea y al mismo tiempo
mejorando la calidad de las instalaciones, acabados y confort general.”
(Cilento 1999).

La idea principal es que estas Protoviviendas sean el punto inicial
que de acuerdo al ingreso economico de los ocupantes y la inversion que
genere el mismo, se amplie progresivamente y mejore sus condiciones
espaciales, estructurales, de confort y estéticas. Se trata entonces de
concluir la construcciéon de la vivienda durante el periodo de tiempo en el

gue se habita.

2.1.4. Clasificacion de Protoviviendas Propuestas
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A continuacion, se presentan dos clasificaciones de las

Protoviviendas generadas por los modulos de 3.60 x 3.60 m.

Segun
agrupacién
de médulos
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Configuracidn concentrada Configuracion lineal Configuracién minima
*4 maédulos Iniciales *3 médulos Iniciales *2 médulos iniciales
(2 mdédulos de crecimiento, \*3 médulos de crecimiento, -& modulos de credmlent3
B 4 N
- ' .
Sequn . .
acceso
Tipo 1-A Tipo 1-B Tipo 2-A Tipo 2-B Tipo 3-A

Fig. 25: Clasificacion de Protoviviendas Propuestas

La primera clasificacion se plantea segun la agrupacién de los modulos

iniciales y los modulos agregados, generandose 3 tipos de Protoviviendas:

Tipo 1: Concentrada
Tipo 2: Lineal
Tipo 3: Minima
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La segunda clasificacion se plantea segun los accesos en los modulos
iniciales, de los cuales se desprenden 5 tipos, dependientes de los

anteriores:

Tipo A: Acceso por el Médulo central

Tipo B: Acceso por el Médulo de esquina

En consecuencia, los Tipos de Protoviviendas generados son:

1 2 3
Concentrada acceso )
A Lineal acceso central -
central
Concentrada acceso por ) ] Minima acceso por
B ) Lineal acceso por esquina ]
esquina esquina

Cuadro 5: Tipos de Protoviviendas
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presentan ejemplos de los tipos de Protoviviendas

propuestos:
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L
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TIPO 1-A TIPO 1I-B

[ [ e

TIPO 2-A TIPO 2-B

2.2.SIEMA-VIV

2.2.1. Concepcion y Adaptacion

Originalmente se planted la posibilidad de aplicar el SIEMA en
viviendas, cambiando su uso original de edificaciones educacionales y de
servicio, sin embargo, la adaptacion requeria de cambios importantes en
los componentes del sistema, manteniendo la esencia y el concepto

original. Es entonces que para este caso de viviendas, se genera el
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I
SIEMA-VIV, una version del SIEMA que constituye una alternativa
constructiva y de disefio para la produccion masiva de viviendas.

Este sistema mantiene la modulacion del SIEMA y esto permite un
crecimiento de la vivienda ordenado y controlado. Asimismo, la
estandarizacion de componentes y espacios, ayuda a una construccion
mas rapida y eficaz.

Para la primera fase de este trabajo se plantea el analisis de dos
puntos importantes. Como primer punto, la vivienda, en todos sus
aspectos, pero esencialmente en su coordinacién dimensional y modular,
de manera de poder manejar los espacios basicos de la misma a través de
modulos resultantes de este analisis. Paralelamente se desarrolla el
segundo punto, el analisis del sistema estructural, en este caso se
comienza analizando el SIEMA, como punto de partida, su concepto y sus
componentes, tomando muy en cuenta sus dimensiones y caracteristicas
arquitectonicas y estructurales, para manejar el alcance y los limites del
sistema.

Al obtener estas informaciones se compaginan los resultados: el de
la vivienda y el del sistema. Se plantea entonces la posibilidad de adaptar
alguno de los puntos, no obstante, aunque el primero, es la base para este
trabajo, por lo que principalmente, la adaptacion sera el sistema
estructural aplicado a la vivienda, resultando el sistema el que se adapta

al uso. Esta modificacion genera una nueva version del SIEMA, el SIEMA-
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I}
VIV, principalmente por el cambio de uso y de exigencias estructurales
que este requiere.

Dentro de los planteamientos expuestos en este trabajo se
encuentra la inclusion de nuevos elementos para este sistema, que
contribuyen no solo a la ampliacion del catalogo del sistema original, sino

a su mejoramiento en su aplicacién en la vivienda.

2.2.2. Descripcion General
El SIEMA-VIV es un sistema estructural, articulado, que esta
conformado por componentes estandarizados e industrializados de acero
como lo son columnas, vigas de celosia y losas, adaptado especialmente
para el uso de viviendas multifamiliares de baja altura y con posibilidades
de desarrollo progresivo.
Dentro de las ventajas que el SIEMA-VIV proporciona a las viviendas
multifamiliares de baja altura y de desarrollo progresivo se encuentran:
= Sistema Modulado.
» Altura de 4 pisos.
» Permite el crecimiento progresivo por adicion (apernado de
componentes).
» Proceso constructivo manejado en periodos cortos de tiempo en

comparacion con los tradicionales.
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2.2.3. Caracteristicas Estructurales del SIEMA-VIV

El SIEMA-VIV es un sistema articulado de acero que funciona como
una armazon conformada por miembros horizontales que son las vigas de
celosia, apernadas a los miembros verticales que son las columnas
compuertas con perfiles C, las losas son de concreto vaciadas en sitio, con
encofrado no colaborante de acero, y los arriostramientos donde se
requiera, son perfiles tubulares apernados igualmente a los miembros

verticales.

2.2.4. Componentes’
Los componentes del SIEMA-VIV son los siguientes:
» Columnas
= Vigas
= Losas
= Arriostramientos

= FEscalera

7 NOTA: TODOS LOS DETALLES ESTAN INDICADOS EN EL CATALOGO DE
COMPONENTES.
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COMPONENTES DEL SIEMA-VIV

COLUMNAS

) =

VIGAS

2 Perfiles UPL 140 con
planchas metalicas
soldadas para su union.
Alturas: 10,05m,11,15m,
11,35m

Vigas de celosias tipo
JOIST, para entrepisos
y techos de longitudes:

3,60my 2,70m

LOSAS

Sofito metdlico con
refuerzos y topping de

concreto.

ARRIOSTRAMIENTOS

Perfiles tubulares @ 3”
con planchas metalicas
en los extremas para

apernar a las columnas.

ESCALERAS

Estructura de perfiles
metalicos tubulares vy
peldafios de acabado
variable segun el
proyecto

arquitectonico.

Cuadro 6: Componentes del SIEMA-VIV
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A continuacién se detallan cada uno de los estos componentes del

SIEMA-VIV:

2.2.4.1. Columnas

El sistema SIEMA-VIV, plantea el cambio de perfiles de las
columnas, con el objeto de aumentar la resistencia y el comportamiento
ante las diferentes cargas, producidas principalmente por un sismo.
Inicialmente, el sistema SIEMA, desarrollado por el IDEC, presenta
columnas constituidas por perfiles tubulares de seccién cuadrada. La
conexion con las vigas de celosia se hace mediante planchas soldadas a
las columnas, resultando el apoyo articulado. El sistema SIEMA-VIV,
considera las columnas formadas por dos perfiles UPL 140 con las alas
enfrentadas, formando asi una seccion cuadrada. Estos perfiles se unen
entre si mediante planchas y soldadura. La ventaja de este tipo de seccién
en comparacion con la de los tubulares radica, principalmente, en los
mayores espesores de las alas y el alma, que permiten una mayor
resistencia y un mejor comportamiento en los nodos. Al poseer los perfiles
tubulares paredes delgadas o de pocos milimetros de espesor, la
soldadura podria debilitar la zona donde se aplica, y hacerla propensa a
una falla.

Numerosos ensayos se han efectuado al respecto, comprobandose de

forma analitica y practica lo enunciado anteriormente, entre ellos se
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puede mencionar los ensayos del Ing. Luis Garza, Profesor de la
Universidad Nacional Sede Medellin, Colombia.®

Segun este planteamiento y los calculos de predimensionamiento
de las columnas (APENDICE 1), se determind una columna compuesta por
dos (2) perfiles UPL 140 unidos (soldados) por 2 planchas de 5 mm de

espesor cada una.

J17

[

P P [
Nl e
N - “r

Fig. 26: Seccion de Columna Fig. 27: Alzado de las 2 opciones de cierre de perfiles

En los casos en que se utilice la columna en esquina, la plancha
que une los dos perfiles UPL 140, se colocara completa, es decir, del

mismo largo que los perfiles. (Ver Fig. 27)

8 En el trabajo presentado por el Profesor Luis Garza en el /// Congreso Colombiano de Ingenieria
Sismica, se exponen los resultados de ensayos en conexiones de porticos con columnas tubulares.
Adicionalmente se presenta una conexion similar mejorada con placas de refuerzo y un
procedimiento de disefio sugerido, lo cual se demuestra en el mismo trabajo como un

comportamiento adecuado.
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Segun la configuracion que se plantea inicialmente de 4 pisos, las
dimensiones utilizadas en las columnas segun su ubicacién, seran las

siguientes:

S @

i ]
§
IV v N4
dip 1 qip
i | 5
4 e
8 e
3
9V vV 17
qHP qF 3
L | |
+— - —t1-
97 12 IV
qig diE HiE
g | s

Fig. 28: Tipos de Columnas
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PESO DE LONGITUD

CANTIDAD PESO
CADA LONGITUD |  PLANCHA DE

PERFIL DE ) TOTAL
PERFIL | o (m) UNION EN (ke /m)
(kg/m) ESQUINA (m) &m
Tipo C1 ™ 11.35 11.35 15.13
TipoC2| 11.3 2 11.15 11.15 14.87
Tipo C3 10.05 10.05 13.40

Cuadro 7: Tipos de Columnas

2.24.2. Vigas
El sistema SIEMA-VIV, utiliza tres tipos de vigas, segiun su
ubicacidn, las cuales se nombraran de la siguiente manera:
» Vigas de Entrepiso
= Vigas de Balcon

= Vigas de Techo

Vigas de Entrepiso

Estas vigas estan ubicadas como su nombre lo indica entre los
pisos de la edificacién, y se consideré mantener el mismo tipo de viga que
se utiliza en el SIEMA. Sin embargo, se considera como un avance
importante en el SIEMA-VIV, la utilizacion de la viga de celosia o alma
abierta JOIST de SIDETUR. En este caso la altura original de la viga del
SIEMA ha sido reducida de 0.60 m a 0.40 m.

38



CAPITULO

: CARACTERISTICAS DE LA VIGA JOIST

PASO 50\

PA!

50 PASO - PASO S0

‘ . DETALLE 2 .

Ay ey - I ]’ﬂé"’—.*. =X

3 7 d 7
D 4 %
ﬁ\ﬁo \\~ »// il 4
Nz _ Z:
S DETALLE 1
o o PASO N VECES PASO

L INFERIOR i

DETALLE 2: EMPALME DE BARRAS

T

DETALLE 1: SOLDADURA EN LOS NODOS

70.0

SECCION A-A !»~!

SECCION B-B

TIP.

Fig. 29 Plano de fabricacion de Vigas JOIST de SIDETUR

Fuente: www.sidetur.com.ve
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Las longitudes planteadas de estas vigas son 3.60 y 2.70 m, segun
su ubicacion dentro de los médulos de las viviendas.

Dentro del catalogo de SIDETUR existen las vigas de apoyo
continuo y las vigas con cierre a escuadra. Esta ultima sera la utilizada en
este sistema, y lo que significa es que el corddén inferior es del mismo
largo que el superior. Con esto, se mantiene la misma altura constante, al

igual que la misma relacion con los cerramientos.

: 4 L\f / 7 1
N / \ /.~
R\ \ £

e

Fig. 31: Apoyo continuo Fig. 31: Cierre a escuadra

Fuente: SIDETUR JOIST. Catalogo Digital. Version octubre 2002. http://www.sidetur.com.ve/inicio.htm.
Actualizado el 14/10/07)

Segun el predimensionado con base en los datos suministrados por
SIDETUR?® para las vigas de alma abierta, y segun los requerimientos

propios de este proyecto, la viga que se utilizara sera:

= SJ40 x 7 x 24,60

° Predimensionado segun los datos de la pagina web www.sidetur.com.ve, con base en la
propuesta de vivienda presentada en este trabajo, y el predimensionado realizado por el Ingeniero

estructural.
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La notacion de la serie estandar SIDETUR es la siguiente: SJ d x e x

P segun la cual:

Acrénimo de SIDETUR JOIST, para identificar que se trata de una viga de alma
S abierta fabricada por SIDETUR.
d Altura total de la viga, expresada en centimetros.
Espesor de los perfiles angulares que constituyen los cordones, expresada en
€ milimetros.
p Peso tedrico unitario de la viga de alma abierta, expresado en kgf/m (por ahora
no incluye el peso de soldaduras, asiento, ni arriostramientos laterales).

Cuadro 8: Notacioén de la serie SIDETUR
Fuente: SIDETUR JOIST. Catalogo Digital. Version octubre 2002. http://www.sidetur.com.ve/inicio.htm.
Actualizado el 14/10/07)

.00

e
,3. \%\\- P .

Fig. 32: Viga de Celosia en entrepiso
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Vigas de Balcén

Las vigas transversales de balcones son perfiles IPN 100 con una
longitud de 0.90 m, los cuales se apernan a un par de angulos “L”, que

estaran soldados previamente a las columnas.

1050

90

Fig. 33 Planta Viga Balcon

<4— PLANCHA SOLDADA A

COLUMNA
50 Y 100
= PLANCHA APERNADA
A PERFIL
S

Fig. 34 Seccion Viga Balcon
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COLUMNA

ANGULO SOLDADO A
COLUMNA'Y APERNADO
A VIGA

VIGA DE BALCON IPN 100

Fig. 35: Detalle de plancha de sujecion en Viga de Balcon

Vigas de Techo

Para las vigas de techo se propone utilizar vigas de celosia,
semejantes a las JOIST de entrepiso, pero con el cordén superior
inclinado, coincidiendo en el mismo tipo de apoyo del resto de los
miembros horizontales. Las longitudes coinciden con las vigas de
entrepiso, las cuales son de 3.60 my 2.70 m.

Estas vigas son producidas bajo pedido especifico segun el
proyecto por lo que sus caracteristicas se determinaran entre el proyecto
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estructural y el fabricante. (Para detalles generales de Vigas ver Catalogo

de Componentes Laminas 5,6, 7y 8)

PENDIENTE 15%

- N 95

360
J’ 7

Fig. 36: Viga de Techo

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los tipos de vigas

utilizados y sus caracteristicas principales:

. PERFIL O LONGITUD
UBICACION ALTURA (m) PESO (kgf/m)
TIPO DE VIGA (m)
3.60
ENTREPISO JOIST 0.40
2.70
24,60
JOIST VARIABLE DE
TECHO 3.6
INCLINADA 0.40 A 0.95
BALCON IPN 100 0.90 0.10 8.34

Cuadro 9: Tipos de Vigas

2.2.4.3. Losas
Las losas de piso o de base estan directamente relacionadas con
las fundaciones, y al igual que estas, sus dimensiones y caracteristicas
estaran definidas por el proyecto estructural. Sin embargo a continuacion

se muestra un detalle estandar de este tipo de losa:
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CONCRETO

PIEDRA PICADA

Fig. 37 Detalle Losa de Piso

Las losas de entrepiso seran de concreto armado, de 10 cm de
espesor, vaciadas sobre un sofito metéalico (encofrado no colaborante),

reforzadas con cabillas en cada onda, como se muestra en la Fig. 36:

PISO ACABADD

MALLA ELECTROSOLDADA / _CONCRETO
\ / SOFITO METALICO
\\ / L |

N\

N\ |
e =5 - "Y\‘- s /L . ?f' e
Sy 'p ..-. - ~ LI 2 "a".‘ .‘n By v 'm\‘ - -2 ,..'.
- B i_\‘:‘)'_‘l_{‘ 'r‘—__r‘—y Q ,‘—._;—-LO |"_“'_'~'¢._7,_‘}—’. ,—“1;:—‘\‘ :/L,__}L\,. /—r
AL a ' N
CONECTOR DE‘2°QRTE / \_PUNTO DE SOLDADURA
(C/2 HONDAS)

Fig. 38 Detalle Losa de Entrepiso

La condicion de encofrado no colaborante se deriva de la propuesta
inicial del SIEMA, en donde las losas de entrepiso estaban reforzadas con
cabillas. De esta manera se puede prescindir del uso de correas en luces

mayores a las permitidas para este tipo de losa.
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2.2.4.4. Arriostramientos

La principal funcion de los arriostramientos, es la de aumentar la
resistencia de la estructura ante un movimiento sismico. Los
arriostramientos se colocan, en general, como dos barras “cruzadas” en el
centro, que se unen en este punto y en sus extremos restantes con las
columnas o las vigas, segun el tipo de construccion. En un movimiento
sismico, los porticos se deforman, ya que este movimiento es “alternante
o ciclico”, y el resultado de este movimiento sobre la estructura, sera el de
“comprimir” una de las diagonales y “traccionar” la otra, y debido a la
alternancia del movimiento, la que antes estaba “comprimida” luego
estara traccionada. (Ver Fig. 39)

Es evidente, que estas diagonales deberan tener suficiente
resistencia para soportar ambas condiciones, “traccion” y “compresion”.
Una barra lisa, con diametro reducido, y por ende seccion transversal
pequefa, tiene una resistencia a la compresién despreciable o nula, y
solamente tendra resistencia para las fuerzas que le produzcan traccién o
alargamiento.

Sobre este particular, la Norma Venezolana COVENIN 1618:1998
“Estructuras de Acero para Edificaciones. Método de los Estados
Limites. (Ira. Revision)”, establece de forma explicita en su Capitulo 12
“Requisitos para Pdrticos de Acero con Diagonales Concéntricas”y en el
Capitulo 13 “Requisitos para Porticos de Acero con Diagonales

Excéntricas”, “:--que los miembros, juntas y conexiones proyectados,
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I}

detallados, inspeccionados y construidos con el Nivel de Diserio NDS3,
seran capaces de soportar las deformaciones ineldsticas significativas
cuando sean sometidos a las fuerzas resultantes de los movimientos

sismicos de diserio que actuan conjuntamente con otras acciones ™.

10 Nijvel de Disefio ND3
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Fig. 39 Deformacion del "portico" del SIEMA-VIV

* 2hi= Desplazamiento Horizontal del Nivel “i”

considerado
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Por lo tanto, queda entendida la resistencia necesaria tanto a
compresion como a tracciéon de dichas diagonales, permitiéndose
secciones como perfiles |, canales U, angulo L, y otras que garanticen un
adecuado comportamiento en estas situaciones.

Por estos planteamientos descritos anteriormente y segun los
calculos de predimensionado estructural, los arriostramientos estan
considerados para ser utilizados entre las columnas, en la parte exterior
de la edificacion en cruz cada dos modulos (Fig. 40), y en la parte interior,
un arriostramiento en cruz en cada modulo (Fig. 45), ambos casos solo

donde sea necesario.

S B

X ﬂz, ‘

85

Y2

285

. -

J I <

I I |
Fig. 40 Esquema de Arriostramiento externo en 4 médulos estructurales (Ver Catalogo de

49
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Para los arriostramientos externos, se utilizaran tubulares de acero
galvanizado de @ 3" y de longitud 4.53 m, y para los internos se utilizara el
mismo tipo de perfil pero con una longitud de 4.19 m cada uno. En ambos
casos los extremos de estos perfiles estaran soldados planchas que sirven

de conexidn con el nodo de sujecion'.

TUBULAR @ 3"/

VIGA DE CELOSIA
TIPO JOIST

PLANCHA

Fig. 41: Esquema de ubicacion de los arriostramientos externos

Fig. 42: Alzado y Seccion de nodo de los elementos de
arriostramientos (Predimensionado)

1 NOTA: TODOS LOS DETALLES ESTAN INDICADOS EN EL CATALOGO DE

COMPONENTES.
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La ubicacion de los mismos se determinara con el resultado del

proyecto estructural, sin embargo, el esquema general es el que se

muestra en la Fig. 43:

Fig. 43: Arriostramiento Externo

3.7

N

Fig. 44: Arriostramiento Interno (Ver Catalogo de

Componentes Lamina 10y 11)

Escaleras

2.2.4.5.
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Las escaleras estan previstas en dos tramos o como se les conoce
comunmente “en tijera”. La altura de la contrahuella es de 0.1558 m y la
huella es de 0.30 m. Su estructura se mantiene como la del SIEMA con
perfiles de acero tipo tubulares de 160 x 65 mm, y para los peldanos, se
considera una loseta prefabricada, para ser instalado después de la
construccion de la estructura.

A continuacidn, se presenta el caso tipico de escalera sin embargo
se han considerado tres tipos, los cuales se detallan mas adelante en el
Catalogo de Componentes (Ver Laminas 12,13 y 14).
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Fig. 46 Seccidn escalera
Fig. 45 Escalera Tipo 2
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2.2.4.6. Fundaciones

Un proyecto estructural, cualquiera sea la tipologia y materiales
empleados en su construccion, transmite las cargas provenientes de la
superestructura (cargas permanentes, variables, etc.) a las fundaciones,
transmitiéndose a su vez al suelo circundante, donde se disipan. Es decir,
en las zonas del suelo cercanas a las fundaciones, las presiones seran
mayores y a medida que la distancia a éstas aumenta, disminuyen.

Es de vital importancia conocer de antemano las caracteristicas del
suelo donde se apoyara una estructura, lo cual determinara el tipo de
fundacién a emplear. Esta informacién se encuentra contenida en los
estudios de suelo, que dependen de la zona especifica donde se va a
construir la edificacion. De acuerdo a las caracteristicas resistentes del
suelo se pueden determinar los tipos de fundaciones siguientes:

Fundaciones Directas:

Se denominan comunmente de esta manera ya que la transmision
de las cargas se lleva a cabo de forma directa por medio de una losa. En
estos tipos de fundacion, se pueden incluir las zapatas y las losas de
fundacion, principalmente. Aun cuando ambos tipos se encuentran dentro
de la misma clasificacion, presentan diferencias importantes, y su

utilizacion dependeréa de las caracteristicas del suelo.*

2 Cuando las caracteristicas resistentes del suelo son mayores, generalmente, a 1.5
kgf/cm?, el uso de zapatas resulta conveniente. En cambio, y para el caso de las losas de
fundacion, estas se emplean cuando las caracteristicas del terreno son bajas (valores por
lo general inferiores a 1.5 kgf/cm?, aunque esto no obedece a una regla fija).
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Fundaciones Indirectas:

Como su nombre lo indica, seran fundaciones indirectas aquéllas
que reciben las cargas de la superestructura y las transmiten al suelo por
medio de otro tipo de estructura o miembro estructural, cualquiera sea su
tipo. Basicamente, la forma mas comun de transmitir las cargas de forma
indirecta es por medio de miembros estructurales conocidos como
“pilotes”, los cuales se encuentran unidos a la estructura por medio de
“cabezales” de concreto.

Una vez elegido el sistema de fundacion mas apropiado, es
importante, para el caso de edificaciones de acero estructural, el diseno
del sistema que unira las columnas con las fundaciones, lo que se conoce
como “planchas de apoyo”.

La forma de trabajo de una plancha es compleja, pero basicamente
consistira en soldar la columna en su perimetro, a la plancha metélica de
apoyo o plancha base. Esta tarea se recomienda realizarla en el taller,
debido a los altos estandares de calidad y control requeridos para las
soldaduras, los cuales no siempre se pueden garantizar en campo, con
soldaduras ejecutadas manualmente.

Sin embargo, todas las especificaciones de los componentes del
SIEMA-VIV, incluyendo las fundaciones, deberan ser avaladas por el
proyecto estructural que se debera realizar en el caso especifico de cada
edificacion, ya que las dimensiones que se proporcionan en este trabajo,

son valores predimensionados, en el caso especifico de la propuesta
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Il
presentada. (Para detalles generales Ver Catalogo de Componentes

Lamina 1y 2)
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CAPITULO 1lI

COMPONENTES DEL SIEMA-VIV

3.1. Catalogo de Componentes del SIEMA-VIV

56



NUMERO FICHA

TITULO

01 ANCLAJE DE COLUMNAS

02 ANCLAJE DE ESCALERA

03 INDICE DE COLUMNAS

04 COLUMNAS TIPO C1-C2 Y C3

05 PIEZAS DE CONEXION EN COLUMNAS

06 CABEZALES DE COLUMNAS

07 INDICE DE VIGAS

08 VIGA DE ENTREPISO TIPO V1: L = 3.60m Y
TIPOV2: L =270 m

00 VIGA DE ENTREPISO TIPO V3: L = 0.90 m Y
V4: L =3.60m

10 LOSA DE ENTREPISO

11 ARRIOSTRAMIENTOS

12 NODO CERCHA-COLUMNA

13 ESCALERA. PLANTA Y SECCION

14 ESCALERA. DETALLES




CAPITULO
IV

3.2.Sub-Sistemas de Cerramientos y Techos

3.2.1. Cerramientos

Los cerramientos son elementos que se incorporan al SIEMA-VIV,
con criterios generales para su utilizacion segun los materiales vy
componentes existentes en el mercado venezolano, de acuerdo con el uso
habitacional.

En este sentido, se propone una modulacion basada en la
coordinacion dimensional de los materiales a utilizar, los cuales se
analizaran mas adelante.

Los criterios generales para la utilizacion de los cerramientos en el
SIEMA-VIV son los siguientes:

-Existentes en el mercado venezolano.
-Que permitan la construccion progresiva.
-Que se adecuen a la modulacion utilizada.

_ -Que permitan la utilizacion de tuberias embutidas y/o a
Materiales y _
la vista.
componentes . _ o
-Que se integren con materiales de distinta naturaleza.

-De facil manejo y con un sencillo proceso de

construccion, montaje o armado.

-Que no requiera mano de obra especializada.
Segun los alcances de este trabajo se analizaron 3 tipos de

cerramientos segun el material utilizado. A continuacion la clasificacion de

los mismos:
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e Paneles prefabricados (elementos de ventanas y puertas)
e Mamposteria

e Laminas de carton-yeso (drywall) o fibrocemento

Independientemente a los materiales o componentes utilizados, la
interaccion de los mismos con la estructura se manejara de la siguiente

manera.

Remate de los cerramientos con las columnas

Segun el remate de los cerramientos con las columnas se pueden
distinguir tres maneras, la de esquina (Fig. 48) en donde quedan
expuestos dos lados de la columna, uno el propio perfil y el otro la plancha
corrida de union entre los 2 perfiles que conforman la columna. La otra
manera es el remate de borde (Fig. 49) donde solo queda expuesto un
lado de la columna, preferiblemente el lado del perfil, y por ultimo el

central (Fig. 50) en donde la columna queda oculta entre los cerramientos.

7 d
# G
1
t = == ~
N -
|
| . \
T
o S/ 4 §
4_3# :
Fig. 48: Cerramiento de Esquina Fig. 49: Fig. 47: Cerramiento Central

Cerramiento de
Borde
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1l

Remate de los cerramientos con las vigas

En cuanto a las vigas, el remate de los cerramientos con las mismas se
realiza con el acabado definitivo, que bien puede ser friso y pintura, o en
el caso de utilizarse “tapa cercha” en la viga, se remata la misma con el

acabado del cerramiento.

VIGA DE CELOSIA O

CERCHA
LAMINA DE YESO .
INTERNA

‘~
LAMINA DE Fig. 49: Remate Superior con
FIBROCEMENTO "Tapa Cercha" interna tanto para la
EXTERNA mamposteria como para los paneles de

ventanas y/o puertas

BLOQUE TIPO
TRINCOTE

Fig. 49 Detalle de “Tapa
Cercha” Externa

3.2.1.1. Modulacion de los Cerramientos

La modulacion de los cerramientos esta directamente relacionada a los
materiales utilizados en los mismos. Esta modulacion se deriva de la
coordinacion dimensional de los elementos que conforman cada pano

dentro de cada modulo de 3.60 m.
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Segun este criterio surgen dos propuestas, la primera estd basada en
una modulacién de 0.90 m con lo que en un pano de 3.60 x 2.10 m se
utilizarian 4 modulos de 0.90 x 2.10 m (Fig. 52). Esta modulacion permite
la incorporacion de puertas en un solo modulo, con el remate del modulo
superior posiblemente igual al panel adyacente.

La otra alternativa en cuanto a la modulacion de los cerramientos
depende de los insumos propuestos, sobre todo las laminas de cartén-
yeso (drywall) y fibrocemento, las cuales en su mayoria son de 1.22 x 2.44

m. En este caso, cabe la posibilidad de utilizar mddulos de cerramiento de
1.20 x 2.10 m (Fig. 51).

Fig. 51 Modulacion d ient da 0.90
Fig. 50 Modulacion de cerramientos cada 1.20 m '8 odulacion de cerramientos cada m

A continuacion se muestra la modulaciéon vertical de los cerramientos
(Fig. 53), en donde se define un area inferior de cerramientos permeables
0 ciegos, pero en todo caso, fijos, para permitir la sensacion de antepecho.

Inmediatamente en la parte superior se encuentra un &area de

cerramientos permeables y moviles, o fijos y ciegos, y se remata en el
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borde superior con cerramientos fijos bien sean permeables o ciegos,

segun el caso.

W ROMANILLA, VIDRIO O DRYWALL
[ ]

ROMANILLA, MAMPOSTERIA,
DRYWALL, VIDRIO O PUERTA

ROMANILLA, MAMPOSTERIA,

DRYWALL O PUERTA

Fig. 52: Modulacién vertical de cerramientos

3.2.1.2. Tipos de Cerramientos

Los tipos de cerramientos utilizados en este sistema son los
siguientes:

Cerramientos Internos

Son los utilizados en los ambientes internos de la vivienda,
normalmente como divisiones entre ellos. Se recomienda la utilizacion de
bloques tipo trincote de arcilla o bloques de concreto (Ver Cuadro 8), o
laminas de carton-yeso (drywall). Se recomienda el acabado con friso y
pintura.

Cerramientos Externos

Son los que definen la vivienda en si, los que separan los espacios

internos del exterior. Se recomienda la utilizacion de bloques de arcilla
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tipo trincote, o bloques de concreto (Ver Cuadro 8). Su acabado podré ser
en obra limpia (bloques tipo trincote), o friso y pintura si se trata de

blogues de concreto o laminas de fibrocemento.

Cerramientos Especiales o Paneles

Se utilizan en las areas de construccion progresiva, que permiten la
deconstruccion con el minimo desperdicio o el intercambio de un espacio
a otro. Estos cerramientos podrian cambiar su uso en el transcurso del
tiempo en el que cambia la vivienda, y podrian pasar de cerramientos

externos a internos o viceversa.

I8

Estos cerramientos o paneles se conforman por elementos de

Fig. 53: Combinacion de paneles de ventanas y puertas

ventanas y/o puertas, combinados con paneles de vidrio o romanilla, con
un marco metalico que es el elemento colindante con los cerramientos

fijos.
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Fig. 54 Combinacion de cerramientos

3.2.1.3. Materiales Utilizados

Los materiales mas utilizados para los cerramientos, que se incorporan
en el SIEMA-VIV son:
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e Mamposteria:

Bloques 10x20x30  (Con | Acabado en obra
de arcilla friso) limpia o con friso
tipo 12x15x30  (Con | liso y acabado con
Trincote friso) pintura donde se
15x20x30 (Obra | requiera.
limpia
(16pun)d./m2) 10 Hiladas
de bloques
Bloques — 12x19x39 (Con | Acabado en obra
de s . friso) limpia o con friso
concreto o 15x19x39 (Obra | liso y acabado con
,'; . limpia) pintura donde se
.\:?; requiera.

Cuadro 10: Tipos de Bloques

e L[aminas de carton- yeso tipo Drywall o similar. Acabado de friso y
pintura para interiores.
e Laminas de Fibrocemento. Acabado de friso y pintura (si se

requiere) para exteriores.

3.2.1.4. Montaje y Desmontaje

El proceso de construccion progresiva es necesario determinar los
elementos propensos a la deconstruccion, especialmente los
cerramientos.

En este caso, se describe de manera general el montaje y desmontaje
(solo para cerramientos especiales) de los cerramientos utilizados, los

cuales se detallan a continuacion:
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Mamposteria: La técnica constructiva de la mamposteria es la mas

conocida en Venezuela, por lo que su montaje se realiza de la manera

tradicional, colocando los bloques en hiladas trabadas o no trabadas, con

mortero de cal y cemento.
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Fig. 55 Cerramientos de Mamposteria

Laminas de yeso o fibrocemento: Al igual que la técnica de la

mamposteria, la construccion con “drywall” o fibrocemento es altamente
conocida en nuestro pais, y la construccion de cerramientos con estos
materiales se realiza colocando las armadura o perfiles, y luego colocando
las laminas atornilladas a la armadura, para posteriormente sellarlas y

encamisarlas y finalmente darles el acabado final.
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Cerramiento Fijo
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Fig. 56 Combinacion de cerramientos fijos y desmontables

Es importante destacar que segun la configuracion y el disefio de la
vivienda progresiva, se debe prever la deconstruccién en algunos
ambientes, por lo que se recomienda utilizar estos cerramientos en las

paredes que puedan permanecer en el tiempo, y los cerramientos que
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1l
vayan a ser removidos o cambiados, utilizar elementos de las ventanas,

como paneles de romanillas o ventanas enmarcadas.

3.3.Techos

Los techos en el SIEMA-VIV estan considerados al igual que los
cerramientos, como un sub-sistema en donde se pueden combinar los
elementos y materiales propuestos segun el disefio de cada edificacion.

Al utilizarse el diseno de techo inclinado, se busca rematar la
edificacion y favorecer el drenaje del mismo, a la vez que disminuye la
incidencia solar y el aumento de temperatura en el ultimo piso.

En la propuesta de vivienda que se presenta mas adelante, el
diseno del techo se plantea con un solape de las cubiertas (Ver Fig. 57)
para garantizar la independencia del crecimiento entre la primera etapa y

la segunda, y el efectivo drenaje de las aguas de lluvia.

1.00 1.05 3.75 3.75

Fig. 57 Solape del Techo
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f o : 3

O as 1 2

Fig. 58 Detalle de moédulo de Techo

3.3.1. Materiales Utilizados

Dentro de la gama de materiales para cubiertas de edificaciones
residenciales, se tomaron dos de los casos mas utilizados en la

construccion venezolana:

Techo de lamina metalica con aislante

Estos techos son paneles conformados por dos laminas metalicas de
aluminio o acero galvanizado de diferentes espesores, rellenas de un
aislante como el Poliuretano, Poliestireno o Lana Mineral.

En el mercado Venezolano existen varias empresas dedicadas a la

fabricacion, distribucion e instalacion de cubiertas metalicas, bien sean de
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1l
aluminio o acero galvanizado pintado en taller, las cuales pueden venir en
paneles o en longitudes ilimitadas.

El nucleo aislante de estos paneles, le confieren una propiedad

aislante tanto térmica como acustica, que favorece al uso de vivienda.

Fig. 59 Ejemplo de Cubierta metalica con aislante

Techo de madera o machihembrado con cubierta de tejas asfalticas

Este techo consiste en el ensamblaje de tablones de madera, y
posteriormente una capa de impermeabilizante y para este caso del
SIEMA-VIV, se utilizaran tejas asfalticas.

El Machihembrado se puede realizar con distintas maderas,
normalmente duras como puy y algarrobo, y maderas menos duras, como
teka, entre otras. La medida estadndar con la que se trabaja el
machihembrado es de 7 cm.

En cuanto a las tejas asfalticas, estas estan elaboradas con asfalto
modificado con polimeros, y se consiguen con acabado en varios colores.
Para la utilizacion de estos techos la inclinacién minima debe ser minimo
de un 15%, con una capa de impermeabilizacion previa a la colocacion de

las tejas.
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Fig. 60 Tejas Asfalticas

Fig. 61 Techo de Machihembrado de madera

3.3.2. Montaje

Cubierta de lamina metalica con aislante térmico: Una vez colocada

la estructura principal del edificio, se procede a colocar las correas del
techo en la ubicacién que se defina en el proyecto estructural. A estos
perfiles (correas) se fijara el panel de techo mediante tornillos
autorroscantes galvanizados, atravesando el mismo por la parte mas
ancha o “cresta” del panel, hasta llegar a la estructura. Algunos
instaladores recomiendan la aplicacion de algun producto a base de
silicona flexible en la terminacion final del tornillo, ya que esta expuesto a
la intemperie.

Estas laminas por lo general, cuentan con una serie de elementos
como remates, elemento de cumbrera o caballete y el canal de lluvia
fabricados en acero galvanizado prepintado, a fin de darle un acabado
adecuado al sistema de techo y cubrir el aislante expuesto, garantizando

el aislamiento térmico y la barrera contra lluvias con vientos.
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TORNILLO

4 AUORROSCANTE
=

PARA SOLAPE
SELLADOR DE

POLIURETANO

TORNILLO AUORROSCANTE —/ \

DE FIJACION VIGA O COREA DE FIJACION

Fig. 62 Fijacion de Lamina Metalica de Techo a la estructura. Fuente: Manual de montaje de Termopanel®
www.grupoisotex.com. Actualizado el 16/02/08

Cubierta de madera o machihembrado: Esta consiste en colocar

tablones de madera como primera cubierta, y luego el tratamiento de
impermeabilizacion y/o cubierta de tejas asfalticas como proteccion final
del techo. Esta practica es altamente utilizada en la construccion
venezolana.

En el caso del techo en el SIEMA-VIV no estd contemplado el
desmontaje del techo, mas si la incorporacion de un moédulo adicional, que

no interfiera con el modulo anterior.
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3.4.Criterios para las Instalaciones

Las instalaciones tanto sanitarias como eléctricas, mecanicas y de gas,
al igual que en el SIEMA, han sido previstas para colocarse a la vista, bien
sea en pared o techo, o para ser embutidas en la tabiqueria.

Es importante senalar que las especificaciones de las instalaciones
seran generadas por el proyecto de cada una de estas especialidades, en
el marco especifico del disefo de cada edificacion. Sin embargo, se
pueden adoptar ciertos criterios planteados en esta area, como, por
ejemplo, los estudiados por el Arquitecto Jorge Lopez en su Trabajo de

Especializacion de Desarrollo Tecnologico en el IDEC (2002).

ACABADO DE PS5O

EN MATERIAL VITRFICADO
O SINIAR
|~ SOBREPISO CON PENDIENTE Perforaciones
DE CEMENTO Y ARENA perﬂl pafal
N

Ducto eléctrico

: Toma eléctrico
.~ LOSETA DE CONCREIO

: ESPESOR=5CMTS, 5
| CONBROCAL Soporte para toma 4

SIFON DE DUCHA
ALTURA DE SELLO= 7.5CMI5.

. /”,/ 0 -, A
o a //ﬁ Tuberia Hidraulica

Fig.45: Detalle de ducha elevada para la posicion superficial Fig.46: Detalle de tuberia embutida en

de tuberias de aguas servidas.
Fuente: J. Lopez, (2002)

tabiqueria de yeso o fibrocemento.
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Fig. 63 Ejemplo de distribucion de tuberias de aguas blancas.

| Etapa
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Fig. 64 Ejemplo de distribucién de tuberias de aguas blancas.
Il Etapa

89



CAPITULO

: -
= =
o =

Fig. 66 Ejemplo de distribucion de tuberias de aguas negras.

| Etapa

Fig. 65 Ejemplo de distribucion de tuberias de aguas negras.
Il Etapa

——  SOBREPISO
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE DISENO

4.1.Pruebas de diseio de viviendas multifamiliares de desarrollo

progresivo con SIEMA-VIV

4.1.1. Propuesta

La propuesta para los modelos de viviendas multifamiliares de
desarrollo progresivo con el SIEMA-VIV que se presentan mas adelante,
estan basadas en una agrupacion de viviendas en condominios con una
altura maxima de 4 pisos.

Cada vivienda de estos condominios denominada Protovivienda,
tendrda un éarea de aproximada de 50m? en su etapa inicial con la
posibilidad de crecimiento maximo hasta 90m? hacia el exterior, segun los
criterios de diseno previamente establecidos.

Estas agrupaciones estan disenadas como modulos que permitan la

combinacion, para conformar condominios de varios edificios.

4.1.2. Programa Basico
Apartamentos de 50m? (I Etapa) con crecimiento maximo hasta
90m? (Il Etapa) aproximadamente, que incluyen lo siguiente:
e De 2 a 3 habitaciones

e Dela?banos
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e Cocina
e Sala

e Comedor

4.1.3. Pruebas de Diseno

Las pruebas de disefio que se realizaron estan basadas en los
criterios que se determinaron previamente (Capitulo 1), mediante la
combinacion de diferentes modelos de Protoviviendas.

La combinacién de moddulos tiene antecedentes en proyectos del
Banco Obrero tomados de: La Vivienda Social y Urbana, Instituto Nacional
de la Vivienda, Caracas, 1994.

|||||

e o il Nl Nb

Fig. 67: Modelos de Viviendas del Banco Obrero
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PRUEBAS DE DISENO
EDIFICIO TIPO A
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PRUEBAS DE DISENO
EDIFICIO TIPO B
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4.2.Proceso de Ensamblaje
Etapas en el proceso de ensamblaje del sistema estructural SIEMA-VIV:
| ETAPA

e FEjecucion de obras de infraestructura de acuerdo al proyecto
estructural y estudio de suelo. Dejar en las fundaciones las
aberturas correspondientes para la fijacion de los anclajes o
incorporarlos en las mismas. Es importante prever las fundaciones
para la segunda etapa de construccion.

e Colocacién y fijacion de las columnas en Planta baja.

e Colocaciony fijacion de las vigas en ler, 2do, 3er y 4to piso.

e Colocacion y construccion del sofito metalico como encofrado
perdido junto a las laminas de borde (flashing) y los refuerzos
adicionales para el posterior vaciado de concreto.

e Colocacion y fijacién de los arriostramientos para la rigidizacion de
la edificacion.

e Colocacion de los elementos de la cubierta, incluye correas, y
montaje de la cubierta.

e Construccién de cerramientos fijos y desmontables ademas de las
instalaciones sanitarias y eléctricas.

e Incorporacion de los demas elementos complementarios de la

vivienda.
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e Colocacion y fijacion de las columnas en la Planta baja de la
segunda etapa.

e Colocacién y fijacion de las vigas en lero, 2do, 3ero y 4to piso.

e Colocacion del sofito metalico como encofrado perdido junto a las
laminas de borde (flashing) y los refuerzos adicionales para el
posterior vaciado de concreto.

e Colocacion y fijacién de los arriostramientos para la rigidizacion de
la edificacion.

e Colocacién de los elementos de la cubierta, incluye correas, y
montaje de la cubierta.

e Desmontaje y montaje de los cerramientos removibles, vy
construccion de cerramientos fijos en la fachada de la segunda
etapa.

e Colocacion de las instalaciones sanitarias y eléctricas.

e Incorporacion de los demas elementos complementarios de la

vivienda.

Todas las planchas de soporte de las vigas y arriostramientos seran
soldadas en taller para garantizar la calidad de la soldadura, y delegar en
obra solamente el trabajo de apernado.

A continuacion, se representa graficamente las etapas basicas del

montaje, primero con la estructura de la primera etapa (4 pisos), y luego
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con un detalle del montaje para la segunda etapa constructiva (en un solo

piso):

Fig. 68 Montaje de Columnas con perfiles para 4 pisos

Fig. 69 Montaje posterior de las vigas de celosias o cerchas (I Etapa)
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Fig. 70 Primera Etapa de la Protovivienda

\ L " :
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Fig. 71 Incorporacion de
estructura para la segunda
etapa constructiva
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Fig. 72 Al construirse la

segunda fachada, los
paneles removibles se
desmontan y se trasladan.

Fig. 73 Luego se incorpora el
resto de los cerramientos y se
continua con la etapa de
acabados, para finalizar la
segunda etapa de la

Protovivienda.
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4.3.Comprobacion de Criterios en Propuesta

» Crecimiento en fachada (crecimiento por adicion de modulos hacia

el exterior).

vr_.‘

T I

'r
‘G’_r -
-- *5 & g O 5

NS NAREER

H..d::r X

[ | Primera Etapa
[ ] Segunda Etapa
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» Estructura fija y tabiqueria desmontable.

0 [o[T o]0
¢ @ Basie

© @

V
I@@ Qe

o | olo 18] o

B Estructura Primera Etapa
B FEstructura Segunda Etapa
o Estructura de Balcon (Opcional para la segunda etapa)

- Cerramientos desmontables
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Concentracion de areas humedas.

Paredes de mamposteria para areas humedas con componentes

desmontables.
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» Piezas prefabricadas que permitan la deconstruccion.

‘
rYvYTrvrey rvyvewy
\ v Ly \ \

\ A ' ¥ \ \ \

\\. .“" \ \ \ \ 4‘
\ \ N\ \ \

\- \ N\ \ '\

NAAAAS AP o o\

122



CAPITULO

Ventilacion e iluminacion natural en todos los ambientes.
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4.4.Sostenibilidad e Impacto Ambiental

El concepto de sostenibilidad esta intimamente relacionado con la
proteccion del medio ambiente y con el objeto de mejorar las condiciones
de vida de las personas, y en el caso especial de la arquitectura y su
relacion con el medio ambiente natural y/o construido, son muchas las
estrategias que se pueden aplicar para mejorar esta relacion.

Las tecnologias constructivas no deben considerarse aisladas del
medio ambiente, sino promover soluciones para lograr reducir el impacto
de las actividades de la construccion en el medio ambiente, sobre la base
del ahorro energético, la optimizacion de las materias primas y la
reduccion de residuos y emisiones contaminantes.

Algunas de los criterios de caracter sostenible son la construccion
progresiva, la disminucion o ausencia de desperdicios, el ahorro
energético, el sincretismo tecnoldgico y el mantenimiento preventivo,
entre otros.

Con la aplicacion de todos o tan solo de algunos de estos criterios
en nuestros disefos y construcciones lograremos garantizar la
disponibilidad de recursos para las futuras generaciones.

Tanto en el desarrollo del SIEMA-VIV como en el desarrollo de las
propuestas de viviendas presentadas, se han tomado en cuenta algunos
aspectos de sostenibilidad como por ejemplo:

e Progresividad constructiva en las viviendas
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Utilizacién del acero estructural por su gran ventaja de
reciclaje en la construccion.

Utilizacion de perfiles en columnas en su longitud comercial
para reducir el desperdicio y los cortes innecesarios.

Diseno de los modulos de cerramientos en funcion a los
materiales utilizados, altura y ancho de modulacion comercial
(coordinacion dimensional).

Disefio del techo con solape para evitar el desmontaje en la
segunda etapa de construccidn.

Concentracion de aéreas humedas para concentrar de igual
manera las instalaciones sanitarias y consumir la menor
cantidad de tuberias.

Diseno de unidades habitacionales con suficiente entradas
de aire y luz para garantizar la ventilacién e iluminacion
natural en la mayoria de los espacios. Ademas el uso de los
patios internos contribuye igualmente con en el ahorro
energético de la edificacion.

Las propuestas estan disenadas con una forma rectangular
en su conjunto, esto permite ubicar la edificacion con las
fachadas longitudinales en el sentido norte y sur, y las
fachadas de mayor incidencia solar, estaran destinas a las

fachadas mas angostas o fachadas laterales.
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El impacto ambiental de un producto inicia con la extraccion de las
materias primas y termina cuando la vida util del producto finaliza,
convirtiéndose en un residuo que ha de ser gestionado adecuadamente.

Durante la fabricacion del acero se producen grandes cantidades de
aguas servidas, emisiones de gases toxicos y grandes cantidades de
desechos solidos. Algunos de estos desechos, como la escoria de horno
alto, pueden ser utilizados para producir ciertos tipos de cemento, si se
granula correctamente. La escoria basica, (otro desecho solido que se
produce al utilizar los minerales de hierro que poseen un alto contenido de
fosforo), se emplea como fertilizante. En el caso de los gases, estos
pueden ser reciclados luego de eliminar el polvo.

Si no se toman las medidas apropiadas, la contaminacion atmosférica
puede convertirse en un problema muy serio. Sera necesario, durante la
etapa de diseno, estudiar formas de reducir la contaminacién atmosférica,
mediante el uso de equipos especiales que eliminen el polvo seco, para
separar los gases y recuperar los quimicos valiosos, remover los
contaminantes y recolectar los gases que contienen sustancias toxicas, a
fin de utilizarlos como combustibles secundarios en la planta, o para
producir otros quimicos.

Estas medidas pueden reducir la contaminacion atmosférica vy
aumentar la eficiencia energética, para provecho no solo de la produccion

del material sino en beneficio del planeta.
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4.5.Ventajas y Desventajas de la utilizacion del acero estructural en

la Construccion

VENTAIJAS DESVENTAJAS
Existen yacimientos de minerales de hierro en | Los costos de mantenimiento. La
el pais. Venezuela es productor y exportador | mayor parte de los aceros son
de productos siderurgicos. susceptibles a la corrosion al estar

expuestos al agua y al aire y, por

consiguiente, deben adecuadamente

protegerse.

El acero presenta una interesante
combinacion de propiedades mecanicas, las
que pueden modificarse dentro de un amplio
rango, variando los componentes de aleacion

o aplicando tratamientos especiales.

Los altos costo de la proteccion contra
el fuego. En el caso de estructuras

altas o construcciones especiales.

Existe la posibilidad de reciclar la chatarra en
procesos industriales. Un alto porcentaje
(hasta 70%) del

construccion es reciclado.

acero usado en la

La susceptibilidad al pandeo en

elementos verticales sometidos a

compresion.

La alta resistencia del acero por unidad de
peso implica permite reducir el peso total de

la estructura y optimizar su comportamiento.

La durabilidad del material del Acero
expuesto a la intemperie es limitada, ya
que es muy sensible a los procesos de
oxidacion y corrosion en contacto con
atmoésferas humedas o
Esto

proteccion y el mantenimiento de la

el agua,

agresivas. significa que la
estructura es un factor fundamental,

que incide en el costo global de la
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edificacion.

Su plasticidad permite obtener piezas de
formas geométricas complejas con relativa
facilidad.

La ductilidad, propiedad que tiene el material
de soportar grandes deformaciones. La
naturaleza ductil de los aceros estructurales
comunes les permite fluir localmente,

evitando fallas prematuras.

Los procesos de produccidon industrializados

son relativamente simples y econdmicos.

La experiencia acumulada en su utilizacidn
permite  realizar  predicciones de su
comportamiento, reduciendo costos de disefo

y plazos de puesta en el mercado.

Proporciona estética y flexibilidad a los
edificios, puesto que permite utilizar
elementos  estructurales de  reducidas

dimensiones, y disefar estructuras flexibles,

originales e innovadoras.

Cuadro 11: Ventajas y Desventajas de la Utilizacion del Acero en la Construccion
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CAPITULO V

PRODUCCION Y COSTOS

5.1.Produccion de Componentes

Como ya se ha explicado anteriormente, dentro de los componentes
estructurales del SIEMA-VIV son:

e Columnas: 2 perfiles UPL 140 mas la plancha de union.
e Vigas: Vigas de celosia tipo JOIST.
e Arriostramientos: Perfiles tubulares de seccion circular.

e Escaleras: Perfiles tubulares de seccion cuadrada u rectangular.

La elaboracion de estos componentes es estandarizada, realizada
industrialmente en talleres metal mecanicos medianamente
especializados, los cuales son seleccionados en funcion a los

requerimientos de precio y calidad establecidos.

Perfiles UPL (Para Columnas):

Los perfiles UPL pertenecen al tipo de perfiles laminados en

caliente, con seccion transversal en forma de “C” de 140 mm de altura.
Estos perfiles se unen para conformar la columna del SIEMA-VIV, por
medio de planchas o pletinas de acero producidas igualmente bajo el

proceso de laminado en caliente.
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Vigas de celosia tipo JOIST:

Los angulos, que conforman el cordon superior e inferior de las
vigas, son de acero laminados en caliente con seccidén transversal en
forma de L de lados iguales.

Las barras de acero o cabillas por su parte, conforman el cuerpo
central de la viga o cercha, y son fabricadas en acero, por laminacion en
caliente a partir de palanquillas, y posteriormente dobladas en frio.

Ambos elementos son manejados por talleres metalmecanicos para
la produccion de las vigas de celosia de alma abierta o JOIST, bajo la

supervision, en este caso de SIDETUR.

Perfiles tubulares de seccion circular (Para Arriostramiento) y de

seccion cuadrada y rectangular (Para escaleras):

Estos perfiles se producen, una vez que el acero es transformado en
bobinas, y estas son cortadas en tiras, se procede a la conformacion del
tubo, doblando estas tiras (tanto de seccién rectangular o cuadrada como
circular) y posteriormente soldando los bordes mediante trenes

laminadores de alta y baja frecuencia.

5.2.Principales Productores en Venezuela

Hoy en dia el mercado se ha diversificado y podemos encontrar varias
empresas productoras de acero, entre las cuales se encuentran las
siguientes:

e Complejo Siderurgico de Guayana, C.A. (COMSIGUA)
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e CVG Ferrominera Orinoco C.A.

e Siderurgica del Turbio S.A. (SIDETUR)

e Siderurgica Venezolana (SIVENSA)

e Ternium SIDOR

e Venezolana de Prerreducidos Caroni C.A. (Venprecar)®

5.3.Estimacion de costos de la Propuesta

Para la estimacion de costos de una (1) unidad basica de vivienda o
Protovivienda'®, (3 modulos iniciales cada uno de 3.60 x 3.60 m), con un
area total de 50 m? se procedio a la elaboracion de los computos métricos
de obra respectivos (Ver Apéndice 2), del edificio en su primera etapa
constructiva, a fin de determinar su costo, para luego establecer un costo
por metro cuadrado de construccion referencial que nos permitiera
realizar una comparacion con los actuales indices de costos.

Segun estos computos meétricos de los principales elementos e
insumos del condominio el costo de cada Protovivienda de 50 m? es de
aproximadamente BsF. 40.148,53, por lo tanto el costo por m? es de BsF.

722,10.

13 Fusionada con Orinoco Iron
14 |as dimensiones estan tomadas de una Protovivienda finalizada (I etapa constructiva) de la
propuesta presentada en este trabajo. La altura de entrepiso utilizada es de 2.65 m.
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Este costo se compard con el costo por metro cuadrado de
construccion para las Viviendas de bajo costo, el cual estd en
aproximadamente BsF. 1.122,11 para una vivienda de 55 m?.

Como se observa el costo de la Protovivienda es menor, a pesar que la
construccion en acero suele ser de mayor costo que la construccion
tradicional en concreto, tiene la ventaja de la rapidez en el ensamblaje y
construccion y el reciclaje del material, entre otros, lo cual incide
necesariamente en los costos. En este caso hay que destacar que los
coémputos meétricos realizados son una referencia para el calculo del
condominio, por lo que es necesario tomar en cuenta elementos
adicionales como otros insumos, mano de obra, rendimiento etc., lo cual
permitira ajustar el costo para el momento de la construccion.

No obstante es importante destacar que independientemente del
material utilizado, la construccién progresiva propone una inversion inicial
ajustada a las necesidades de los habitantes de la vivienda, y una
administracion en la ampliacion o mejoramiento del espacio habitado. Es
entonces que la construccion progresiva desarrollada con criterios de
sostenibilidad redunda irremediablemente en la economia de la

construccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Este trabajo ha pretendido demostrar las posibilidades de uso de un
sistema constructivo de estructura metalica apernada (SIEMA-VIV),
producto de la adaptacion de un sistema similar (SIEMA), para la
construccion de viviendas multifamiliares de crecimiento progresivo,
mas bien ampliables. Se trata en este caso, de unas ampliaciones
planificadas y cuya realizacion se efectuara coordinadamente con el
condominio de la edificacion, la comunidad y el organismo promotor de
las viviendas. Se requerira de la asistencia técnica necesaria no solo
para la ampliacién de las edificaciones sino para el mantenimiento del
entorno.

Aunque el planteamiento de los esquemas o pruebas de disefno de
las ampliaciones urbanisticas escapan al alcance de este trabajo de
grado de especializacién, en su disefno se deben considerar las
caracteristicas de las edificaciones ampliables y del espacio reservado
para las ampliaciones y su uso transitorio, asi como los aspectos
relacionados con la accesibilidad de los edificios. Se puedes enumerar

adicionalmente unas conclusiones especificas:
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El SIEMA requeria una adaptacion para el nuevo uso, la cual

estd basada en nuevos componentes estructurales y la
adaptacion de cerramientos y techos.

Con esta actualizacion de componentes, el sistema permite la
construccion de un piso adicional, es decir cuatro (4) pisos,
apropiado para el uso de vivienda multifamiliar de baja altura.
Las Protoviviendas propuestas con SIEMA-VIV son modulares y
se adaptan a diferentes configuraciones, que permiten una
flexibilidad en el disefo de la vivienda.

La construccion progresiva, en esta tipologia de viviendas, es
compatible con el sistema y viceversa, especialmente por la
condicion estructural con la que trabaja el SIEMA-VIV, de ser
empernado y articulado, lo cual permite el montaje y el
desmontaje, fuera del tiempo de construccion inicial.

Las instalaciones, tanto sanitarias como eléctricas, se plantean
en la primera etapa de la construccion, sin afectar el desempeno
de las actividades, con una minima deconstruccion

La concentracion de las areas humedas, garantiza un menor
gasto en materiales, insumos y mano de obra de las
instalaciones sanitarias.

El uso del acero en este tipo de edificacion, es beneficioso, ya

gue a pesar que el costo de los insumos es ligeramente mas alto
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que la construccién en concreto armado, la rapidez de

ensamblaje de la estructura y la posibilidad de reciclaje del
material, compensa el costo.

Se aplicaron criterios de sostenibilidad en el diseno de las
viviendas propuestas, especialmente en los elementos
estructurales como las columnas, y los subsistemas:
cerramientos y techos (optimizacion de las dimensiones que se
comercializan), para lograr el menor desperdicio en la
construccion.

El acero de construccion no es solo un material que proviene en
un alto porcentaje de chatarra reciclada, sino que a su vez es
reciclable cuando se convierte en chatarra. Se podria decir que
el acero (como el aluminio) es un material que progresivamente

se acerca a un ciclo de vida en circuito cerrado.
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6.2.Recomendaciones
En los aspectos que se contemplan en este trabajo, son muchas las
recomendaciones que se pueden plantear, sin embargo, limitandonos a

los objetivos previstos se recomienda:

e Realizar los proyectos tanto de Arquitectura, como de Estructura
e Instalaciones para cada caso en particular en donde se vaya a
aplicar el SIEMA-VIV, considerando todos los aspectos
desarrollados en este trabajo.

e Especialmente en el proyecto de Arquitectura, tomar en cuenta
el entorno donde se vaya a implantar la edificacion, a nivel
urbano, ubicacion geografica, entre otros, para lograr un
desarrollo exitoso del proyecto, y un mejor uso y mantenimiento
de la edificacion.

e Explorar nuevas alternativas de configuracion de edificios con
las Protoviviendas propuestas o con unas nuevas, que prevean
la construccion progresiva y la sostenibilidad.

e Explorar otras alternativas de los sub-sistemas propuestos,
tanto de cerramientos como de techo, con nuevos materiales, y
tecnologias de construccion para generar nuevas soluciones.

e Aplicar siempre los criterios de sostenibilidad en el disefio de las

edificaciones, y evaluar el impacto ambiental que provoca, para
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CONCLUSIONES

optimizar tanto los insumos, el proceso y el eventual

mantenimiento, y contribuir con la proteccién del medio
ambiente.

Todas las dimensiones proporcionadas de los componentes
estructurales del SIEMA-VIV, han sido predimensionadas para el
caso particular de este trabajo, por lo que es necesario que se
realice el calculo estructural, con las condiciones reales de suelo

y cargas en cada proyecto en particular.
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APENDICE 1
CALCULOS DEL PREDIMENSIONADO DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DEL SIEMA-VIV.
REALIZADO POR EL ING. SIGFRIDO LOGES.
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CALCULOS DE PREDIMENSIONADO DE LOS
COMPONENTES DEL SIEMA-VIV

Realizado por: Ing. Sigfrido Loges

VIGAS

JOIST

L=3.75m
CARGAS:

1) CARGAS PERMANENTES (CP)

LOSA (€=12 CmM)  corerereresmrmiesminsssesssinsens 228,00 kgf/m?
SOFITO (Cal. 22)  wrereeereresermnesiineessineennn 7,21 kgf/m?
ACABADOS  correrereerrerseeseeeneeesee e 120,00 kgf/m?
TABIQUERIA e, 150,00  kgf/m?
OTROS oo een e eneeeens 70,00 kgf/m?

TOTAL 57521 kgf/m?

2) CARGAS VARIABLES (CV)

CV = 175,00 kgf /m? (Uso de Vivienda segun Norma COVENIN 2002:88)

u - [?
8

Mmax =

144



Qu=120CP +1,6CV
Qu = (1,20 - 575,21) + (1,6 - 1,75)kgf /m?
= 970,25 kgf /m?
Qu (En cada JOIST)= Qu - [ = 970,25 - 3,75 = 3639, 00 kgf/m?

-

\
3639,00
%) Ve
Ru 3.75 Ru
_/
, 3639,00 - 3,75
Mmax =

Segun Catalogo de SIDETUR JOIST, para:

u-l
Ru = < 5
3639 - 3,75
Ru = —
Ru = 6823kgf

=6397,00 kgf - m

Qu = 3639,00 kgf/m; Mméx = 6397,00; Ru = 6823,00 kgf

Momento de Inercia Requerido (Ireq)

N=1

P =3639 kgf/m
L=375m

d =40cm

Ireq = 0,003296-N-P-L-d

Ireq = 0,003296 - 1-3639 kgf/m - 3,75 m - 40 cm = 1800cm*



JOIST SJ40 x 7 x 24,60

@bMt = 7275 kgf - m > Mmax
Ix = 7650cm* > Ireq
VIGA BALCON

L=090m

3,75
Q = 750,21 =~ = 1406,64 kgf /m

1406,64 - 0,902

Mmax = 3 = 142,42 kgf -m
o _l4242:100
X = 7066-2530  O0cm
UPN-100 >Sx = 34,10 cm3
COLUMNAS

Dos Perfiles UPL-140 Enfrentados con planchas de unién.

Carga estimada maxima sobre la Columna

CP = 575,21 kgf /m?
CV =175 kgf /m?
Pmax =CP + CV
Pméax = (575,21 + 175) = 750,21 kgf /m?

Para Columnas Centrales:



Pz = Pmax - At + PpCol
At (Area Tributaria) = 3,75 - 3,75m? = 14, 06m?>
Pz = (750,21 kgf /m? - 14,06m?) + 30 = 10580 kgf (1Piso)

Tomando Conservadoramente la carga del Techo igual a los pisos

inferiores, solo para efectos del Predimensionado:

Pz = 105804 = 42320 kgf (4 Pisos)

Se asume:

KL
a) /r =50
b) @as =1
Fy = 2530

Por lo tanto:

_KL Fy
T rn . E

50| 2830
“Tm|21-108 7

Ac? =0,3052
Fcr = 0,658%¢ - Fy
Fcr = 0,658%3052 . 2530 = 2226, 60 kgf/cm?
@c - Fcr = 0,85 - 2226,60 = 1892, 61 kgf/cm?
A (Area 2 UPL140) = 14,5 2 = 29cm?

Ac

Carga Axial Factorizada



_12CP+16CV
— (CP+CV)

_ (1,2-575,21) + (1,6 - 175)
B 750,21

Pzu =FM - Pz
Pzu = 1,29 - 42320 = 54593 kg f
@cNt = @c - Fer- A
@cNt = 1892,61 kgf /cm? - 29cm? = 54886 kgf
@cNt > Pzu - 2UPL140

FM

= 1,29

NOTA: De forma conservadora no se ha considerado el aporte de las

planchas de union en la resistencia a compresion de la columna.

PRESILLAS bp
Superior e Inferior
1) ap
bp
Intermedias

Soldadura

Tipo 1:



bp = 140 mm
ap = bp = 150 mm

Tipo 2:

bp = 140 mm
ap = 0,50bp = 0,50-140 = 70 mm

Espesor (tp):

t >140—28
P="gp T o0mm
tp =5mm

Separacion entre Presillas < 200 mm (Eje a Eje)

DIAGONALES (ARRIOSTRAMIENTOS)

L =453m

¢ =3"—">A=0520cm?
D =76,20 mm
[ =35,8cm*
S =940cm?3
r=2,60cm

a) Tracuiun



Capacidad Resistente

OtNt =@t -Fy-A
@tNt = 0,90 - 3515 - 5,20 = 16450,20 kgf
b) Esbeltez

L
A=-=<300
T

A 453 174,23 < 300 — Bi
= = e d
2.60 , ien
¢) Compresion
Asumiendo:
KL

KL |Fy 40 3815
‘T E "7 21108 7 ’

Ac: =0,2714
Fcr = 0,658%¢ - Fy

Fcr = 0,658%2714 . 3515 = 3.137,56 kgf/cm?



OcNt = Qc-Fcr- A

@c-Fcr =0,85-3137,56-5,20 = 13.868,02 kgf

ESCALERA
Ou
%z A

3.75

CARGAS:
1) Carga Permanente (CP)

PERFIL  ceeereerseeseeesseeesees e essses e e neesneeenens 20 kgf/m?
ESCALON/ACABADQ  coevereresmreressres s s s s ssssssnsssanns 80 Kkgf/m?
OTROS e e e e e e 50 kgf/m?2

TOTAL 150 kgf/m?

2) Carga Variable (CV)



CV = 300 kgf /m? (Segiin Norma COVENIN 2002:88)

Q=CP+CV
Q = (150 + 300) = 450 kgf/m

Qu - I?

Mmax =

450 - 3,752
Mmax = — 8 - 791,02 kgf -m
Mmax
0,66 Fy
791,02 - 100
SXrea = 663515

SXyeq =

= 34,10 cm?

UNICON 160 x 65 ——»Sx =56,21 cm3




APENDICE 2
COMPUTOS METRICOS DE VIVIENDA PROPUESTA CON SIEMA-VIV.
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PLANTA TIPO. PROPUESTA A
(4 PISOS DE ALTURA)
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COMPUTOS METRICOS
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ANEXOS
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ANEXO 1
TABLA DE PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES DE LA VIGA DE
CELOSIA TIPO JOIST DE SIDETUR




