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ESCALAFÓN DE 

AGREGADO

Modalidad: 

Presentación de 

artículos
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Artículo 89. “Los profesores que se acojan a la modalidad de presentar 
artículos publicados en revistas arbitradas deberán presentar, cuando 

menos, tres (3) para el ascenso a la categoría de Profesor 

Agregado,…Cuando menos en un artículo el aspirante al ascenso a 

Profesor Agregado o Asociado, deberá ser autor principal, según lo 

previsto en el artículo 82 de este reglamento. ” 
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ARTÍCULOS

Publicaciones

• 2015. Exploraciones espaciales de viviendas multifamiliares de desarrollo

progresivo con SIEMA-VIV en terrenos en pendientes. (Memorias IDEC) (Co-autora)

• 2016. Propuesta de vivienda social progresiva con SIEMA-VIV en terrenos en

pendientes. (Memorias IDEC) (Co-autora)

• 2017. Viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo. Un ejemplo de

vivienda flexible. (Trienal FAU) (Autora principal)
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AGENDA

Aplicaciones y aportes al SIEMA-VIV y a la vivienda multifamiliar 
de desarrollo progresivo

1. El sistema constructivo.

2. Programa de pasantías.

3. Reflexiones sobre la vivienda multifamiliar progresiva.

4. Aportes al sistema.

5. Aportes a la línea de investigación.

6. Consideraciones finales.
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EL SISTEMA 
CONSTRUCTIVO

SIEMA VIV

5
BEVERLY

HERNÁNDEZ



WOODGROVE
BANK

SIEMA-VIV

Sistema IDEC de Estructura Metálica Apernada para Viviendas
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El SIEMA-VIV se propone en el Trabajo Especial de Grado del Posgrado 

de Desarrollo Tecnológico de la Construcción en el año 2009, bajo la 

tutoría del Prof. Alfredo Cilento.

SIEMA SIEMA-VIV ESTRUCTURA

INSTALACIONES

ARQUITECTURA
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SIEMA-VIV

• Doble Retícula  (espacios y estructura). Módulo base de 0,90 m x 0,90 m

• Edificación de hasta 4 pisos, sin uso de ascensores.

• Estructura fija - Tabiquería fija y desmontable.

• Concentración de áreas húmedas.

• Ventilación e iluminación natural en los espacios. 

• Se permite el crecimiento en fachada por adición hacia el exterior, a 

todo lo largo del edificio, bajo una gestión colectiva de ampliación de 

una comunidad organizada.

CRITERIOS DE DISEÑO
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SIEMA-VIV
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SIEMA-VIV

Fuente: Hernández, B. 2009
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SIEMA-VIV

CONFIGURACIÓN 

CONCENTRADA

4 Módulos iniciales

2 Módulos de crecimiento

CONFIGURACIÓN  

LINEAL

3 Módulos iniciales

3 módulos de crecimiento

CONFIGURACIÓN  

MÍNIMA

2 Módulos iniciales

2 Módulos de crecimiento

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

SEGÚN 

AGRUPACIÓN DE 

MÓDULOS

SEGÚN ACCESOS

TIPO 1-A TIPO 1-B TIPO 2-A TIPO 2-B TIPO 3-A

TIPOS DE PROTOVIVIENDAS

Fuente: Hernández, B. 2009
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MÓDULOS ORIGINALES
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Montaje de Columnas con perfiles para 4 pisos Montaje posterior de las vigas de celosías o cerchas (I Etapa)

1 2

SIEMA-VIV

PROCESO DE ENSAMBLAJE

Fuente: Hernández, B. 2009
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SIEMA-VIV

3

4 6

PROCESO DE ENSAMBLAJE 5

Fuente: Hernández, B. 2009
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PROGRAMA DE 
PASANTÍAS

Universidad Simón Bolívar

Universidad Central de Venezuela
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PROGRAMA DE PASANTÍAS

OBJETIVO DE LAS PASANTÍAS

“Los programas de pasantías serán considerados Pasantías de Investigación, cuando estén
apoyadas en un proyecto de Investigación, cuyo diseño está claramente formulado y
reconocido institucionalmente.”

El OBJETIVO PRINCIPAL era estudiar aquellas posibilidades no exploradas 
inicialmente al plantearse las viviendas multifamiliares de desarrollo 

progresivo con el SIEMA-VIV.
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PASANTÍAS ACADÉMICAS DE INVESTIGACIÓN
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PROGRAMA DE PASANTÍAS

1era. Pasantía: 2013-2014. Luis Mendoza (USB)

2da. Pasantía: 2015-2016. Arliss Delgado (USB)

3era. Pasantía: 2017-2018. Ángel Morales (USB)

4ta. Pasantía: 2018. Gabriela Febles (EACRV)
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Instituto de Desarrollo Experimental de la Construcción 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela

Universidad Simón Bolívar

Escuela de Arquitectura Carlos Raúl Villanueva

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela
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PRIMERA PASANTÍA

2013. Luis Mendoza. Pasantía académica para optar al titulo de Arquitecto. USB

Tutor académico: Alfredo Sanabria (USB).

Tutoras industriales: Beatriz Hernández (IDEC) y Beverly Hernández (IDEC)
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OBJETIVOS:

• Aplicar el sistema en terrenos en pendientes.

• Elaborar modelos de agrupación de conjuntos.

• Elaborar nuevos modelos de vivienda multifamiliar de 

desarrollo progresivo.

• Implantación en un terreno urbano.

20

13



WOODGROVE
BANK

USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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USO EN PENDIENTE

SIN MODIFICACIÓN DEL SISTEMA 
ESTRUCTURAL

CON MODIFICACIÓN DEL SISTEMA 
ESTRUCTURAL

20

13
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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SIN MODIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Fuente: Mendoza, L. 2014

20

13
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NUEVOS MODELOS DE PROGRESIVIDAD

20
BEVERLY

HERNÁNDEZ

• Ampliaciones hacia el exterior

• Reorganización interior

• Ampliaciones internas

• Reorganización interior
APARTAMENTOS DÚPLEX

SIEMA-VIV APARTAMENTOS SENCILLOS

Fuente: Mendoza, L. 2014
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NUEVOS MODELOS DE PROGRESIVIDAD
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NUEVOS MÓDULOS
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Fuente: Mendoza, L. 2014
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AGRUPACIONES DE VIVIENDAS
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ESCALONADA DESPLAZADA COLMENA

SUPERPUESTA GUSANO

Fuente: Mendoza, L. 2014
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AGRUPACIONES DE VIVIENDAS
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Fuente: Mendoza, L. 2014
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MODELO FINAL
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20

13

Fuente: Mendoza, L. 2014
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SEGUNDA PASANTÍA

2015. Arliss Delgado. Pasantía académica para optar al titulo de Arquitecto. USB

Tutor académico: Daniel Belandria

Tutora industrial: Beverly Hernández
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OBJETIVOS

• Aplicar el sistema en terrenos en pendientes.

• Elaborar nuevos modelos de vivienda multifamiliar de desarrollo progresivo.

• Implantación en un terreno de barrio urbano.

Fuente: Delgado, A. 2015

20

15
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 

27
BEVERLY

HERNÁNDEZ

USO EN PENDIENTE

SIN MODIFICACIÓN DEL SISTEMA 
ESTRUCTURAL

CON MODIFICACIÓN DEL SISTEMA 
ESTRUCTURAL

20

15
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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CON MODIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Fuente: Delgado, A. 2015
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HERNÁNDEZFuente: Delgado, A. 2015
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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USO DEL SISTEMA EN TERRENOS EN PENDIENTES 
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CON MODIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Fuente: Delgado, A. 2015

20

15
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NUEVO COMPONENTE ESTRUCTURAL
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Este componente serviría para 

adaptar la estructura del SIEMA-VIV 

a los terrenos en pendiente.

Está diseñado preliminarmente con 

Perfiles  UPL 140 y UPE  300.

Fuente: Delgado, A. 2015
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NUEVOS MÓDULOS
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Fuente: Delgado, A. 2015
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NUEVOS MODELOS DE VIVIENDA
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Fuente: Delgado, A. 2015
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TERCERA PASANTÍA

2017. Ángel Morales. Pasantía académica para optar al titulo de Arquitecto. USB

Tutor académico: David Moreno

Tutora industrial: Beverly Hernández
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OBJETIVOS:

• Realizar un levantamiento fotográfico de edificaciones 

multifamiliares en Caracas con ampliaciones hacia el 

exterior.

• Elaborar un modelo de vivienda multifamiliar de desarrollo 

progresivo en entorno urbano.

Fuente: Morales, A. 2018

20

18
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LEVANTAMIENTO FOTOGRÁFICO
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Residencias Ímola, sector El Encanto, Los Teques‚ Estado Miranda. 

Bloque 2, Urbanización El Silencio. CaracasConjunto Residencial Veracruz, Urb. Las Mercedes 
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NUEVOS MÓDULOS
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18

Fuente: Morales, A. 2018
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IMPLANTACIÓN EN TERRENO URBANO
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NUEVOS MODELOS DE VIVIENDA
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Fuente: Morales, A. 2018

APARTAMENTO SENCILLO +AMPLIACIÓN
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NUEVOS MODELOS DE VIVIENDA
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HERNÁNDEZFuente: Morales, A. 2018
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18
APARTAMENTO DÚPLEX +AMPLIACIÓN
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CUARTA PASANTÍA

2017. Gabriela Febles. Pasantía académica 9no. Semestre. EACRV-FAU-UCV

Tutora académica: Beverly Hernández

42
BEVERLY

HERNÁNDEZ

OBJETIVOS:

• Realizar un levantamiento fotográfico de edificaciones multifamiliares 

en Barcelona, España con ampliaciones hacia el exterior.

Fuente: Febles, G. 2017

20

18
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LEVANTAMIENTO FOTOGRÁFICO
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Conjunto de edificios de 

vivienda multifamiliar, oficinas 

y comercios en los antiguos 

Laboratorios Uriach

20

18
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LEVANTAMIENTO FOTOGRÁFICO
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HERNÁNDEZFuente: Febles, G. 2017

Conjunto de edificios de 

vivienda multifamiliar, oficinas 

y comercios en los antiguos 

Laboratorios Uriach

20

18
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VIVIENDA 
MULTIFAMILIAR DE 

DESARROLLO 
PROGRESIVO

REFLEXIONES
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DISEÑO
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DISEÑO
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Planificado Sin Planificación

Ampliaciones en nivel superior 

(techo), laterales (PB) y pisos  

intermedios

Ampliaciones en nivel superior 

(techo) y laterales bajos (PB)

Se recomienda un anexo 

independiente (estructura e 

instalaciones)

Se han observado anexos 

dependientes del edificio. Se 

recomienda independencia de 

estructura e instalaciones en lo 

posible.

En
tornos urbanos

Edificaciones 

multifamiliares

Ampliación en techo Ampliación en techo y lateralesAmpliación en laterales

Fuente: Barroeta, 1999 
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DISEÑO
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PROGRESIVIDAD

En
tornos urbanos

Edificaciones 

multifamiliares

NECESIDAD DE ESPACIO
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DISEÑO
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PROGRESIVIDAD

En
tornos urbanos

Edificaciones 

multifamiliares

¿COMODIDAD?
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DISEÑO
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Cambio de la dinámica familiar   =    Cambio de los espacios

Más personas    =     Más espacio

Más espacio     =     Mayor equipamiento
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ESTRUCTURA

52
BEVERLY

HERNÁNDEZ



WOODGROVE
BANK

ESTRUCTURA
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El crecimiento 

progresivo implica, 

la adición de 

miembros 

estructurales y 

componentes no 

estructurales los 

cuales modificarán 

el comportamiento 

de la edificación 

para ajustarse a los 

nuevos parámetros 

de ampliación.

(Loges, 2017)

CRECIMIENTO PROGRESIVO

CONFIGURACIÓN ORIGINAL
CONFIGURACIÓN 
INTERMEDIA/FINAL
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ESTRUCTURA
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• Mayores cargas.

• Redistribución de momentos 

flectores y de acciones verticales.

• Modificación de la distribución de 

solicitaciones.

• Condición distinta en el nodo 

viga-columna original.

La adición de  

miembros 
estructurales 

produce

(Loges, 2017)
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ESTRUCTURA
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Las edificaciones aporticadas de acero son de las 

configuraciones estructurales que mejor se adaptan al 

crecimiento progresivo.  Entre los principales aspectos a 

considerar, tenemos: 

• Ductilidad del acero estructural.

• Adición de miembros estructurales (vigas y columnas).

• La redistribución de momentos.

• La incorporación de losas y su comportamiento como 

diafragma infinitamente rígido.

• Las conexiones entre los miembros estructurales.

• La adición de irregularidades.

• Cuidado en la generación de juntas de construcción por 

adición de losas estructurales.

(Loges, 2017)RECOMENDACIÓN: INDEPENDENCIA DE LAS ESTRUCTURAS EN LAS ETAPAS DE PROGRESIVIDAD
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CONSTRUCCIÓN
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CONSTRUCCIÓN

57
BEVERLY

HERNÁNDEZ

Se recomienda:

• Secuencia en las etapas constructivas.

• Independencia de las estructuras e instalaciones.

• Asesoramiento y supervisión técnica de los procesos constructivos.

• Se recomienda el uso de estructuras metálicas.

ETAPA 
PRELIMINAR

ETAPA 
CONSTRUCTIVA

ETAPA FINAL

ETAPA DE 
ACUERDOS Y 

PLANIFICACIÓN

ACUERDO CON LA COMUNIDAD Y

ELABORACIÓN DEL PROYECTO

APLICACIÓN DE ACABADOS

CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA, 

CERRAMIENTOS E INSTALACIONES

PREPARACIÓN DEL TERRENO, OBRAS 

PRELIMINARES, CONSTRUCCIÓN DE 

FUNDACIONES, ETC.

PROGRESIVIDAD
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OTROS ASPECTOS 

IMPORTANTES
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OTROS ASPECTOS IMPORTANTES
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Además de los cambios físicos de la edificación, algunos de los 

aspectos a considerar pueden ser los siguientes:

• Motivaciones de sus habitantes para realizar estos cambios.

• El impacto de estos en la dinámica familiar y vecinal.

• Aumento del área de propiedad.

• Legalidad de las ampliaciones.

Cada uno de estos aspectos, e inclusive otros no considerados en este 

punto, podrían ser objeto de investigaciones posteriores.
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APORTES AL 
SISTEMA
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COMPROBACIÓN DEL USO DEL SISTEMA EN 

TERRENOS EN PENDIENTES 
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USO EN PENDIENTE

SIN MODIFICACIÓN DEL 
SISTEMA ESTRUCTURAL

Rango de pendientes:

entre 30 y 60%

CON MODIFICACIÓN DEL 
SISTEMA ESTRUCTURAL

Rango de pendientes: 

< 30% y >60%
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COMPROBACIÓN DEL MÓDULO BASE DE 0.90 x 0.90 m
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A pesar que ya había sido justificado 

en el planteamiento del SIEMA-VIV, la 

utilización del módulo base de 0.90 x 

0.90 m, según la Norma venezolana (de 

carácter obligatorio) COVENIN 2733-90: 

Proyecto, construcción y adaptación 

de edificaciones de uso público, 

accesibles a personas con 

impedimentos físicos, en estos trabajos 

se pudo comprobar una vez más que 

se adapta perfectamente a los 

espacios habitables de una vivienda, 

inclusive con la utilización de nuevos 

módulos espaciales.

Fuente: Hernández, B. 2012
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NUEVOS MÓDULOS
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AÑOS 2009 2012 2013 2015 2018 TOTAL

MÓDULOS

2.70 x 2.70 3 3

2.70 x 3.60 2 8 10

3.60 x 3.60 8 3* 4 2 14

3.60 x 7.20 8 8

7.20 x 7.20 2 2

10 4 13 10 37

2.70

3.60

7.20

* La modificación consistió en la incorporación de mobiliario en el mismo espacio.
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NUEVOS MÓDULOS
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Se exploraron módulos de 1.80 m, sin 

embargo, no se recomienda su uso, pues se 
asumiría una estructura de esas dimensiones, 

específicamente vigas de ese largo, que no 

son rentables, pudiéndose asumir este 

espacio dentro de los otros módulos 

mayores.
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NUEVOS MODELOS DE PROGRESIVIDAD

65
BEVERLY

HERNÁNDEZ

SIEMA-VIV
• Ampliaciones hacia el exterior

• Reorganización interior
APARTAMENTOS SENCILLOS

Fuente: Hernández, B. 2009
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NUEVOS MODELOS DE PROGRESIVIDAD
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• Ampliaciones hacia el exterior

• Reorganización interior

• Ampliaciones internas

• Reorganización interior
APARTAMENTOS DÚPLEX

SIEMA-VIV APARTAMENTOS SENCILLOS

Fuente: Mendoza, L. 2014
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APORTES AL SISTEMA

• Uso del sistema en terrenos en pendientes.

• Componente estructural para adaptación a pendientes variables.

• Comprobación del módulo base de 0.90 x 0.90 m.

• Nuevos módulos.

• Nuevos modelos de progresividad.

• Agrupaciones de viviendas.
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APORTES A LA 
LÍNEA DE 

INVESTIGACIÓN
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APORTES A LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN
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• Enriquecimiento al resto de las líneas conectadas. 

• Nuevas aplicaciones del sistema SIEMA-VIV. Uso en pendientes.

• Agrupación de conjuntos.

• Ampliación del catalogo de componentes (Nuevos componentes y 

módulos).

• Nuevas formas de organización de espacios modulares de las viviendas 

(Nuevas formas de progresividad).

• Levantamiento fotográfico de vivienda multifamiliar con ampliaciones, lo 

que demuestra que existen algunos casos tangibles

Estos avances abren nuevos caminos de exploración, donde se podrán 

profundizar cada uno de estos aspectos, así como otros nuevos no 

contemplados en este trabajo.
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CONSIDERACIONES 
FINALES
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Artículo 1

• Reportó la primera pasantía.

• Nuevas aplicaciones del 
sistema

Artículo 2

• Reportó la segunda pasantía.

• Nuevas aplicaciones del 
sistema
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Artículo 3

• Planteó una reflexión sobre la 
vivienda

CONSIDERACIONES FINALES

• Aportes al sistema SIEMA-VIV.

• Aportes a la línea de investigación.

• Logro de objetivos planteados en el programa de pasantías.

• Apertura de nuevos caminos para la investigación y la aplicación.

Con este trabajo se pudo lograr:
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“El que ha llegado tan lejos que ya no se 

confunde, ha dejado también de trabajar.” 

Max Planck

Premio Nobel de física en 1918
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