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SIEMA-VIV: un sistema constructivo para viviendas multifamiliares de

Resumen

El SIEMA-VIV es un

sistema constructivo para
viviendas multifamiliares de
desarrollo progresivo, que

se genera a partir de un
sistema estructural articulado
denominado SIEMA (Sistema
IDEC de Estructura Metalica
Apernada), conformado

por componentes metalicos
estandarizados para la
construccion de edificaciones
educativas y de oficinas.

El trabajo presenta

la adaptacion del sistema
estructural SIEMA al uso
residencial, manteniendo

el concepto original, pero
generando los cambios
necesarios para satisfacer
los requerimientos técnicos-
constructivos, normativos y de
habitabilidad de las viviendas
multifamiliares de baja altura
de desarrollo progresivo,

con el objetivo de lograr
gradualmente una vivienda
confortable y segura en todas
sus etapas constructivas,
dirigida a comunidades
organizadas que planifiquen el
crecimiento de la edificacion
y el mantenimiento de la
misma y su entorno urbano.
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Abstract

The SIEMA-VIV is a

multifamily building system for
progressive development, which
is generated from an articulated
structural system called

SIEMA (IDEC System Bolted
Steel Structure), consisting of
standardized metal components
for the construction of
educational buildings and office.
In this paper we

present the adaptation of the
structural system SIEMA to

the residential use, keeping

the original concept, but
generating the necessary
changes to meet the technical-
constructive requirements,
regulatory and habitability of
low-rise multifamily progressive
building development with

the goal of achieve gradually
safety and comfortable housing
in all stages of construction,
aimed at organized
communities who plan the
growth of the construction

and maintenance of the same
and its urban environment.

Keywords:
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El SIEMA (Sistema IDEC de Estructura Metélica
Apernada) es un sistema estructural disefiado en el Ins-
tituto de Desarrollo Experimental de la Construccién de
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Univer-
sidad Central de Venezuela (1978), con lineamientos
muy claros fundamentados en la transferencia tecno-
l6gica para el uso en edificaciones educacionales y de
oficinas. EI SIEMA-VIV es un sistema constructivo experi-
mental desarrollado tedricamente como una version del
SIEMA para su aplicacion en viviendas multifamiliares de
baja altura, baja densidad y desarrollo progresivo, con
cambios importantes en los componentes estructurales
pero manteniendo como principio basico la esencia y el
concepto original.

Algunos de los factores técnicos que permitieron
este cambio fue el manejo de un sistema metalico emper-
nado, modulado y estandarizado, lo que facilité la ade-
cuaciéon de los componentes ya existentes a una nueva
modulacion y a su actualizacién normativa vigente, y la
insercién de nuevos componentes y subsistemas necesa-
rios en el uso residencial.

La coordinacién modular y dimensional utilizada
permite la racionalizacion vy tipificacion de los compo-
nentes del sistema, es decir “... permite dar respuestas
rapidas a soluciones especificas...” (Maggi, G. 1998).
No obstante, el cambio obliga a una evaluacién no sélo
estructural, sino arquitecténica. El problema esencial a
resolver era la adaptacion de un sistema disefiado para
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un uso diferente al de vivienda, lo cual implicaba la modi-
ficacién y/o adicion de componentes que cumplieran con
las normas estructurales vigentes, las dimensiones y las
condiciones de habitabilidad, y que ademas permitiera la
construccién progresiva como un proceso planificado y
bien definido que resuelva una necesidad, no quese con-
vierta en un obstaculo.

ElI SIEEMA-VIV aplicado en viviendas multifamiliares
de baja altura, baja densidad y de desarrollo progresivo,
beneficia primordialmente a las comunidades organizadas
que puedan gestionar el futuro crecimiento de sus vivien-
das de manera gradual, teniendo siempre en cuenta que
la asistencia técnica es un factor de suma importancia
en todo el desarrollo. Por su lado, el Estado cumpliria un
papel fundamental de coordinacion e instrumentacién de
planes gestionados a través de los gobiernos locales para
promover este concepto en proyectos de nuevas edifica-
ciones y urbanizaciones, brindando la asistencia técnica
requerida por los habitantes.

El SIEMA como punto de partida

El SIEMA, fue creado en 1978, como un proyec-
to-convenio entre el grupo del Consorcio de Autoridades
Locales del Reino Unido, IDEC, MINDUR, INAVI, Ministerio
de Educacién y FEDE, para la transferencia de la tecnolo-
gia CLASP para el disefio y la construccion de edificacio-
nes educacionales. El sistema venezolano que se derivé
fue llamado inicialmente VEN-UNO, y nombrado poste-
riormente como SIEMA.

Este sistema estructural esta conformado por ele-
mentos de acero que se producen industrialmente de
manera estandarizada. El médulo de la reticula utilizada
esde 1,20m x 1,20m, lo que permite combinaciones con
luces de 7,20m, 3,60m y 2,40m en una direcciéon y luces
de 3,60 my 2,40m en la otra direccion. La altura maxima
que permite el sistema es de 3 pisos, manteniendo una
altura fija de viga de 0,60m en todos los sentidos. Los
cerramientos no forman parte del sistema, sin embargo,
se considera su uso segun los requerimientos de la edifi-
cacion. Igualmente pasa con las instalaciones, las cuales
se prevén para ser colgadas o embutidas en la tabiqueria.
Este sistema se ha utilizado en diversas edificaciones en
Caracas, como el Banco del Libro en Altamira (1988) Foto
1, el Instituto de Ingenieria en Sartenejas (1991) Foto 2,

| TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION | 27 -11'] 2011

SIEMA-VIV: un sistema constructivo para viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo

el edificio de Recursos Humanos del complejo de la Cor-
poracion de Servicios del Distrito Capital (antiguo PDD
de Procter & Gamble) ubicado en La Yaguara (1991) Foto
3, y fuera del &rea metropolitana de Caracas en la Escue-
la Basica Experimental Unidad Educativa Carmen Cabri-
les en Guarenas (1982) Foto 4, la sede de CORIMON en
Valencia (1993) y el Edificio Campus Universitario-Exten-
sion UCV en Caicara de Maturin (2011).

Criterios de diseio

Ante los problemas econdmicos y productivos en
el sector construccion de nuestro pais, es bien sabido
gue uno de los objetivos que se persigue en el disefo,
planificacion y ejecucion de obras es ahorrar en lo posi-
ble mientras no se menoscabe la calidad. Para llevar a
cabo este objetivo se ponen en practica algunas estrate-
gias. Por ejemplo, dentro de las estrategias de sostenibi-
lidad de la construcciéon planteadas por Domingo Acosta
(2003), se enmarcan los criterios propuestos para el dise-
fio de este sistema constructivo, pues se plantea la cons-
truccion progresiva como punto focal en el desarrollo de
proyecto, donde las inversiones se adecuan al crecimien-
to de la familia. También se maneja una racionalizacion
del consumo de los recursos al reducir los materiales de
construccion y sus residuos, previendo desde el proyec-
to la coordinaciéon modular tanto de los materiales como
de los espacios habitables. De igual manera se plantea la
deconstruccion en componentes que se pueden reutilizar
en el proceso de ampliacién de la vivienda, asi como el
desmontaje total de la edificacion y su posterior reciclaje,
por su condicion de estructura metalica empernada, cons-
tituyendo estas acciones operativas de la construccion una
buena préactica en la gestiéon de residuos. No obstante, y
a pesar de quedar fuera de los limites especificos de esta
investigacion, la produccién se sugiere sea por medio de
redes de manufactura de pequefa y mediana escala que
permitan el movimiento econémico local.

Es asi como con el concepto de sostenibilidad, esta
intimamente relacionado con la proteccion del medio
ambiente, con mejorar las condiciones de vida de las per-
sonas y con la disminucién del consumo de recursos espe-
cialmente en la construccién como gran consumidor de
energia, son muchas las estrategias que se pueden aplicar
para mejorar esta relacion.
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Algunas de las premisas de caracter sostenible
tomadas en cuenta como criterios de disefio de las vivien-
das con SIEMA-VIV son:

e Progresividad constructiva en las viviendas.

e  Utilizaciéon del acero estructural, por la venta-

ja de ser un material reciclable.

e Disefo y utilizacién de componentes en su
longitud comercial para reducir el desperdi-
cio y los cortes innecesarios (coordinacién
dimensional).

e Disefio de componentes de junta seca (donde
se requiera) para facilitar su deconstruccién y
reutilizacién en el proceso de ampliacion de
la vivienda.

e Concentracion de areas humedas para agru-
par de igual manera las instalaciones sanita-
rias y consumir la menor cantidad de tuberias.
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¢ Diseno de unidades habitacionales con suficien-
tes entradas de aire y luz para garantizar la ven-
tilacion e iluminacion natural en los espacios.

e Edificaciones de altura baja para eliminar el
uso de ascensores, los cuales incrementan de
manera significativa los gastos energéticos y
de mantenimiento.

Vivienda multifamiliar de desarrollo
progresivo

Las viviendas planteadas para la utilizacion de este
sistema son de tipo multifamiliar de baja altura, de dos (2)
a seis (6) pisos, que tengan la posibilidad de desarrollarse
en conjuntos que alcancen densidades medias-altas, don-
de se enfatice el concepto de vecindario, y donde ademas
se estime un desarrollo progresivo de las mismas.

Foto 1
Banco del Libro. Altamira, Caracas

Foto 3
Edificio de Recursos Humanos, Corporacién de Servicios
del Distrito Capital (antiguo PDD de Procter & Gamble). La Yaguara, Caracas

Foto 2
Instituto de Ingenieria. Sartenejas, estado Miranda

Foto 4
Escuela Basica Experimental

Unidad Educativa Carmen Cabriles. Guarenas, estado Miranda
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En este sentido, la vivienda progresiva surge como
una solucion al problema habitacional de las personas de
bajos recursos a lo largo de toda Latinoamérica (Bazant,
2003). Viviendas Progresivas o de Desarrollo Progresivo son
aquellas ”...que crecen en tamafo y mejoran en calidad, en
ciclos econémicos de corto plazo. La vivienda se completa
en mediano y largo plazo, segun las necesidades, volun-
tad y posibilidades de la familia: la vivienda se consume
mientras se construye” (Cilento, A. 1999). Como se obser-
va, estas viviendas se programan en etapas constructivas
que deben ser flexibles, con procesos simplificados, lo que
implica una inversion inicial minima que aumenta progresi-
vamente segun las mejoras que se le apliquen al inmueble.

En el caso de Venezuela, propuestas de viviendas
multifamiliares de desarrollo progresivo a nivel formal han
sido escasas, las mas comunes han sido construidas infor-
malmente (Velasco, R. (2009). Desafortunadamente, algu-
Nos concursos y propuestas no han llegado a la etapa de
construccion. El trabajo desarrollado en el IDEC por el Arg.
Juan Carlos Barroeta (1999) puede ser considerado como
antecedente del presente trabajo.

El sistema SIEMA-VIV

El sistema constructivo que se plantea constituye
una alternativa constructiva experimental, por una parte
como una ampliacién en las aplicaciones del SIEMA en un
uso diferente al destinado originalmente, y por otra parte
como respuesta técnica al fenémeno de la construccién pro-
gresiva en viviendas, especialmente en las multifamiliares.

Este sistema se propone organizarlo en tres grandes
subsistemas: el arquitectonico, referente a todo el siste-
ma de cerramientos tanto verticales (paredes) como hori-
zontales (pisos y techos), a los médulos habitacionales, su
organizacion en diferentes configuraciones, y a los acaba-
dos. El subsistema estructural: todo el sistema de sopor-
te, de miembros (columnas, vigas, losas, arriostramientos,
escaleras), las acciones a las que esta sometido el edifi-
cio, y los criterios para su aplicacion. Y por Gltimo pero no
menos importante, el subsistema de instalaciones, el cual
atendera todas las redes tanto sanitarias (aguas blancas,
aguas negras, drenajes) como eléctricas (circuitos de ilu-
minacidén, tomacorrientes) e instalaciones mecanicas si su
uso se requiere (ventilacion forzada).

En cuanto al desarrollo de estos subsistemas, en el
presente trabajo los dos primeros se profundizaron con
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mayor énfasis que el de instalaciones, sin animos de des-
favorecerlo, porque se entendié que tratar este tema en
profundidad salia del alcance inicial de la propuesta, por
lo que este podra ser tema de posteriores investigaciones.

Subsistema arquitectonico

Coordinacion dimensional y modular

“Para lograr una coordinacion modular éptima,
se deben combinar las dimensiones mas convenientes,
tanto en los procesos de disefio 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).

La referencia directa para el analisis de la modula-
cion de la vivienda con este sistema se tomo inicialmente
de los proyectos del Programa Experimental de Vivienda del
Banco Obrero (1964) y el estudio de coordinacion modu-
lar y dimensional realizado por el Arg. Antonio Conti en
el Sistema VIMA (Conti, A. 2004).

Segun estos estudios, el médulo base de la vivien-
da que mejor se adaptaba a los espacios habitables era el
de 0,80 m. (Cada sistema fijé su unidad basica construc-
tiva que responde a la dimensién de los espacios habita-
bles de la vivienda y estan relacionados entre si por un
modulo de disefio de 80x80 cms. Este fue escogido des-
pués de algunos intentos por ser el “que respondiendo a
las necesidades espaciales se ajusta mas a las posibilida-
des constructivas de las distintas empresas, ya que se tra-
ta de utilizar al maximo las instalaciones existentes. Cada
unidad basica constructiva fue definida en funcién a los
elementos constructivos de cada empresa, de tal forma
gue basandonos en sus posibilidades combinatorias se
pudiesen armar viviendas que respondieran a las distin-
tas estructuras familiares y a las exigencias de ubicacion
planteadas por el sitio) ver figuras 1y 2. Sin embargo,
este médulo base se redefine y se aumenta a 0,90 m,
para adaptarse a la reticula del SIEMA, y para ajustarse a
la Norma COVENIN 2733% que establece accesos mini-
mo de 0,90 m, especialmente para las personas de movi-
lidad reducida y discapacitados.
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Figura 1
Médulo de disefio 0,80 y espacios habitables de vivienda
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En este caso se adopta un médulo base de 0,90 m
para respetar la luz del SIEMA de 3,60 m, y permitir la uti-
lizacién de 4 modulos completos, ver figuras 3y 4.

Se plantea una doble reticula para absorber las
dimensiones originadas por la estructura metalica (colum-
nas). Ademas, se amplia la dimensién entre ejes, que ori-
ginalmente era de 3,60 m, a 3,75 m, para permitir una
luz libre interna de cuatro (4) mddulos de 0,90 m = 3,60
m, y una segunda reticula de 0,15 m (dimensioén de per-
files utilizados para las columnas y espacios para cerra-

SIEMA-VIV: un sistema constructivo para viviendas multifamiliares de desarrollo progresivo

Esta intervencion permite estandarizar las vigas a
una longitud fija de 3,60 m, justo entre columnas, y admi-
tir cerramientos modulados de 0,90 0 1,20 m.

Inicialmente se determind el médulo estructural de
3,60 x 3,60 m como el mas adecuado para contener los
espacios habitables de la vivienda, descartando dentro de
los objetivos de este trabajo los médulos mas grandes del
sistema original, SIEMA.

Con base en estos médulos, se generaron com-
binaciones de los distintos ambientes de la vivienda. Ver

mientos y divisiones) ver figura 5. cuadro 1.
Figura 3 ) _ 15 3.60 15
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Cuadro 1
Combinaciones de ambientes de la vivienda
Sala Comedor Cocina Lavadero Bano Habitacion

Sala Com./Sala Coc./Sala No Aplica Bano/Sala No Aplica
Comedor Sala/Com. Coc./Com. |No Aplica Bano/Com. |No Aplica
Cocina Sala/Coc. Com./Coc. Lav./Cocina Bano/Coc. No Aplica
Lavadero No Aplica No Aplica Coc./Lav. Bano/Lav. No Aplica
Bano Sala/Bafio Com./Bafo Coc./Bafo | Lav./Bafio Bano/Bafno Hab./Bafio
Habitacion No Aplica No Aplica No Aplica | No Aplica Bano/Hab.

Como resultado se obtuvieron moddulos combina-
dos, ver figura 6.

Como espacios principales de la vivienda o modu-
los simples tenemos los que se muestran en la figuras 7.

Con este mddulo base de 0,90 m y con modulos
habitacionales de 3,60 m x 3,60 m, que albergan espacios
gue corresponden al programa basico de una vivienda, se
plantearon organizaciones de maximo seis médulos habi-
tacionales para el nucleo de la vivienda o Protovivienda.

Posteriormente, se comienzan a explorar las con-
figuraciones espaciales para finalmente determinar los
maédulos de las células basicas de la vivienda con posibili-
dad de ampliacién. Paralelamente se estudia la progresivi-
dad de esta vivienda, en una edificacién de 4 pisos.

Configuraciones de viviendas

Las consideraciones o criterios para el disefio de
Viviendas Multifamiliares de baja altura y de Desarrollo
Progresivo con el SIEMA-VIV, son los siguientes:

e Reticula de 3,60 mx 3,60 m.

¢ Organizaciones de maximo seis modulos habi-

tacionales (en el actual caso de estudio).

e Distancia entre ejes de 3,75 m.

e Agrupaciones de unidades basicas (apartamen-

tos) de hasta 4 pisos, sin uso de ascensores.

e Crecimiento en fachada (crecimiento por adi-

cién hacia el exterior).

e  Estructura fija y tabiquerfa desmontable (en el

area de ampliacion).

e Concentracion de areas humedas.

e Paredes de mamposteria para areas humedas

con componentes desmontables.

e Piezas prefabricadas que permitan su
desmontaje.

e Ventilacion eiluminacion natural en los espacios.

e Gestidon colectiva de ampliacion (comunidad
organizada).

e Asesoria técnica para el proceso de ampliacion.

Las protoviviendas

Enla figura 8 se presentan dos formas de agrupa-
cion de las Protoviviendas con médulos de 3,60 x 3,60 m.

La primera forma de agrupacién se plantea segun
los médulos iniciales y los médulos agregados, generando-
se tres tipos de Protoviviendas: 1) Concentrada, 2) Lineal
y 3) Minima.

El segundo tipo de agrupacion se plantea segun los
accesos en los modulos iniciales, de los cuales se despren-
den cinco tipos, dependientes de los anteriores: A) Acceso
por el Mddulo central y B) Acceso por el Mddulo de esquina.

A continuacién se presentan ejemplos de los tipos
de Protoviviendas propuestos. Ver figura 9.

Subsistema estructural

El sub sistema estructural estd compuesto por los
miembros horizontales, a saber, las vigas de celosia, emper-
nadas a los miembros verticales que son columnas com-
puestas con perfiles U. Las losas de concreto, vaciadas en
sitio, con encofrado no colaborante de acero (sofito metali-
o), y los arriostramientos, donde se requieran, son perfiles
tubulares empernados igualmente a los miembros vertica-
les. El sistema estructural es articulado de acero que fun-
ciona como una armazon.
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Figura 6
Modulos combinados
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Figura 7
Modulos simples
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Figura 8
Clasificacion de

Protoviviendas Propuestas

SEGUN

AGRUPACION DE

MODULOS

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3
CONFIGURACION CONCENTRADA CONFIGURACION LINEAL CONFIGURACION MINIMA
4 Madulos iniciales 3 Médules iniciales 2 Mddulos iniciales
|. 2 Mddulos de crecimiento ! '1 3 modulos de crecimiento j '1 2 Modulos de crecimiento
f | |
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Figura 9
Ejemplos de viviendas progresivas segun clasificacion propuesta
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En su version actual, el Sistema SIEMA-VIV esta
concebido para edificaciones de cuatro pisos, l6gicamen-
te también puede ser utilizado para la construcciéon de
viviendas completas y eventualmente otro tipo de edifica-
ciones. La version gque se presenta corresponde a vivien-
das de construccion progresiva.

Principales variaciones en los componentes
estructurales originales del SIEMA

Columnas. Con el objeto de aumentar la resistencia
y el comportamiento ante las diferentes cargas, produci-
das principalmente por un sismo, ademas de su concep-
cién para cuatro pisos, se plantea un cambio de perfiles
para estos miembros. Por consiguiente, las columnas estan
formadas por dos perfiles UPL 140 con las alas enfrenta-
das, formando asf una seccién cuadrada. Estos perfiles se
unen entre si mediante planchas y soldadura.

Vigas. Para las vigas se consideré mantener el mis-
mo tipo de viga que se utiliza en el SIEMA (viga de celosia
o alma abierta), sin embargo, se propone una reducciéon de
la altura original de la viga del SIEMA de 0,60 m a 0,40 m.

Arriostramientos. En este sistema estan con-
cebidos como diagonales cruzadas que se unen en
sus extremos a las columnas y abarcan 2 pisos, para
aumentar la resistencia de la estructura ante un movi-
miento sismico. Segun la Norma Venezolana COVENIN
1618:1998 Estructuras de Acero para Edificaciones.
Método de los Estados Limites. (1ra. Revision)* es nece-
saria la utilizacion de perfiles I, canales U, angulo L,
entre otras, para garantizar un adecuado comporta-
miento en estas situaciones, en vez de barras, como se
planteaba originalmente en el SIEMA. Por esta razén,
y segun los calculos de predimensionado estructural,
los arriostramientos estan considerados como perfiles
tubulares de seccion circular para ser utilizados entre
las columnas, segun la necesidad que requiera el dise-
fio. Ver figura 10.

Cerramientos. Los cerramientos son elementos que
se incorporan al SIEMA-VIV, con criterios generales para
su utilizacion, segun los materiales y componentes exis-
tentes en el mercado, y las técnicas tradicionales y mayor-
mente usadas en la construccién venezolana. Algunas de
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las premisas: que permita la posibilidad de construir pro-
gresivamente con ellos, que puedan ser modulares para
adecuarse al sistema, que permitan la utilizacion de tube-
rias embutidas y/o a la vista, que se integren con materia-
les de distinta naturaleza, que sean de facil manejo y con
un sencillo proceso de construccion, montaje o armado,
y que no requiera mano de obra especializada.
Conforme a los alcances de este trabajo, y los cri-
terios anteriormente descritos, se proponen tres clases de
cerramientos segun los materiales: la Mamposteria (blo-
ques de arcilla tipo Trincote con acabado en obra limpia,
o blogues de concreto con acabado de friso liso y pintu-
ra donde se requiera —10 Hiladas de bloques—);ldminas de
carton-yeso (drywall) con acabado de friso y pintura para
interiores o fibrocemento para exteriores, y los paneles pre-
fabricados (elementos de ventanas y puertas, no incluidas).

Modulacién de los cerramientos. La modulacion
de los cerramientos estad directamente relacionada con
los materiales utilizados en los mismos. Esta modulacién
se deriva de la coordinacién dimensional de los elemen-
tos que conforman cada pafio dentro de cada médulo
de 3,60 m. SegUn este criterio surgen dos propuestas,
la primera basada en una modulaciéon de 0,90 m con lo
que en un pafo de 3,60 x 2,10 m de altura se utilizarian
4 médulos de 0,90 x 2,10 m de altura. Esta modulaciéon
permite la incorporacion de puertas en un solo médulo,
con el remate del médulo superior posiblemente igual al
panel adyacente. La otra alternativa depende de los insu-
mos propuestos, sobre todo las ldminas de cartdn-yeso
(drywall) y/o fibrocemento, las cuales en su mayoria son
de 1,22 x 2,44 m. En este caso, cabe la posibilidad de uti-
lizar modulos de cerramiento de 1,20 x 2,10 m.

En cuanto a la modulacion vertical de los cerra-
mientos, se define un &rea inferior de cerramientos fijos,
para permitir la proteccién de un antepecho. Inmedia-
tamente en la parte superior se encuentra un area de
cerramientos méviles, y se remata en el borde superior
con cerramientos fijos nuevamente. En todos los casos,
y segun las condiciones de habitabilidad de cada lugar
donde se implante la edificacion, el material y la condi-
cion para los cerramientos puede cambiar, sin embargo se
propone que dentro de los cerramientos fijos se puedan
colocar elementos ciegos como bloques, drywall, made-
ra, etc., o elementos permeables como romanillas, celo-
sfas, entramados, etc.
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Figura 10
Componentes del SIEMA-VIV
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En el caso de los cerramientos que se definen como
moviles, se esta haciendo referencia a las ventanas o puer-
tas. Estas Ultimas abarcarian los dos tercios inferiores de
la modulacién presentada en la figura 11.

Tipos de cerramientos

Los tipos de cerramientos utilizados en SIEMA-
VIV son los siguientes: Cerramientos Externos, Cerra-
mientos Internos o Tabiques y Cerramientos Especiales
o Paneles. Estos ultimos son los utilizados en las areas
de construcciéon progresiva, que permiten su desmonta-
je con el minimo desperdicio y su reutilizacién desde un
espacio a otro.

Estos cerramientos podrian cambiar su uso en el
transcurso del tiempo en el que se modifica la vivien-
da, y podrian pasar de cerramientos externos a internos.
Estan conformados por elementos de ventanas y/o puer-
tas, combinados con paneles de vidrio o romanilla, y que
pudieran tener un marco metalico que es el elemento de
unién a los cerramientos fijos.

Techos

Los techos en el SIEMA-VIV estan considerados —al
igual que los cerramientos— como un subsistema donde
se pueden combinar los elementos y materiales propues-
tos segun el disefio de cada edificacion. Al utilizarse el
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techo inclinado, se busca rematar la edificacion y favore-
cer el drenaje, a la vez que disminuye la incidencia solar y
el aumento de temperatura en el Ultimo piso. Ademas el
disefio del techo se plantea con un solape de las cubier-
tas para garantizar la independencia del crecimiento entre
la primera etapa y la segunda, y el efectivo drenaje de
las aguas de lluvia. Dentro de la gama de materiales para
cubiertas de edificaciones residenciales, se tomaron dos
de los casos mas utilizados en la construccion venezola-
na: techo de madera o machihembrado con cubierta de
tejas asfalticas, de ldmina metalica con aislante térmico
y el techo de losa de concreto.

Subsistema de instalaciones

Criterios

Como ya fue sefalado, este tercer subsistema: ins-
talaciones, tiene un alcance limitado en este trabajo, segun
los objetivos planteados, dejando abierta la posibilidad
para su posterior profundizacion.

Las instalaciones sanitarias, eléctricas, de gas y
mecanicas estan concebidas en este sistema para ser embu-
tidas en la tabiqueria y losa, por ser la manera tradicional
y culturalmente mas aceptada dentro del uso de vivienda
en Venezuela. No obstante, no se descarta la utilizacion de
las redes de tuberias a la vista, bien sea en pared o techo,
para favorecer su mantenimiento (ver Lopez, J., 2002).

Figura 11
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Propuesta de comprobacién

A continuacién se presenta una de las propuestas
de disefio de vivienda multifamiliar de desarrollo progresi-
vo con SIEMA-VIV, representado en dos etapas constructi-
vas, tanto en planta como en seccién. Ver figuras 12 y 13.

Consideraciones finales

El sistema constructivo SIEMA-VIV ha sido una pro-
puesta exploratoria para ampliar el campo de accién del
sistema original SIEMA, y que responde de igual manera
como una alternativa para la construccién organizada y
planificada de viviendas multifamiliares de crecimiento pro-
gresivo. Se trata en este caso de unas ampliaciones cuya
realizacion se efectuara coordinadamente entre la comuni-
dad, el organismo promotor de las viviendas y los asesores
técnicos. Se requerird en todos los casos un plan de man-
tenimiento en todas las etapas de construccion.

Se habla de un sistema constructivo, pues mane-
ja dentro de si tres subsistemas (estructural, arquitectoni-
co y de instalaciones) de igual importancia cada uno, que
tienen sus propios componentes y sus propios criterios,
enriqueciendo el aporte al sistema original SIEMA para su
aplicacién en viviendas.

Con esta actualizacidon de componentes, el sistema
permite la construccién de un piso adicional en referencia
al SIEMA, 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 disefio de la vivienda, sin
embargo, no se descarta una ampliacién en el analisis
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de las dimensiones de los médulos habitacionales y sus
agrupaciones, al igual que los miembros estructurales
correspondientes.

La construccion progresiva, en esta tipologia de
viviendas, es compatible con el sistema y viceversa, espe-
cialmente por la condicién estructural con la que trabaja el
SIEMA-VIV, al ser empernado y articulado, y por las dimen-
siones que maneja, lo cual permite el montaje y desmontaje
de sus componentes. No obstante, es necesaria la revision
detallada de las condiciones particulares de cada proyecto
para el que se pretenda aplicar el SIEEMA-VIV.

Las instalaciones, tanto sanitarias como eléctricas,
se plantean en este trabajo como un conjunto de reco-
mendaciones basadas en criterios basicos para su apli-
cacion en viviendas, planteadas desde la primera etapa
de la construccion, para afectar lo minimo el desempe-
Ao de las actividades, con una minima demolicion. Este
subsistema se recomienda se amplie en funcién de gene-
rar nuevas soluciones frente al reto de la construccién
progresiva y las preferencias del habitante en la tradi-
cién constructiva.

El uso del acero en este tipo de edificaciéon es bene-
ficioso, ya que aungue el ensamblaje de la estructura es
ligeramente mas rapida que las estructuras de concreto,
la posibilidad de reciclaje del material al momento de su
desarmado compensa el costo inicial.

Como bien se pudo observar, el analisis permanen-
te de cada uno de los criterios de disefio bajo los concep-
tos de sostenibilidad anteriormente expuestos, permitieron
llevar a cabo una coordinacion entre todos los componen-
tes de este sistema constructivo. Falta ahora seguir profun-
dizando en aspectos especificos que apunten a mejorar y
definir detalles importantes para su aplicacion.
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Figura 12
Plantas de vivienda multifamiliar de desarrollo progresivo propuesta
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Figura 13
Secciones de vivienda multifamiliar de desarrollo progresivo propuesta
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Notas

Sintesis del Trabajo Especial de Grado presentado por la Arg. Beverly Hernandez R., para obtener el titulo de Especialista en Desarrollo
Tecnolégico de la Construccion (2009) en el Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion (IDEC) de la Facultad de Arquitectu-
ra'y Urbanismo (FAU) de la Universidad Central de Venezuela (UCV), cuyo tutor fue el Dr. Arg. Alfredo Cilento.

Ver: Norma COVENIN 2733-90 Proyecto, construccion y adaptacion de edificaciones de uso publico, accesibles a personas con impedi-
mentos fisicos. Ver también: Norma COVENIN 2733 (R) 2004. Entorno Urbano y Edificaciones. Accesibilidad para las personas.

Una Protovivienda es la “célula bésica” de donde germina la vivienda, la cual “... va creciendo en area y al mismo tiempo mejorando la
calidad de las instalaciones, acabados y confort general.” (Ver Cilento 1999).

Norma Venezolana COVENIN 1618:1998 “Estructuras de Acero para Edificaciones. Método de los Estados Limites. (1ra. Revision)”, estable-
ce de forma explicita en su Capitulo 12 “Requisitos para Pérticos de Acero con Diagonales Concéntricas” y en el Capitulo 13 “Requisitos
para Pérticos de Acero con Diagonales Excéntricas”, “...que los miembros, juntas y conexiones proyectados, detallados, inspeccionados
y construidos con el Nivel de Disefio ND3, serdn capaces de soportar las deformaciones inelasticas significativas cuando sean sometidos

a las fuerzas resultantes de los movimientos sismicos de disefio que actuan conjuntamente con otras acciones”.
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