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RESUMEN

En Venezuela el 70% de las viviendas se concentran en las ciudades con la mayor amenaza
sismica segun los datos del censo de poblacion y vivienda de 2011, lo cual nos motiva a
evaluar la vulnerabilidad y el riesgo sismico de nuestras edificaciones residenciales. Para
ello es necesario ademas de cuantificar la amenaza, recopilar informacién de las estructuras
expuestas a los terremotos, su localizacién y las caracteristicas que condicionan su
vulnerabilidad, tales como: el material de la estructura, la tipologia estructural, la altura, el
afio de construccion, entre otras. En este trabajo se presenta y propone una clasificacion de
las edificaciones de vivienda en Venezuela a partir de 22 tipologias estructurales basicas
identificadas y una clasificacion detallada a partir del afio de construccién o nivel de
disefio, el numero de pisos, la pendiente del terreno y los efectos locales, dependiendo de la
escala a la que se desea hacer la evaluacién. Se plantean dos metodologias para estimar la
cantidad y distribucién porcentual de las tipologias: una a partir de la informacién del
Censo de 2011 y la opinion de expertos, y otra a partir de la definicion de zonas
homogéneas con imégenes satelitales junto a un muestreo de las tipologias mediante
inspecciones rapidas. Finalmente se presenta la aplicacion estas metodologias a toda
Venezuela y al Area Metropolitana de Caracas, resultando la distribucion estimada de cada
tipologia estructural, siendo las mas predominantes las casas de mamposteria (viviendas
populares) y las edificaciones de pdrticos de concreto reforzado. Esta informacion servira
como insumo para evaluar su vulnerabilidad y finalmente el riesgo sismico en Venezuela.

Palabras clave: Riesgo Sismico, Vulnerabilidad, Edificaciones, Vivienda, Tipologias
Estructurales.

INTRODUCCION

La evaluacion del Riesgo Sismico (R) requiere caracterizar la Amenaza Sismica (A) y la
Vulnerabilidad (V) de los elementos expuestos a ella. El riesgo sismico suele definirse
como el producto de estas variables (R= A-V), pero en términos probabilisticos representa
una convolucién matematica. Una tercera variable que interviene en la evaluacion del
riesgo sismico, tanto en la amenaza como en la vulnerabilidad es la Exposicion (E), la cual
es caracterizada por: i) la localizacion de los elementos expuestos y su relacién con la
amenaza sismica; ii) la clasificacion, cuantificacion y definicion de los elementos expuestos
y de las caracteristicas que condicionan su vulnerabilidad; y iii) el valor expuesto desde
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punto de vista social y econdmico. En el caso de las edificaciones, caracterizar su
exposicion implica estimar o inventariar las casas y edificios definiendo sus caracteristicas
estructurales tales como: el material de la construccién, la tipologia estructural, el afio de
construccion, la altura, entre otros. El grado de detalle dependera de la escala de evaluacion
la cual puede ser a nivel Nacional, Ciudad o Local.

En Venezuela se han hecho esfuerzos por clasificar y estimar las edificaciones con fines de
gestion del riesgo tal como como lo hicieran en el proyecto Avila (Delgado y Ortiz, 2002),
y se continud para el Plan Basico de Prevencion de Desastre de Caracas (JICA, 2005),
donde se propusieron 8 tipologias estructurales basicas y 20 tipologias detalladas segun la
antigtiedad y el numero de pisos: 9 de porticos de concreto, 2 de muros de concreto, 2 de
muros prefabricados, 2 de acero, 1 de mamposteria, 2 informales de barrio y 2 informales
rurales (Safina, 2005; JICA, 2005); se estimaron 314.657 edificaciones en 30 Parroquias
estudiadas de las cuales 296.287 resultaron de uso residencial, de éstas el 22,0% en zonas
urbanas, 69,5% en zonas de barrios y 8,5% en zonas rurales. De una muestra de 1.003
inspecciones rapidas en 29 Unidades de Vulnerabilidad Analizada (UVA) en zonas urbanas
de los Municipios Libertador, Sucre y Chacao se obtuvo un 82,0% de edificios de concreto
reforzado, 14,2% de mamposteria de ladrillo, 3,9% de Aceroy 0,5% de Adobe.

Otros estudios en los cuales se han hecho clasificaciones e inventarios de edificios han sido:
el estudio de Amenazas Naturales y Vulnerabilidad de la Ciudad de Cumana (Grases et al.,
2004). El Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas y Barquisimeto (FUNVISIS,
2009), donde se clasificaron las edificaciones de porticos de concreto por el afio de
construccion asociado a la combinacion de normas sismicas y de disefio (Hernandez, 2009).
El Proyecto desarrollado por el Instituto de Proteccion Civil y Ambiente de Chacao (IPCA)
junto a FUNVISIS para el estudio de la vulnerabilidad de los edificios del sector de los
Palos Grandes (Safina et al., 2009). El Proyecto de Reduccion de Riesgo Sismico en
Escuelas donde se realiz6 un inventario de escuelas basado en la tipologia constructiva, el
namero de pisos y el afio de construccion (IMME, FUNVISIS y FEDE, 2011; Coronel y
Lopez, 2013; Marinilli et al., 2015).

En Bendito et al. (2014) proponen para el estado Mérida en Venezuela un modelo de
exposicion de edificaciones de todos los usos en la evaluacion del riesgo sismico, con base
a lo propuesto por Castillo (2006) se utilizan 7 tipologias: 5 de concreto reforzado (3 de
porticos, 1 de muros y 1 de muros prefabricados), 1 de acero y 1 de mamposteria, las cuales
se discriminaron por afio de construccion, se indica que el 95% de los edificios de Mérida
son de 1 a 3 pisos; como resultado obtuvieron una distribucién porcentual de 36,6% de
estructuras de concreto, un 5,8% de acero y un 57,6% de mamposteria para las 375.029
edificaciones estimadas en el estado Mérida de las cuales 305.689 son definidas como uso
residencial.

Mas recientemente en el Proyecto SismoCaracas, se presenta en el Informe Técnico de
FUNVISIS (Lopez et al., 2014) y en Lopez, Coronel y Rojas (2014), una metodologia para
inspeccionar edificaciones y se definen 15 tipologias estructurales junto a otro datos como
el afio de construccion, las irregularidades estructurales, la altura y el grado de deterioro
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que son utilizados para calcular indices de priorizacién. Entre los afios 2013 y 2015 se lleva
a cabo una evaluacion del Perfil de Riesgo de Desastre en Venezuela (BID, 2015), en este
estudio se realiza un modelo de exposicion de las construcciones basado en el area
construida y el valor econémico, obteniendo para las edificaciones un total de 698.898 mil
metros cuadrados de construccion de los cuales 49,1% resultd de uso residencial. Estas
edificaciones fueron clasificadas en 7 tipologias estructurales: 2 de porticos de concreto, 2
de mamposteria, 2 de madera y 1 de adobe.

En el afio 2013 se da inicio al Proyecto SARA (South America Risk Assessment) promovido
por la Fundacion GEM (Global Earthquake Model) para la Evaluacion Integrada del
Riesgo Sismico en los 7 paises andinos expuestos a los terremotos: Perd, Ecuador,
Venezuela, Colombia, Bolivia, Chile y Argentina. En este proyecto se ha desarrollado un
modelo de exposicion a partir de la informacion de los censos de estos 7 paises y con base
en una clasificacion de 40 tipologias de las cuales 18 se identificaron en Venezuela (Yepes-
Estrada et al., 2015). En el marco del proyecto SARA surge en el 2015 el convenio de
colaboracion GEM-FUNVISIS para la Evaluacion Integrada del Riesgo Sismico en
Venezuela con el objetivo de realizar modelos mas detallados en el pais, para lo cual se
plante6 como actividad identificar, clasificar, describir y estimar las tipologias estructurales
de las edificaciones de uso residencial en Venezuela, lo cual es el objetivo de este trabajo.

1. INFORMACION DEL CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA

El censo de poblacion y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2011) esta
compuesto por dos estructuras de datos: el Registro de Unidades Inmobiliarias (RUI) que se
ejecutd previamente y el Censo. La informacion relevante para la evaluacion de la
vulnerabilidad y el riesgo sismico contenida en el RUI es: el Tipo de Edificacion, Numero
de Pisos, Esquema en Planta, Esquema en Elevacion, Tipo de Areay Uso; por otro lado en
el Censo: el Tipo de Vivienda, Material predominante en Paredes Exteriores, Material
predominante en el Techo, Material predominante en el Piso y el Afio de Construccion del
Inmueble (Figura 1). Tanto el esquema en planta y elevacion como el afio de construccion
fueron promovidos desde FUNVISIS para este fin y son datos novedosos en Suramérica.
Hasta la fecha sélo los datos del Censo son publicos y se encuentran disponibles en Internet
(INE, 2011).

1. TIPO DE VIVIENDA 4. MATERIAL PREDOMINANTE EN EL TECHO
A) FAMILIAR < Platabanda
© Quinta o casaguinta O Teja
OCasa O Laminas asfadticas
O Apartamento an edificio O Laminas metdlicas (zinc, aluminio y simiares)
O Apartamenio en qQuinta, casaquinta o casa © Asbesto y similares

O Casa de vecndad

ORancho O Laminas de policioruro de vinilo (pve)

< Palma o similares

ORefugt —8—y - - :
O Vivienda indigena © ngse{(:l;oe:.ml)aolas o similares)
O 0tra clase =

7. MATERIAL PREDOMINANTE EN EL PISO
O Mammol, mosaico, granito, vinil, ceramica
ladrilo, terracota, parguet, alfombea y similares
© Cemento
<O Tierra
> Tablas
O Otros
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3. MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES 15.L0S ANOS DE CONSTRUIDA QUE TIENE

EXTERIORES APROXIMADAMENTE ESTA VIVIENDA SON:
O Blogue, ladrillo 0 adobe frisado (acabado)

O Bloque, ladrillo © adobe sin frisar (no acabado) 8 g:nscg “13";‘\::“ 8 3'5‘3 assssx
O Ladrillo, adobe sin frisar (obra limpia) S El 2 < s:

> Concreto = 8 28 ahos > No Sabe

¢ Madera aserrads De 29 a 43 afos

O Laminas de policloruro de vinilo (pve)

O Tapia o bahareque frisado

 Tapia ¢ bahareque sin frisar

O Troncos

O Piedra

O Palma o similares

O Ctros (laminas de zinc, cartdn, tablas o similares)
O No tiene paredes exteriores

Figura 5. Preguntas sobre Caracteristicas de la Vivienda en el Censo (INE, 2011).
2. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS EDIFICIACIONES

2.1 Tipologias Estructurales de Vivienda en Venezuela
En Venezuela las tipologias estructurales utilizadas para la construccion de edificaciones de
vivienda o de uso residencial (Casas, Quintas, Edificios o Ranchos) pueden clasificarse en
dos grandes grupos: 1) Edificaciones cuya construccion puede denominarse formal porque
han sido hechas a partir de un proyecto de arquitectura e ingeniera por parte de entes
publicos o empresas privadas (Quintas, Edificios y algunas Casas); y 2) Edificaciones
populares desarrolladas sin lineamientos normativos (Casas y Ranchos).

Las estructuras formales para vivienda en Venezuela que han contado con normas para el
disefio y construccion son las estructuras de pdrticos y muros de concreto armado o
reforzado y de porticos de acero con o sin arriostramientos. En la actualidad estas
estructuras se disefian con la norma Venezolana para Edificaciones Sismorresistente
COVENIN 1756-2001, y la norma no oficial para el disefio edificaciones de concreto
Fondonorma 1753:2006 y acero COVENIN 1618:1998. En la Tabla 1 se describen las
tipologias comdnmente utilizadas en las edificaciones formales de vivienda en Venezuela.

Tabla 4. Tipologias Estructurales Formales de Uso Residencial en Venezuela.
Foto llustracion Descripcion

Estructura de porticos (vigas y columnas)
de concreto armado o reforzado
predominantemente con paredes de bloque
como relleno (Foto G. Coronel e ilustracion
tomadas de Lépez et al., 2014).

Estructura de muros de concreto armado o
reforzado, predominantes en una sola
direccion debido al sistema constructivo
tipo tunel (Foto G. Coronel e ilustracion
tomadas de Lopez et al., 2014).
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_ : Estructura de pdrticos (vigas y columnas)
o |- o de acero con paredes de bloque como
i - b relleno, en algunos casos con perfiles Tipo
H o tubulares. También existen pérticos
arriostrados o diagonalizados.
(Foto e ilustracion G. Coronel).

Las edificaciones de vivienda popular en Venezuela construidas sin lineamiento normativos
(Tabla 2) son predominantemente a base de bloques, dando origen a distintas tipologias
como la mamposteria confinada para la cual ain no existe una norma en Venezuela pero
gue han sido construidas siguiendo lineamientos que pueden encontrase en manuales para
la construccion como los mas recientes fasciculos de Vivienda Segura publicados en la
pagina Web FUNVISIS, entre otros. Las tipologias mas frecuentes que identificamos en las
principales ciudades de Venezuela son a base de bloques que pueden considerarse como
estructuras mixtas de mamposteria y miembros o elementos de concreto de baja calidad
constructiva. Por otro lado en las ciudades mas antiguas aun existen algunas viviendas
coloniales de mamposteria de ladrillo macizo y en las ciudades del interior y zonas rurales
podemos encontrar viviendas con estructuras de tapia, bahareque y en menores cantidades
de adobe, piedra, madera y bambu. Otra tipologia se ha definido para viviendas precarias
con materiales como laton, ldminas de zinc, cartdn y similares.

Tabla 5. Tipologias Estructurales de Vivienda Popular en Venezuela.

Foto Ilustracion Descripcion

Estructura de mamposteria confinada con
miembros o elementos de concreto, también
pueden ser confinadas con perfiles de acero.
Normalmente de buena calidad constructiva
(Foto e ilustracion tomadas de Lopez et al.,

2014)

Estructura de mamposteria no confinada o
mixta de mamposteria y miembros o elementos
de concreto de baja calidad constructiva.
Vivienda popular construida sin lineamientos
normativos principalmente en las ciudades
(Foto e ilustracion V. Péez).

Estructura de bahareque a base de madera o
bambd y mortero a base de tierra o suelo-
cemento. Vivienda popular construida sin

lineamientos normativos principalmente en las
zonas rurales (Foto tomada de Lopez et al.
2014, ilustracion tomada de la WHE del EERI).
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2.2 Tipologias Estructurales Bésicas

Se han identificado y definido 22 tipologias estructurales béasicas para clasificar los
edificios de vivienda en Venezuela (Tabla 3), las cuales se han codificado con base a la
Taxonomia GEM (Brzev et al. 2013). Se han tomado en consideracion las tipologias
previamente identificadas en Safina (2005), JICA (2005), Lépez et al., (2014), Lopez,
Coronel y Rojas (2014), asi como las planteados por Yepes-Estrada et al. (2015). De las 22
tipologias basicas se proponen 6 de concreto reforzado, 4 de acero, 6 de mamposteria, 4 de
madera (incluye bahareque y bambd), 1 de tierra (tapia) y 1 para estructuras con otros
materiales precarios o desconocidos.

2.3 Tipologias Estructurales Detalladas

A partir de las 22 tipologias estructurales bésicas de la Tabla 3 se definen las tipologias
estructurales detalladas incorporando el afio de construccion o nivel de disefio, el nUmero
de pisos, la pendiente del terreno y los efectos de sitio de acuerdo a la escala de evaluacion
a utilizar (Tabla 4). El afio de construccion asociado a la norma y/o nivel de disefio
sismorresistente pueden utilizarse para definir la ductilidad o no de las tipologias de los
edificios formales, lo cual se representa mediante la Taxonomia GEM (Brzev et al. 2013)
como +DUC para tipologias ductiles y +DNO tipologias no ductiles o fragiles. Estas
caracteristicas son afiadidas al cddigo de cada tipologia detallada.

Tabla 6. Descripcion de las Tipologias Estructurales Basicas para

Venezuela.
No.| Taxonomia GEM Descripcidn de la Tipologia
1 |CR/LFM Pértico de concreto reforzado resistente a momento
2 |CR/LFINF Pértico de concreto reforzado resistente a momento con paredes de relleno
3 |CR/LFLS Estructura de columnas de CR sin vigas altas en una o dos direcciones
4 |CR/LFLSLINF Estructura de columnas de CR sin vigas altas en una o dos direcciones con paredes
5 |CR/LWAL Muros de concreto reforzado
6 |CR+PC/LWAL Muros prefabricados de concreto reforzado
7 |S+SR/LFM Pértico de acero con perfiles tipo H
8 |S+SL/LFM Pértico de acero con perfiles tubulares conformados en frio
9 |S/LFBR Porticos de acero arriostrados o diagonalizados (perfiles tipo H o tubulares)
10 |S/LO Porticos de acero con cerchas
11 |MCF/LWAL Muros de mamposteria confinada
12 IMUR+CLBRS Muros de mamposteria no confinada de ladrillo s6lido (vivienda colonial)
13 [MUR+ADO Muros de mamposteria no confinada con bloques de adobe
14 MUR+CLBRH Muros de mamposteria no confinada ni reforzada de bloque hueco (vivienda popular)
15 |MUR+CLBRH/LH |Mixta de mamposteria de bloque hueco y porticos de baja calidad (vivienda popular)
16 |MUR+STRUB Muros de piedra semi-labrada o natural
17 |W+WWD Estructura de madera y tierra 0 mortero (Bahareque)
18 |W+WLI Estructura de madera con elementos livianos (madera aserrada)
19 |W+WHE Estructura de madera con elementos pesados (troncos)
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20 (W+WBB Estructura de madera con elemento de bambd
21 |[ER+ETR Muros de tierra apisonada (Tapia)
22 IMATO-UNK Otros materiales precarios (laminas de zinc, carton o similares) o desconocidos
Tabla 7. Caracteristicas detalladas para clasificar las tipologias de edificaciones.
Caracteristica Tipo d_e, Escala de Evaluacion
Edificacion Nacional Ciudad Local
Antes 1982 Antes de 1967 Antes de 1939
Después 1982 1968-1982 1940-1947
Afio de construccion - Despues de 1982 1948-1955
(asociado a la norma y Edificio 1956-1967
al nivel de disefio) (Formal) 1968-1982
1983-1998
1999-2001
Después de 2001
1-3 1-3
4-7 4-7
Formal +8 8-15
NUmero de pisos 12%9 Exacto
1 1
Popular +2 1-2
+3
0°-20° 0° - 20°
. Casa
Pendiente del Terreno - +20° 200 - 45°
(Popular) +450
Efectos de Sitio Edificio - Norma o Microzonificacion Sismica

3. ESTIMACION DE EDIFICACIONES POR TIPOLOGIA

3.1 Metodologia basada en Datos del Censo y una Encuesta de Opinion

Se presenta un procedimiento que permite obtener de forma aproximada la distribucion de
tipologias estructurales a partir de la informacién estadistica del Censo de Poblacién y
Vivienda (INE, 2011) y la opinion de expertos teniendo en cuenta el caracter subjetivo y las
incertidumbres propias de este tipo de métodos. Estudios similares se han realizado en
diferentes paises de Suramérica en el marco del Proyecto SARA, donde se realizaron
encuestas a expertos locales con la finalidad de estimar distribuciones de las tipologias
estructurales partiendo de la informacion publicada por los institutos de estadisticas de cada
pais (Yepes-Estrada et al., 2015). La encuesta elaborada permite relacionar tres variables
del censo (tipo de vivienda, material de pared y material de piso) con las tipologias
estructurales basicas mas probables. La Figura 3 presenta un ejemplo de la encuesta en la
cual se ha llenado la distribucion porcentual de cada tipologia de manera que por cada
material de piso (columna) se distribuye el 100%. Este procedimiento puede ser aplicado a
escala Nacional o en Ciudades donde no se hayan realizado estudios mas detallados.
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MATERIAL PREDOMINANTE EN EL PISO
TIPO DE VIVIENDA MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES Tipolorgia Méfm0|, granito, .
EXTERIORES (Taxonomia GEM) | ceramica, terracotay Cemento Tierra
similares
RANCHO
8. Tapia o bahareque sin frisar ER+ETR . 30% 25%
W+WWD - 25% 16%
9. Troncos W+WHE = 5% 3%
RANCHO 10. Piedra MUR+STRUB - 5% 3%
11. Palma o similares W+WBB - 5% 3%
12. Materiales precarios (laminas de zinc, cartén o similares) MATO-UNK - 30% 50%
TOTAL 0 100% 100%
CASA
CR/LFM+DNO 2%
CR/LFM+DUC 1%
CR/LFINF+DNO 9% 5%
CR/LFINF+DUC 3% 1%
CR/LFLS+DNO 2%
CR/LFLS+DUC 1%
CR/LFLSLINF+DNO 4% 2%
1. Blogue, Iadr?llo o adobe frvisat:?o (acabado) CRILFLSLINF+DUC 2% 1%
2. Bloque, ladrillo o adobe sin frisar (no acabado)
CASA 3. Ladrillo, adobe sin frisar (obra limpia) S+SRILAM 1% 1%
S+SL/LFM 2% 1%
S/LFBR
MCF/LWAL 6% 4%
MUR+CLBRS 4% 3% 5%
MUR+ADO 3% 2% 40%
MUR+CLBRH 25% 35% 35%
MUR+CLBRH/LH 35% 45% 20%
TOTAL 100% 100% 100%

Figura 6. Ejemplo de un Extracto de la Encuesta de Opinidn de este Trabajo sobre la
Distribucion de Tipologias en Venezuela asociado a los Atributos del Censo INE.

3.2 Metodologia basada en Zonas Homogéneas y un Muestreo Mediante
Inspecciones

Se propone una metodologia para ser aplicada en ciudades que parte de la definicion de
zonas homogéneas asociadas a la informacion del Censo del INE (2011) con base en
imagenes satelitales. Se propone identificar: el Tipo de Zona definido segun el INE (2011)
como Urbana o Rural; el Tipo de Area definida mediante tres categorias segin el INE
como: 1) Urbanizacion; 2) Casco Central o 3) Barrio; y el Tipo de Vivienda o Edificacion
del INE que ha sido agrupado en: 1) Casa; 2) Quinta; 3) Edificio; o 4) Rancho. Estas
caracteristicas se han codificado para identificar el tipo de zona homogénea como se indica
en la Tabla 5. Luego de identificar las zonas homogéneas se realiza un muestreo de las
tipologias estructurales ahi existentes mediante inspecciones rapidas. A partir de la
distribucion porcentual de tipologias en la muestra se extrapola al total dentro de cada zona
homogénea y a otras zonas con las mismas caracteristicas en las cuales no se hayan hecho
Inspecciones.

Tabla 8. Clasificacion de zonas homogéneas de Uso Residencial en Venezuela.

. 5 Tipo de Edificacion . e
Zona Tipo de Area (Tipo de Vivienda) Densidad Identificacién
Urbana Urbanizacion Casa Baja UR-CA-B
(24) 9) (Casa y Casa-vecindad) Media UR-CA-M
y Alta UR-CA-A
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Quinta Baj"fl UR-CQ-B
(Quita y Casa-quinta) Media UR-CQ-M
Alta UR-CQ-A
I Baja UR-ED-B
Edificio -
I Media UR-ED-M
(Apartamento en Edificio) Alta UR-ED-A
Casa Baja CC-CA-B
(Casa y Casa-vecindad) Media CC-CA-M
Alta CC-CA-A
Casco Central Quinta I\;BI aa CC-CQ-B
. . edia CC-CQ-M
9 (Quita y Casa-quinta) Alta CC-COA
o Baja CC-ED-B
(ApartamEeg’zg((:elr? Edificio) Media CC-ED-M
Alta CC-ED-A
Casa Bajg BA-CA-B
(Casa-vecindad) Media BA-CA-M
Barrio Alta BA-CA-A
(6) Baja BA-RA-B
Rancho Media BA-RA-M
Alta BA-RA-A
Casa
(Casa y Casa vecindad) i RU-CA
Quinta
RL15raI - (Quita y Casa-quinta) i RU-CQ
©®) Rancho - RU-RA
Rancho Campesino - RU-RC
Vivienda Indigena - RU-VI

4. RESULTADOS PRELIMINARES

4.1 Datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INE, 2011)

En Venezuela se registraron 6.914.289 unidades de vivienda en el Censo del INE (2011),
de las cuales 760.782 (11%) se encuentran el Area Metropolitana de Caracas (AMC). En
ambos casos predomina el Tipo de Vivienda “Casas” con 74% y 55% respectivamente
(Figura 3 y 4). Estas viviendas corresponden a un namero menor de edificaciones, el cual
aun es incierto dado que esa informacion estadistica no es pablica. Se ha realizado una
aproximacion preliminar con base a estadisticas de inspecciones Yy propuestas
internacionales para la region (Yepes-Estrada et al., 2015). Para toda Venezuela se ha
supuesto que existen en promedio 16 apartamentos por Edificio y 1,25 unidades de
vivienda por cada Casa, mientras que para el AMC, a partir de una muestra de 1.141
inspecciones a Edificios de mas de 4 pisos, se ha determinado un promedio de 29
apartamentos por Edificio y se ha supuesto 1,5 unidades de vivienda por cada Casa. Como
resultado se puede observar en las Figuras 3 y 4 como cambia la distribucion del Tipo de
Vivienda Agrupado en comparacion al Tipo de Edificacion Estimado en este trabajo.
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Figura 7. Datos del Censo para toda Venezuela. Fuente (INE, 2011).
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Figura 8. Datos del Censo para el AMC. Fuente (INE, 2011).

4.2 Tipologias a partir de la Encuesta de Opinion
En la Figura 5 se presentan los resultados preliminares de la distribucién de tipologias
estructurales obtenida para Venezuela 'y el AMC con solo la opinion de los autores.

Tipologlas Agrupadas en Venezuela Tipologias Agrupadas en el AMC
; Pwticos OF
aax A% 25% 2% L% e—
5% o & Muros (R

Prettercano (R
. AvO
s Marposteris
= feda

= Mades

04N A.7%
0.
o
8.0%
82.2%
« Oues

Figura 9. Resultado preliminar de este trabajo sobre la Distribucién de Tipologias en
Venezuela (izquierda) y el AMC (derecha) a partir de la Encuesta de Opinién.

De los resultados preliminares obtenidos se observa que predominan tanto para Venezuela
como el AMC las tipologias de mamposteria tipicas de Casas (52,2% y 51,9%
respectivamente), en segunda instancia los porticos de concreto reforzado presentes en
Casas, Quintas y Edificios, en mayor cantidad en el AMC (31,0%) que en todo el pais
(24,7%). En tercer lugar las tipologias de acero con 8,6% para Venezuela 'y 9,5% el AMC.

4.3 Tipologias a partir de Zonas Homogéneas e Inspecciones
Se presentan los resultados de la aplicacion de esta metodologia en el AMC, donde se han
definido 820 zonas homogéneas asociadas con el Tipo de Vivienda o Edificacion, de las
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cuales en 138 zonas se realizé un muestreo de tipologias mediante inspecciones rapidas. En
total se procesaron 2.585 inspecciones, 532 previas del proyecto SismoCaracas en Chacao y
varios sectores populares y 2.053 nuevas en zonas urbanas (Figura 6).

Tipo de Vivienda
ClCa
Casa-Quanta

C tdticso

Rancho

Sl |

Figura 1. Zonas I—iofnogéneas e Inspecciones en el AMC. Elaboracion Propia.

De aplicar esta metodologia en el AMC se obtuvo el 9,6% de las edificaciones en zonas
homogéneas de Edificios, 6,6% en Quintas y 84,0% en Casas y Ranchos. Al extrapolar la
muestra resulta predominante un 60,5% de tipologias de mamposteria (Figura 7).

Distribucién de Tipo de Edificacién a partir de Tipologias Agrupadas en ol AMC

Zonas Homogeneas O%O.7%, = Porticos (N
o% »

9.4%

® Muos(R

32.7% © Peftrado (R

« Ecfioos o Acso

& Marnposiera

s Quarites
- P

0.8%

» Casas yiandhos = Mk

o1%

Tevra
L%

60.5%

® Ofrow

Figura 11. Resultados preliminar de Distribucion de Tipo de Edificacién (izquierda) y
Tipologias (derecha) a partir de Zonas Homogéneas e Inspecciones en el AMC.

4.4 Comparacioén de Resultados en el AMC
En la Tabla 6 se presenta una comparacion de la distribucion porcentual de tipologias
obtenidas en el AMC con ambas metodologias propuestas. Se observa que los resultados
agrupados por Tipo y Zona presentan buena similitud, sin embargo, al entrar a los detalles
de cada tipologia se encuentran importantes diferencias, tal como el caso de las estructuras
de acero (S+SL/LFM) para la cual se obtiene mediante la encuesta un 5,8% y mediante las
inspecciones un 1,9%, el caso de las viviendas populares mixtas (MUR+CLBRH/LH)

INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCION. FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO.
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA. XXXIV JORNADAS DE INVESTIGACION 6, 7 Y 8 DE JULIO DE 2016. CARACAS.VENEZUELA.
Depdsito Legal: Ifi33820166001474  ISBN: 978-980-00-2832-2

285



IDEC XXX|VJORNADAS DE INVESTIGACION

donde se obtuvo un 29,9% frente a un 47,0%, o el caso de las viviendas de tapia (ER+ETR)
para el cual se obtiene un 2,5% mediante la encuesta y 0% en la muestra de inspecciones.

Tabla 9. Comparacion de Resultados de Distribucion de Tipologias en el AMC.

Tipoy Zona Tipologia Encuesta Inspecciones

CR/LFM 3,7% 0,1%

CR/LFINF 14,3% 17,2%

CR/LFLS 3,6% 0,6%

CR/LFLSLINF 9,5% 14,8%

Edificios, Quintas CR/LWAL 0,8% 0,8%
Casas en zon(gs Urba?wlas CR+PC/LWAL 0,0% 413% 0,1% 37.2%

S+SR/LFM 2,7% 1,1%

S+SL/LFM 5,8% 1,9%

S/LFBR 1,0% 0,5%

S/LO 0,0% 0,1%

MCF/LWAL 8,9% 5,1%

Casas en Zonas MUR+CLBRS 2,8% 0,2%

. MUR+ADO 1,5% 0,0%
Urbar;{ausr,al?;rlos y MURZCLBRH 8.8% 51,9% 8.1% 60,5%

MUR+CLBRH/LH 29,9% 47,0%

MUR+STRUB 0,0% 0,0%

W+WWD 1,9% 0,7%

W+WLI 0,3% 0,0%

Rancho y Vivienda

Indigena Zn Barrios y W+WHE 0,0% 6,8% 0,0% 2,3%

Zonas Rurales W+WBB 0,4% 0,0%

ER+ETR 2,5% 0,0%

MATO-UNK 1,7% 1,7%

5. CONCLUSIONES

Se proponen 22 tipologias estructurales basicas para clasificar las edificaciones de vivienda
en Venezuela. Se indican las caracteristicas a utilizar para clasificar las tipologias
detalladamente de acuerdo a la escala de evaluacion. Se proponen dos metodologias para la
estimacion de las edificaciones expuestas a los terremotos: una basada en los datos del
Censo del INE (2011) y la opinion de expertos, y otra a partir de la definicion de zonas
homogéneas y el muestreo mediante inspecciones. La aplicacién de estas metodologias
resulta en una distribucion porcentual de las tipologias en Venezuela y en el AMC en donde
los resultados indican como predominante las estructuras de mamposteria o viviendas
populares seguidas de los porticos de concreto reforzado. Estos resultados son un insumo
esencial para la evaluacion de la vulnerabilidad de estas tipologias y el riesgo sismico.
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