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RESUMEN EJECUTIVO

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES DE LA 
SUPERMANZANA C EN EL BARRIO DE CARCELÉN, QUITO, 2024.

El alto índice de afectaciones por eventualidades sísmicas en edificaciones aumentado en América, por ende, fue de 
interés realizar un estudio de esta problemática en zonas vulnerables. Identificar edificaciones vulnerables mediante 
métodos de evaluaciones rápidas es una manera de mitigar los efectos que se puedan generar ante sismos como 
pérdidas humanas, daños estructurales, pérdidas económicas entre otros. Existe una gran variedad de referentes en 
la cual se ha aplicado métodos de evolución rápida obtenidos resultados favorables, el uso del método certifican la 
validez de evaluación visual rápida, el método favorece a la rápida obtención de resultados y el bajo costo de inver-
sión al evaluar edificaciones. 

El método de evaluación aplicada para evaluar las edificaciones fue realizado con la Guía práctica para la evaluación 
sísmica y rehabilitación de estructuras de acuerdo con la norma Ecuatoriana de Construcción (NEC-2015) y el formu-
lario de recolección de datos para el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENA- PRED). Se realizó modifica-
ciones del formulario de CENAPRED para obtener características específicas del sector de estudio. La metodología 
para la obtención de resultados tuvo un enfoque cualitativo ya que describe la evaluación visual rápida de vulne-
rabilidad, se aplicó de forma manual y se utilizó un sistema automatizado en Microsoft Office Excel que sirvió para 
comparar la información obtenida y certificar la validez del sistema propuesto, este método favorecerá la evaluación 
de edificaciones en zonas vulnerables requeridas. 

Los resultados obtenidos del sector de Carcelén La supermanzana C permitió realizar un diagnóstico de los tramos 
más vulnerables en relación con tipologías constructivas, configuración estructural e irregularidades en planta y 
sección. De acuerdo con lo mencionado se realizó una puntuación que permitió determinar el grado de vulnerabi-
lidad concluyendo que las edificaciones de La supermanzana C de Carcelén requieren una regulación constructiva 
debido que existe un crecimiento en altura que no es normada y no se garantiza el cumplimiento de las normativas 
de construcción NEC-2015.  De las 349 edificaciones Evaluadas, el 88.00% presenta vulnerabilidad sísmica alta, el 
10%presenta vulnerabilidad media y el 2,00% presenta vulnerabilidad baja.

DESCRIPTORES: Reducción de riesgos de desastres, Sismo, Sismo resistencia.
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ABSTRACT

SEISMIC VULNERABILITY EVALUATION IN THE BUILDINGS OF SUPERBLOCK “C” IN 
THE CARCELÉN NEIGHBORHOOD, QUITO, 2024.

The high rate of damage caused by seismic events in buildings has increased in the Americas; therefore, it was 
of interest to carry out a study of this problem in vulnerable areas. Identifying vulnerable buildings through rapid 
assessment methods is a way to mitigate the effects that can be generated by earthquakes, such as human losses, 
structural damage, economic losses, among others. There is a great variety of references in which methods of rapid 
evolution have been applied, obtaining favorable results, the use of the method certifies the validity of the rapid 
visual evaluation, the method favors the rapid obtaining of results and the low cost of investment when evaluating 
buildings. 

The evaluation method applied to evaluate the buildings was carried out with the Practical Guide for Seismic Eva-
luation and Rehabilitation of Structures according to the Ecuadorian Construction Standard (NEC-2015) and the data 
collection form for the National Center for Disaster Prevention (CENA-PRED). Modifications were made to the CE-
NAPRED form to obtain specific characteristics of the study sector. The methodology for obtaining results had a 
qualitative approach since it describes the rapid visual evaluation of vulnerability, it was applied manually and an 
automated system in Microsoft Office Excel was used to compare the information obtained and certify the validity of 
the proposed system, this method will favor the evaluation of buildings in vulnerable areas required. 

The results obtained from the Carcelén sector of La supermanzana C allowed for a diagnosis of the most vulnerable 
sections in relation to construction typologies, structural configuration and irregularities in plan and section. Ac-
cording to the aforementioned, a score was made that allowed determining the degree of vulnerability, concluding 
that the buildings of La supermanzana C of Carcelén require a constructive regulation due to the fact that there is a 
growth in height that is not regulated and compliance with the construction regulations NEC-2015 is not guaranteed.  
Of the 349 buildings evaluated, 88.00% present high seismic vulnerability, 10% present medium vulnerability and 
2.00% present low vulnerability.

KEYWORDS: Disaster risk reduction, Seism, Seismic resistance.
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El tema de vulnerabilidad en edificaciones ha tomado 
mayor incidencia durante los últimos años, es por eso 
por lo que la seguridad y el bienestar de las comunidades 
en zonas sísmicas son cuestiones de interés. (Domínguez 
Gutiérrez & López Ramírez, 2021)

América Latina se encuentra en una zona de alta 
actividad sísmica, como consecuencia de estar en 
el cinturón de fuego Océano Pacífico, donde la sub-
ducción entre placas tectónicas es responsable del 
80% de terremoto en el planeta. (Abella, 2017, p. 
20)

Figura 1. Cinturón de fuego: Actividad sísmica. 
Fuente: Johnson, 2016.

1.	 Conocimeinto previo

1.1 Introducción

El alto índice de afectaciones de edificaciones durante 
eventos sísmicos es un problema de gran envergadura en 
América Latina ya que enfrenta una amplia gama de ries-
gos sísmicos. La falta de implementación de normas de 
construcción resistentes a terremotos, la urbanización 
rápida en áreas de alto riesgo y la insuficiente educación 
sobre preparación ante sismos contribuyen a la vulne-
rabilidad en las edificaciones. (Domínguez Gutiérrez & 
López Ramírez, 2021)



El Cinturón de fuego es un conjunto de límites de pla-
cas tectónicas ubicado en el Océano Pacífico. En esta 
región, las placas de la corteza terrestre colapsan a un 
ritmo alarmante (varios centímetros por año) y acumu-
lando enormes tensiones que deben liberarse en forma 
de terremotos. La ruta del peligroso “Cinturón de Fuego 
del Pacífico” incluye a Chile, Perú, Ecuador, Colombia y 
otros países. Los terremotos más poderosos registrados 
en toda la historia humana. (Abella, 2017, p. 23)

1.2 Cinturón de fuego y su incidencia en 
América latina

Terremoto de 2007 en Perú: En agostos de 2007, un te-
rremoto de magnitud de 7,9 en escala de richter golpeó 
las costas, edificaciones colapsaron y dejo victimas hu-
manas.

Figura 2. Terremoto en Perú de magnitud 8.8.
Fuente: El Comercio Perú, 2019.

Terremoto de 2010 en Chile: En febrero de 2010, un te-
rremoto de magnitud 8.8 en escala de richter tuvo gran 
impato afectando obras civiles y edificaciones.

Figura 3. Terremoto en Chile de magnitud 7.1.
Fuente: Basulto, 2010.

Terremoto de 2017 en México: En septiembre de 2017, 
Mexico presencio un terremoto de 7.1 en escala de rich-
ter en plena urbe causando daños irreparables en edi-
fiaciones, perdidas humanas y personas atrapadas entre 
los escombros. 

Figura 4. Terremoto en México de magnitud 7.1.
Fuente: SJV, 2017.
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La región de América Latina es conocida por su alta acti-
vidad sísmica, los terremotos pueden tener impactos de-
vastadores en las viviendas y sus sistemas estructurales. 
La forma en que las viviendas se ven afectadas depende 
de múltiples factores, como la intensidad del terremoto, 
la ubicación geográfica, la calidad de la construcción y las 
regulaciones de seguridad sísmica. Las viviendas pueden 
sufrir daños en diferentes grados. Las estructuras mal 
diseñadas o construidas con materiales de baja calidad 
pueden colapsar, causando pérdida de vidas y daños ma-
teriales significativos incluso las edificaciones aparente-
mente sólidas pueden experimentar fisuras en muros y 
techos, lo que afecta su integridad a largo plazo. (Abella, 
2017, p. 26)

Para abordar estos desafíos, países que conforman Amé-
rica han implementado medidas para mejorar la resis-
tencia de las viviendas frente a los terremotos. Se han 
promulgado regulaciones y códigos de construcción que 
establecen estándares para diseñar estructuras capaces 
de resistir las fuerzas sísmicas. Estos códigos incluyen 
pautas específicas para la ubicación de edificaciones, el 
uso de materiales apropiados y la incorporación de siste-
mas de refuerzo estructural. (Flores, 2021, p. 11)

1.3 Incidencia de sismos en Ecuador.

Ecuador es conocido por ser uno de los países más sís-
micamente activos del mundo. Esta región es propensa 
a la interacción de placas tectónicas, lo que resulta en 
una elevada actividad sísmica y volcánica. Rodeado por 
el Océano Pacífico al oeste y por los Andes al este, el país 
está ubicado en una zona de subducción, donde la Placa 
de Nazca se desliza por debajo de la Placa Sudamericana. 
(Yepes et al., 1994)

 La interacción de placas es responsable de la genera-
ción de terremotos de magnitudes significativas. Como 
consecuencia, las edificaciones y la infraestructura en 
general enfrentan un riesgo significativo, por lo tanto, es 
esencial evaluar su vulnerabilidad para reducir los posi-
bles impactos de los terremotos (Johnson, 2016)

Figura 5. Magnitudes de eventos sísmicos.
Fuente: Temblor, 2016. 

La historia sísmica de Ecuador ha dejado una huella in-
deleble en la sociedad y ha generado una conciencia 
generalizada sobre la importancia de la evaluación de 
la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones. Terremo-
tos devastadores, como el de provincia de Manabí en 
2016, han dejado en evidencia la necesidad de contar 
con infraestructuras seguras y resistentes a los sismos. 
Las edificaciones en Ecuador se ven afectadas por múl-
tiples factores, incluyendo la calidad de la construcción, 
la geología local y la ubicación de las edificaciones. En 
áreas urbanas y rurales, se han registrado daños en vi-
viendas mal diseñadas o construidas con materiales in-
adecuados. Las construcciones informales, presentan un 
mayor riesgo debido a su falta de regulaciones de segu-
ridad sísmica.



En Ecuador existe cerca de 29 tipologías de vivienda, las 
más preponderantes son de tipología de mampostería, 
mampostería no reforzadas y estructuras a porticadas de 
concreto con un 27%, 26% y 19% como se muestra a la 
figura 2. Se puede deducir que la estructura a porticada 
corresponde a la tercera opción elegida por la población. 
(Silva, 2017)

Figura 8. Estadística de tipologías estructurales.
Fuente: Cunalata Vásquez y Caiza Sánchez (2022) 

Figura 6. Eventos sísmicos en Ecuador. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Según la información basada en el Censo Poblacional del 
año 2010 llevado a cabo por el Instituto Nacional de Es-
tadística y Censo (INEC). Los materiales que más se uti-
lizan a la hora de construir las edificaciones son: mam-
postería, hormigón armado, adobe, madera, bahareque, 
caña. (Silva, 2017)

Figura 7. Tipologías constructivas
Fuente: Cunalata Vásquez y Caiza Sánchez, 2022.
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En el año del 2015 se realizó un levantamiento de datos 
en relación con la configuración estructural de la ciudad 
de Quito, se tomó una muestra de 11556 edificaciones 
hasta 4 pisos para emplear un análisis de vulnerabilidad 
sísmica. En la obtención de resultados se concluyó que 
en todas las tipologías frente a parámetros establecidos 
de tipo de suelo C, existe un colapso estructural igual al 
80 % que significa daños moderados y graves. (Celi et al., 
2016). 

Para abordar estos desafíos, Ecuador ha implementado 
medidas para fortalecer la resiliencia de las viviendas 
frente a los terremotos. Se han establecido códigos de 
construcción sísmica que requieren que las edificaciones 
cumplan con ciertos estándares de diseño y materiales 
para resistir las fuerzas sísmicas. Estos códigos incluyen 
pautas para la ubicación, los sistemas de refuerzo y la im-
plementación de sistemas de aislamiento sísmico. (Mo-
reira Denis Xavier et al., 2023)

Figura 9. Terremoto del 2016 de magnitud 7.8.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

1.4 Afectaciones sísmicas en el distrito 
metropolitano de Quito

En la provincia Pichincha se encuentra la ciudad de Qui-
to, la capital del país. Quito, situada en el corazón de los 
Andes ecuatorianos, presenta características geográficas 
y geológicas particulares que influyen en su vulnerabili-
dad sísmica. La estructura geológica de Quito presenta 
una falla inversa, el bloque de (Quito se eleva por fuer-
zas de compresión a unos 400 metros a nivel del bloque 
del Valle. La ciudad de Quito presenta un alto grado de 
desarrollo urbano de forma longitudinal en las faldas 
de montañas presenta una problemática relacionada al 
alto índice de afectaciones de edificaciones debido a los 
asentamientos de hecho en zonas periféricas. A pesar de 
los avances constructivos y la preparación ante desas-
tres, las edificaciones siguen presentando debilidades 
estructurales que las hace vulnerables ante eventos sís-
micos. Entre las principales causas la deficiencia en re-
gular y supervisar las construcciones ante el desarrollo 
de la urbe y la informalidad de condiciones precarias de 
nuevos barrios emergentes.

La falta de interés por priorizar las normativas de cons-
trucción favorece a los resultados negativos en la econo-
mía local y la susceptibilidad de las edificaciones en los 
distintos barrios que conforman Quito. La implementa-
ción de regulaciones más estrictas, apoyo financiero y 
planificación urbana sostenible son cruciales para redu-
cir la vulnerabilidad de las edificaciones. 

Barrio de Carcelén – zona de estudio.

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica del caso de 
estudio radica en la localidad de las edificaciones de la 
Supermanzana “C” en el barrio de Carcelén. El barrio 
de Carcelén fue fundado en el año de 1970, responde a 



plan de resolución de demanda emergente de viviendas 
por temas de migración de distintas provincias de aquel 
tiempo, el barrio ha presentado un crecimiento demo-
gráfico a comienzos del siglo XXI y cuenta un óptimo de-
sarrollo en equipamientos y servicios. 

El barrio se divide en Carcelén Alto y Bajo, las construc-
ciones en la zona en su mayoría son edificaciones de uso 
residencial existe una variedad de tipo tipología cons-
tructiva que es favorable para conocer el grado de vulne-
rabilidad de las edificaciones. 

Figura 10. C Plano urbano de las principales centralida-
des de Quito y zona de estudio.
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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Determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 
es de gran importancia debido al riesgo que los terre-
motos representan para la vida, la propiedad y la in-
fraestructura. Primero, al identificar las vulnerabilidades 
sísmicas, se pueden tomar precauciones para disminuir 
la posibilidad de daños significativos o colapso de los 
edificios durante un terremoto, no sólo protege la vida 
humana, sino que también protege el patrimonio y la in-
versión económica en infraestructura. En segundo lugar, 
esta determinación es importante para la planificación 
urbana y el diseño de edificios sismo resistentes. Cono-
cer la sensibilidad sísmica del área ayuda a establecer es-
tándares para una construcción más segura, códigos de 
construcción actualizados y regulaciones más estrictas, 
lo que a su vez conduce a la construcción de estructuras 
más fuertes, más seguras, protegidas para garantizar un 
entorno construido más seguro y sostenible en las zonas 
propensas a terremotos.

El área de estudio para la evaluación de vulnerabilidad 
sísmica de las edificaciones en Carcelén la super man-
zana C al norte de Quito, un barrio popular de gran trá-
censela en su desarrollo, tiene un área de 74104.0807 
m2 con un total de 349 edificaciones.  Se presenta una 
medida de gestión integral de riesgos y la seguridad de la 
población de la zona. Es fundamental resaltar la impor-
tancia de aplicar evaluaciones detalladas y focalizadas 
como:

Vinculación con el barrio: La Facultad de Arquitectura y 
Construcción de la Universidad Tecnológica Indoamérica 
llevó a cabo una colaboración significativa con la Direc-
tiva Barrial, durante la cual se evidenció la participación 
de los estudiantes de Octavo Semestre. En esta fase, se 
realizó un exhaustivo diagnóstico del barrio, validando 
así la solicitud de los residentes para la evaluación de las 
edificaciones en la zona. La necesidad de este análisis se 

fundamentó en las afectaciones registradas en algunos 
inmuebles debido a eventualidades sísmicas. Este traba-
jo conjunto refleja el compromiso de la institución aca-
démica con la comunidad, así como la aplicación práctica 
de los conocimientos adquiridos por los estudiantes en 
el ámbito de la arquitectura y la construcción. 

Riesgo Sísmico - Crecimiento en Altura: El barrio de Car-
celén inicio como un plan de vivienda, presencio una 
planificación organizacional en cuanto a la regulación de 
calles, aceras y predios. Con el paso del tiempo el barrio 
creció en altura de una manera no planificada y regu-
lada. La informalidad de viviendas presento un mayor 
impacto debido a la calidad del sistema construcciones, 
falta de control y el complimiento respectivo de las nor-
mativas. (Burbano Tumipampa, 2017)

Población Vulnerable: El barrio de Carcelén alberga una 
población de economía media cuyas edificaciones en la 
zona pueden no haber sido construidas con estándares 
adecuados de calidad ante sismos, lo que es necesario 
evaluar las condiciones de las viviendas de la super man-
zana C.

Impacto en la Sociedad y Económica: En los últimos 10 
años Ecuador ha presentado movimientos sisimicos sig-
nificativos causando un impacto devastador, como resul-
tado se ha lamentado pérdidas humanas y daños mate-
riales afectando a la calidad de vida. 

Planificación y Mitigación: La iniciativa de evaluar las 
edificaciones proporciona información vital para la pla-
nificación. Los resultados de evaluación símica permiten 
priorizar la intervención previa a eventualidades gene-
rando estrategia de mitigación integral de algún proble-
ma con la edificación. 



Figura 11. Plano general de ejes de Carcelén de la super-
manzana C. 
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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Por otro lado, el estudio ayudará a mejorar la planifica-
ción urbana sostenible para crear planes de planificación 
urbana que consideren la seguridad sísmica en la ubica-
ción de los edificios y fomenten el orden desarrollo; y 
educación y concientización a través de campañas edu-
cativas para informar a los ciudadanos sobre los riesgos 
de terremotos, las medidas de preparación y la impor-
tancia de mantener seguros los edificios.

El desarrollo de técnicas automatizadas para evaluar la 
vulnerabilidad sísmica de los edificios permitir una com-
prensión profunda de cómo abordar el diseño de edifi-
cios y los problemas de seguridad estructural.  

En conclusión, el uso de métodos automatizados para 
evaluar la vulnerabilidad sísmica de los edificios en el ba-
rrio de Carcelén la supermanzana C de Quito es un paso 
crucial para garantizar la seguridad pública, mejorar la 
planificación urbana y aumentar la resiliencia a los te-
rremotos. Destinar dinero a estas evaluaciones muestra 
una dedicación a preservar vidas, disminuir los efectos 
de las catástrofes y crear una sociedad más segura y re-
siliente.

Figura 12.  Elevación de niveles de edificación calle Her-
nando de Veas.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

Figura 13. Elevación de niveles de edificaciones calle 
Bartolomé de la Rosa.

Fuente: Elaboración propia, 2023.



Realizar una evaluación de las vulnerabilidades sísmicas 
de las edificaciones de la supermanzana C de Carcelén, 
mediante la implementación de un sistema automati-
zado de evaluación sísmica que permita determinar los 
inmuebles de media y alta vulnerabilidad frente a even-
tos símicos, para establecer estrategias de intervención 
integral. 

•	 Investigar los diferentes métodos de evaluación de 
vulnerabilidad sísmica que existen mediante una re-
visión bibliográfica para poder determinar cuál sería 
el más favorable aplicar. 

•	 Evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 
de la Supermanzana “C” de Carcelén aplicando el 
método de evaluación seleccionado para conocer 
los datos cuantitativos del sector de estudio.

•	 Analizar los resultados obtenidos del sector de estu-
dio mediante un sistema automatizado que permita 
establecer estrategias de intervención integral.
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 El examen visual rápido (RVS) es una forma rápida de 
evaluar la vulnerabilidad del edificio basándose en la 
inspección visual. El procedimiento RVS puede ser im-
plementado de manera relativamente rápida y econó-
micamente bajo en costos de inversión, para desarrollar 
una lista de edificios potencialmente peligrosos sin el 
alto costo de un análisis sísmico detallado de edificios 
individuales. La Agencia Federal para el Manejo de Emer-
gencias (FEMA) ha actualizado el Detección visual rápida 
de edificios para detectar posibles riesgos sísmicos: un 
manual (tercera edición) FEMA P-154/enero de 2015. La 
faceta de detección (Nivel 1) utiliza una metodología de 
detección óptico-rápida (RVS), mientras tanto que los ni-
veles 2 y 3 necesitan un disección más pulido y sofistica-
do. (Machine Translated by Google, 2018)

Los diferentes métodos de identificación de vulnera-
bilidad han sido desarrollados subsiguientemente a la 
ocurrencia de eventos sísmicos y evaluados para que los 
resultados sean correctos, hay métodos que se pueden 
utilizar antes y otros son usados después de un evento. 
Una de las ventajas del método de inspección visual es la 
capacidad de predecir el resultado de un evento sísmico 
en un edificio mediante la realización de una inspección 
visual rápida y el uso de parámetros de evaluación modi-
ficadores. (Kassem et al., 2020)

Las técnicas de evaluación visual rápida en los estudios 
pueden producir resultados prácticos muy valiosos al 
permitir la planificación temprana de medidas de miti-
gación y ayudar en la identificación de estructuras que 
necesitan una evaluación de segunda etapa o incluso 
un fortalecimiento estructural si es necesario. Según un 
estudio realizado en el municipio de Santa Clara de San 

2.	 Fundamentación Teórica

•	 Tectónicas de placas, Subducción, Sismicidad y te-
rremotos.

•	 Vulnerabilidad., Mitigación de riesgos.
•	 Método visual rápidos de evaluación sísmico, auto-

matización.

2.1 Estado del Arte/Estado de la Cuestión

En 2020, un estudio comparativo mostró la eficiencia de 
los métodos de evaluación visual rápida frente a los da-
ños reales del terremoto de Gorkha en Nepal en 2015 y 
los daños del terremoto de Imphal en India en 2016 (Das 
et al., 2020). Utilizando un formato desarrollado por el 
Centro Nacional para la Prevención de Desastres (CEN-
APRED) de México y el Formulario de Evaluación Rápida 
de Seguridad (ATC 20-2), Fabiana Cunalata y Pablo Caiza 
pudieron evaluar rápidamente visualmente la vulnerabi-
lidad de las viviendas en Quito. Según su estudio, el 84% 
de las estructuras fueron categorizadas como Vulnera-
bilidad B, que corresponde a mampostería y hormigón 
armado en zonas de menor nivel socioeconómico (Cuna-
lata y Caiza, 2022).

En el sureste asiático en la república de Myanmar ha 
experimentado terremotos destructivos en el pasado, 
los recientes terremotos de Tarlay (2011) y Thabeikkyin 
(2012) pusieron de relieve la vulnerabilidad de las edifi-
caciones. El cálculo sísmico de edificios existentes exige 
un progreso de tres niveles: Fase de detección (Nivel 1), 
Fase de cálculo (Nivel 2) y Fase de cálculo detallada (Ni-
vel 3) para estimar la altura de desempeño de validación 
humana ya de oficio inmediata del edificio.



Millán 1, se evaluaron 97 viviendas mediante el método 
RVS, y en el 91,8% de ellas se encontró alto traslape es-
tructural, estructuras de armazón de hormigón armado 
y alta vulnerabilidad sísmica. Muro (Fernández y Gómez 
Garcia, 2018).

El método (RVS) es viable para realizar un diagnostico en 
zonas vulnerables y proponer medidas de intervención 
integrales que favorezcan a la zona y eviten perdidas hu-
manas y altos costos de rehabilitaciones. 

Figura 14. Vulnerabilidad sísmica y su impacto. 
Fuente: UP Relaciones Publicas, 2023.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Tectónica de placas.

El movimiento horizontal independiente de las placas 
litosféricas a través de la superficie de la Tierra es la 
característica definitoria de la tectónica de placas. Esto 
se logra mediante la expansión del fondo marino en los 
límites de placas divergentes y la subducción unilateral 
del manto en los límites de placas convergentes. Por lo 
tanto, las diversas fortalezas y debilidades de la eviden-
cia que apunta a la operación del ciclo de Wilson están 
indisolublemente ligadas a las variaciones reportadas en 
el momento del inicio de la tectónica de placas. (Palin, 
Richard M; Santosh, M;, 2021). Este fenómeno involucra 
interacciones entre placas que posteriormente se libera 
energía en forma de terremotos debido a la acumulación 
de tensión, el desplazamiento de placas tiene un impac-
to es negativo en las edificaciones ya que en su mayoría 
se ve afectada la estructura, cimentación, paredes, te-
chos y accesos verticales debido al desplazamiento de la 
superficie terrestre.

Figura 15. Tipos de movimientos de placas tectónicas.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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2.2.2 Subducción.

La subducción es una actividad convergente que se ma-
nifiesta cuando existe una colisión entre placas, la placa 
oceánica se hunde por debajo de la placa continental. 
(Stern, 2018, pág. 2) En las zonas de convergencia existe 
gran acumulación de energía cuyos esfuerzos son libe-
rados sobrepasando la resistencia de los mantos hasta 
llegar a la superficie. (Cisneros & Nocque, 2017, pág. 
42). Ecuador se encuentra en una zona convergente en-
tre la placa de Nazca y la placa sudamericano, la fosa de 
subducción se encuentra a una distancia de -80 km de 
la costa continental ecuatoriana, la zona ha presentado 
numerosos terremotos, iniciando en el año de 1906 que 
se extendió a lo largo de 500 km, hasta el 16 de abril 
2016 que tuvo una magnitud de 7,8. (Haro et al., 2019)

Figura 16. Sismo en una zona de subducción 
Fuente: NODIUN, 2020.

2.2.3 Sismicidad y terremotos.

Los terremotos se forman a partir del movimiento, fric-
ción y deformación de las placas tectónicas. Dado que 
un sismo es el efecto de una perturbación que ocurre 
en la superficie o en el interior de la tierra a este evento 
se lo conoce como fuente sísmica, foco o hipocentro. ( 
Espíndola Castro y Pérez Campos, 2018, pág. 11) Ecua-
dor presenta una geología diversa, lo que determina la 
caracterización del suelo en diferentes zonas, Ecuador 
cuenta con áreas costeras, zonas montañosas y regiones 
amazónicas cada una con especificas caracterizaciones 
geotécnicas. La prevención en el diseño en edificaciones 
debe responder a las características específicas de cada 
zona del Ecuador al igual que fortalecer el cumplimiento 
del código de construcción para mitigar los daños ante 
eventualidades sisimicos.

Figura 17. Vulnerabilidad de edificaciones ante eventos 
sísmicos - Manabí 2016.
Fuente: Foto de AP, 2016.



2.2.4 Vulnerabilidad.

El desarrollo urbanístico en América latina ha sido reali-
zado en formas precarias, el desarrollo dentro de cual-
quier localidad establece estrategias y planificación ur-
bana local y regional que se relacionan a la seguridad 
de la vida de las personas y sus bienes materiales. En la 
actualidad más del 70% de la población mundial residen 
en zonas de alto riesgo sísmico, el grado de informalidad 
en viviendas es alto. Tal situación es determinante para 
exigir las autoridades locales de cada región maximicen 
el grado de interés en evaluar las condiciones de riesgo 
ante eventos sísmicos y la vulnerabilidad estructural de 
los distintos barrios. (Montilla Moreno y Castillo Gandi-
ca, 2012)

La mayoria de centros que presentan una gran avance 
a nivel urbano el desarrollo poblacional y habitacional 
se asocian a directrices socioecómico que establece gran 
variaedad de tipolgias constructivas y en algunos casos 
mixticidad. Debido a sistemas constructivos no formali-
zados se presentan grados de vulnerabiliad de edifica-
ciones mayores debido a calidad de materiales y nivel 
de diseño. La estimación de vulnerabiliad en centros  de 
urbanisación a gran escala permite identificar el impac-
to que ocasionará los terremots de dierente magnitud 
sobre las edificaciones comúnes.La combinación de ti-
pologias constructivas aumenta el nivel de vulnerabiliad 
ante eventos simicos comprometiendo setiamente a la 
estabiliad estructural. Se recomeinda que a las entidades 
que regulan las construcciones a nivel regional impulsen 
a cumplir las normativas. 

2.2.5 Mitigación de riesgos.

La forma eficaz de reducir el riesgo sísmico esta es la 
esencia de los códigos de construcción que existen en 
la mayoría de los países desarrollados.  La función de los 
códigos es garantizar la seguridad de las personas y la in-
tegridad de las estructuras durante eventos sísmicos, los 
códigos de construcción son evaluados y reglamentados 
por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) y 
el servicio Nacional de Riesgos y Emergencias (SNGRE). 
(Benito, 2013).

Ecuador emplea el código de construcción “Reglamento 
Ecuatoriano de la Construcción” (NEC) el código estable-
ce aspectos clave para la resistencia sísmica de las edifi-
caciones. Por ejemplo:

Zonificación Sísmica: Los códigos divide específicamente 
por áreas que relejan riegos sísmicos de tal manera que 
determina las bases para el diseño pertinentes para cada 
zona.

Requisitos de diseño: Los códigos establecen los requi-
sitos necesarios para el desarrollo estructural de las edi-
ficaciones como, sistemas de cimentación y sistema es-
tructural de tal manera que garantice la resistencia.

Materiales de construcción: Los códigos establecen nor-
mas para el complimiento de calidad de los materiales 
de construcción y la materia propia para cada área. 

Documentación y permisos: Para obtener el permiso de 
construcción se debe presentar documentación que ga-
rantice los requisitos del código.

Otra forma de mitigar los eventos sísmicos es mediante 
la educación y capacitación que permita a la población 
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acceder a recursos de conocimiento de tal manera que e 
permita optimizar en periodos futuros el mejoramiento 
de nuevas formas de mitigación de eventos sísmicos y al 
cumplimento de las normativas para evitar informalida-
des en la construcción, así las edificaciones futuras res-
ponderán de manera positiva a eventos sisimicos. Como 
tercer y última forma de mitigación se debe enfatizar las 
políticas del uso de suelo que regulen la planificación te-
rritorial para evitar la construcción informal de edifica-
ciones en áreas de alto riegos sisimico.

Figura 18. Estrategias para mitigación ante eventualida-
des sísmicas. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

2.2.6 Métodos visuales rápidos de 
evaluación sísmico

Figura 19. Métodos de evaluación rápida de vulnerabili-
dad sísmica. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

2.2.6.1 Procedimiento de Inspección 
Visual Rápido (PIVR) - Agencia 
Federal para el Manejo de 
Emergencias (FEMA P-154 2015) 
– Método usado por el país de 
Estados Unidos por la autoría del 
Ingeniero Ronald T. Eguchi.

En la actualidad existe diversos métodos de evaluación 
rápida el primer método es el procedimiento de inspec-
ción visual rápido (PIVR por la Agencia Federal para el 
Manejo de Emergencias FEMA P-154 2015, diseñado 



para no implementar cálculos de análisis estructural. El 
método básicamente pretende mostrar el grado de daño 
de un edificio y en qué medida afecta a su funcionalidad. 
Se puede determinar si es necesario un análisis más pro-
fundo utilizando los parámetros para determinar la pun-
tuación final de la estructura. Las estructuras con pun-
tuaciones más altas son menos susceptibles a eventos 
sísmicos. (Red Acelerográfica; Universidad Nacional de 
Ingeniería; Centro Regional de Sismología para América 
del Sur, 2019)

Figura 20. C Matriz de la vulnerabilidad sísmica de edifi-
caciones.
Fuente: Elaboración propia, 2023.

El método (EVR) usado por los Estados Unidos, por el 
Federal Emergency Management Agency (FEMA-154), 

es un método cualitativo que analiza si la edificación ne-
cesita ser reforzada si el resultado obtenido es igual o 
menor a dos se deberá hacer un análisis más detallado. 
El método emplea un formulario descriptivo sobre carac-
terísticas específicas como, año de construcción, numero 
de niveles, localización, número de personas que ocupan 
los niveles, fotos, cuadros de identificación de irregulari-
dades.

Figura 21. Guía de referencia rápida para usar el formu-
lario de recopilación de datos. 
Fuente: JBenjamín Hernández et al., 2011.
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Figura 22. C Guía de referencia rápida para usar el for-
mulario de recopilación de datos.
Fuente: JBenjamín Hernández et al., 2011.

La edificación analizada como referente en la figura 17 
y 18 presenta regularidad en planta y en circulaciones 
verticales presenta una irregularidad en elevación, efec-
tos de columna corta, columnas con cambio de rigidez, 
para lo que se ha determinada que es necesario interve-
nir para reforzar la edificación, mediante este ejemplo se 
puede evidenciar de qué manera se realiza una evalua-
ción de vulnerabilidad ante eventos sísmicos. (Benjamín 
et al,, 2011)

2.2.6.2 Bendetti y Petrini 1982 - Método 
usado por país de Italia por la 
autoría de los ingenieros Davide 
Benedetti y Giuseppe Petrini.

En Italia el objetivo principal de la evaluación tras el te-
rremoto de Friuli en 1976 fue cuantificar pérdidas eco-
nómicas poco después se implementó el índice de vul-
nerabilidad Bendetti y Petrini 1982, idéntica parámetros 
importantes que controlan el daño de las edificaciones 
causador por eventos sísmicos. El método califica el tipo 
de estructura para evaluar los once parámetros que son 
relacionados al sistema constructivo.  (Red Acelerográfi-
ca; Universidad Nacional de Ingeniería; Centro Regional 
de Sismología para América del Sur, 2019)

La inspección de edificaciones se realiza por solicitudes 
que son emitidas por los ciudadanos los daños son eva-
luados por el gobierno cuando son apoyados financiera-
mente por dependencia del nivel de daño y la necesidad 
de intervención.

Figura 23. Metodología de evaluación rápida de vulnera-
bilidad sísmica
Fuente: Carreño Tibaduiza, 2014.



2.2.6.3 Sistema de evaluación de daño por 
sismo en edificios, usado por el 
país de japonés por la autoría del 
Ingeniero Arnaldo Pinto.

Tras el terremoto de Miyagike en 1978 Japón estableció 
la importancia de contar con una metodología propia de 
evaluación de vulnerabilidad. La metodología fue valida-
da en el año de 1989 por la Asociación Japonesa para 
la prevención de desastres en edificios. La metodología 
contiene dos etapas. La primera determina el grado del 
daño de cada concepto a analizar determinado por ni-
veles de daños A-B-C. En la segunda etapa se obtiene el 
nivel de riesgo que permite realizar un diagnóstico sobre 
si es necesario la intervención en la edificación.

Figura 24. Metodología de evaluación rápida de vulnera-
bilidad sísmica.
Fuente: Carreño Tibaduiza, 2014.

2.2.6.4 Sistema de puntuación del índice 
de vulnerabilidad sísmica de 
Chang - Método usado por el 
continente europeo por la autoría 
del Ingeniero Chang, Chia-Ming.

La Escala Macrosísmica Europea – 1998 (EMS 98) es un 
metodo que ha tenido varias modificaciones con la fina-
lidd de minimizar los daños por eventos sisimicos es una 
actualización de la escala MSK-64, este metodo es utili-
zado con regularidad debido a su adaptación a diferen-
tes tipos de construcciones. La metodología establece el 
tiempo de evaluación en extensas areas urbanas, en la 
metodología se introducen indices de vulnerabiliad  que 
se ven afectados por diferentes factores como: tipolo-
gías, madificaciones regionales y comportamientos que 
cuantifican la vulnerabiliad de las edificaciones. La escala 
esta seccionada en seis nivles de vulnerabiliad de la A 
hasta la F siendo la más vulnerable la A y la menos vul-
nerable en orden consecutivo.(Neptali y Avecillas, 2016)

Figura 25. Red Acelerográfica, Universidad Nacional de 
Ingeniería, Centro Regional de Sismología para América 
del Sur:, 2019.
Fuente: J Red Acelerográfica, Universidad Nacional de 
Ingeniería, Centro Regional de Sismología para América 
del Sur:, 2019.
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2.2.6.5 Evaluación estructural 
(CENAPRED). - Método usado 
por el país de México Ingeniero 
Osvaldo Contreras Reyes.

El método de evaluación tiene como finalidad recopi-
lar información sobre características específicas de las 
edificaciones para determinar si se debe intervenir. La 
metodología utiliza un formato que reúne la informa-
ción sobre el estado de la estructura de la edificación. El 
método contiene tres niveles, la primera evaluación es 
rápida de manera visual coyo objetivos es determinar si 
se puede mantener el uso de la edificación o si se debe 
restringir su habitabilidad, la segunda es más detallada y 
la tercera es especializada debe ser hecha por un estudio 
de ingeniería.

Figura 26.   Procedimiento de evaluación de daño por 
sismo en edificios, método. 
Fuente: Carreño Tibaduiza, 2014.

2.2.6.6 Metodología de análisis - Consejo 
de Tecnología Aplicada (ATC-20) 
- Método usado por el país de 
Estados Unidos por la autoría de 
los Ingenieros Christopher Rojahn 
y Ronald T. Eguchi.

El método Applied Technology Counci (ATC 1989) con-
tiene tres etapas. La primera etapa corresponde a una 
evolución rápida. La segunda etapa corresponde a una 
evaluación más detallada por Ingenieros que analizan la 
estructura de la edificación y por último la tercera etapa 
es un estudio especializado en la vulnerabilidad.

Figura 27. Proceso de evaluación de seguridad de edifi-
cios, método ATC- 20.
Fuente: Carreño Tibaduiza, 2014.



2.2.6.7 Metodología de análisis NEC 
2023 - Método usado por el país 
de Ecuador por la autoría del 
Ingeniero Jorge Luis Cárdenas.

El método de análisis de la NEC 2015 establece una base 
de diseño y análisis estructural por una metodología 
para evaluar edificaciones con daños. El método analiza 
y estudia aspectos de diseño, periodo de la estructura, 
análisis de fuerzas laterales, momento torsor y derivadas 
del piso.

Figura 28. Evaluación del riesgo sísmico en edificios. 
Fuente: Carreño Tibaduiza, 2014.

2.2.7 Automatización

El levantamiento de información de manera manual es 
un proceso que lleva tiempo, costo, y personal capacita-
do que realice evaluaciones y más si el área de estudio 
cubre grandes áreas, es por esto que la automatización 
es crucial para agilizar la obtención de información. El en-
foque de este método implica un margen de trabajo por 
jerarquías para estructurar las imágenes obtenidas me-
diante la recopilación heterogénea a nivel de calle que 
se relaciona con la aplicación, se utiliza DCNN para explo-
rar la inferencia automatizada de tipos estructurales de 
edificaciones, al evaluar la recuperación independiente 
de dos parámetros estructurales es decir la resistencia a 
cargas laterales y el edificio. En Chile específicamente en 
la capital de Santiago se ha implementado este método 
para la obtención de resultados a grandes escalas espa-
ciales con el objetivo de realizar evaluaciones de riesgo 
ante fenómenos naturales. (Aravena Pelizari et al., 2021)

Figura 29. Factibilidad de la implementación de sistema 
automatizado.
Fuente: Elaboración propia, 2023.
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2.2.8 Elección de métodos de evaluación y formularios.

El método y formulario que se tomaran en cuenta para elaborar del formulario de evaluación de vulnerabilidad 
sísmica son, la Guía práctica para la evaluación sísmica y rehabilitación de estructuras de acuerdo con la norma Ecua-
toriana de Construcción (NEC -2015) y el formulario de recolección de datos para el Centro Nacional de Prevención 
de Desastres (CENAPRED). Se realizará modificaciones del formulario de CENAPRED para evaluar características de la 
zona de estudio que no se aprecian en el formulario original como: Croquis del tramo a evaluar, registro fotográfico 
de la edificación, medidas principales de las edificaciones e irregularidad.

Figura 30. Cinturón de fuego: Actividad sísmica. 
Fuente: Johnson, 2016.





ETAPA 2
Aplicación metodológica
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3.	 Materiales y métodos

3.1 Metodología de trabajo

Figura 31. Metodología de investigación. 
Fuente: Jorge Ponce et al., 2023.



El tipo de investigación cuantitativo que se emplea en el 
trabajo es utilizado para entender la relación que exis-
te entre la causa y el efecto, que posibilita la validez del 
estudio mediante análisis estadísticos, los resultados ob-
tenidos se expresen en número o gráficos. Se ha utilizó 
una metodología de enfoque cualitativo que describe la 
evaluación visual rápida de vulnerabilidad, utilizada para 
características específicas de edificaciones de estructu-
ras con vulnerabilidad alta, media y baja. 

Para la clasificación de las etapas se debe mencionar dos 
alcances con el mismo formato de evaluación de vulne-
rabilidad, un método de levantamiento de datos manual 
y el segundo que es el programa de automatización con 
la herramienta de Microsoft Excel que es para verificar la 
validez del programa en relación con el método

Figura 32. Cronograma de la matriz previa a la evalua-
ción de vulnerabilidad sismica.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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3.2 Fase 1:  Evaluación de la 
vulnerabilidad

Como segunda fase se obtendrá el levantamiento y 
computo de datos relevantes sobre las edificaciones del 
sector de estudio de forma manual y con el programa 
automatizado. La preparación de datos implica la orga-
nización de la información para su análisis, una vez que 
los algoritmos del sistema automatizado clasifiquen por 
categorías de vulnerabilidad sísmica es esencial para la 
siguiente fase.

3.2.1 Área de estudio.

El sector en donde se realizará las evaluaciones de vul-
nerabilidad es en Carcelén Alto está ubicada al norte del 
distrito metropolitano de Quito, ha experimentado un 
crecimiento demográfico impulsando la expansión urba-
na y demanda de edificaciones, algunas edificaciones se 
han construido de manera informal debido al nivel so-
cioeconómico que existe em la zona. La super manzana 
pertenece al sector de Carcelén alto, es un barrio que 
tuvo un desarrollo planificado para la edificación cuenta 
con 349 residencias, se ha producido una amplia gama 
de desarrollo residencial que incluyen viviendas unifami-
liares, edificios de departamentos, la trama de la man-
zana se encuentra diferenciada por accesos secundarios 
que dividen los 26 tramos que conforman el sector. El 
desarrollo que tiene Carcelén ha obligado a autoridades 
locales a implementar planes de ordenamiento territo-
rial y desarrollo urbano para guiar correctamente el cre-
cimiento de la zona de manera sostenible.

3.2.2 Inspección visual y tipologías 
empleadas para la evaluación 
de vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones.

La evaluación visual rápida general del área de estudio 
de la “super manzana C es esencial para comprender la 
arquitectura del entorno lo que permitirá definir el grado 
de complejidad y las características de cada edificación.

La categorización de edificaciones permitirá analizar las 
tipologías constructivas principales como características 
de fachada, cubiertas y entrepisos. Mediante una revi-
sión visual minuciosa se identifica el tipo de construc-
ción, materialidad, sistema estructural, daños preexis-
tentes de las edificaciones.



Figura 33. Volumetría del sector de Carcelén de la super-
manzana C. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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3.2.3 Variables de evaluación

Figura 34. Tipologías de sistema estructural
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Figura 35. Irregularidades verticales
Fuente: Elaboración propia, 2023. 



Figura 36. Irregularidades en planta 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

3.2.4 Material de toma de datos en 
campo y recopilación de datos en 
formularios.

Para abordar los trabajos de obtención de datos se utili-
zó dos fichas de evolución la primera se utiliza el formato 
de levantamiento de riesgos sísmicos de Guía Práctica 
para la Evaluación Sísmica y Rehabilitación de Estructu-
ras GPESRE-2015, Figura 4 y el segundo formato es del 
Centro Nacional de Prevención de Desastres, Figura 23, 
24 y 25. Para la obtención de datos en campo se asisti-
rá la supervisión de Ingenieros quienes se encarguen de 
validar el trabajo. En esta sección se indica como llenar 
el formulario, el formulario ha sido modificado para que 
se llene de manera ordenada según su contenido.En el 
formulario se analizan puntos clave como:

•	 Datos de la edificación. 
•	 Datos del profesional.
•	  Esquema estructural en planta y elevación de la edi-

ficación. 
•	 Fotografía del edificio. 
•	 Tipología del sistema estructural. 
•	 Puntajes básicos, modificadores y puntaje final.
•	  Observaciones.
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Figura 37. Formato 1 de captura de datos para evalua-
ción estructural - Uso de la edificación, cimentación, ca-
racterísticas de la estructura. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 



Figura 38. Formato 2 de captura de datos para evalua-
ción estructural - Características de tipología constructi-
va y características de vulnerabilidad.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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Figura 39. Formato 3 de captura de datos para evalua-
ción estructural - Croquis y registro fotográfico de la edi-
ficación.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 



Figura 40. Formato 4 de captura de datos para evalua-
ción estructural - Puntuación de vulnerabilidad.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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3.3 Fase 2: Elaboración del sistema 
automatizado

En esta etapa se establece los alcances específicos del 
método automatizado y se establecen parámetros y 
aspectos que se analizaran en la obtención del levanta-
miento de información. La realización de la arquitectura 
del método automatizado consiste en la creación con-
ceptual y técnica del método. Las bases para el desarro-
llo de evaluación de vulnerabilidad sísmica en edificacio-
nes son esenciales para priorizar la siguiente fase.

Figura 41. Métodos de levantamiento de datos. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

3.3.1 Método cualitativo de evaluación. 

Para realizar el estudio de vulnerabilidad del sector de 
estudio de “La supermanzana C”, se utilizó un diseño no 
experimental de tipo transeccional descriptivo que uti-
liza un método cualitativo para evaluaciones rápidas de 
vulnerabilidad en edificaciones, se utiliza la Guía práctica 
para la evaluación sísmica y rehabilitación de estructu-
ras de acuerdo con la norma Ecuatoriana de Construc-
ción (NEC -2015) y el formulario de recolección de da-
tos para el Centro Nacional de Prevención de Desastres 
(CENAPRED). Se realizará modificaciones del formulario 
de CENAPRED, el segundo formato se modificado con 
el objetivo de abordar las variables necesarias para la 
evaluación a estudios que no incluyen en el formato de 

GPESRE-2015, donde se aplica una metodología simpli-
ficada para estructuras existentes, el objetivo principal 
de esta metodología es describir las edificaciones vul-
nerables frente a movimientos telúricos, que requieran 
estudios previos y as su vez sirvan para implementar pro-
gramas de mitigación.

3.3.2 Programa empleado para la 
automatización - Microsoft Office.

Una vez seleccionado el formato de evaluación que agru-
pa los parámetros y características de análisis de las edi-
ficaciones, se seleccionara el programa que nos permita 
automatizar la información. Excel es una herramienta de 
Microsoft Office, es una herramienta que requiere poca 
experiencia en temas de programación para la creación 
y gestión de base de datos es un programa gratuito que 
ofrece Microsoft Office. Algunas características impor-
tantes del programa incluyen:

•	 Macros y (VBA): Permite crear macros a partir de 
una secuencia de comandos que permiten automa-
tizar información respectiva.

•	 Fórmulas y funciones: Permite una amplia variedad 
de fórmulas y funciones que se pueden utilizar para 
un tema en específico.

•	 Tablas dinámicas: El uso de tablas dinámicas permi-
te una fácil organización de información en relación 
con el conjunto de datos que se almacenan. Permite 
realizar actualizaciones continuas mientras se hacen 
modificaciones en las hojas de cálculo. 

•	 Automatización de flujo de trabajo: Permite a los 
usuarios configurar una secuencia de comandos 



para automatizar las instalaciones existentes.  

•	 Conectiviad de datos externos: Permite una fácil im-
portación automática de datos SQL que favorece a la 
recuperación sencilla de información. 

Excel Microsoft es una herramienta eficiente para alma-
cenar y gestionar información es un método de automa-
tización que requiere una complejidad básica, además 
ofrece un lenguaje fácil para los usuarios que requieran 
utilizar el programa de acuerdo con su necesidad espe-
cifica. 

Figura 42. CInterfaz del programa Excel.
Fuente: Johnson (2016)

Nota: Para realizar el sistema de automatización en el 
programa Microsoft Excel se procederá a tomar el for-
mato de la Guía Práctica para la Evaluación Sísmica y Re-
habilitación de Estructuras GPESRE-2015 y el formato del 
Centro Nacional de Prevención de Desastres.

3.4 Fase3: Validación del sistema 
automatizado.

La fase de validez de un sistema es crítica ya que se ve-
rifica el grado de eficacia y se asegura que se pueda ob-
tener resultados confiables, es por eso que se analizará 
los resultados del proceso automatizado y del proceso 
manual. Una vez realizado el análisis de resultados se 
comparará los resultados para establecer una validación 
cruzada es decir confirmar la precisión del método au-
tomatizado. Al determinar que el método automatizado 
sea eficaz se podrá certificar y aprobar para su aplicación 

en cualquier campo de estudio en la evaluación rápida 
de vulnerabilidad sísmica de edificaciones. En esta eta-
pa se analiza el sistema de puntuación de vulnerabilidad 
obtenido, la clasificación de tipologías constructiva y las 
características más comunes de vulnerabilidad en planta 
y elevación.

3.4.1 Evaluación de las edificaciones

Se realizará la inspección visual de cada edificación, se 
llenará los formularios de evaluación y los formatos para 
levantamientos de riesgo sísmico, se elaborará planos 
de la zona (croquis), lavaciones, plano volumétrico por 
último y no menos impórtate se realizará un registro fo-
tográfico para solventar cualquier error en la toma de 
datos. Se procederá a determinar el grado de vulnerabi-
lidad de riesgo sisimicos de acuerdo con cada puntaje de 
cada edificación del formulario llenado. Se cuantificará 
los datos obtenidos según los formatos de las evaluacio-
nes de cada área de estudio y se determinará las princi-
pales características de vulnerabilidad más comunes en 
la zona de estudio. El grado de vulnerabilidad se deter-
mina según la puntuación obtenida de cada edificación, 
se identifican los errores de las edificaciones en términos 
de configuración estructural y según su tipología.

Figura 43. Zona de estudio 3D- Supermanzana C.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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3.4.2 Instrumentos de toma de datos 
automatizados

Posterior a la obtención de desarrollo de las bases de 
datos y software en Excel se procederá a realizar la eva-
luación sísmica de las edificaciones y la obtención de los 
reportes del grado de vulnerabilidad de cada edificación, 
así como los errores estructurales en configuración a las 
edificaciones.

Figura 44. Sistema automatizado Excel - Interfaz de con-
trol
Fuente: Frank Bernal et al., 2023.

3.5 Diagnostico general

En general, un método de automatización exitoso incre-
menta las posibilidades de analizar las edificaciones en 
zonas vulnerables ante eventos sísmicos, lo que maximi-
za las ventajas en la obtención de resultaos en relación 
con el tiempo. Fue necesario implementar una matriz de 
tres fases que potencie el grado de éxito del método au-
tomatizado y a su vez dictamine un orden de ejecución. 
En la figura 36 se puede apreciar las 349 edificaciones 
que serán evaluadas.



Figura 45. Zona de estudio 2D- Supermanzana C. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.	 Resultados

Se realizó una evaluación detallada de las edificaciones di-
vidiendo cuidadosamente en bloques a su vez se crea sec-
ciones estratégicamente divididas en 17 ejes. Estos ejes 
se dividen en 10 ejes horizontales identificados numéri-
camente y 7 ejes verticales identificados alfabéticamente. 
Este enfoque permite un análisis preciso y sistemático de 
cada uno del bloque y proporciona información precisa de 
las condiciones constructivas y operativas de las edifica-
ciones que lo componen la manzana. 

La subdivisión en ejes horizontales y verticales proporcio-
na una estructura organizacional para la evaluación, faci-
litando la obtención de los resultados de vulnerabilidad 
de las edificaciones y la toma de propuestas integrales de 
forma general. La distribución de ejes numéricos y alfabé-
tico se convierte en un breviario que orienta el análisis, 
permitiendo una figura sistemática entre las diferentes 
secciones de la manzana.

Figura 46. Subdivisiones de tramos de la Supermanzana 
C. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 



4.1 Cuadro de Subdivisiones

Existen 25 subdivisiones que se ordenan por tramos en 
cada tramo existe un número de predios que posterior-
mente se evaluó las edificaciones existentes. Se asigno un 
color especifico de acuerdo con el grado de vulnerabili-
dad del tramo, el color más oscuro se asocia a un grado 
de vulnerabilidad alto y el color claro se asocia a un grado 
de vulnerabilidad media.

Tabla 1. Subdivisiones de tramos de la Supermanzana C.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.2 Resultados por subdivisiones-ejes de 
forma manual(tabulaciones)

Tramo 1 (Eje A-B;1-2): Existen 13 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-18, N78-22, N78-36, 
N78-46, N78-50, N78-60, N78-61, N78-57, N78-41, N78-
31, N78-23, N78-25, N78-15 en los predios están cons-
truidas 13 edificaciones. La variable de vulnerabilidad con 
mayor incidencia del tramo 1 es irregularidad en planta 
ya que las edificaciones presentan separaciones inade-
cuadas (junta sísmica). El 84,62% corresponde a vulnera-
bilidad alta y 7,69% corresponde a vulnerabilidad media y 
baja en relación con la variante mencionada.

Tabla de Subdivisiones

N° Tramos Numero de predios

1 Tramo 1 (Eje A-B;1-2) 13

2 Tramo 2 (Eje B-D;1-2) 12

3 Tramo 3 (Eje D-F;1-2) 11

4 Tramo 4 (Eje F-H;1-2) 11

5 Tramo 5 (Eje H-I;1-2) 12

6 Tramo 6 (Eje I-G;1-2) 13

7 Tramo 7 (Eje A-F;2-3) 25

8 Tramo 8 (Eje H-G;2-3) 15

9 Tramo 9 (Eje A-D;3-4) 12

10 Tramo 10 (Eje D-F;3-4) 12

11 Tramo 11 (Eje H-G;3-4) 13

12 Tramo 12 (Eje A-D;4-5) 12

13 Tramo 13 (Eje H-G;4-5) 12

14 Tramo 14 (Eje A-D;5-6) 12

15 Tramo 15 (Eje H-G;5-6) 12

16 Tramo 16 (Eje A-D;6-7) 12

17 Tramo 17 (Eje H-G;6-7) 12

18 Tramo 18 (Eje A-B;7-8) 21

19 Tramo 19 (Eje H-G;7-9) 12

20 Tramo 20 (Eje C-E;7-10) 12

21 Tramo 21 (Eje E-G;7-10) 18

22 Tramo 22 (Eje G-H;7-10) 18

23 Tramo 23 (Eje H-G;9-10) 12

24 Tramo 24 (Eje C-G;8-10) 14

Tramo 1 (Eje A-B;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-18 3,3

N78-22 1,9

N78-36 1,9

N78-46 1,9

N78-50 1,9

N78-60 1,4

N78-61 1,9

N78-57 -0,1

N78-41 0,5

N78-31 2,8

N78-23 1,4

N78-25 1,4

25 Tramo 25 (Eje F-G;8-10) 21

Total 349
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Tabla 2. Tramo 1 (Eje A-B;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 47. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).  
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 2 (Eje B-D;1-2): Existen 12 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-06, N78-18, N78-28, 
N78-40, N78-50, N78-60, N78-61, N78-51, N78-39, N78-
27, N78-17, N78-05 en los predios están construidas 12 
edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor in-
cidencia del tramo 2 es irregularidad en planta ya que las 
edificaciones presentan configuraciones irregulares en 
“L” u otra geometría irregular. El 100% corresponde a vul-
nerabilidad alta en relación con la variante mencionada.

84,62%

7,69%
7,69%

Alta

Media

Baja

Tabla 3. Tramo 2 (Eje B-D;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 48. Irregularidad en planta - Configuraciones irre-
gulares en “L”.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 3 (Eje D-F;1-2): Existen 10 lotes asignados por los 
siguientes números prediales E1-85, E1-95, N78-27, N78-
39, N78-51, N78-61, N78-60, N78-50, N78-40, Oe1-77 en 
los predios están construidas 10 edificaciones. La proble-
mática en relación con vulnerabilidad con mayor inciden-
cia del tramo 3 es irregularidad en elevación ya que las 
edificaciones presentan una configuración escalonada. El 
100% corresponde a vulnerabilidad alta en relación con la 
variante mencionada.

N78-15 1,4

100,00%
Alta

Tramo 2 (Eje B-D;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-06 1,4

N78-18 1,4

N78-28 1,4

N78-40 1,4

N78-50 0,3

N78-60 1,4

N78-61 1,4

N78-51 1,4

N78-39 1,4

N78-27 1,4

N78-17 1,4

N78-05 1,4



Tabla 4. Tramo 3 (Eje D-F;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 49. Irregularidad en elevación - Configuración es-
calonada. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 4 (Eje F-H;1-2): Existen 11 lotes asignados por los 
siguientes números prediales E1-111, N78-28, N78-40, 
N78-50, N78-B, E1-130, N78-51, N78-39, N78-27, 3, E1-
121 en los predios están construidas 11 edificaciones. La 
variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del tra-
mo 4 es irregularidad en elevación ya que las edificacio-

nes presentan una configuración escalonada. El 81,82% 
corresponde a vulnerabilidad alta y 9,09% corresponde 
a vulnerabilidad media y baja en relación con la variante 
mencionada.

Tabla 5. Tramo 4 (Eje F-H;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 50. Irregularidad en elevación - Configuración es-
calonada.  
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 3 (Eje D-F;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E1-85 -0,3

E1-95 1,4

N78-27 -0,1

N78-39 1,4

N78-51 1,4

N78-61 -0,1

N78-60 -0,1

N78-50 1,4

N78-40 -0,1

Oe1-77 -0,1

100,00%
Alta

Tramo 4 (Eje F-H;1-2)

Predio Puntaja de vulnerabilidad

E1-111 1,4

N78-28 1,3

N78-40 1,4

N78-50 1,4

N78-B 2,8

E1-130 -0,1

N78-51 1,4

N78-39 -0,1

N78-27 3,3

3 1,4

E1-121 1,4

81,82%

9,09%
9,09%

Alta

Media

Baja
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Tramo 5 (Eje H-I;1-2): Existen 12 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-06, N78-18, N78-28, 
N78-40, N78-50, N78-70, N78-61, N78-51, N78-39, N78-
27, N78-17, N78-05 en los predios están construidas 12 
edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor in-
cidencia del tramo 5 es irregularidad en planta ya que las 
edificaciones presentan separaciones inadecuadas (junta 
sísmica). El 100% corresponde a vulnerabilidad alta en re-
lación con la variante mencionada.

Tabla 6. Tramo 5 (Eje H-I;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 51. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica) 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 6 (Eje I-G;1-2): Existen 10 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-60, N78-50, N78-40, 
N78-06, N78-09, N78-26, N78-18, N78-27, N78-51, N78-
53 en los predios están construidas 10 edificaciones. La 
variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del tra-
mo 6 es irregularidad en elevación ya que las edificacio-
nes presentan Arreglo irregular de ventanas en fachada. 
El 100% corresponde a vulnerabilidad alta en relación 
con la variante mencionada.

Tabla 7. Tramo 6 (Eje I-G;1-2)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 5 (Eje H-I;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-06 1,7

N78-18 -0,1

N78-28 1,4

N78-40 0,2

N78-50 -0,1

N78-70 -0,1

N78-61 1,4

N78-51 1,4

N78-39 -0,1

N78-27 -0,8

N78-17 1,4

N78-05 1,4

100,00%
Alta

Tramo 6 (Eje I-G;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-60 1,4

N78-50 1,4

N78-40 1,4

N78-06 1,4

N78-09 1,4

N78-26 -0,1

N78-18 -0,1

N78-27 1,4

N78-51 -0,1

N78-53 1,3



Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 52. Irregularidad en elevación - Arreglo irregular 
de ventanas en fachada.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 7 (Eje A-F;2-3): Existen 25 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-74, N78-86, N78-96, 
E1-20, E1-34, E1-40, E1-50, E1-60, E1-66, E1-76, E1-84, 
E1-94, E1-104, N78-73, N78-92, E1-101, E1-93, E1-83, 
E1-75, E1-65, E1-59, E1-49, E1-41, E1-31, E1-21 en los 
predios están construidas 25 edificaciones. La variable 
de vulnerabilidad con mayor incidencia del tramo 7 es 
irregularidad en planta ya que las edificaciones presen-
tan configuraciones irregulares en “L” u otra geometría 
irregular. El 84% corresponde a vulnerabilidad alta, el 
12% corresponde a vulnerabilidad media y el 4% corres-
ponde a vulnerabilidad baja en relación con la variante 
mencionada.

Tabla 8. Tramo 7 (Eje A-F;2-3)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

100,00%
Alta

Tramo 7 (Eje A-F;2-3)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-74 1,4

N78-86 3,3

N78-96 3,3

E1-20 -0,1

E1-34 1,4

E1-40 0,2

E1-50 1,9

E1-60 1,4

E1-66 0,4

E1-76 1,4

E1-84 1,4

E1-94 2,8

E1-104 1,4

N78-73 1,9

N78-92 1,4

E1-101 1,4

E1-93 -0,1

E1-83 -0,1

E1-75 3,3

E1-65 -0,1

E1-59 1,4

E1-49 1,4

E1-41 1,4

E1-31 1,9

E1-21 1,9
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Figura 53. Irregularidad en planta - Configuraciones irre-
gulares en “L” u otra geometría irregular.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 8 (Eje H-G;2-3): Existen 15 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-72, N78-86, N78-79, 
N75-104, E2-20, E2-28, E2-37, E78-75, N78-103, N78-95, 
N78-75, E2-45, E2-37, E2-27, E2-19 en los predios están 
construidas 15 edificaciones. La variable de vulnerabili-
dad con mayor incidencia del tramo 8 es irregularidad en 
planta ya que las edificaciones presentan separaciones 
inadecuadas (junta sísmica). El 93,30% corresponde a 
vulnerabilidad alta y 7,70% corresponde a vulnerabilidad 
media en relación con la variante mencionada.

Tabla 9. Tramo 8 (Eje H-G;2-3)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 54. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 9 (Eje A-D;3-4): Existen 12 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N78-116, N78-132, E1-20, 
E1-30, E1-40, E1-50, E1-60, E1-59, E1-49, E1-43, E1-33, 
E1-15 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 9 es irregularidad en planta ya que las edificacio-
nes presentan separaciones inadecuadas (junta sísmica). 
El 91,70% corresponde a vulnerabilidad alta y 8,30% 
corresponde a vulnerabilidad baja en relación con la va-
riante mencionada.

84,00%

4,00% 12,00%

Alta

Media

Baja

Tramo 8 (Eje H-G;2-3)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-72 1,3

N78-86 1,3

N78-79 1,4

N75-104 1,2

E2-20 1,4

E2-28 1,7

E2-37 2,8

E78-75 1,4

N78-103 1,4

N78-95 1,9

N78-75 3,3

E2-45 3,3

E2-37 1,9

E2-27 0,08

E2-19 1,9

93,30%

6,70%

Alta

Media



Tabla 10. Tramo 9 (Eje A-D;3-4)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 55. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 10 (Eje D-F;3-4): Existen 12 lotes asignados por los 
siguientes números prediales E1-109, E1-108, E1-95, E1-

88, E1-89, E1-975, E1-76, E1-91, E1-90, E1-196, E1-102, 
E1-110 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del tra-
mo 10 es irregularidad en planta ya que las edificaciones 
presentan salientes excesivos (volados).El 100% corres-
ponde a vulnerabilidad alta en relación con la variante 
mencionada.

Tabla 11. Tramo 10 (Eje D-F;3-4)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Tramo 9 (Eje A-D;3-4)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-116 3,3

N78-132 1,4

E1-20 1,4

E1-30 1,4

E1-40 1,4

E1-50 1,9

E1-60 1,9

E1-59 1,4

E1-49 -0,1

E1-43 0,4

E1-33 0,4

E1-15 1,9

91,70%

8,30%

Alta

Baja

Tramo 10 (Eje D-F;3-4)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E1-109 -0,1

E1-108 -0,1

E1-95 1,9

E1-88 1,4

E1-89 -0,1

E1-975 0,5

E1-76 1,4

E1-91 1,4

E1-90 1,4

E1-196 1,9

E1-102 1,9

E1-110 -0,1
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Figura 56. Irregularidad en planta - Salientes excesivos 
(volados).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 11 (Eje H-G;3-4): Existen 11 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N78-121, E2-53, E2-43, 
E2-33, E2-23, E2-11, E2-12, E2-28, E2-24, E2-44, E2-133 
en los predios están construidas 11 edificaciones. La va-
riable de vulnerabilidad con mayor incidencia del tramo 
11 es irregularidad en planta ya que las edificaciones 
presentan configuraciones irregulares en “L” u otra geo-
metría irregular. El 90,90% corresponde a vulnerabilidad 
alta y 9,10% corresponde a vulnerabilidad media en rela-
ción con la variante mencionada.

Tabla 12. Tramo 11 (Eje H-G;3-4)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 57. Irregularidad en planta - Configuraciones irre-
gulares en “L” u otra geometría irregular.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 12 (Eje A-D;4-5): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N79-36, N79-20, E1-22, 
E1-32, E1-42, E1-52, E1-60, E1-59, E1-49, E1-41, E1-50, 
E1-21 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 12 es irregularidad en planta ya que las edifica-
ciones presentan separaciones inadecuadas (junta sísmi-
ca). El 75% corresponde a vulnerabilidad alta, el 16,70% 
corresponde a vulnerabilidad media y el 8,30% corres-
ponde a vulnerabilidad baja en relación con la variante 
mencionada.

100,00%
Alta

Tramo 11 (Eje H-G;3-4)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-121 1,4

E2-53 2,8

E2-43 1,4

E2-33 1,4

E2-23 1,4

E2-11 1,4

E2-12 3,3

E2-28 3,3

E2-24 1,9

E2-44 0,08

E2-133 1,9

90,90%

9,10%

Alta

Media



Tabla 13. Tramo 12 (Eje A-D;4-5)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 58. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 13 (Eje H-G;4-5): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E2-07, E2-06, E2-18, 
E2-26, E2-36, E2-46, N80-53, N80-41, E2-47, E2-37, E2-
27, E2-17 en los predios están construidas 12 edificacio-
nes. La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia 
del tramo 13 es irregularidad en planta ya que las edifica-
ciones presentan grandes masas en pisos superiores con 
relación a planta baja. El 91,70% corresponde a vulnera-
bilidad alta y 8,30% corresponde a vulnerabilidad media 
en relación con la variante mencionada.

Tabla 14. Tramo 13 (Eje H-G;4-5)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

75,00%

8,30%

16,70%

Alta

Media

Baja

Tramo 13 (Eje H-G;4-5)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E2-07 1,9

E2-06 1,4

E2-18 1,4

E2-26 1,4

E2-36 1,4

E2-46 1,4

N80-53 3,3

N80-41 1,9

E2-47 0,4

E2-37 1,4

E2-27 0,4

E2-17 1,9

Tramo 12 (Eje A-D;4-5)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N79-36 3,3

N79-20 1,4

E1-22 1,4

E1-32 1,4

E1-42 -0,1

E1-52 1,4

E1-60 3,3

E1-59 2,8

E1-49 0,4

E1-41 1,4

E1-50 1,4

E1-21 2,8
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Figura 59. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 14 (Eje A-D;5-6): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N79-32, N79-48, E1-22, 
E1-32, E1-42, E1-52, E1-60, E1-59, E1-49, E1-41, E1-50, 
E1-21 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 14 es irregularidad en planta ya que las edificacio-
nes presentan separaciones inadecuadas (junta sísmica). 
El 75% corresponde a vulnerabilidad alta y 25% corres-
ponde a vulnerabilidad media en relación con la variante 
mencionada.

Tabla 15. Tramo 14 (Eje A-D;5-6)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 60. Irregularidad en planta - Configuración esca-
lonada. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 15 (Eje H-G;5-6): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E2-07, E2-17, E2-27, 
E2-37, E2-47, E2-44, Oe2-61, Oe2-53, Oe2-43, Oe2-36, 
Oe2-46, Oe2-52 en los predios están construidas 12 edi-
ficaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor inci-
dencia del tramo 15 es irregularidad en elevación ya que 
las edificaciones presentan configuración escalonada. El 
100% corresponde a vulnerabilidad alta en relación con 
la variante mencionada.

91,70%

8,30%

Alta

Baja

Tramo 14 (Eje A-D;5-6)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N79-32 1,4

N79-48 3,3

E1-22 -0,1

E1-32 -0,1

E1-42 1,9

E1-52 1,9

E1-60 3,3

E1-59 1,4

E1-49 -0,1

E1-41 1,4

E1-50 3,3

E1-21 1,4

75,00%

25,00%

Alta

Baja



Tabla 16. Tramo 15 (Eje H-G;5-6)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 61. Irregularidad en elevación - Configuración es-
calonada. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 16 (Eje A-D;6-7): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N79-68, N79-80, E1-22, 
E1-32, E1-42, E1-52, E1-60, E1-59, E1-49, E1-41, E1-50, 
E1-21 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 16 es irregularidad en planta ya que las edificacio-
nes presentan separaciones inadecuadas (junta sísmica). 
El 75% corresponde a vulnerabilidad alta, el 16,7% co-
rresponde a vulnerabilidad media y el 8,3% corresponde 
a vulnerabilidad baja en relación con la variante mencio-
nada.

Tabla 17. Tramo 16 (Eje A-D;6-7)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Tramo 15 (Eje H-G;5-6):

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E2-07 -0,1

E2-17 1,4

E2-27 -0,1

E2-37 -0,1

E2-47 -0,1

E2-44 -0,1

Oe2-61 -0,1

Oe2-53 1,4

Oe2-43 -0,1

Oe2-36 -0,1

Oe2-46 0,4

Oe2-52 0,4

100,00%
Alta

Tramo 16 (Eje A-D;6-7)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N79-68 -0,1

N79-80 3,3

E1-22 1,4

E1-32 1,4

E1-42 1,4

E1-52 1,4

E1-60 2,8

E1-59 0,5

E1-49 -0,1

E1-41 1,4

E1-50 3,3

E1-21 1,4
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Figura 62. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 17 (Eje H-G;6-7): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E2-07, E2-06, E2-18, 
E2-17, E2-27, E2-26, N79-67, N79, E2-36, E2-37, E2-46, 
E2-47 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 17 es irregularidad en elevación ya que las edi-
ficaciones presentan Arreglo irregular de ventanas en 
fachada. El 100% corresponde a vulnerabilidad alta en 
relación con la variante mencionada.

Tabla 18. Tramo 17 (Eje H-G;6-7)

Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 63. Irregularidad en elevación - Arreglo irregular 
de ventanas en fachada. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 18 (Eje A-B;7-8): Existen 21 lotes asignados por los 
siguientes números prediales N80-06, N80-14, N80-26, 
N80-30, N80-40, N80-50, N80-58, N80-66, N80-66, N80-
84, E1-16, E1-26, N80-67, N80-69, N80-59, N80-49, N80-
41, N80-31, N80-21, N80-13, N80-05 en los predios están 
construidas 21 edificaciones. La variable de vulnerabili-
dad con mayor incidencia del tramo 1 es irregularidad en 
planta ya que las edificaciones presentan separaciones 
inadecuadas (junta sísmica). El 76,20% corresponde a 
vulnerabilidad alta y 23,80% corresponde a vulnerabili-
dad media en relación con la variante mencionada.

75,00%

8,30%

16,70%

Alta

Media

Baja

Tramo 17 (Eje H-G;6-7)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N79 -0,1

E2-46 0,2

E2-36 1,9

E2-26 0,7

E2-18 -0,8

E2-06 0,7

 E2-07  1,4

E2-17 0,2

E2-27 0,7

E2-37 0,2

E2-47 0,7

N79-67 0,2

100,00%
Alta

Tramo 18 (Eje A-B;7-8)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N80-06 1,4

N80-14 3,3

N80-26 0,4

N80-30 1,9

N80-40 0,4



Tabla 19. Tramo 18 (Eje A-B;7-8)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 64. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 19 (Eje H-G;7-9): Existen 12 lotes asignados por los 
siguientes números prediales E2-07, E2-06, E2-18, E2-17, 
E2-27, E2-26, N80-07, N80-21, E2-36, E2-37, E2-46, E2-
47 en los predios están construidas 12 edificaciones. La 
variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del tra-
mo 1 es irregularidad en planta ya que las edificaciones 
presentan separaciones inadecuadas (junta sísmica). El 
100% corresponde a vulnerabilidad alta en relación con 
la variante mencionada.

Tabla 20. Tramo 19 (Eje H-G;7-9)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

N80-50 1,4

N80-58 3,3

N80-64 1,4

N80-66 0,4

N80-84 3,3

E1-16 1,4

E1-26 3,3

N80-67 0,4

N80-69 1,4

N80-59 3,3

N80-49 0,4

N80-41 1,4

N80-31 -0,1

N80-21 1,4

N80-13 1,4

N80-05 1,4

76,20%

23,80%

Alta

Media

Tramo 19 (Eje H-G;7-9)
Predio Puntaje de vulnerabilidad

E2-07 -0,1

E2-06 1,4

E2-18 -0,1

E2-17 -0,1

E2-27 -0,1

E2-26 -0,1

N80-07 -0,1

N80-21 1,4

E2-36 -0,1

E2-37 -0,1

E2-46 0,4

E2-47 0,4
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Figura 65. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 20 (Eje C-E;7-10): Existen 14 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E1-06, N80-06, N80-12, 
N80-18, N80-30, N80-36, N80-44, E1-24, N80-37, N80-
29, N80-23, N80-19, N80-13, N80-05 en los predios están 
construidas 14 edificaciones. La variable de vulnerabili-
dad con mayor incidencia del tramo 1 es irregularidad en 
elevación ya que las edificaciones presentan distribución 
irregular de masa. El 84,62% corresponde a vulnerabili-
dad alta y 7,69% corresponde a vulnerabilidad media en 
relación con la variante mencionada.

Tabla 21. Tramo 20 (Eje C-E;7-10)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 66. Irregularidad en elevación - Distribución irre-
gular de masa.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 21 (Eje E-G;7-10): Existen 18 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N78-06, N78-05, N78-
12, N78-11, N78-18, N78-17, N78-24, N78-25, N78-32, 
N78-31, N78-38, N78-37, N78-42, N78-41, N78-48, N78-
47, N78-55, N78-56 en los predios están construidas 18 
edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor 
incidencia del tramo 1 es irregularidad en planta ya que 
las edificaciones presentan separaciones inadecuadas 

100,00%
Alta

Tramo 20 (Eje C-E;7-10)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E1-06 1,9

N80-06 1,9

N80-12 1,9

N80-18 3,3

N80-30 0,4

N80-36 -0,1

N80-44 1,4

E1-24 0,2

N80-37 0,2

N80-29 0,2

N80-23 1,4

N80-19 -0,1

N80-13 1,4

N80-05 1,4

91,70%

8,30%

Alta

Baja



(junta sísmica). El 72,20% corresponde a vulnerabilidad 
alta y 27,80% corresponde a vulnerabilidad media en re-
lación con la variante mencionada.

Tabla 22. Tramo 21 (Eje E-G;7-10)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 67. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 22 (Eje G-H;7-10): Existen 18 lotes asignados por 
los siguientes números prediales N80-04, N80-05, N80-
12, N80-11, N80-18, N80-19, N80-24, N80-25, N80-31, 
N80-32, N80-37, N80-38, N80-41, N80-42, N80-47, N80-
48, N80-56, N80-55 en los predios están construidas 18 
edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor 
incidencia del tramo 1 es irregularidad en planta ya que 
las edificaciones presentan separaciones inadecuadas 
(junta sísmica). El 94,40% corresponde a vulnerabilidad 
alta y 5,60% corresponde a vulnerabilidad media en rela-
ción con la variante mencionada.

Tramo 21 (Eje E-G;7-10)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N80-06 1,4

N80-05 3,3

N80-12 0,4

N80-11 1,9

N80-18 0,4

N80-17 1,4

N80-24 3,3

N80-25 1,4

N80-32 0,4

N80-31 3,3

N80-38 1,4

N80-37 3,3

N80-42 0,4

N80-41 1,4

N80-48 3,3

N80-47 0,4

N80-55 1,4

N80-56 -0,1

Tramo 22 (Eje G-H;7-10)
Predio Puntaje de vulnerabilidad

N80-04 1,4

N80-12 1,4

N80-18 1,9

N80-24 1,9

N80-32 1,9

N80-38 1,4

N80-42 0,4

N80-48 -0,1
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Tabla 23. Tramo 22 (Eje G-H;7-10).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 68. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 23 (Eje H-G;9-10): Existen 12 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E2-07, E2-06, E2-18, E2-
17, E2-27, E2-26, N80-41, N80-53, E2-36, E2-37, E2-46, 
E2-47 en los predios están construidas 12 edificaciones. 
La variable de vulnerabilidad con mayor incidencia del 
tramo 1 es irregularidad en planta ya que las edificacio-
nes presentan separaciones inadecuadas (junta sísmica). 
El 100% corresponde a vulnerabilidad alta en relación 
con la variante mencionada.

Tabla 24. Tramo 23 (Eje H-G;9-10).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

N80-56 1,9

N80-55 1,4

N80-47 1,4

N80-41 1,4

N80-37 0,4

N80-31 1,9

N80-25 1,9

N80-19 0,1

N80-11 3,3

N80-05 -0,1

91,70%

8,30%

Alta

Baja

Tramo 23 (Eje H-G;9-10)
Predio Puntaje de vulnerabilidad

E2-47 -0,8

E2-37 0,4

E2-27 0,4

E2-17 0,4

E2-07 1,4

N80-53 1,4

E2-06 1,4

E2-18 1,9

N80-41 1,9

E2-36 1,9

E2-46 3,3

E2-26 0,4



Figura 69. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica). 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 24 (Eje C-G;8-10): Existen 14 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E1-43, E1-44, E1-54, 
E1-64, E1-74, E1-84, E1-94, E1-104, E1-71, E1-59, E1-49, 
E1-73, E1-63, E1-53 en los predios están construidas 14 
edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor 
incidencia del tramo 1 es irregularidad en planta ya que 
las edificaciones presentan separaciones inadecuadas 
(junta sísmica). El 50% corresponde a vulnerabilidad alta 
y 50% corresponde a vulnerabilidad media en relación 
con la variante mencionada.

Figura 70. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 71. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 25 (Eje F-G;8-10): Existen 21 lotes asignados por 
los siguientes números prediales E1-113, E1-112, E1-128, 
E1-138, E1-148, E1-16, E1-26, E1-34, E1-44, E1-54, N80-
91, N80-81, N80-69, E1-45, E1-35, E1-25, E1-15, E1-05, 
E1-143, E1-133, E1-123 en los predios están construidas 
21 edificaciones. La variable de vulnerabilidad con mayor 
incidencia del tramo 1 es irregularidad en planta ya que 
las edificaciones presentan separaciones inadecuadas 
(junta sísmica). El 90,50% corresponde a vulnerabilidad 

100,00%
Alta

Tramo 24 (Eje C-G;8-10)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E1-43 3,3

E1-44 0,7

E1-54 1,4

E1-64 3,3

E1-74 3,3

E1-84 1,4

E1-94 3,3

E1-104 1,4

E1-71 3,3

E1-59 1,4

E1-49 1,4

E1-73 3,3

E1-63 3,3

E1-53 1,4

50,00%50,00%

Alta

Baja
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alta y 9,50% corresponde a vulnerabilidad media en rela-
ción con la variante mencionada.

Tabla 25. Tramo 25 (Eje F-G;8-10)
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Figura 72. Irregularidad en planta - Separaciones inade-
cuadas (junta sísmica).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tramo 25 (Eje F-G;8-10)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

E1-113 0,4

E1-112 1,4

E1-128 1,4

E1-138 1,4

E1-148 1,4

E1-16 3,3

E1-26 1,9

E1-34 1,9

E1-44 3,3

E1-54 1,9

N80-91 0,4

N80-81 1,9

N80-69 1,9

E1-45 1,9

E1-35 1,9

E1-25 1,9

E1-15 1,9

E1-05 0,4

E1-143 1,4

E1-133 1,4

E1-123 1,4

90,50%

9,50%

Alta

Baja



4.3 Mapeo de la supermanzana C previo 
a la obtención de resultados de 
vulnerabilidad.

El resultado de esta evaluación permitió obtener un 
diagnóstico preciso de la vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones en la Supermanzana “C” de Carcelén, lo 
que proporcionará información valiosa para la toma de 
decisiones en términos de intervención integral. Este 
estudio contribuirá a la seguridad y bienestar de los re-
sidentes de la zona, promoviendo el desarrollo de una 
infraestructura resiliente frente a los desafíos sísmicos.

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edifi-
caciones es esencial para garantizar la seguridad de las 
personas y reducir los posibles impactos de los terremo-
tos. Ecuador, como país situado en una región altamente 
sísmica, enfrenta constantemente el desafío de proteger 
sus infraestructuras y población ante eventos sísmicos. 
En el contexto de la Supermanzana “C” de Carcelén en 
Quito, es crucial realizar una evaluación exhaustiva para 
identificar las debilidades y deficiencias estructurales de 
las edificaciones y tomar las medidas necesarias para ga-
rantizar la seguridad de sus habitantes.

Figura 73. Mapeo de resultados de vulnerabilidad Car-
celén de la supermanzana C. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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4.4 Graficas de resultados

4.4.1 Uso de las edificaciones.

En la Supermanzana C existe un mayor número de edi-
ficaciones de uso habitacional, espacios destinados a 
la vivienda de tipología unifamiliar y multifamiliar, edi-
ficaciones que son asignas para departamentos, casas 
adosadas y edificaciones de uso mixto. En la manzana 
se pudo apreciar edificaciones de uso para salud social 
y de reunió.

Tabla 26. Uso de las edificaciones.
Fuente: Elaboración propia (2023).

Figura 74. Uso de las edificaciones. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.2 Modificaciones de edificaciones.

Las edificaciones de las Supermanzana C se han modi-
ficado un gran número, abarcan una gran variedad de 
cambios significativos desde lo simple hasta lo comple-
jo. Las modificaciones en las edificaciones dependen del 
propósito asignado por los propietarios del inmueble. Las 
modificaciones más comunes que se puede apreciar en 
las edificaciones son ampliaciones (apéndices) agregan 
espacios nuevos como extensiones laterales modifican-
do la construcción existente. La segunda modificación 
con mayor incidencia en las edificaciones son la imple-
mentación de espacios como terrazas, balcones y patios, 
por último el tercer caso de modificación el cambio de 
uso que se le da a la edificación, con el tiempo se han 
modificado en planta baja para el comercio que se ha 
generado en la zona, las principales edificaciones que se 
ven inmersas en el cambio de uso son edificaciones que 
se encuentran frente a las principales como la Avenida 
Isidro Ayora y Avenida República Dominicana. El cambio 
de uso de la edificación aumenta el grado de vulnerabi-
lidad de la edificación ya se realizan modificaciones en 
fachadas para favorecer al servicio que se quiere dar al 
sector, lo más común es que se crean grandes ventanales 
y se procede a eliminar muros generando un problema 
habitual que son pisos flexibles o grandes masas en pisos 
superiores.

Tabla 27. Modificaciones en edificaciones de la Super-
manzana C.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Uso de la edificación
Habitacional 271
Oficinas/Comercio 76
Educativo 0
Reunión 1
Salud social 1
Industrial 0
Otros 0
Total 349

78; 78%

22; 22%

0,28; 0%0,28; 0% Habitacional

Oficinas/Comerci
o

Educativo

Reunión

Salud social

Modificaciones en edificaciones

Ampliaciones 105

Creación de espacios sociales 

exteriores

33

Cambio de uso 76

Sin modificaciones 135

Total 349



Figura 75. Modificaciones en edificaciones de la Super-
manzana C.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: El 38,62% corresponde a edificaciones sin modifi-
car y el 61,38% corresponde a edificaciones con alguna 
modificación.

4.4.3 Tipo de cimentaciones más comunes 
en edificaciones en la zona.

La cimentación con mayor incidencia en edificaciones 
en la Supermanzana C es de Zapata aislada, este tipo de 
cimentación se presenta en edificaciones unifamiliares 
y en pequeños edificaciones comerciales o industriales. 
La segunda tipología de cimentación con mayor inciden-
cia es zapatas corridas que se utiliza en edificaciones de 
grandes magnitudes y la tercera tipología de cimenta-
ción con menor incidencia es de Losa.

Tabla 28. Tipo de cimentaciones.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Figura 76. Tipo de cimentaciones. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.4 Tipología constructiva

La tipología con mayor incidencia en la Supermanzana C 
es de sistema a porticado de hormigón armado con un 
74,49%, la segunda tipología de construcción con mayor 
incidencia es el Sistema Mixto a porticado y paredes por-
tantes con un 14,44% y la tercera tipología constructiva 
con mayor incidencia es el sistema de paredes portantes 
de bloque de hormigón. Las tipologías constructivas se 
dan por la preferencia de los residentes de la zona, se 
da por varias razones por lo general la elección se da por 
factores técnicos, económicos y de rendimiento.

Cimentación

Zapata aislada 316

Zapatas corridas 20

Losa 13

Cajón 0

Cimiento de piedra 0

Total 349
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Tabla 29. Tipología constructiva.
Fuente: Elaboración propia (2023).

Figura 77. Tipología constructiva 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.5 Niveles en pisos de edificaciones en 
la zona.

El crecimiento en altura de las edificaciones en la Super-
manzana C es exponencial debido a un posible incremen-
to en la población en el sector, la incidencia de vulnera-
bilidad aumenta debido al crecimiento en altura, falta de 
cumplimento respectivo de la normativa de construcción 
y la implementación de materia no apropiado. La cons-
trucción en la zona no es regulada por entidades que 
supervisen el cumplimiento respectivo de las normas lo 
que incrementa el riesgo en las edificaciones debido a 
que no se toma en cuenta temas estructurales, diseños 
por lo general las construcciones se toman por decisio-
nes de los propietarios y por el asesoramiento de un 
maestro mayor. Existe mayor incidencia de edificaciones 
de dos pisos.

Tabla 30. Niveles de edificaciones (Pisos).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Tipología constructiva

Sistema a porticado de hor-

migón armado

260

Sistema a porticado mixto 

(madera, metálico, hormi-

gón)

9

Sistema de paredes portan-

tes de bloque de hormigón

20

Sistema de paredes portan-

tes de bloque de hormigón

20

Sistema Mixto a porticado y 

paredes portantes

40

Total 349

Niveles de edificaciones (Pisos)

1 Nivel 36

2 Nivel 184

3 Nivel 114

4 Nivel 15

Total 349



Figura 78. Niveles de edificaciones (Pisos). 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.6 Vulnerabilidad de las edificaciones

De 349 edificaciones Evaluadas, el 88.00% (n=308) pre-
senta vulnerabilidad sísmica alta en términos de configu-
ración estructural, el 10% (n=34) presenta vulnerabilidad 
media y el 2,00% (n=7) presenta vulnerabilidad baja.

Tabla 31. Resultado de la evaluación sísmica de 349 edi-
ficaciones.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Figura 79. Resultado de la evaluación sísmica de 349 edi-
ficaciones.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.7 Configuración estructural de las 
edificaciones.

La configuración estructural de las edificaciones evalua-
das 260 edificaciones (74.49%) están construidas con 
un sistema de pórtico de hormigón armado con Muros 
reforzados, en 186 edificaciones (53.30%), se observó la 
presencia de losas planas y vigas banda, en 38 (10.89%) 
existe grandes masas en pisos superiores y finalmente 58 
edificaciones (16.62%) presentan plantas bajas flexibles.

Fre-

cuencia

Porcen-

taje

Alta vulnerabi-

lidad

308 88,00%

Media vulnera-

bilidad

34 10%

Baja vulnerabi-

lidad

7 2,00%

Total 349 100%

Irregularidades de confi-

guración estructural

Incidencia Carcelén “Super-

manzana C”

Separación inadecuada 

(juntas sísmicas)

Alta incidencia 59.03%

Losas planas y vigas 

banda

Alta incidencia 53.30%

En “L” u otra geometría 

irregular Media incidencia 24.93%
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Tabla 32. Configuración estructural de 340 de edificacio-
nes.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.8 Irregularidades de configuración 
estructural.

Figura 80. Configuración estructural de 340 de edifica-
ciones.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

4.4.9 Irregularidades estructurales

Tabla 33. Irregularidades estructurales.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Planta baja flexible Media incidencia 16.62%

Grandes masas en pisos 

superiores

Baja incidencia 10.89%

Salientes excesivos 

(volados)

Baja incidencia 5.73%

Alto (%n) Medio (%n) Bajo (%n)

Tipología estructural

Carga no reforzada muros de carga 13 7

Acero mixto – concreto reforzado 13 47

Pórtico de hormigón armado con paredes no 
reforzadas

98 120 51

Irregularidades en elevación
Si 46

No 98 29
Irregularidades en planta

Si 115
No 31

Losas planas vigas banda
Si 205 38 30

No 63 13
Suelo débil

Si 29 27
No 250 43



4.5 Elaboración del sistema automatizada 
para la evaluación de vulnerabilidad 
de las edificaciones en Microsoft 
Office - Excel.

En esta etapa se realizo el diseño del formulario de eva-
luación en Excel en donde se establecen parámetros 
específicos a completar para determinado caso. La es-
tructura del sistema se dividió en 5 grupos que agrupan 
especificaciones técnicas relacionas a cada ámbito como:

•	 Datos generales del inmueble 
•	 Datos generales del terreno, cimentación y estruc-

tura
•	 Datos generarles de la tipología constructiva
•	 Vunerabilidad
•	 Evidencia Topográfica

El formato del sistema se extiende de manera vertical 
conforme se vaya llenando los datos generales del in-
mueble, cada especificación despliega una serie de op-
ciones a elegir conforme a cada caso. Los colores asig-
nados para las celdas van en función a su contenido las 
celdas de color amarillo divide cada grupo especifico, el 
color verde es una subdivisión del tema principal y las 
celdas de color azul designan la especificación a la elec-
ción de la respuesta de cada caso en particular.

 En relación con el tiempo de llenado del formulario no 
dura más de 5 minutos para la eficiencia del sistema 
automatizado. Una vez completado el formulario en la 
parte inferior existen la opción de registrar los datos del 
inmueble de forma automática, posteriormente el siste-
ma procede a puntuar asignando un valor especifico de 
acuerdo con el grado de vulnerabilidad de esta manera 
finaliza la etapa de obtención y recopilación de informa-
ción.

Figura 81. Estructura del formulario en Excel.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

NOMBRE DE LA EDIFICACIÓN L4 HABITACIONAL Vivienda unifamiliar 2 plantas

DIRECCIÓN MARIETA DE VEITIMILLA Y TADEO BENITEZ EDUCATIVO Sin datos

FECHA 30/01/2024 REUNIÓN Sin datos

HORA 10:30 a. m. OFICINAS / COMERCIO Sin datos

DURACIÓN DE LA VISITA (HORAS) 1,00 SALUD/SOCIAL Sin datos

NOMBRE DEL EVALUADOR DANILO ANDRADE RELIGIOSO Sin datos

PROFESIÓN Estudiante Arq MILITAR Sin datos

NOMBRE DEL LOCAL/CUERPO/ÁREA 4 ESTADO DE OCUPACIÓN habitada

PERSONA CONTACTADA SANTIAGO VÁZQUEZ CAPACIDAD DE PERSONAS 12 personas

CARGO O FUNSIÓN Sin datos NUMERO DE OCUPANTES 12 personas

TELÉFONO 961480900 NUMERO DE ESPACIOS 12 Espacios

CORREO ELECTRÓNICO Sin datos NUMERO DE HABITACIONES 8 Habitaciónes

TOPOGRAFÍA Planicie NÚMERO DE NIVELES 2

TIPO DE SUELO Limoso AÑO DE CONSTRUCCIÓN 2017

SUELO Firme AREA DE TERRENO (M2) 750,00

CIMENTACIÓN SUPERFICIAL Zapata aislada NÚMERO DE SOTANOS Sin sótanos

CIMENTACIÓN PROFUNDA Sin datos AÑO DE REHABILITACIÓN Sin datos

NIVEL FREÁTICO (M) Sin datos ÁREA DE PLANTA TIPO (M2) 96

PENDIENTE DEL TERRENO  (%) 0,05 APENDICE EN AZOTEA No

DISTANCIA A RIOS/LAGO/MAR Sin datos MEZANINE (LOSA INTERMEDIA PARCIAL) No

CLASIFICACIÓN DE SUELO Tipo de suelo C PISO A MEDIA ALTURA No

ESCALERAS EXTERNAS Si

SEMI SOTANO (A NIVEL DE CALLE) No

FRENTE (ML) 8 ELEVADOR No

FONDO (ML) 12 AGUA POTABLE Si

ALTURA PLANTA BAJA (ML) 3 GAS DE USO DOMÉSTICO Si

ALTURA DE ENTREPISO (ML) 3,2 EXTINTORES INCENDIO No

NUMERO DE ELEVADORES Sin elevadores ELÉCTRICA No

NUMERO DE ESCALERAS INDEPENDIENTES 1 ALCANTARILLADO Si

DATOS, AUDIO Y VIDEO Si

FICHA DE EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD SÍSMICA

USO

OCUPACIÓN

DIMENSIONES GENERALES INSTALACIONES

DATOS GENERALES DEL TERRENO CIMENTACIÓN Y DE LA ESTRUCTURA

TERRENO Y CIMENTACIÓN ESTRUCTURA

INFORMACIÓN GENERAL DE INMUEBLE

DATOS GENERALES

DATOS GENERALES DEL EVALUADOR Y DEL INMUEBLE

SISTEMA APORTICADO Hormigón armado TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL Pórtico hormigón armado con paredes sin refuerzo

SISTEMA DE PAREDES PORTANTES Sin datos

SISTEMA MIXTO Sin datos

PAREDES SIN REFORZAR Bloques de hormigón PAREDES SIN REFORZAR Bloques de hormigón

PAREDES ADOSADAS A COLUMNAS Si PAREDES ADOSADAS A COLUMNAS Si 

PAREDES SEPARADAS DE COLUMNAS No PAREDES SEPARADAS DE COLUMNAS No

FACHADA PREFABRICADA Sin datos TERMINACIÓN DE PAREDES Pared enlucidas con empastes

CARPINTERÍA Aluminio y Vidrio

 % DE CARPINTERÍA EN FACHADA 35

FALSO TECHO Sin Falsotecho

ELEMENTOS HORNAMENTALES SIN FIJAR No 

TERMINACIÓN DE PAREDES Recubrimientos de Empaste

CUBIERTA PLANA Losa aligerada de hormigón armado y bloques de hormigón ENTREPIOS PESADO Losa aligerada de hormigón armado y bloques de hormigón

CUBIERTA INCLINADA Sin datos ENTREPISO LIGERO Vigueta de hormigón armado y bovedilla de hormigón

OTROS Sin datos OTROS Sin datos

POSICIÓN EN LA MANZANA Esquina N° DE PISOS 2

TIPOS DE IRREGULARIDADES EN PLANTA En ¨L¨ u otra geometría irregular SEPARACIÓN (CM) 1

TIPOS DE IRREGULARIDADES EN ELEVACIÓN Sin datos USO Habitacional

OTRAS FUENTES DE VULNERABILIDAD Sin datos DAÑO Sin daño

IRREGULARIDAD VERTICAL NO TIPOLOGÍA CONSTRUCTIVA Sistema aporticado

IRREGULARIDAD EN PLANTA SI PISOS A DIFERENTE ALTURA No

CROQUIS (DIMENSIONES GENERALES) IMEGEN DEL TERRENO IMAGEN DE LA CIMENTACIÓN IMAGEN DE LA ESTRUCTURA

IMAGEN DE LA TIPOLOGÍA CONSTRUCTIVA IMAGEN DE LAS INSTALACIONES IMAGEN DE CARACTERÍSTICAS DE FACHADA IMAGEN DE CARACTERÍSTICAS DE PAREDES INTERIORES

IMAGEN DE CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTAS IMAGEN DE CARACTERÍSTICAS DE ENTREPISO IMAGEN DE VULNERABILIDADES IMAGEN DE EDIFICIO VECINO

CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTAS CARACTERÍSTICAS DE ENTREPISO

VULNERABILIDAD EDIFICIO VECINO CRÍTICO

EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS

VULNERABILIDAD

DATOS GENERALES DEL TIPOLOGÍA CONSTRUCTIVA

TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS

CARACTERÍSTICAS DE FACHADA CARACTERISTICAS DE PAREDES INTERIROES

REGISTRAR IR A BASE DE DATOS
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4.6 Resultado del método automatizado 
previo a la selección de un bloque 
para verificar su validez.

Es necesario realizar la comparación de los datos obte-
nidos del sistema automatizado con los resultados de 
forma manual. Para la comparación de resultados y la 
validez de sistema se tomara como ejemplo el tramo 2 
(Eje B-D;1-2).

Tabla 34. Tramo 2 (Eje B-D;1-2) – método manual
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Nota: S˂2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espe-
cial,2<S<2,5 Media vulnerabilidad >2,5 Baja vulnerabili-
dad.

Tabla 35. Tramo 2 (Eje B-D;1-2) – método automatizado 
en Excel.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

El sistema automatizado desarrollado en Microsoft Offi-
ce Excel ha comprobado ser una herramienta útil. El 
sistema diseñado para evaluar diferentes parámetros 
ha agilizado considerablemente la forma de evaluar de 
manera manual permite un rápido almacenamiento de 
datos que a la vez permite un procesamiento adecuado 
de la información. La estructura sintetizada del sistema 
favorece a un lenguaje fácil de comprender y utilizar lo 
que posibilita al correcto uso.

Los resultados obtenidos de las dos metodologías fue-
ron sometidas a un análisis comparativo, los resultados 
favorecieron una relación de similitud entre los valores 
arrojados. La similitud de los resultados confirma la vali-
dez del sistema automatizado demostrando la eficacia a 
la hora de almacenar información. Los principales logros 
que se puedo contrastar al emplear el sistema automa-
tizado del Tramo 2 (Eje B-D;1-2) fue su rapidez en temas 
de acelerar el proceso al igual que el alto nivel de presión 
en la obtención de resultados.

Tramo 2 (Eje B-D;1-2)

Predio Puntaje de vulnerabilidad

N78-06 1,4

N78-18 1,4

N78-28 1,4

N78-40 1,4

N78-50 0,3

N78-60 1,4

N78-61 1,4

N78-51 1,4

N78-39 1,4

N78-27 -0,1

N78-17 1,4

N78-05 1,4



4.7 Soluciones Integrales de forma general

4.7.1 Separación inadecuada (juntas 
sísmicas).

Las juntas sísmicas permiten expansión y contracción de 
las estructuras debido al desplazamiento que existe ante 
eventos sísmicos. Las juntas sísmicas son elementos de 
diseño que su principal función es distanciar las edifica-
ciones ante posibles deformaciones y evitar fuerzas adi-
cionales que se trasmitan a las estructuras. La implanta-
ción de juntas símicas posibilita que las edificaciones se 
muevan independientemente, la ubicación de las juntas 
símicas se ubica donde la rigidez de la estructura cambia. 
La separación inadecuada despliega una serie de proble-
máticas, las más comunes son problemas estructurales y 
afectación de revestimiento.

Figura 82. Separación inadecuada (juntas sísmicas). 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La forma adecuada de intervenir en las edificaciones que 
presentan falencias en temas de separaciones inadecua-
das de juntas sísmicas es realizar un reforzamiento es-
tructural como:

•	 Encamisado de columnas.
•	 Eliminaciones de muros innecesarios. 

4.7.2 Losas planas y vigas banda

Las losas planas y vigas banda son parte del sistema es-
tructural que forma parte de los componentes estruc-
turales comunes. Este tipo de losas se utiliza en edifica-
ciones comunes de varios niveles, el principal problema 
que se ha identificado al utilizar este tipo de losa es la 
exposición ante un sismo, el punzonamiento que se crea 
en la losa y columna se da por las cargas concentradas y 
el fallo por corte en elementos estructurales. Este fenó-
meno puede resultar en colapso repentino.

Figura 83. Losas planas y vigas banda. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La intervención que se puede realizar ante esta proble-
mática de vulnerabilidad es: 

•	 Reforzamiento de vigas mediante técnicas de adi-
ción de refuerzo de acero para aumentar la residen-
cia símica.

•	 Mejorar las conexiones estructurales, implementar 
muros cortantes para mejorar la capacidad de la es-
tructura para resistir fuerzas laterales.

•	 Refuerzo de losa especialmente en áreas críticas 
mediante mallas de refuerzo. 
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4.7.3 En “L” u otra geometría irregular

La configuración irregularidad puede ocasionar concen-
traciones de fuerzas y momentos, lo que aumenta la vul-
nerabilidad en la edificación ya que se ve involucrado de 
forma directa la estructura ante una respuesta sísmica. 
Las geometrías irregulares por lo general se asocian con 
la torsión en la estructura lo que agudiza la complicad en 
el análisis y en e diseño.

Figura 84. Configuración en “L” u otra geometría irregu-
lar.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Las formas irregulares inciden en la vulnerabilidad de las 
edificaciones ya que concentran esfuerzos de torsión du-
rante sismos que afectan la resistencia lateral de la edifi-
cación para regular esta problemática se considera:

•	 Implementar refuerzos estructurales o implantación 
de materiales residentes.

•	 Muros cortantes en sitios estratégicos de la edifica-
ción. 

•	 Implementación de sistema diagonales para contra-
rrestar las fuerzas de torsión.

•	 Posibilitar un análisis para una posible regulación en 
la forma.

•	 Implementar sistemas de aislamiento símico

4.7.4 Planta baja flexible 

La planta baja flexible posibilita adaptar o modificar el 
uso que se le da a un espacio según las necesidades ac-
tuales del propietario. Al tratar termas estructurales el 
uso de plantas bajas flexibles puede ser negativo ya que 
puede afectar la resistencia de la planta a comparación 
de las plantas superiores.

Figura 85. Planta baja flexible.. 
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

La falta de rigidez es un tema principal de vulnerabilidad 
por ende se considera implementar:

•	 Refuerzos en planta baja como pre-diseñamiento de 
columnas y vidas.

•	 Muros cortantes.
•	 Conexiones reforzadas.
•	 Sistemas diagonales.
•	 Pórticos rígidos 



4.7.5 Grandes masas en pisos superiores

Las grandes masas en pisos superiores ocasionan au-
mento en la inercia de la estructura, lo que significa que 
la estructura tendrá a resistir cambios en su estado de 
movimiento. 	 La inercia que se crea por las masas 
adiciones favorece al desplazamiento mayor de defor-
maciones que afectan al sistema estructural. L concen-
traciones de grandes masas afectan de forma directa a la 
estabilidad de la edificación ante eventos sísmicos.

Figura 86. Grandes masas en pisos superiores.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

El peso de masas superiores de acuerdo con cada planta 
incrementa la inercia afectando a la estabilidad y resis-
tencia de la estructura, se puede adoptar algunas medias 
constructivas como:

•	 Reducción de Masas mediante la optimización del 
diseño estructural y a previa elección de materiales 
ligeros. 

•	 Reubicación de Masas mediante la reubicación de 
su distribución de cada planta.

•	 Sistemas de amortiguación
•	 Pórticos Rígidos
•	 Aisladores sísmicos

4.7.6 Salientes excesivos (volados)

Los salientes excesivos son partes de la edificación que 
sobre salen al perímetro de la base, son extensiones de 
la estructura que se ven suspendidas en el aire. Los vola-
dos aumentan el colapso de la edificación especialmente 
si los volados se encuentra ubicados en pisos superiores 
ya que causan fuerzas laterales adicionales a la estructu-
ra. El peso que generan los volados son adicionales ha-
ciendo que la estructura conlleve mayores cargas y tra-
baje la estructura aún más cuando se presente un sismo, 
si no se encuentra bien distribuidos en planta los volados 
adicional causa un efecto de torsión en la estructura.

Figura 87. Salientes excesivos (volados).
Fuente: Elaboración propia, 2023. 

Se puede adoptar algunas medias constructivas como:
•	 Los excedentes excesivos es edificaciones contribu-

yen a la vulnerabilidad de la edificación debido a la 
generación de fuerzas laterales para contrarrestar 
las problemáticas mencionas se debe implementar

•	 Reducción de volados.
•	 Refuerzos estructurales en plantas que existan vola-

dos mayor a 2 metros.
•	 Uso de contrapesos como sistemas de diagonales 

que proporciona rigidez en la edificación.
•	 Sistemas de aislamientos símicos.
•	 Pórticos rígidos.
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5.	 Reflexiones finales

Los resultados obtenidos de las evaluaciones de vulne-
rabilidad de las edificaciones del sector de Carcelén La 
Supermanzana C fue crucial para comprender de qué 
manera las estructuras de las edificaciones responden a 
un supuesto evento sísmico. Los resultados del estudio 
de investigación proporciono información útil en relación 
con las variables de vulnerabilidad por ende nos permi-
tió generar hipótesis para una explicación en relación con 
el grado de afectación de las edificaciones, esta medida 
posibilito generar estrategias de intervención integrales 
de manera general, toma de decisiones en términos de 
seguridad estructural y planificación zonal. Los resultados 
obtenidos implican considera diversos aspectos:

5.1 Infraestructuras de alta vulnerabilidad 
en relación con su uso y modificación.

En la Supermanzana C existen edificaciones de diferente 
uso, los más habituales en la zona son de uso habitacio-
nal, comercial, reunión y salud. Las edificaciones como 
mayor vulnerabilidad sísmica en relación con su uso son 
habitacional que corresponden al 78%. Según los resul-
tados obtenidos en relación con el uso en edificaciones 
se presentó modificaciones en su uso en planta baja. En 
los casos más comunes las modificaciones se dan de uso 
habitacional a comercial con un 21,7% y ampliaciones 
con un 30,08%, esto implica reajustes en distribución de 
espacios, instalaciones y sistemas acorde a lo requerido 
en el lugar. Las continuas modificaciones que se dan in-
mueble aumentan la vulnerabilidad en edificación debi-
do a que no se hacen las modificaciones con profesiona-
les en el área de la construcción que regulen, analicen 
el sistema estructural del inmueble. Las modificaciones 

realizadas en las edificaciones de la zona fueron realiza-
das por preferencia de los residentes concluyendo que las 
previas modificaciones en las edificaciones se dan por la 
demanda del mercado y necesidad en la zona, estas mo-
dificaciones aseguran el funcionamiento a largo plazo del 
inmueble y se mantienen en continuo cambio.

5.2 Prioridad de intervención por tramos.

 Según los resultados obtenidos los tramos con mayor 
vulnerabilidad son 9. Los tramos Tramo 2 (Eje B-D;1-2); 
Tramo 3 (Eje D-F;1-2); Tramo 5 (Eje H-I;1-2); Tramo 6 (Eje 
I-G;1-2); Tramo 10 (Eje D-F;3-4); Tramo 15 (Eje H-G;5-6): 
Tramo 17 (Eje H-G;6-7); Tramo 19 (Eje H-G;7-9); Tramo 
23 (Eje H-G;9-10) presenta mayores irregularidades en 
planta y elevación. Las irregularidades más significativas 
son: 

•	  Separación inadecuada de juntas sísmicas
•	 Losas planas vigas banda
•	 En L u otra geometría irregular
•	 Planta baja flexible
•	 Grandes masas en pisos superiores
•	 Salientes excesivos (volados)

Una vez identificado los tramos según su grado de vulne-
rabilidad es necesario asignar recursos y esfuerzos que 
mejoren la seguridad sísmica en el sector. 

5.3 Planificación urbana en altura en 
relación con la tipología constructiva.

El grado de vulnerabilidad infiere en la tipología cons-
tructiva y el número de niveles de planta, ya que en la 
planificación de las edificaciones del sector de Cancelen 



La Supermanzana C la mayoría constituye a una planifi-
cación de dos niveles. La posibilidad de realizar proyec-
ciones mayores a dos niveles de planta es limitada, sin 
embargo, se ha preciado un crecimiento en altura en el 
sector de estudio con un 36.96% de edificaciones con ni-
veles de plantas mayor a dos. 

Las Edificaciones presentan un cambio significativo en el 
desarrollo en altura, el cambio se da por diferentes fac-
tores los más comunes son en relación con la demanda 
de espacios, el crecimiento en altura no es una proble-
mática, es todo lo contrario es una presunta solución ya 
que se aprovecha al máximo el espacio y favorece a zo-
nas donde la expansión horizontal es limitada. En conclu-
sión, la relación que existe entre la vulnerabilidad símica 
radica y la altura de las edificaciones refleja la compleji-
dad, calidad y el diseño de la edificación haciendo que 
restrinja el creciente en altura debido al tipo de tipología 
constructiva.

El porcentaje de vulnerabilidad de las edificaciones anali-
zadas corresponde a un 87,95% vulnerabilidad alta, 10% 
vulnerabilidad media y un 2,06% vulnerabilidad media 
en cuanto a tipología estructural, altura de la edificación, 
irregularidad, código de la construcción y tipo de suelo. 
De acuerdo es las variantes mencionadas estableció un 
puntaje que determina el grado de vulnerabilidad. 

En conclusión, se puede decir que las edificaciones de 
Carcelén la supermanzana C ubicadas al norte del Distri-
to Metropolitano de Quito presentan un riego considera-
do de vulnerabilidad símica ya que el 88,25% de las edifi-
caciones evaluadas presentan vulnerabilidad alta debido 
a su configuración estructural. Solo el 7% representa una 
vulnerabilidad baja que no requiere ser intervenida. Se 
da conocer que la tipología constructiva con mayor inci-
dencia en la zona es de hormigón de hormigón armado, 

irregularidad en elevación que se repite con mayor fre-
cuencia es Planta baja flexible y irregularidad en planta 
es separación inadecuada (junta sísmica) en edificacio-
nes en a la zona de estudio.

Figura 88. Principales irregularidades de vulnerabilidad 
sísmica de 349 edificaciones evaluadas.
Fuente: Elaboración propia, 2023. 
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6.	 Recomendaciones

Dadas las circunstancias que presentan las edificaciones 
de La supermanzana C se prevé mitigar los resultados ne-
gativos tras efectos “Post-sismos” que afecten a su siste-
ma estructural por ende se recomienda algunas posibles 
soluciones:

•	 Se recomienda hacer un análisis específico para la 
intervención de cada una de las edificaciones de alta 
vulnerabilidad. 

•	 Se recomienda realizar charlas sobre importancia 
del cumplimento de la normativa en la construcción 
de tal manera permita una Concientización Comu-
nitaria y se pueda abordar temas como la regulari-
zación de normas constructivas en crecimiento en 
altura.

•	 Se recomienda generar una nueva planificación a 
corto y largo Plazo enfocada en el desarrollo de la 
Supermanzana. 

•	 Se recomienda a la directiva Barrial gestione fondos 
y se presente un plan de recursos y Financiamiento 
para intervención o evaluación del inmueble más 
detallada con entidades certificadas en temas es-
tructurales que propongan medidas de mitigaciones 
integrales ante posibles eventualidades símicas. 

•	 Se recomienda en futuras construcciones en la zona 
certifiquen el cumplimiento de las normas construc-
tivas NEC-2015-2023 y que el Municipio de Quito se 
vincule de manera rigurosa en el cumplimiento res-
pectivo de la construcción y su sistema estructural 
con el apoyo de un fiscalizador. 

•	 Se recomienda que la supervisión del proceso cons-
tructivo (fiscalización) se haga hasta la conclusión de 
la obra.

•	 Se recomienda replicar este estudio en barrios infor-
males del sector de Quito para evaluar la vulnerabili-
dad en edificaciones de tal manera permita interve-
nir si es necesario. 

•	 Se recomienda Actualizar el sistema automatizado 
en busca de mejoras continuas para favorecer la 
evaluación en edificaciones y lograr perfeccionar el 
sistema automatizado. 
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8.	 Anexos 

Anexo 1. Formato del formulario
•	 https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/

personal/dandrade7_indoamerica_edu_ec/_la-
youts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2F-
dandrade7%5Findoamerica%5Fedu%5Fec%-
2FDocuments%2FFORMULARIOS%20DE%20
EDIFICACIONES%20EVALUADAS%2FFORMULA-
RIO%2FFORMULARIO%20%2Epdf&parent=%2Fper-
sonal%2Fdandrade7%5Findoamerica%5Fedu%-
5Fec%2FDocuments%2FFORMULARIOS%20DE%20
EDIFICACIONES%20EVALUADAS%2FFORMULA-
RIO&ga=1

Anexo 2. Encuesta por tramos
•	 https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/

personal/dandrade7_indoamerica_edu_ec/EpL-
81YokjWlLok59lg4ipc4BdoK8UIQYzMWRpT0721Ey-
9Q?e=oqyoc1

Anexo 3. Sistema automatizado
•	 https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:x:/g/

personal/dandrade7_indoamerica_edu_ec/EQiZ-
tfB6681GnCm3-Hk02XkBC3iQfBUjFTd-le2RMxOy-
qA?e=D7aCtL

Anexo 4. Plano de La supermanzana C
•	 https://indoamericaedu-my.sharepoint.com/:f:/g/

personal/dandrade7_indoamerica_edu_ec/Eip-
J7mXZRHJPlcU4zpXznsUBTcCqjIcM5Mw8UvEXDs-
GUQQ?e=AIEg5O

Anexo 5. Codigo QR
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