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RESUMEN  

 

El trabajo de título presentado a continuación tiene como principal objetivo 

crear una base de datos digitalizada mediante el uso de sistemas de 

información geográficos, es una compilación de la información levantada 

mediante inspección visual relevante sobre las edificaciones de las zonas de 

estudio, esto nos ayudara a identificar las diferentes tipologías estructurales 

de las edificaciones que predominan en estos sectores ubicados en la ciudad 

de guayaquil, mediante el registro de las tipologías estructurales de cada 

edificación y evaluando a su vez el comportamiento ante posibles eventos 

sísmicos.  

Mediante el uso de curvas de fragilidad, previamente propuestas por otros 

autores se establece una comparación entre las estructuras en estudio y su 

comportamiento a corto o largo plazo frente a eventos sísmicos, de esta 

manera se podría garantizar la seguridad y durabilidad de las construcciones. 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Tipologías estructurales, sistemas de información 

geográfica, curvas de fragilidad, vulnerabilidad sísmica, inspección visual, 

edificaciones. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this thesis is to create, through the use of geographic 

information systems (GIS), a database for buildings in a determined area of 

study. The information gathered is a product of a compilation of “in detail” 

visual inspections performed for buildings and structures within a defined area 

of study, which will enable us to identify different structural typologies, and 

understand the predominant type of buildings for certain sectors of the city of 

Guayaquil. Hence, allowing us to understand and evaluate their behaviour in 

the possible occurrence of a seismic event. 

 

Through the use of fragility curves, previously proposed by other authors, a 

relationship is established between the structures and their short-long-term 

behaviour against seismic events, and in this way guarantees the safety and 

durability of the structures. 

 

 

 

Key words: structural typologies, of geographic information systems, fragility 

curves, seismic vulnerability, visual inspections, structures, buildings. 
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INTRODUCCION 

 

Siendo Ecuador un país con alta vulnerabilidad ante eventos sísmicos y con 

el fin de desarrollar un plan de mitigación de riesgo ante estos desastres, se 

presenta la necesidad de realizar un análisis y clasificación detallada del 

estado actual de cada una de las edificaciones que constituyen los sectores 

en estudio.  

Debido a la abrupta expansión de la población y a su vez el crecimiento 

demográfico de la ciudad de guayaquil, se ha visto afectado no solo el tema 

territorial sino también los escases de criterios técnicos de construcción, 

teniendo en cuenta que la ciudad de guayaquil se encuentra ubicada en una 

zona de alto riesgo sísmico, es importante garantizar la seguridad de los 

habitantes contando con edificaciones que cumplan un adecuado 

comportamiento sísmico. 

Se realiza un estudio estructuras de visualización mediante un manual (FEMA 

P-154), este manual ha sido implementado por la Agencia Federal para el 

manejo de Emergencias de los Estados Unidos de América (FEMA). El 

manual FEMA consiste en realizar un análisis de la estructura mediante una 

rápida evaluación visual, categorizando los detalles observados de la 

estructura en dicho manual para obtener la el nivel de vulnerabilidad de cada 

estructura frente a eventos sísmicos. 

La evaluación se puede considerar de tipo cualitativa, ya que es basada 

principalmente en las características de la estructuras fácilmente visibles e 

identificables y no se requiere de un análisis estructural realizado a detalle. 

Los criterios más críticos obtenidos de la evaluación serán analizados y 

categorizados según los materiales predominantes, norma regida según el 

año de construcción, tipología estructural y tipos de daños que está presente. 
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ANTECEDENTES 

Debido al crecimiento abrupto de la cuidad en los últimos años, a su vez el 

aumento de viviendas, tanto residenciales como comerciales han aumentado 

de manera simultánea. Este considerable incremento de edificaciones no ha 

sido controlado por un ente regulador, que mediante una base de datos 

evidencie los cambios importantes en las edificaciones, que a su vez nos 

permita tener conocimiento del comportamiento de cada estructura frente a un 

evento sísmico.  Teniendo en cuenta esta problemática es necesaria la 

recopilación y categorización de esta información para la evaluación de 

tipologías estructurales. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Desarrollar una base de datos en un programa de información geográfica 

que nos permita mitigar daños estructurales a largo plazo, conociendo las 

características actuales de las edificaciones expuestas en la zona de 

estudio. 

 

Objetivos específicos 

• Análisis de riesgo en estado actual de edificaciones. 

• Clasificación de tipologías estructurales por sector. 

• Localización de las construcciones en ArcGIS. 
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ALCANCE 

Se recolectará información relevante respecto a la infraestructura 

predominante de cada sector, en forma de fichas con datos estructurales. Se 

realizará un análisis probabilista basado en las tipologías infraestructurales 

halladas.  

Se clasificará de manera visual las tipologías estructurales. 

Se realizará análisis comparativo de los resultados mediante curvas de 

fragilidad existentes semejantes a las necesidades de las edificaciones 

predominantes por sector. 

 

CAPITULO 1 

1.1 METODOLOGIA 

El procedimiento presentado en este trabajo está formulado para identificar, 

inventariar y filtrar edificios qué potencialmente puedan ser sísmicamente 

peligrosos. 

Se recomienda que las personas encargadas en el censo sean ingenieros 

civiles, estructurales, arquitectos, profesionales del diseño, oficiales de 

construcción, bomberos o estudiantes de arquitectura, ingeniería o en su 

defecto individuos con familiaridad en diseño o construcción. 

Las evaluaciones tienen el propósito de minimizar la ambigüedad al llenar las 

hojas de datos y limitar la necesidad de juicios a hacerse, teniendo una 

metodología accesible para un gran número de personas. 

La metodología del trabajo de censo “RVS” (rapid viewing screening) se 

implementa para producir un listado de edificios sísmicamente susceptibles a 

sismos, de modo que se haga rápidamente y sin costos elevados, eliminando 

la necesidad de un análisis detallado sísmico para cada edificación. 

Si el edificio recibe un puntaje alto, se considera que el edificio tiene una 

resistencia sísmica adecuada para prevenir el colapso durante un terremoto. 
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El puntaje que tiene el edificio refleja la probabilidad de colapso o colapso 

parcial y no es un indicador de la probabilidad de que el edificio se mantenga 

operacional luego del terremoto. Si el edificio recibe bajo puntaje según este 

procedimiento se debe evaluar por un profesional de diseño con experiencia 

en análisis sísmico. 

En base a la inspección detallada, análisis ingenieriles y otros procedimientos 

adicionales, se hace una determinación final de lo adecuado de la capacidad 

sísmica de un edificio en particular y se establece si es que es necesario algún 

trabajo de rehabilitación. Típicamente una evaluación basada en el ASCE/SEI 

41-13, sería lo más apropiado para este tipo de edificios que requieren 

evaluaciones estructurales detalladas y exigentes. 

Al identificar los peligros no estructurales seleccionados, se incluye la 

metodología donde una evaluación es recomendada basada en los resultados 

de la inspección visual, FEMA E-74 es el manual utilizado para reducir los 

riesgos de daños no estructurales durante un movimiento sísmico. 

Mediante los lineamientos de FEMA P-154, se define la probabilidad de 

colapso como la probabilidad qué el edificio sufra parcial o completamente 

colapso, es decir una parte del edificio los sistemas que soportan cargas de 

gravedad cómo vigas, columnas, pisos y muros pierden la habilidad de 

soportar su propio peso y el peso de lo que estén soportando. 

Esa falla provoca deformación estructural severa, que potencialmente 

amenaza con la vida de los ocupantes, especialmente la caída de porciones 

de la estructura. 

Una estructura potencialmente peligrosa es una en dónde la precisión del 

sistema descenso la probabilidad de colapso se estima que sea más de 1% 

durante un movimiento sísmico. 

Como ya sé mencionó el procedimiento que se propone, está pensado de 

modo que se pueda realizar sin la necesidad de un análisis estructural 

detallado. 



6 
 

El procedimiento solo requiere que la persona a cargo de recopilar la 

información determina el tipo del edificio identificando el sistema para portar 

cargas de gravedad y el sistema que resiste las fuerzas laterales y en segundo 

lugar identificar atributos del edificio que modifican el rendimiento que se 

espera según el promedio de lo esperado para el tipo de edificio. 

La información se recolecta en plantillas que dependen de la sismicidad de la 

región analizada. Estas plantillas brindan espacio para documentar 

información significativa del edificio incluyendo: uso, tamaño, una fotografía 

del edificio y documentación pertinente al desempeño sísmico relacionado. 

Es permitido levantar información sin el beneficio de la entrada o acceso a 

planos estructurales o cálculos estructurales, pero la confiabilidad en la 

determinación de los atributos de los edificios se ve incrementada si es que 

se tiene acceso a los parámetros previamente mencionados. 

Los puntajes están basados en los movimientos sísmicos esperados para la 

región y tienen la intención de reflejar el diseño sísmico y las prácticas 

constructivas de dicha región. En general no hay requerimientos sísmicos en 

zonas de sismicidad baja, hay requerimientos limitados dentro de zonas de 

moderada sismicidad y requerimientos sísmicos extensos en zonas de alta 

sismicidad. 

Consecuentemente un edificio en una región con mucha sismicidad 

generalmente va a haber considerado dentro de su construcción mayor 

resistencia sísmica. 

Sí bien es cierto que las prácticas de construcción varían según la zona, así 

mismo son los requerimientos sísmicos o atención a las normas, que no 

siempre son respetadas según las autoridades de cada lugar en particular. 

No solo se considera esto, sino que también incide el hecho de que la 

normativa para diseño sismorresistente se mantiene actualizándose 

continuamente y los lineamientos que se manejan dentro de ella varían según 

va cambiando el conocimiento disponible al momento, en temas de diseño 

sismorresistente. 
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Ilustración 1 Ecuador, zonas sísmicas. 

El propósito principal de las revisiones es identificar edificios que sean 

potencialmente peligrosos ante un evento sísmico, pero también se puede 

asignarle otros propósitos. Estos incluyen evaluar las necesidades 

rehabilitación para una comunidad, diseñar programas para mitigación de 

peligros dentro de una comunidad, desarrollo de inventarios de edificios qué 

se usan para monitorear los impactos de un terremoto o facilitar estimaciones 

de daño y perdidas por un terremoto. 

1.2 Ventajas y desventajas 

La ventaja principal de este tipo de método son la velocidad de habilidad de 

usarse personas que no necesariamente son ingenieros estructurales. El 

proceso se ha diseñado para minimizar ambigüedad y limitar la necesidad de 

juicio utilizado por los encargados de recopilar la información 

El método llena un nicho en el espectro de herramientas para evaluación 

sísmicas, en dónde otras herramientas requerirían mayor trabajo experiencia 
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y costo, cómo las evaluaciones se pueden realizar rápidamente gran cantidad 

de edificios pueden ser evaluados es una manera de costo efectiva 

En cuanto a las limitaciones, el hecho de que se hagan inspecciones visuales, 

sin acceso a los planos de la estructura y sin uso de cálculos, conlleva 

problemas de precisión, es decir se anticipa qué la información qué se puede 

obtener a partir de este método no sea tan confiable para determinadas 

estructuras. 

Por ejemplo, estructuras cuyo sistema resistente de fuerzas estén ocultas por 

acabados arquitectónicos y que por tanto no se puede estimar con precisión 

la naturaleza del mecanismo mediante el que el que se soporta fuerzas 

laterales. 

Inspeccionar desde el interior siempre es deseable pero no siempre posible, 

lo que puede conllevar que haya peligros en el interior qué pueden no ser 

capturados por la evaluación lo que limita la recolección de información sobre 

deficiencias de sistemas en particular. 

En evaluaciones más detalladas los planos son revisados y cálculos 

realizados qué proveen un entendimiento más refinado de un edificio en 

particular. Con acceso a una revisión del plano puede ser posible identificar 

deficiencias qué no hubiera sido posible capturarse con una inspección visual. 

En cuanto a cálculos para evaluación sísmica, se determina la relación que 

existe entre demanda en los miembros y sus capacidades asociadas y si se 

espera obtener comportamientos dúctiles considerados deseables. Esta 

información que no puede ser recolectada por una inspección visual qué se 

limita a clasificar según consideraciones como tipo de edificio irregularidad 

geométricas y condiciones del suelo. 

1.3 Etapas de la evaluación 

Hay tres etapas dentro de la evaluación: La planificación, la recolección de 

información y la interpretación. 
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1.3.1 Planificación 

Una vez se ha especificado el alcance y el presupuesto para el proyecto se 

siguen las siguientes actividades previas a ir al campo qué incluyen: 

• Selección y desarrollo de un sistema para llevar registros. 

• Selección de la plantilla para recolectar la información según el riesgo 

sísmico. 

• Selección y entrenamiento del personal de censo. 

• Adquisición y revisión de información previa a la visita campo 

incluyendo bases de datos de edificaciones para recolectar información 

existente en los edificios revisados cómo dirección, cantidad de pisos, 

fecha de diseño y construcción y la identificación de tipos de suelo del 

área que se está levantando información. 

• Revisión de planos si es que existen y están disponibles. 

1.3.2 Recolección de información 

El puntaje de las estructuras se basa un sistema de matrices y modificadores 

de puntaje qué toma de consideración atributos observables que modifican la 

respuesta sísmica de una estructura estos modificadores están basados: 

• Parámetros de diseño sísmico dependiente del tiempo y prácticas de 

construcciones asociadas con la región 

• Atributos qué incrementan o disminuyen la capacidad sísmica de 

resistir 

• Aceleración máxima esperada para el sitio en consideración 

• El puntaje básico los modificadores de puntajes y el puntaje final están 

relacionados con la probabilidad de que el edificio colapse. 

• Determinar la sismicidad de la región 

• Habiendo seleccionado la plantilla es necesario determinar la 

sismicidad la región de dónde se va levantar la información 

• La sismicidad se determina según los mapas provistos por la norma 

ecuatoriana de la construcción 
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1.3.3 Información básica sobre la edificación 

• Dirección 

• Nombre de la Edificación 

• Sitio de Referencia 

• Tipo de uso de la edificación  

• Fecha de Evaluación 

• Año de Construcción 

• Año de Remodelación 

• Área construida 

• Número pisos 

 

1.3.4 Datos del profesional  

Incluye información básica sobre la persona que hace una inspección como: 

nombre completo, cédula y registro profesional. 

 

1.3.5 Esquema estructural en planta y elevación 

Aquí qué se define un área y de ser posible un esquema de la elevación con 

medidas incluidas. 

 

1.3.6 Registro fotográfico  

Se incluye una foto de la edificación en cuestión, idealmente de la fachada 

frontal y en la cual se capture la totalidad de la estructura, siempre y cuando 

sea posible. 

 

1.3.7 Clasificación del sistema estructural 

Se debe de poder identificar claramente el sistema estructural empleado 

mediante una simple inspección visual, sí dicha identificación no es posible se 

descarta cómo opción los sistemas estructurales poco usuales. 
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Los sistemas propuestos según FEMA 154 se simplifican en 13 grupos 

representados por un código particular mismo que nos indica el peligro 

estructural reflejado en probabilidad de daño. 

 

 

Ilustración 2 Clasificación de principales tipologías estructurales. 

 

 

Ilustración 3 Índice de peligro estructural. 

 

A continuación, se describe los 13 tipos distintos de sistemas estructurales 

reconocidos según este trabajo. 
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Estructura de madera – W1 

 

Ilustración 4 Estructura de madera – W1 

Edificios de este tipo respondieron bastante bien en eventos sísmicos 

pasados por su peso ligero y poca altura los daños estructurales en 

estructuras de madera resultan de las conexiones entre estructura y cimiento. 

Mampostería sin refuerzo - URM 

 

Ilustración 5 Mampostería sin refuerzo - URM 

 

La respuesta de este tipo de edificio es pobre debido a falta de anclaje de las 

paredes a los pisos y al techo, también tienden a fallar cerca de ventanas u 

otras aperturas. 

Mampostería reforzada - RM 
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Ilustración 6 Mampostería reforzada - RM 

Estos edificios pueden funcionar bien en sismos moderados si son 

adecuadamente reforzados en especial a nivel del diafragma. De usarse una 

mala práctica de construcción, puede resultar en muros que fallan con 

facilidad. Se debe determinar si funcionan con diafragma rígido o flexible. 

Pórticos de hormigón armado (C1) 

 

Ilustración 7 Pórticos de hormigón armado – C1 

 

Es fundamental del nivel de detallamiento para obtener fallas dúctiles, se toma 

en cuenta que un mal espaciamiento entre estribos de columnas puede llevar 

a fallas por confinamiento y cortante. La baja rigidez de los pórticos puede 

crear substancial daño no estructural. 

Edificios con muros (C2) 
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Ilustración 8 Edificios con muros – C2 

Los muros llevan espesores entre 15 a 45 cm dime un mejor desempeño 

sísmico que los pórticos de concreto son mucho más rígidos que los pórticos 

de metal los daños se observan típicamente en edificios altos y se ocasiona 

por dé continuidad o choque con estructuras vecinas 

Pórticos de hormigón armado con mampostería confinada sin refuerzo - C3 

 

Ilustración 9 Pórticos de hormigón armado con mampostería confinada sin 

refuerzo – C3 

Las paredes rellenas tienden a tiende a fallar cerca de las uniones con 

columnas y vigas, dónde tiene un anclaje muy pobre. 

Concreto prefabricado - PC 
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Ilustración 10 Concreto prefabricado - PC 

Suelen emplear muros de corte, su desempeño varía dependiendo del diseño 

de las conexiones entre elementos prefabricados, la pérdida del soporte 

vertical puede ocurrir donde se presente un área inadecuada de soporte y 

suele presentar corrosión en elementos metálicos de conexión entre los 

elementos prefabricados. 

 

Pórticos de acero laminado – S1 

 

Ilustración 11 Pórticos de acero laminado – S1 

 

Los diafragmas suelen ser de concreto vertido sobre deck de metal, las 

conexiones entre los pórticos metálicos son vulnerable a daño severo es decir 
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se pueden romper la unión entre viga y columnas, la rigidez lateral es 

relativamente baja lo que puede crear daño substancial a nivel no estructural, 

por eso se lo suele acompañar de un sistema de concreto para resistir fuerzas 

 

Pórtico de acero laminado con uso de diagonales rigidizadores – S2 

 

Ilustración 12 Pórticos de acero laminado con uso de diagonales 

rigidizadores – S2 

Típicamente presentan daños a nivel de los arriostramientos en los niveles de 

abajo en el edificio. Son construcciones de metal ligero, consisten de pórticos 

a momento en la dirección transversal y pórticos arriostrados en las en la 

dirección longitudinal utilizando cubiertas metálicas y ocasionalmente muros 

de albañilería se diseñan para que tengan suficiente capacidad atención a 

nivel de los arriostramientos y prevenir así daños durante un sismo. 
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Pórtico de acero laminado con muros estructurales de hormigón armado – S4 

 

Ilustración 13 Pórtico de acero laminado con muros estructurales de 

hormigón armado – S4 

Las cargas laterales son resistidas por los muros de corte qué se ubican 

alrededor del ducto del ascensor o en escaleras, las fallas que presentan 

suelen ser a nivel de las juntas en los muros. 

 

Pórtico de acero con paredes de mampostería - S5 

 

Ilustración 14 Pórtico de acero con paredes de mampostería – S5 
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Utiliza columnas escondidas en las paredes se toma en cuenta qué la falla 

suele ocurrir alrededor de las vigas o columnas que estén pobremente 

ancladas a las paredes. 

1.3.8 Información del suelo 

Haciendo uso de mapas geológicos para la ciudad de Guayaquil, se 

establecen relaciones entre la clasificación del suelo según la naturaleza 

geológica y su comportamiento en cuanto a velocidad de transmisión de 

ondas de corte. 

 

Ilustración 15 Clasificación de perfiles de suelo según NEC-SE-DS 
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1.4 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico  

 

Ilustración 16 Mapa geológico regional de guayaquil (DGGM 1975) 

 

Irregularidades 

Los edificios comúnmente presentan irregularidades arquitectónicas y 

funcionales. Por ejemplo, en el caso de un edificio con espacio comercial a 

nivel de la calle, suele tener departamentos encima, un edificio en una esquina 

puede tener ventanas en los lados viendo hacia la calle, los otros dos, serán 

mucho más rígidos. Características como estas afectan adversamente al 

desempeño sísmico de un edificio al concentrar las demandas en un 

determinado nivel, elemento o conjunto de elementos. 

Las demandas concentradas pueden llegar a ocasionar daños, fallas y en 

algunos casos colapso. 
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Las irregularidades en edificaciones generalmente se agrupan en dos 

categorías: en elevación y en planta. 

Estás clasificaciones a su vez se dividen según su importancia o severidad, si 

es que tienen un impacto significativo adverso se las considera severas y las 

que tienen menor impacto se las toma como moderadas. 

El sistema de “RVS” se toma en consideración está subclasificación para 

asignar puntajes negativos dependiendo de la severidad de la irregularidad. 

1.5 Irregularidades verticales 

1.5.1 Pendiente en el terreno  

Si el edificio está ubicado en una colina con pendiente, cómo se muestra en 

la Ilustración 17, puede existir problemas de rigidez horizontal sobre la parte 

inferior de la pendiente en comparación a la parte superior. 

 

Ilustración 17 Construcción sobre pendiente. 

Adicionalmente en la parte superior de la pendiente se pueden formar 

columnas cortas, que reciban mayor parte del cortante sísmico y puede 

ocasionar fallas. 

1.5.2 Piso débil o flexible  

Se la clasifica sí cuando un piso tiene menos resistencia en forma de paredes 

o columnas, qué el piso que se encuentra arriba o abajo de este.  



21 
 

Un piso flexible existe si la rigidez de uno de los pisos es dramáticamente 

inferior a la de los demás pisos. En el en la revisión visual rápida no es posible 

determinar cuantitativamente y comparar la resistencia y la rigidez de cada 

piso, pero ciertas condiciones observables proveen pistas de que dicho piso 

pueda existir. 

 

Ilustración 18 Piso débil en planta baja 

 

Si alguna de las condiciones descritas existe se debe de chequear el 

parámetro de irregularidad indicando el tipo y severidad de dicha irregularidad. 

Si hay dudas acerca de si alguna de las condiciones existe, es mejor ser 

conservador y asumir que existe, usando un asterisco en los comentarios 

explicando porque en la incertidumbre se toma como factor la presencia de la 

irregularidad. 

Si uno de los pisos tiene menos paredes o columnas con más ventanas y 

aberturas que los pisos que tiene por encima, como el caso de muchos 

edificios comerciales, el primer piso suele ser débil o flexible debido a los 

grandes espacios para ventanas que se utilizan para propósito, la Ilustración 

19 muestra un edificio industrial con grandes aberturas a nivel del piso hasta 

se considera como una irregularidad severa. 
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Ilustración 19 Edificio con piso débil causado por aperturas grande a nivel de 

planta baja. 

 

1.6 Desplazamiento de los planos de acción de elementos vertical. 

Ocurren cuando el sistema de resistencia de fuerzas sísmicas en un piso no 

está alineado verticalmente con el de los demás pisos. En casos severos las 

paredes es un piso superior pueden estar dispuestas de modo que causen 

que el diafragma está en cantiléver.  

 

Ilustración 20 Retrocesos fuera del plano. 

Para identificarlo se basa en una inspección visual de las paredes exteriores, 

pero se hace la acotación de que puede no indicarse correctamente la 

ubicación de los elementos resistentes a fuerzas sísmicas, a diferencia de 

cuando se utilizan muros de corte en interior que no son visibles desde el 

exterior, si se llegara a tener dudas acerca de que exista un sistema fuera del 

plano es mejor ser conservador y asumir qué existe y ese se considera como 

una irregularidad severa. 
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Ilustración 21 Irregularidad del retroceso 

La irregularidad del retroceso dentro del plano ocurre cuando elementos de la 

fuerza del sistema resistente a fuerzas sísmicas en los niveles superiores 

están desfasados de los elementos resistentes de la fuerza sísmica de los 

niveles inferiores, típicamente observable en pórticos arriostrados o edificios 

con muros de corte.  

El daño puede ser concentrado en los elementos horizontales que se 

conectan en desfase. Esta condición se considera una falla moderada. 

 

1.7 Columna corta 

Cuando algunas columnas son más pequeñas en longitud, que las columnas 

típicas para un mismo piso, estás tienden a llevar mayor parte del cortante de 

ese piso debido a su rigidez. En consecuencia, pueden experimentar daño 

significativo en comparación a las otras columnas, esto puede ocurrir cuándo 

hay relleno parcial, que acorta la altura libre de la columna o cuando se agrega 

una losa entre niveles de piso, como para un mezanine. La consecuencia de 

este fenómeno implica que las columnas se dañan antes que las vigas, 

incrementando el potencial de pérdida de soporte vertical y 

subsecuentemente podrían llevar al colapso. La irregularidad de columna 

corta se considera como severa. 
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Ilustración 22 Detalle de columna corta 

 

1.8 Irregularidades en planta  

Puede haber irregularidades en planta en todo tipo de edificios, las principales 

conciernen a edificios prefabricados, con mampostería reforzada y 

mampostería no reforzada.  

El daño en las conexiones con el techo puede significativamente reducir la 

capacidad de resistir las cargas de gravedad por los elementos pertinentes y 

eso puede ocasionar a su vez parcial o total colapso de la estructura existen 

cinco tipos comunes de regularidades en plantas se las describe a 

continuación entonces 

Existen cinco tipos comunes de irregularidades en planta: 

1.9 Torsión  

Esta condición aplica cuando el edificio tiene un sistema de resistencia 

identificable en una dirección, pero no en la otra o existen componentes de 

rigidez excéntricas dentro del sistema de resistencia de fuerzas sísmicas. Esto 

conlleva a que pueden ocasionar torsión en torno a un eje vertical.  

Son especialmente prevalentes en esquinas en edificios con esquinas en 

donde dos lados adyacentes a las calles del edificio tienen aberturas 

significantes para ventanas, mientras que los otros dos lados son 
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generalmente sólidos, la Ilustración 23 muestra un edificio de mampostería sin 

refuerzo con muros portantes. 

 

Ilustración 23 Irregularidad por torsión 

 

1.9.1 Ejes estructurales no paralelos 

Edificios con forma de cuña, en triángulos y en esquinas de calles que no te 

no se encuentran a 90 grados, son susceptibles a torsión y daño qué podría 

ocasionar un colapso potencial. 

 

Ilustración 24 Ejes estructurales no paralelos 

1.9.2 Retrocesos excesivos en las esquinas 

Edificios con retrocesos se incluyen a los que tienen forma de “L”, “T”, “U” y 

“+” con proyecciones de más de 6 metros. El daño se puede concentrar en las 

esquinas. Adicionalmente estos edificios son propensos a experimentar 

torsión, cuando sea posible el encargado del censo debe revisar sí existe una 

junta de expansión sísmica en dónde se encuentran las distintas alas de un 
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mismo edificio, de ser ese el caso las dos porciones del edificio se revisan por 

separado con consideraciones por golpeteo. 

 

Ilustración 25 Retrocesos excesivos en las esquinas 

 

1.9.3 Aberturas en diafragma 

El piso y techo de un edificio tiene un rol importante en la distribución de 

fuerzas sísmicas a los elementos verticales del edificio que corresponden al 

sistema resistente a fuerzas laterales. 

Grandes aberturas en el piso o techo, debilitan el diafragma y reducen su 

capacidad de transferir fuerzas sísmicas. Como regla general una abertura 

grande se considera a la cual cubra un ancho del 50% del ancho del 

diafragma.  

También puede ocurrir discontinuidades geométricas dentro del diafragma 

que comprometan su comportamiento sísmico. 

 

Ilustración 26 Esquema de irregularidades por aberturas en diafragmas 
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Ilustración 27 Irregularidades debido a un tragaluz (izquierda) y enlace débil 

entre sectores de edificio (derecha) 

 

1.9.4 Vigas no alineadas con columnas 

Esta condición ocurre cuando las vigas exteriores o de fachada no se alinea 

con las columnas en planta. 

 

Ilustración 28 Esquema de edificio con vigas no alineadas a las columnas 

 

1.10 Consideraciones adicionales para la clasificación 

Las dos características principales de la clasificación dentro del desempeño 

sísmico son: materiales construcción (madera, concreto, acero, etc) y el tipo 

de sistema de resistencia a fuerzas sísmicas (pórtico de momentos, pórticos 

arriostrados, muros de corte, etc). 
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La clasificación de sistemas de edificios permite agrupar edificios con 

similares características facilitando la identificación de fortalezas y debilidades 

lo que conlleva a una estimación del desempeño durante un evento sísmico. 

Sin embargo, existen varias características qué no fueron mencionados 

previamente que afectan negativamente el desempeño del edificio.  

Debe determinarse que existan y así se pueda estimar correctamente la 

peligrosidad, es decir encontrar en una estructura qué es sísmicamente 

peligrosa, inclusive si es una primera instancia se determina que por puntaje 

no tiene una calificación que indiquen peligro.  

De ser ese el caso, se toma en consideración qué se debe de realizar una 

evaluación estructural detalladas si es que se encuentra una de las siguientes 

condiciones. 

• Golpeteo: Debe revisarse la relación entre distancias y alturas entre 

dos edificios si es que están adosados, puede darse el caso de que 

choquen entre ellos y ocasionar daños severos a uno o a ambos. 

• Peligro de caídas de elementos: de un edificio cómo fuera el caso de 

chimeneas sin asegurar, parapetos o acabados que pudieran ser muy 

pesados. 

• Apéndices: Si no se anclan apropiadamente, sectores que hayan sido 

incluidos en el edificio, cómo cubiertas exteriores y elementos 

arquitectónicos decorativos a nivel de la fachada pueden representar 

un peligro al desprenderse. 

 

1.11 Inspecciones desde el interior 

Debido a que la mayoría de los predios eran viviendas, no se logró acceder a 

todas, en caso de tener acceso al interior de la edificación se debe tomar nota 

de las siguientes condiciones: 

• ¿Está el edificio abandonado? Una estructura abandonada puede no 

tener un mantenimiento apropiado y por resultado una mayor 

probabilidad de presentar deterioros importantes, qué no podrían ser 

capturadas con una inspección visual rápida 
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• ¿Existe la presencia de vigas pisos o techos que estén colgados? 

• ¿Hay vigas o columnas en las que se encuentre daño? 

• ¿Hay pisos inclinados o grietas grandes que indiquen que 

asentamiento ha ocurrido? 

• Existen daños causados por movimientos sísmicos anteriores que no 

hayan sido reparados. Por ejemplo: qué el edificio se encuentre 

ladeado o encontrar grietas con forma de “X” en la mampostería. 

• ¿Existe daño visible por fuego que no haya sido reparado? 

• ¿En edificios de madera específicamente existe putrefacción o marcas 

de daño por humedad que sea visible? 

• Para edificios de mampostería sin reforzar. ¿Está el mortero 

despostillándose, dejando zonas de pared con alturas distintas? 

• ¿En estructuras de concreto se encuentra daño o erosión al punto en 

qué el refuerzo está expuesto? 

• ¿En edificios acero se encuentran miembros corroídos al punto que se 

haya reducido su sección significativamente? 

• ¿Existen elementos de la cimentación que presenten grietas de 

dimensión significativa o se vean expuestos por erosión? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

 

2.1. IDENTIFICACIÓN DE SECTORES MEDIANTE ARCGIS – 

CREACION DE MAPA 

 

Se realizo la generación de un mapa, partiendo del catastro de la ciudad de 

Guayaquil. Dentro del cual se facilite identificar las características y 

parámetros predominantes de las estructuras evaluadas. 

La generación de los mapas se realizó de la siguiente forma: 

• Seleccionar Programa: Se opto por trabajar con el software ArcGIS, 

debido a que su interfaz es más completa y de fácil manejo. 

• Selección de mapa base: se puede crear mapas desde cero mediante 

el ingreso de información que permitirá la generación del mismo, 

también se puede partir de un mapa base, ya existente. En este caso 

partimos del mapa proporcionado por el geoportal de la M.I.M.G. que 

nos permite tener definidos los sectores y predios de la ciudad.  

 

 

 

• Ingreso de información: La información será ingresada por capas, esto 

nos permite tener un área de trabajo más limpia. Importamos la 

CAPIULO 2  

ilustración 29 Geoportal del GAD Municipalidad de Guayaquil 
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información de la cartografía de Guayaquil para identificar el tipo de 

suelo en el cual se está trabajando. La siguiente capa será de 

infraestructuras, para seleccionar el sector y los predios en los que se 

realizó el estudio. Es válido mantener un orden con respecto al ingreso 

o creación de capas, ya que esto nos garantizará la superposición de 

capas y el entendimiento de lo que se realizará. 

 

 

• Creación de capas por sectores: Debido que al importar el catastro 

urbano se muestra de manera general toda la ciudad, es necesario 

crear capas en las cuales se va a trabajar exclusivamente las zonas de 

estudio. Se crearon cuatro capas adicionales cada una del barrio 

respectivamente. 

Ilustración 30 Capa de catastro de la ciudad de Guayaquil 
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ilustración 31 Capa correspondiente al sector de Urdesa, con su delimitación 

catastral. 

ilustración 32 Capa correspondiente al sector de la ciudadela El Paraíso, con 

su respectiva delimitación catastral. 

Ilustración 33 Capa Correspondiente a la Ciudadela Kennedy y nueva 

Kennedy, con su respectiva delimitación catastral. 
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• Tabla de atributos: En esta opción que nos brinda el software, es 

necesario ingresar en estas tablas de atributos la información levantada 

de cada estructura, en las cuales consta: 

o Área de construcción, esta información la brinda el programa ya 

que consta en la base usada que fue el catastro de la ciudad de 

guayaquil.  

o Código catastral perteneciente a la edificación, útil para su 

clasificación por sectores. 

o Ubicación, debido a que es un mapa georreferenciado en 

necesario incluir la ubicación del predio. 

o Uso de la edificación, este parámetro también obtenido del 

levantamiento define que el uso que es dado a la estructura, este 

puede ser comercial, residencial o de uso público. 

Cualquier dato adicional obtenido del levantamiento en campo es necesario 

ingresarlo en nuestra tabla de atributos, esto ayudara a una mejor clasificación 

del predio. 

 

 

 

3.1. CURVAS DE FRAGILIDAD 

Las curvas de fragilidad representan un modo para determinar la 

vulnerabilidad sísmica en términos probabilísticos, relacionando la respuesta 

estructural con la demanda sísmica, cuyo uso es recomendable para 

edificaciones individuales, esenciales y en zonas carente de riesgos sísmicos 

históricos. Estas representan la probabilidad de que la respuesta de una 

estructura exceda un determinado estado limite, en función de un parámetro 

que define la intensidad del movimiento del suelo¨. (Bonett Díaz, 2003). 

Se considera vulnerabilidad a un factor responsable de medir el riesgo al cual 

se está expuesto, se toma en cuenta que esto ocurre a partir de un evento 

natural por lo cual se determinara la severidad de los daños que dicho 

fenómeno natural pudiese causar. 

CAPITULO 3 
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A nivel de ingeniería estructural, es necesario estimar la capacidad sísmica 

que tendrá una estructura, se puede realizar medio de procedimientos de 

análisis estáticos no lineales, como lo son los formularios FEMA. 

Para el caso de las estructuras de hormigón armado, son varios los factores 

a considerar, entre ellos destacan: características de los edificios, rigidez, 

nivel de desempeño, resistencia, etc., pero para comprender esto debe ser 

relacionado con las curvas de fragilidad ya que son el factor que proyectará la 

probabilidad de respuesta de las edificaciones mediante la determinación de 

su estado limite, es decir, se va a representar de manera probabilística la 

vulnerabilidad que tendrá una estructura frente a un sismo. 

Existen diferentes métodos para la obtención de curvas de fragilidad, entre los 

que destacan: 

• Métodos experimentales 

• Métodos basados en observaciones 

• Métodos basados en la opinión de expertos  

• Métodos analíticos 

 

 

3.2. NIVELES DE DAÑOS 

 

Con la finalidad de garantizar un óptimo funcionamiento de las estructuras, es 

necesario evaluar la eficiencia de la misma para lo cual nos acogemos al 

criterio de utilización de distorsión de piso de esta manera se estimará el daño, 

este parámetro se utilizará para la elaboración de las curvas de fragilidad en 

este proyecto. Se requiere que la distorsión de piso sea medida en porcentaje 

y se tomara en cuenta factores como modo de fallo y características de 

sismos. Se tomará en cuenta las siguientes tablas en la cual se detalla los 

niveles de daños según categorías. 

 

• Estructura sin daño: se define como aquella estructura en la cual no se 

aprecian daños de manera visual. 
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• Estructuras con daños reparables: aquellas estructuras que presentan 

pequeños daños observables a simple vista como fisuras o 

agrietamiento. 

• Estructuras con daños irreparables:  

• Estructuras con daños críticos o severos: En este tipo de daños se  

podrá apreciar colapso total o parcial de la estructura. 

 

 

 

 

 

3.3. INTERPRETACION DE CURVAS DE FRAGILIDAD 

Debido a la poca información referente a curvas de fragilidad para estructuras 

de la ciudad de guayaquil, hemos tomado curvas de fragilidad existentes, 

usando como base las curvas propuestas por Aguilar y Bobadilla para 

estructuras compuestas de hormigón armado de hasta 3 pisos, categoría que 

predomina dentro del levantamiento previamente hecho en campo. Se 

Tabla 1 Drift (%) para estructuras de Hormigón armado. (Ghoborah et al, 

2004). (Torre, 2005) 

 

Tabla 2 Criterios para determinar desempeño estructural. (Ghoborah et 

al,1997) (Torre, 2005) 
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presentan a continuación las curvas de fragilidad bajo las cuales será 

evaluado cada edificación. 

 

ilustración 34 Curvas de fragilidad propuestas para estructuras de 1 

piso. (Torre, 2005) 
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Ilustración 35 Curvas de fragilidad propuesta para estructura de 2 pisos.  

(Torre, 2005) 

 

 

 

 

 

Ilustración 36 Curvas de fragilidad establecidas para estructuras de 3 pisos. 

(Torre, 2005) 
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4.1. ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS 

Se analizará por sectores de estudio. 

 

Ilustración37 Comparación de vulnerabilidad de edificaciones por sector. 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1. CIUDADELA EL PARAISO  

Ciudadela el paraíso dominado por estructuras de hormigón de máximo 

2 pisos con la excepción de una única estructura dedicada para Iglesia 

y escuela, conformado por 780 predios levantados mediante la 

inspección, en su mayoría predominan edificaciones netamente 

residenciales. 

 

CAPITULO 4 

Ilustración38 Tabulación Resumen de los datos obtenidos 

en las fichas. 
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Aproximadamente un 90% de las estructuras son compuestas por 

pórticos de hormigón armado y no exceden los 3 niveles por lo cual en 

la curva de fragilidad se considera tipología predominante. 

Según la caracterización de suelo, se encuentra un suelo tipo D, 

compuesto por perfiles rígidos. Debido a la zona de ubicación y tipo de 

suelo, las edificaciones en su mayoría se encuentran con un grado de 

vulnerabilidad sísmica bajo. 

 

4.1.2. CIUDADELA MIRAFLORES 

 

Se realizo el levantamiento de un total de 1355 edificaciones, en su 

mayoría se dedican a actividades de vivienda y comerciales. 

Tipología estructural dominada también por pórticos de hormigón de 

hasta máximo 2 pisos en dónde se encuentra más presencia de 

estructuras importantes irregulares cómo fueran Iglesias y escuelas. 

Aproximadamente un 95% de las edificaciones evaluadas son 

estructuras de pórticos de hormigón y mampostería, característica en 

las curvas de fragilidad como tipología predominante.  

Según la caracterización de suelo, la ciudadela se encuentra en la 

clasificación tipo E ya que predominan arcillas blandas. 

Una vez realizada el levantamiento de información del sector, se 

concluye que las estructuras tienen un grado de vulnerabilidad medio.  
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4.1.3. CIUDADELA URDESA 

Siendo esta una de las zonas más grandes, se realizó el levantamiento 

de 6280 edificaciones, cuyo uso varían entre viviendas, oficinas y 

comercio.  

Se trata de capturar a grandes rasgos las estructuras más 

representativas teniendo en consideración de qué es una zona 

comercial dentro de su avenida principal se encuentran edificios cuya 

configuración estructural es diversa. 

Aproximadamente un 80% de las edificaciones son de hormigón 

armado y un 20% de construcción mixta, estructuras metálicas, 

estructuras con maderas y adecuaciones nuevas. 

Según la caracterización de suelo, esta zona se establece en un suelo 

tipo E predominando arcillas blandas, existen predios ubicados muy 

cerca al manglar donde se considera un riesgo más elevado para estas 

edificaciones debido a los años de construcción y el desconocimiento 

de la norma bajo la cual fueron construidos. 
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4.1.4. CIUDADELA KENNEDY Y NUEVA KENNEDY 

Se ha tomado en cuenta una solo región, debido que una forma parte de 

la otra y el código de sector es el mismo dentro del catastro urbano, en 

esta zona se realizo el levantamiento de 4327 edificaciones, se tiene una 

configuración más adaptada a vivienda familiares en dónde locales 

comerciales aparecen como parte de la estructura de lo cual no se 

distingue una tipología distinta. 

En su mayoría predominan estructuras no mayores a 3 pisos, un 70% son 

viviendas y el 30% restantes se usan para comercio, oficinas y locales 

comerciales. 

La tipología predominante en esta zona es de hormigón armado con 

mampostería, son estructuras que han sido construidas previo a la época 

del 2000.  

Se encuentra un grado de vulnerabilidad bajo a medio, ya que consta de 

estructuras cerca del estero y el tipo de suelo predominante son arcillas 

blandas. 
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5.1. CONCLUSIONES 

• Se debería informar a los sectores a evaluar al respecto del proyecto 

para que permitan el acceso a los predios y edificaciones, con el 

propósito de una mejor evaluación. 

• Es necesario tomar en cuenta la proximidad que tienen estas 

edificaciones a la zona del estero y evaluar a fondo las condiciones o 

normas bajo las que fueron construidas para así poder mitigar cualquier 

tipo de riesgo que esto conlleve a largo plazo. 

• Es evidente los escases de información constructiva utilizada en 

muchas de las edificaciones de las zonas de estudio y probablemente 

en la mayoría de las edificaciones antiguas, esto dificulta el poder 

realizar un análisis a fondo sobre su estado. 

• Tras analizar las estructuras, es evidente la carencia de estudios de 

suelos en la ciudad de guayaquil previo a la construcción. 

• A pesar de no poder asegurar si han seguido o no una norma 

constructiva, en su mayoría se presentan niveles bajos de 

vulnerabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar una constante actualización formatos de 

estudio para este tipo de evaluaciones estructurales, que nos permita 

analizar de forma profunda mediante análisis visual de estructuras. 

• Es necesario acoplar los campos del formulario a tipologías comunes 

de la ciudad de guayaquil y desarrollar curvas de fragilidad para las 

construcciones locales. 

• Debido a la vulnerabilidad de las estructuras, se ve la necesidad de 

realizar este tipo de levantamientos en todas las zonas de la ciudad y 

más enfocado en edificaciones de primera necesidad. 
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